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EletrobráS~'

ESTUDODEINVENTARIOHIDRELETRICO

bp'-r::oj;::e;::toC":---------------'R.o:I""O--------,------------ICálculo:

Item: BARRAGEMDECCRCOMADUFASDEDESVIO Verifica ão:

Data: 25/9/2DD9

ESCAVAÇÃOEMROCHA
Volume total:

#DIV/OI m' $"'.\~".
~ ~

.•.Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V,., V V) L~
rCiI= 2+ 'i11+ lil2 )(3= #DIV/OI m'

Sendo:

Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

Vlal = (8"" - 6 + 0,6 x hral) )( h'i11

com:

#DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:

seção 1:
seção 2:

#DIV/O! m'
#DIV/OI m'

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

V (V"' V ) L"ter = T+VrT1+ rr2 x""3=

Sendo:

Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de resílíulção:

com:
2,00 m

hrri = Eltri - Ele! - ele

seção O:

seção 1:
seção 2:

Vila =
Vrr1 =
v.,»

m'
m'
m'

Acréscimo de volume de escavação em rocha devido às adufas:

v;..==.[rni.>:tiba x.(Ell~.~_~(II~_~lca)·I:17] X_~ad= #DIV/OI m3

Sendo:

1-\"= EI" - (EI" -1,5) = 1,50
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EletrobráS~'

ESTUDODEINVENTARIOHIDRELETRICO

r,p'-r=Oji::e:;::lo::-:--------------R=IO'------------------fcalculo:

Item: BARRAGEMDECCRCOMADUFASDEDESVIO Verificaão:

Data: 25/9/2009

CONCRETO

Acréscimo de volume de concreto devido a adufas:
vead = vcac + vcpl - Vcae = #DIV/Of m'

sendo:

Volume de concreto de parte da soleira das adufas:
Vcac =(O.24xHad+15)xBlld= #D1V/OI m'

Volume de concreto das pilares das adufas a montante do paramento da barragem:
VCP1 = (0,16 x H~d+ 2,7 x Had + a) x (Nau + 1) X ep1 = #D1V/OI m'

Volume de concreto das entradas das adufas:

Vca" = (0,38 x H"tl + Q,2) x H"d x N"d x 81'1d = #DIV/OI m'

Volume de concreto com taxas de cimento e armadura maiores que as da barragem:
Vcen = Vl:1!1 + VCe5 + VCElP = #DIV/OI m-

Volume de concreto da laje acima das adufas:
VC"1= mj x (Hu" - H"d -1,5) x 0,25 x H"d x Sad = #DIVlOI m3

Volume de concreto da soleira das adufas:

vens = (1,5 X mJ XHb~)X 8~~ = #D1V/OIm'

Volume de concreto dos pilares entre as adufas:

#DIV/OI m'

Volume de concreto convencional que substitui o compactado com rolo:

#DIVlOI m'

sendo: eis = 1,25 x Had + 1,5 = #DIV/OI m

584CCRAD - 10 de 14



Carga hidrostática máxima na soleira da comporta: H, = NAmax - EI"" = m

EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO

d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

parâmetro: Z B;d x H.d x Hx !DIV/DI
1000

c- COMPORTAS DE EMERGÉNCIA

Preço de aquisição: (do gráfico B.23)

$ = -138,2 x z'Z +27.333 x z+100.680 = #DIVIOI US$ (para 0,1=sz=S55)

Grãfico 8.23 - Custo de Comportas do TIpo Vagão
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c- COMPORTAS DE FECHAMENTO

Preço de aquisição; (do gráfico 6.25)

$ =77 x Z2 +12.781xz+23.323 = #DIVIOI US$/comporta (para 0,1:0;z s 55)

Gráfico 8.25 ~ Custo de Comporta Ensecadelra de Fundo
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c- PARTES FIXAS

Preço global de aquisição;

US$

e- GUINDASTE

Usar grua de construção
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO

Cãlculo:
Verifica ão:

9. VOLUME TOTAL DE CONCRETO

Volume de concreto de regularização:
Vcd= m3

Volume de concreto do paramento:
Vcp= m3

Volume de concreto do coroamento:
V cci ::: 8,00 mvm

Ver. = Ve<;1 ' Lb = m-
Volume de concreto do parapeito:

Vc~::: 2,50 ms/m
~=~XLb= mJ

Volume de concreto compactado com rolo:
~= mJ

10. CONCLUSÃO

VOLUME DE ESCAVAÇÃO EM TERRA: Vj= m'

V,= #DIV/OI m'

Ajr= m'

L1f= m

VOLUME DE ESCAVAÇÃO EM ROCHA:

ÁREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAÇÃO:

COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇÃO:

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO:

11 ,20 US$/m'

70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

US$

584CCRAD - 12 de 14



Eletrobrãs
tl,

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Ilem: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO

CONCRETO:

Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m') (kg/m')

Parapeito 300 100

Paramento 250 80

Coroamento 250 50

Regularização 200

Soleira e entradas das adotas 200 10

Pilares 250 80
Com taxas diferentes 50 60

CCR 100

Totais:
Cimento Armadura CSC

Volume C. unltárlo
(t) (t) (m') (US$/m')

Parapeito 188,00

Paramento 93,00

Coroamento 45,00

Regularização 45,00

Soleira e entradas das adufas #DIV/OI #DIVIOI #DIV/OI 69,00

Pilares #DIV/OI #DIV/OI #DIVIOI 69,00

Com taxas diferentes #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 69,00

CCR #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 30,00

TOTAL CC #DIV/OI

CCR #DIV/OI #DIV/OI #D1V/OI

Custo unitário mêdio: $= #DIV/OI US$/m' (C. tolalNalume)

C. lotai
(US$)

#DIV/OI

#DIV/OI
#DIV/OI

#DIV/OI
#D1V/OI

#DIV/OI

5B4CCRAO - 13 de 14



EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE CCR COM ADUFAS DE DESVIO

Cálculo:
Verifica ão:

.CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

11. EXTRATO DO O.P.E.

c12.1726 ~ARRAGEN~[)EC()NCREIO CºNVENc:IOI\I~1, E C;CR_ _ __ _ _ _ _ _. __ . #0.111/01__ #DIV/OI

~1~~1l:?_6._1_2_. ._-'::s_~a-y~çã~ ~ .91._.___ __ _ . , #_~LV:/~~ _____'pO!Y(.9J _
~?·lZ·?~:!~19. ç_o~_f!1 .nf. ._"_ " .__ ~.~__ __. '. ._
·1?~17~:1_~.JJ ~~_r~~~é!~_~é_~~~~rt_~ .__ ~~ JtQIY{º~ __ . ___.!~ .!H?~~o~ 1!OIV/OJ
.:12J 7 .26--.:1~ Umpe~a e trat~me~CI:_~e_fL!!!daçã~_ _ _. ~~ --.:1. '._ _ . .______ _
.!_~.1X___:~_?:14 ----º-o~~~loC~::mv~_~~_I1_a~ __ gl .__ __ _ _ ~~J.v/.Q! _i!l?.l~~~__
.~?.:1?.2~.:_1_~:1;3__ ,_, __ Ci~~'!!9__ . , ,_______ _ ~ 1§5-.!Q9 . . _

.1~:"!J:2~.J~.~1_~ C<?~reto s~~~.!:!!.o. __ , . m~ #DI~/.9L .__ pQ!'{I_Q!_______ __ _.t!Q!V/º' #DIV/Or

._1?:_1}.2~·1~·1§__, .f\!m~ªur~ .__ _ t . ._. !.:42.0~Oº_______ . .__ _ _ ,_

.~~ 17 .~§.9ª_______,_ Çoncre(~,Ç_l?_mpaclad.s!.a Rolo g! .___ __ _ #DIV/OI tJPIV/Or

.1.2.17 .26.~~.1~ Clf!!~n_l.e.---. , . , _ t #~IVLº-!_. . ~_~5,QO ~_º_'y{ql #DIV/Or

.12.17.26.99.14 .C:on!=r~t~~_~~j~~nlo '- El_3
_ #DIV/ºL. '_ 9-º_,Oº---- #º--IY~l. .__ #'?I\{!º--'- _

:1?JI·2_~:ª~]_5_ __~~~_~_r!u..r:.a " l . ~º.~~'______ .________ #D'!y{OI ttPIV/ot

.:1_2·_F.:?6J? Oulro~LJ-?lps . , .!!I , ~~~_,__ #--ºLVlQ! #º-!~OJ _ #PIY!.~_._
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EletrobráS~" Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO CDM FACE DE CONCRETO

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

1. DADOS BÁSICOS:

7

m ",7'
1 r: .,

....,;;.{)j)'Ç/

.,~ D;..,__ transrcâcE1'-:l.

-1'1~.tD H••

- enroCa~t~

Flg. 5.8.4.04 Seção t1plca de barragem de enrocamento com
fuce de concreto

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

3. EQUAÇÕES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAÇÃO

COMPRIMENTO DA BARRAGEM:

ALTURA DA BARRAGEM:

ENROCAMENTO:

ESCAVAÇÃO COMUM:

LIMPEZA DE FUNDAÇÃO:

CORTINA DE INJEÇÃD:

CONCRETO DA LAJE: V~1i'= ~ x (0,00179)( H~, + 0,29 x Hbal ~O,B)

BRITA DE TRANSiÇÃO: Vvl = 0,0175 . rt~i+ 4,9 ' r\.al -14

584EFC - 1 de 6



EletrobráS~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

'SEÇÃO

4. VOLUMES DE ESCAVAÇÃO E ÁREA DE LIMPEZA DE FUNDAÇÃO

1

2

3
4

5

6
7

8

9
10

11

12
13

14

15
16

17
18

19
20

21

22
23
24

25
26

27
28

29
30

31
32

33
34

35
36

37
38

39
40

41
42
43

44

45
46

47
48

49

50

(Comprimento da barragem.) AJf=
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO

EletrobráS~'
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

5.

SEÇÃO

1

2

3
4

5

6
7

8

9
10

11
12

13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23
24

25
26

27
28
29

30
31

32
33
34

35
36

37
38

39
40
41
42

43
44

45
46

47

48
49

50
Lba = Ltf= V. -
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Eletrobrãs
tlr

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009Data:

Projeto:
Item:

Cálculo:
Verifica ão:BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

I' 6. VOLUMES DE CONCRETO DA LAJE E DE BRITA DE TRANSiÇÃO

SEÇÃO ÃO

·1

2

3

4
5

6

7
8

9

10
11

12

13
14

15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31
32

33
34

35
36

37
38

39
40

41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

Vcl:::
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EletrobráS~' Projeta:
Item:

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

7. VOLUME TOTAL DE CONCRETO

Volume de concreto do parapeito:
Vcli= 3,19mJ/m
~=~ixLh= mJ

Volume de concreto do plinto:
Veni == 3,85 mJfm

Ven = Vr:nl t., = mJ

Volume de concreto de regularização:
Vcdl == 2,75 mJ/m

VCd = VrA1 t; = mJ

Volume de concreto da laje:
Vcl= m"

8. CONCLUSÃO:

VOLUME DE ESCAVAÇÃO COMUM: V, =

m'

m'

ÁREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAÇÃO: Ali =

COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇÃO: L" = m

COMPRIMENTO DE CHUMBADORES: L" = L"" . Lo< =

(Ltfo;= 13,3 m)

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO:

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

m

(Custo unüárlo de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de churnbadores)

US$

VOLUME DE ENROCAMENTO: V. = m'

VOLUME DE BRITA DE TRANSiÇÃO: v; =

CONCRETO:

Taxas de cimento e armadura,,:---::::----:: __ --:-_---::_
Cimento Armadura
(kglm') (kglm')

Parapeito
Laje e plinto
Regularização

300 100

250 80
200

Totais:

m'

Cimento Armadura

(t)

Volume
(rn-)

C. total
(US$)(I)

CSC

C. unitário
(US$/m')

Parapeito
Laje e plinto
Regularização

188,00

93,00
45,00

Custo unitário médio: $ = #DIV/OI US$/m' (C. totaliVolume)

TOTAL

584EFC - 5 de 6



Eletrobrãs
1l~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO

Cãlculo:
Verifica ão:

CONTA ITEM

PREÇO UNITÁRIO

US$

9.' EXTRATO DO O.P.E.

.12.17.25 BARI1A(3EN~D"TIõR,R~"NROCAt.lENTO." '_ .. .. '. _ "_'. __ ._'_'_" ._ .~ _

.12.17.25.12 _E~~a~aç~Q . '.__ _ _.rl!ª-__ _ ._. .__ ,_, ,__. _
_.1_~_.1!._25.12:1º______ º~~~~" " .__. ~~ .. ~_~40 "._____ .' _
.12:17.~~~12J_1 ~!!!..!~~~ ~_~_a~!:i_o__ . , ~ . ,. . ., _
.12~1?·2_!?_:!?~~ Érn_EE!d~~!!:~ . .. rrr . ..__ ., . .. ,_.__ ._,. __. ,._. __

_.12.1~.~?51_ ~e~~_nej~m_en~d~ r.~~_h~_~ . ~~ _

.)?17 ._?~.1ª- .__J:'---n:!e~~~_lratame!1to de fundação _ _ _ 91..__ 1 . ..__ .. ... _

.1?·~L25.?..~ ..~terr~..EC?~p_aE§_d~____ __ . __ . !!1~ . . .__ . .___ __

J2.1I.25.2?____ _ ~n~~_~am~.Q!~__ ._____ m~ o.ª-º . _
.12.17.25.29 _Tra~_stç~o _ m~. __ .______ 1-º..!.80

.12. 17.25.26 f'!ú_cleo~~~r9iLa. ~__ __ m~ _. . _

.12.17.25.30 Filtr~s . .. n:~ . .__

.~2.17.2~:g! __ Beve~ti~~_.tQ.n9.E.a.!:~e.!:!lqjFace~ec~ncr~t.Q. gL ~ ~VlQ!. #ºJV!~ _

.}2.12:2_5.2~:1_3__ ._._Çln:!.e_nll? . J..~5,09 . _

.!?1!..~.2?.J~ ç~~cr~~_~t::..~E.J~~_~ '-!!.~~ . . ~º_I'{/Ql .~ºJ~Q! _. ~~IV/OI

.1?.:.1_~~.27.15__.. . Armadura . .__ . L !.~20..JIQ. . __ .. _

}?.1?:.2_5.~?____ !,r~Elç~o_~~t~rll~es 91 _

:12·_E:2?:32J_ª---- Ialude d~ n:t.?~l~n~,ª---- . ._~ .._. . . __ . "' .. _
.12.17.25.3~!g .__ TaJudedejusanle_. ..__ .. ifI~ . . . ._. _

.12.17.25.17 .__º--~rC?~_l:l.s!~s . 91. .. ?_o/~_.~~JY{9L #º'Y1QL tt_º.tY!-º_
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Ilem: BARRAGEM DE ENROCAMENTD COM NÚCLEO DE ARGILA INCLINADO

1. DADOS BÁSICOS:

(Nlvel de água máximo normal do reservatório)

(Declividade do talude de montante, distância horizontal para um desnível de 1 .Orn)

(Declividade do talude de jusante, distância horizontal para um desnlvel de 1,Om)
(Altura de borda livre: 3 - para barragem com altura máxima inferior a 20 m e reservatórlo com área

inferior a 50 km2
; 4 - para os demais casos)I~-~--~~I (Número de seções)

T'<m= -=--::-:- .~---]kg/m' (Taxa de cimento)

(Entrar com os dados das seções na primeira tabela de cálculo apresentada a seguir - item 4. Volumes de Escavação e Área de Limpeza de Fundaç

N=

Flg. 6.6.4.03 Soção tlplca do barragem do enrccamentc com núctec do :ugl1a
Inclinado

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

3. EQUAÇÕES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAÇÃO

COMPRIMENTO DA BARRAGEM:

ALTURA DA BARRAGEM:

LIMPEZA DE FUNDAÇÃO:

ESCAVAÇÃO COMUM:

ESCAVAÇÃO E REGULARIZAÇÃO COM CONCRETO: VIfi = 0.15 x Hnal + 4,8

CORTINA DE INJEÇÃO:

ENROCAMENTO:

NÚCLEO DE ARGILA: VIl1 ==0,15, ~al + 3,55 K,al + 2

FILTRO VERTICAL: Vn==6-·HlHIl-7

4. VOLUME DE ESCAVAÇÃO E ÁREA DE LIMPEZA DE FUNDAÇÃO

1
2

3

4

____ 11_----i
i I---L-_--_~J
1

SEÇÃO

5B4enai_Rev1 - 1 de 6



Eletrobrãs
llr

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009Data:

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA INCLINADO

Cálculo:
Verifica ão:

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14
15

16
17

18

19

20
21

22

23
24

25
26

27
28

29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39
40

41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

V,-(Comprimento da barragem.)

5. VOLUME DE REGULARIZAÇÃO E COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇÃO

SEÇÃO
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA INCLINADO Verifica ão:

5

6
7

8

9
10

11

12

13
14

15
16

17

18
19

20
21

22

23
24

25
26

27
28

29
30
31

32

33
34
35

36
37
38

39
40

41
42
43

44
45

46
47
48

49
50

Lba- VII = Ltf=

6. VOLUMES DE ENROCAMENTO E DO NÚCLEO DE ARGILA

SEÇÃO
tJ.V"



EletrobráS~' Projeto:
Item:

5

6

7
).f 8'. 9

10

11

12

13
14

15

16
17

18

19
20

21

22
23

24

25
26

27
28

29
30

31
32

33

34
35
36

37
38

39
40

41
42

43
44
45

46
47

48
49

50
Lb::a-

7. VOLUME DE FILTRO VERTICAL

SEÇÃO

1

2

3
4

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA INCLINADO

V,- V,-
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA INCLINADO

Cálculo:
Verifica ão:

5

6

7
8

9

10
11

12

13
14

15

16
17

18
19

20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

31
32

33
34

35
36
37

38
39

40
41
42

43
44

45
46
47

48
49

50
V.-

8. BALANÇO DE MATERIAL· RESUMO

a) SOLO Volume aproveltàvel, V~r.= :~ ..__ ~_Jm'

Volume necessário (corte), Vi .-----J rn"

m' Escavação em jazida
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EletrobráS~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NLJCLEO DE ARGILA INCLINADO

Cálculo:
Verifica ão:

b) ROCHA Volume aproveltável, v; = l.==-=J m;J

Volume necessário (corte), V:=-_-=_==-j m"

rrr' Escavação em jazida

9. RESULTADOS

VOLUME DE ESCAVAÇAO COMUM: m'

VOLUME DE ESCAVAÇAO EM JAZIDA Vtj = m'

VOLUME DE ESCAVAÇAO EM ROCHA:

VOLUME DE ESCAVAÇAO EM PEDREIRA

AREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAÇAO:

COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇAD:

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO:

V,= m'

m'

m-

Lu = m

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m
45,00 US$/m'

165,00 US$/l

(preço unitário de limpeza de superficie em rocha)
(preço unitário de furo roto-percusstvo)
(preço unitária de injeção com calda de cimento)
(preço unitário de concreto sem cimento)
(preço unltárlo cimento)

Quantidade de cimento: Pdm= Tclmx 'Itr =

US$

VOLUME DE ENROCAMENTO: V,= m'

VOLUME DO NUCLEO DE ARGILA: V, = m'

VOLUME DO FILTRO VERTICAL: V.= m'

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

10. EXTRATO DO O.P.E.

.12.12.25 I3IIRR~GEN~~TE"-RA ~Et'iFl0C:A~NTCl. __

.~2.J7~~5.1?_". Escavação . f!I~ . .. _

.1_2~1!.2?:_12.1_0 º_o_rn~r:r! . m~ ~ , '__ __ 3,~O

.12.17-'-~5.12.11 __,ª-m ro~b!3 ~c_él!_aJ:l~o__ __~~ ' . ~ 1_1,gº__ _

-')2~)_I:25.1_2.~5_____ E~p.e~reira . ~' . !i,_ºº _
.12.17.25.51 _. Remanejamentode rocha_ . __ , 1!1~. ..__.__ _ _ ._"' _
.12.17_._2~.13_ __ _u.m~~za._~_!':~~~!1.!ent~_cj~luf!~~çãq_. .__ ,__ or __ , . ._, _
.12.17.25.24 Aterro c~mpaE.~ad~ . ,___ m~ '__ '_ _ _ o. ' _

.12.17.25.25 _~roc:.am~~ ~ ~_'!l' ~___ _ 3,7q , . ' '.

. 12.17.25.29 Translção ,__ . . ~'__ ._, .__ , . _

:12. "!J:2_~~ Núcleo .de arg~l? , , . __!J:I~_.______ __ _ __ _ _~§.9_

.1? -:1J.25.3Q. Filtros m' _!D,ª,º_

.12.17.25.27 Rev~_~limento n~~r.?J_m_e_nJ~ ,=-a_c_~~c~cr:..el<?_ _ _ 91__ . _

.1_2_.17.2527.1-ª__ C"1_'!len_t~__ _ __ J . _

.1~17.2~.2?_'14___ Con~reto,~~m.~~~~~ . m3

.12.17.25.27.15 A~mat:!l:!@__ t

.12.17.25.3~ ~oleçao de taludes gl

.12.17.25.32.18 Taludede montante m'

.~~.1Z..25.3_2:1..9_ T~ude de jusarue m'

.12.17.25.17 Outros custos 91

_ ._!65,00

45,00

1A20,00

2%
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Eletrobrá5~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL

Cálculo:
Verifica ão:

1. DADOS BÁSICOS:

/<((;A'\~
(Nível de água rnáxlmc normal do reservatório) (~~~. " O
(Declividade do talude de montante, distância horizontal para um desnível de 1,Om) 1::; J~ ~
(Declividade do talude de jusante, distância horizontal para um desnível de 1,Om) \\. x:~
(Altura de borda livre: 3 - para barragem com altura máxima inferior a 20 m e reservatórlo'c " -.. ::;~~:.../

inferior a 50 km2
; 4 - para os demais casos)

N = ~=-~--=-~~.--J (Número de seções)
{Entrar com os dados das seções na primeira tabela de cálculo apresentada a seguir - item 4. Volumes de Escavação e Area de Limpeza de Fundaç

1---1
;---------,I -------l m

l im
L . J m

e,. nuetee de arglhJ
enrocamento

Flg. 5.B.4.02 Seçlloo tlplca de barraqem de enrocamento com núcleo de argUa
vertical

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

3. EQUAÇÕES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAÇÃO

COMPRIMENTO DA BARRAGEM: Lha = ~ÓLI

~al = Ela - (ElIel - elel)ALTURA DA BARRAGEM:

ESCAVAÇÃO COMUM:

LIMPEZA DE FUNDAÇÃO:

ESCAVAÇÃO E REGULARIZAÇÃO COM CONCRETO: Vw =0,2. ~al+2

NÚCLEO DE ARGILA:

CORTINA DE INJEÇÃO:

ENROCAMENTO:

FILTRO VERTICAL:
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Eletrobrãs~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ARGILA VERTICAL

4. VOLUME DE ESCAVAÇÃO E ÀREA DE LIMPEZA DE FUNDAÇÃO

SEÇÃO

1
2

3

4

5
6

7

8
9

10
11

12

13
14

15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35
36

37

38
39
40

41
42

43
44

45

46
47

48
49

50

Lba =: (Comprimento da barragem.)
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/912009Data:

BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL
Cálculo:
Verifica ão:

Projeta:
Item:

5. VOLUME DE REGULARIZAÇÃO E COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇÃO

SEÇÃO

1
2

3

4

5
6

7

6
9
10
11

12

13
14

15
16

17
16

19
20

21
22

23
24
25

26
27

26
29

30
31
32

33
34
35

36
37

36
39
40

41
42

43
44

45
46
47

46

49
50
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

251912009Data:

Projeto:
Item:

Cálculo:
Verifica ão:BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL

6. VOLUMES DE ENROCAMENTO E DO NÚCLEO DE ARGILA

SEÇÃO

1
2

3

4

5
6

7

8
9

10

11
12

13

14
15

16

17
18

19
20

21
22

23
24

25

26
27
28

29
30

31
32

33
34

35
36

37
38

39
40
41

42

43
44

45
46

47
48

49
50

V.= V.=
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EletrobráS~"

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL

7. VOLUME DE FILTRO VERTICAL

SEÇÃO

1
2

3

4

5
6

7

8
9
10

11

12
13

14

15
16

17
18

19
20
21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
31

32
33

34
35

36
37
38

39
40
41

42
43

44
45

48
47

48
49

50
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EletrobráS~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL

8. CONCLUSÃO

VOLUME DE ESCAVAÇÃO COMUM: m'

VOLUME DE ESCAVAÇÃO EM ROCHA: m'

ÁREA DE LIMPEZA E TRAT. DE FUNDAÇÃO: m'

COMPRIMENTO DA CORTINA DE INJEÇÃO: m

CUSTO TOTAL DE LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO:

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percussivo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

US$

VOLUME DE ENROCAMENTO: V,= m'

V, = m'

Vv= m'

VOLUME DO NÚCLEO DE ARGILA:

VOLUME DO FILTRO VERTICAL:

CONCRETO:

Taxas de cimento e armadura:
Cimento
(kg/m'l

Armadura
(kglm')

Regularização 300.00

Totais:

(t)

Annadura CSC
Volume C. unitário C. total

li) Im') (US$/m') (US$)

45,00

Cimento

Regularização
TOTAL

Custo unitário médio: $ = #DIV/OJ US$/m' (C. lolaVVolume)
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Oala: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE ENROCAMENTO COM NÚCLEO DE ARGILA VERTICAL

Cálculo:
Verifica âo:

CONTA ITEM

PREÇO UNITÁRIO
US$

9. EXTRATO DO O.P.E.

__ BARRAGENS DE TIõf'RA EI:NB~C/\MENTO.12.17.25

.12.17.25.12

.12,!735.12.1~ __

.12.17.25.12.11
-'- --- - - .

.1_~~~~.12._5~ ~_ E~ __p~d~~l~~_ _ , . ~l __ • _

.12.1.?.25..5J '3~~~nej'?m_~n~C?_d~ ~~c!J~__ _ ~. m~

.12.17.25.13 ~ir~pe~~_~_!_ra_~'?~~_t~d.~!!l!1q~ç~~ . 91. . _

.12.17.25.24 A!e_,"!,~~ompa~~_C?__ m1

-:~_2-.17~?5.~5___ __~!1r_o_G~ml:!~~_, m1
. 3.70

.1~:!7~2_5.29___ _ "Ir,!n~jçã~__ ._ _ ~____ __ .. _
:~_?:1~.25.?6 fi~~I~~_~e_?rgi)a_ _ ,, m~_. 3,6~_
.12.1725,3o___ Filtros . o m' 10'80 __

.!]:-1_7_._~~.2! _ R_~v~stirnenl()':l_~a!~~~iE~_e_~econc~~!~_ _ 91 o ._ _ • __

_.~2.:.17._2_§:?}ê.~ ~i~~n_~o ._ 1 . ~ !§.5,OO .. _

.1_2.!?:~5.2?1_~ __Concreto s_e;~~_im~ll.t.o_ m' ,_____ 4~,P_O ., _
.J_~.1~'.?~~!.5 f\~mé!qur~__ _. I _1..i?0~OO

.g~_1?:J~.~_2 .Pr~I_~ç_~_ode la'~~~ . _ __9.1 .. _ _
:~.?17..?~:~?_!8 Tal_ud_~_C!f3_r:':l0nl-ª~ __ . ma _ _ .. . __

.1?J.I?5.~_2.::JJ .T~luE.~~ejusanl~, . -----.!!'~ ... _ _
.:.1_2.,!y.2?J.L Outros cu~os __. ~ _91 . __~/~_ .. _

Escavaçâo .

Comum
------ - ------

rna

m' ___ 3,40

____ 11,tJº- _m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: TRANSiÇÕES E MUROS DE CONCRETO Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados primarias:

EI,. = !. ---_.. -I
~~:,,=1~:3m
H~= I 1m

;--- --------·1mm= ;_~~ _ _im

~~:= :====jm
Recomendação:

(Cota média do terreno na área do muro)
(Nível de âgua rnàxlrno normal do reservatório)
(Espessura média da camada de terra na área do muro)
(Altura de borda livre)
(Inclinação do talude de montante, distância horizontal para um desnível de 1,0 m)
(Inclinação do talude de jusante, distãncia horizontal para um desnível de 1,0 rn)

(Tipo de muro a ser adotado: 1 - muro de arrimo; 2 - muro de abraço - ver recomendação abaixo)
Como a altura ê igualou inferior a 30 m, recomenda-se o muro de arrimo.

Her '. 1-~'~1
;-~,!

16,9

o.a
1!

1.6

10

___ L

--'O.Oj_

I

~ i~i-i---1
__Li_I --I

Flg. 5.8.4.08 eecae tiplcôl de muro de abr3ço
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: TRANSiÇÕES E MUROS DE CONCRETO Verificação:

1,6m

Fig. 5.BA.O? Seç:lo t1plca de muro de arrImo

2. DIMENSIONAMENTO

Altura do muro:
Hmu =:: NAmn• +Hbl-(EI1o - elll) = 0,00 m

3. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

Muro de arrimo:

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

~mu;: (1,375)( H~u + 13,25)( H,nu + 15,5) x elO = ERROI Opçãl m'

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

V,mu = 0,375 ;.:m ): H~u + (2,25 x m + 7,5) ;.:Hmu + 1.5 l: m + 15 =:: ERRO I Opçâ, m'

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Au = 0,25 x m x H~u +(1,5 x m + 5) x Hmu -i-m +10 = ERRO I Opçãc m2

c) CONCRETO

Vemu = 0,0833 x m x H~ll+ (1,125 x rne 2,5) xH~u +(3,25 x rn+17.5)x Hmu +1,5>< m +15 = ERROI Opçã. m'
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EletrobráS~~

Dala: 25/9/2009ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Cálculo:
Verificação:

Projeto:
Item: TRANSiÇÕES E MUROS DE CONCRETO

Muro de abraço:

a) ESCAVAÇÃO

I> ESCAVAÇÃO COMUM

Vlmu = (1,1 x H~u + 6,1 )( Hmu+ 5) x ela = ERROI Opção m'

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Vrmu = (1,1)( H~u+ 6,1)( Hmu + 5) x 1,5 = ERROI Opção m'

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

ERROI Opção m'

c) CONCRETO

Vemu = 0,53837 " H~u+ 2,1778 :< H;,. + 146,8 >: Hmu + 425 = ERROI Opção m'

4. CONCLUSÃO

Custo total de limpeza e tratamento de fundação:

11.20 US$/m' (Custo unttàrto de limpeza de superffcle em rocha)

#VALORI US$

Taxas de cimento e armadura:

cimento
(kg/m')

armadura
(kg/m')

c.estrutural 250 50

Totais:
Cimento Armadura CSC

(I) (li

Volume
(m')

C. unitário
(US$/m')

C. total
(US$)

Regularização #VALOR! #VALOR! #VALDR! 45.00 #VALOR!
TOTAL #VALORI #VALOR! #VALORI #VALORI

Custo unltário médio: $:;:; #VALORl US$fmJ (C. tolalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TRANSiÇÕES E MUROS DE CONCRETO Verificação:

CONTA ITEM
PREÇO UNIT.

US$

.5. EXTRATO DO O.P.E.

.12.1~7 __ . __ TRANSIÇ~S E~IJR.0S DE CCJNCF,ET~ -.l'1 .__ __ .. __ #VALOR,- _#VALCJR!

.12.17.27.12 _ Es~av~ç~~ . ._~J .' . ._~_. ._ #VALO~'__. #V~LO_~_~_

.12.17,27.12.10 Comum mJ #VALOR! 3,40 #VALORI #VALOR!
-- --'-----_ .._._- ---~ ------ .._------_. __ .. _--------- -- -_."----,_ ..._-- - ----.-

.12.17.27.12.11 Em rochaa céu aberto mJ #VALOR! 11,00 #VALüRI #VALOR!
- -. ------_._-- --_ ..--- --- --------._----------,-,._--'._--_ .._,-- ---,-,. __ .- ---'-'~ -_.----

.12.17.27.13 Limpeza e tratamento dE;!:fundaç~,: ~~ ._ ., ~~~~___ _ _ #V~~_~ #VALOR!

.12.17.27.14 Concreto mJ #VALOR! #VALORI
- ---_._-- ---~ __ o •. . .~ . . __ ._. ~ . __ '. . __

.12.17.27.14.13 Cimento #VALORI 165,00 #VALORI #VALORI
--'-"~---'-- ---- --. __ .._-_ .._---- ..~--- - ---_._-------_.-----_ ...-._~---

.12.17.27.14.14 Concreto sem dmento rrr' #VALORI #VALOR! #VALORI #VALORI
-- ----- _.---_._--- ----.----~ ..-- -~------ ---.--~------- -----. _ ..•.-.--.---
.12.17.27.14.15 Armadura I #VALORI 1.420,00 #VALORI #VALORI

-_._----------- --------_._--_ .._----- ----_. __ .... - - ------------
.12.17.27.17 Outros custos 91__ , __ ,_'-_ O O
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

1. DADOS BÁSICOS:

NAmax = i~~==--~--~-=I (Nível de água máximo normal do reservatório)
NAmin = ~ .___ (Nível de água rnlnlrno do reservatório)
HIr = 'rn (Profundidade da trincheira - cut-oft)

Hbl = '---'-Im (Altura de borda livre)

N = !=_~_----=~~] (Número de seções)
(Entrar com os dados das seções na primeira tabela de cálculo apresentada a seguir - item 5. Altura da barragem, etc)

Flg. 5.B.4.01 Sec;:lo tlpica de bamJgem homogênea de terra

2. COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

3. DEPLEÇÃO MÁXIMA DO RESERVATÓRIO

m

Dimensão auxiliar:

Data:

Cálculo:
Verifica ão:
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EletrobráS~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

Cálculo:
Verifica ão:

.' i~,'" '4.'. 'EQUAÇÕES APLICADAS NAS TABELAS DE QUANTIFICAÇÃO

COMPRIMENTO DE OUTROS CUSTOS: L" = 2:>L,

ALTURA DA BARRAGEM:

LARGURA DA BASE DA TRINCHEIRA:

LARGURA DO TAPETE DE IMPERMEABILIZAÇÃO:

ESPESSURA DO TAPETE IMPERMEABILlZANTE:

ESCAVAÇÃO COMUM NA BARRAGEM: V
1bl
:::5,5.1-\,.)+30

ESCAVAÇÃO COMUM NA TRINCHEIRA:

ESCAVAÇÃO COMUM NO TAPETE IMPERMEABILlZANTE:

ESCAVAÇÃO COMUM TOTAL:

FUROS DE ALIvIO:

ATERRO NA BARRAGEM: VIII> = 2,75 x H~~ + 4,25:-; HI>"Ii + 10 - 4,74;.: dp

ATERRO NA TRINCHEIRA:

ATERRO NO TAPETE IMPERMEABILlZANTE:

VOLUME TOTAL DE ATERRO:

FILTRO VERTICAL: 2 x (H 'oi - 5)

FILTRO HORIZONTAL: Vhl =:; 3,75 x Hll.O

'

VOLUME TOTAL DE FILTRO: Vii = V" + Vii'

PROTEÇÃO DO TALUDE DE MONTANTE: V, = 4.74 <\,

PROTEÇÃO DO TALUDE DE JUSANTE: A" = 2.69 ' H,,, - 4



EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

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

SEÇÃO

1

2

3
4

5

6
7

6
9
10

11
12

13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23
24

25
26

27
28

29
30

31
32
33

34
35

36
37

38
39
40

41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

I I

~=:=--:T:=-:I~_-I----~-Ii-------·-··---
I .- ------\------1i------I~----
.------, ----
1 1 _

it~~}~=l
i__------~-1-----j--- -----1

i~~=r:::----1
t==L- j
\-----[[ 11-----

[--===\==-=-:--1~----I----~r=-==--- =~_:J
l_:_ -~=[~_3
! ~L_____I
i-.-:=--=-l--=--=---=j
, -I Ii:~~-_-r~~j
, I

i:'-:-::"~~=~-=I---=-==:::
.-----j------

I
(Comprimento da barragem.)
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009Data:

Cálculo:
Verifica ão:

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

6. VOLUMES DE ESCAVAÇÃO COMUM E COMPRIMENTO DOS FUROS DE ALivIO

5EÇAO
V,

1

2

3
4

5

6
7

8

9

10
11

12

13
14

15

16
17

18
19

20

21
22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

48
49

50
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Eletrobrãs
1l,

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

7. VOLUMES DE ATERRO

SEÇÃO

V,

1

2

3
4

5

6
7

8
9

10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26
27

28
29

30
31
32

33
34

35
36
37

38
39

40
41
42

43
44

45
46

47
48

49
50

L,,= V =
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

25/9/2009Data:

Cálculo:
Verifica ão:

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

8. VOLUME DE FILTROS

SEÇÃO
V,

1

2

3

4

5
6

7

8
9

10
11

12

13
14

15

16
17

18
19

20
21

22
23

24
25

26
27

28
29

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

48
49

50
v,=



EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: BARRAGEM DE TERRA

9. PROTEÇÃO DE TALUDES

SEÇÃO

A

1

2

3
4

5

6
7

8
9
10

11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23
24

25
26

27
28
29

30
31

32
33
34

35
36

37
38
39

40

41
42
43

44
45
46

47

48
49

50
A,,-
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
•••• RIO

, ~ ~ Projeto: Calculo:"I,:' Ete. trobrás r:\~ 'I L' , ...J;!It~em=: -'=8'"A'-'R'-'R'"A"'G"'E~M:c.D=E.:.T_=E"'R'"R"'A'__ ,-,V",e",ri"ftc",a=ã",o:...: ---'

i;\
.~

Data: 25/9/2009

10. CONCLUSÃO:

VOLUME DE ESCAVAÇÃO COMUM: VI :::: m'

COMPRIMENTO DOS FUROS DE ALIvIO: Lu! :::: m

ATERRO COMPACTADO: V.= m'

VOLUME DE FiLTROS: VI:::: m'

PROTEÇÃO DO TALUDE DE MONTANTE: V = m'p

PROTEÇÃO DO TALUDE DE JUSANTE: An= m'
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CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

Eletrobrãs
tl,

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
lIem: BARRAGEM DE TERRA

11. EXTRATO DO O.P.E.

.12,17,;15 BAR~GENS[)E_TiõRJ'l\EEN_~0C!\f.iENT[) ._

..12~J?~?5·2~__ . _ _§~~al,r~ç~~ _

.12.17.25.12.10 Comum _. . .__ ._,. _

.12.17.~5.1~_!1_____ êmrccnaa céu aE~~ ,_____________ _ ~J , _

_.1?~lJ.25.1?~~ E~ p~d_re_~ra_ .. __ ._, . _

:_12..1??~5_1 __ .__ Remanejarnentc de rocha ___

_:..12-,1~:~5_._1_ª-.__ o L!~~e_z~ __~ tr<:itc!~~~l_o c!~Ju~~aç~ ~ 9! __ "__
~_12·1L2~.2~______ _ A~~r~~!J_rrlpaç!~c!()_
.12.17.25.25 Enrocamento

--------- ---. - o • • - _._. •

.12.17.25.29 Transiçâu __ _ ..__ _ mJ

_._12:..~?:2~_:2_~_ ~úc:l~()_~e_argila__ _"_,___ m-
.12.17.25.30 Filtros _ !!l~._ ...1º,f!.0 . _
.~_2:17.2~2! _'- !3!'ye?_timer:!~o~o_P!l_ri!!I'_E!.nt~_1Fac~_~e:.s..~.!!.c~E!!t:! 91 ' . . ' _
.12:.17:25.21.:11.._ . __ .,, ~imento . ,__ ,' ' __ . ' __ I ,' _

J..2._1?...:2~.27J_4 .. Concreto ~~_~!lT!e.!!..to . .. ~~ '_

.1_~ ~~:2_5:_?r1~ .. ,~rmaC!.ur? .-___________ _ . . ~ ' __ , _

m'- -.- - '----- --- '-------- - ---

m'

rn"

m'

3_5,00__
2,95 _

__m~ .

.12.1?~~:_3?_. __ .__ Proteçâo de t~L1.!.d_e:s_. .. . .- 91 , . . . . . _

.1_~..:.1?:~5·:g·1ª___.__ , ..I.§IluqE! Q~IT.l~t,,!~~e " rT):.... ' .._~.go , . . , _

.~_2.J}.2?.:.9~_:1_g . J~_l~~~~e Jl:I:;~~E! . m: . ---.:!~ o

.12:~L?~:.1.Z --.91!!~~~_s~~s__ . .. . 9L____ _ ' ?1I~ ~ ,, _
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS ~\~~~I'f~ O

1. DADOS BÁSICOS \

"Dados para o ctmenetonamento:

k,= ;=~=~

ele =
Ell110=

E1L."I1 =
Ella2 =

EI",,=
EIlT1 =
EIlf2 =
Lca =
L,,=

[---==jmc= ~_=j.
1 _

1----1----··-1~--=t
I-----Jm
C-==-:=Jm

(Coeficiente para determinação da altura iniciai das comportas: 0,6 - 2 comportas;

0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se O rn, ver página 2)
(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nlvel de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro)
(Nível de água máximo no canal de restituição)
(Nlvel de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Número de comportas. #DIVIOI

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, Incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação)
(Comprimento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para Elbd até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado está correto

ou se deve se~ rnator ou me_nor.Pode ser necessárto diminuir dependendo do numero de Fraude (ver página 4).
EI" = i_~~_::::J ===> #DIV/OI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobrástI~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

<> INFLUÊNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/OI

e- RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:
1.o s H"p/Bop ;; 1,4 #DIVlOI

<> SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

o m,

<> NÚMERO DE FROUDE:

#DIV/O!

3. DIMENSIONAMENTO

e- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

0,00 m s:21,0 m Assim: Hcp = 0,00m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Pvv =; NArn~. - Hcp - EJ"" = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação ao vertedouro)

#DIV/OI (Altura relativa média da ogiva.)

Se zsD,475:
Cd'= 2,535 x Z3 - 3,61 x Z2 .•. 1,96 x z +- 1,702

Se 0,475 < z::; 1,2 :

Cd'= 0.145 x Z3 -0,475 x z2 + 0,559 x z+1,916

Se 1,2 < Z ::; 3,0 :

Cd'= -0,0072 x Z2 +- 0,0442 x z +- 2,112

Se z > 3,0 :
Co'= 2,18

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIVlO!

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo;

#DIVlOf #DIV/OI

-4,u+7-,w+2,6= #DIV/OI

Coeficiente de redução do Cd :

Gráfico 5.8.5.102 - COEFiCiENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

1,40,----,------,----,-----_----,----,---,-----,
i1,20 /-- __ --,_+_-+, +-__ --.J c.L -'-- ;- __ -rt

I 4u - 7w = 2,6
1,00 1---+--+---\-V· --7'--,-----!----!----!-, ---+--~i I FAIXA 11I I

FAIXA I

o.so I .. f1 FAIXA 11.1. --)- ..- --1.---.- ..t-100% 1
0,60t--+-I-+----rt.-,..7''"'-,=I==~+~===r==----,------:-1 -r-__ --.J

'; ,
0,40 .)..- -1----:...-+'======="=~-~---+-----9-0-%~

O'20~~~~~~o,oo~ 0%

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5,0
u
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

FAIXA I : Para - au + 7w + 2,6:2: O:

k, = -0,952 x (~) 2 + 0,956 x (~) + 0,767 s t #DIV/O! #DIV/OI

FAIXAII: Para u<3,6 e -4u+·7w+2,6<O:

k = 1 058 _ 4 . lu + 5)
c' 860, w #DIV/OI #DIV/OI

FAIXA 111: Para u 2 3,6 :

k, = 1,058 -100
4
. w <1 #DIVIOI #DIV/Ol

Com os parâmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k = #DIV/OI #DIV/OI

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: c, = k, . C, = #D1V/OI

b) LARGURA UTIL DOS VÃOS

#D1V/OI m

c) LARGURA REAL DOS VÃOS

B"'l =BlNl -I- 0,2., H"p = #DIV/OI m

d) SUGESTÃO PARA NUMERO DE COMPORTAS

Ncp = in{~~;+ o,999) = #DIV/OI unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

a., = 0,05 ): inl(--!-:~ BM + 0.5) =
,0,05 Ncp

#DIV/OI m

Verificação: 1,O$~:51,4
B"

H"
===> B" = #D1V/OI #DIVIOI

d) ESPESSURA DOS PILARES

2,40 m

f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m

g) COMPRIMENTO DA OGIVA

0,00 m

h) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m
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ESTUDD DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

4. BACIA DE OISSIPAÇÃO

Largura da bacia de dissipação

#D1V101 m

Elevação do piso da bacia

V1 = ~k . 2 . 9 ,. (NAmall' - Elbd)

Ellxt = NAccr - Y2 k= 0,90

Elbd (arb)

0,00

Elbd (cale)

#DIVIOI

Conclusão: Y1:: #DIVlO! m
Fr, = #D1V101

Raio de curvatura na entrada da bacia

#DIVlOI m
0,00

Rbd =3xY1 =
Comprimento da bacia

#DIV/OI m

#DIV/OI m

585cobd_Rev1 - 4 de 11



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V (VlilO V V) L" Vlea= 2+ ln1+ taz )(3+ Ind= #DlVIOI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção ido canal de aproximação:

com:
B(;i1 = BVI- 2 J< (epl-1,O) = #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hrai = EI1ili - EIC',' - eta

seção o: hrno= 0,00 VlilO= #DIV/OI m'
seção 1: h/i!1 ;:: 0,00 Vla1 ;:: #DIV/OI m'
seção 2: hrn2 = 0,00 Via:? = #DIV/O! m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIVIOI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção I do canal de restituição:

com:
Ser =8lxl+2',l,O= #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de restituição)

hlli = El1rl - Ele! - elc

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VirO =
Vlr1 =
Vlr2 =

#D1V/O! m'
#DIVIOI m'
#DIVIO! m'

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA A céu ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V,c:J.o:(V~o + v.; +V,a2)' ~+Vlad o: #DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção I do canal de aproximação:

com:
B" "B" -2, (e" -1,0)" #DIV/O! m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VrilO:::

Vra1 :::

Vrn2:::

#DIV/O! m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#DIVlOI m'

sendo:
h" " EI" - e" - (EI" -1,5) " 1,50 m

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIV/OI In'

sendo:
Volume de escavação em rocha na área da bacla de dissipação:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área contraforte dos muros da bacia de dissipação:

"rmc=2x[(Lbd +d4) x 0,5 ~hl +(dJ - d4) x 0,5 x h1 ;h2 Jx 1,5 = #DIVlO! m'

Volume de escavação em rocha em bermas na área da bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

com:
h., = Ef!!J - ele - (EJbd - ec) = 0,00 m

2,00 m >0

0,00 m

0,00 m

#DIV/OI m

h" o EI", - e" - (NA", - 5,0)" 5,00 m ~O

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

#DIV/OI m'

sendo:
-1,13 m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs:4,
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

#OIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de restituição:

V"' = (8" -6+0,6, h",), h,,,

com:
Bcr = BIxl + 2 x 1,0 = #DIV/OI m

seção o:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI rns
#DIV/OI rn-

I> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNOAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

AI[ =Bvt xLv! = #DIV/OI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

Lu = 1,5. {NAmiu - Elca} , ~ =
3,0 #DIV/OI m (Para dranagem.)

Comprimento total dos chumbadores:

#DIV/OI m

Custo total de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unltàrlo de limpeza de supertlcle em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percussivo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de chumbadores)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

V=rJ= [0,944 X /{lq,46 x (Pw + 1.5),,54 -I- 0,27 x P.•..•x H~p- 0,007)( H~p'" 0,40 x Hcp+ 181x 8v1 = #DIVlOI m2

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#DJVlOI m'

sendo:
d, ~ 0,75 < [EI" -1,5 -(EI"" - eo)] ~ -1,13 m

Volume de concreto dos pilares:

V"PI = (1.96 x H~ + 6,0 x Hcp'" 6) x (Ncp + 1) xep1 = #DJV/OI m'

Volume de concreto da ponte:

Vcpo = 6,0 81'1 = #DIV/OI m'

Volume de concreto da bacia de dissipação:

Vedo = (LI>d x e, + 0,036 x R;d'" 0,375 x e~)lo( (8bd + 2,0) = #DIV/DI m3

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipação:

Vom< ~ 2X[(d, x 0,95 xH~ x 1,0)+-L +L" x (y, +2.0) x ',0]=
2 x 0,75

#DIVlOI m'

sendo:

ds == 0,75 x [NAm~. - 2,0 x H"p - (Elb<l- ec)] = 0,00 m

de = 0,75)( (Y'Z ·1- 2,0 + e, - 0,95)( Hcp) = #DIVlOI m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipação

[( d, + d,) ( " J d, - d. ( " J]Vcme = 2 X Lbcl+ -2- x 0,25 x h1 + 0,75 )( h, + -2- x 0,25)( hi + 0,75 x h'Z = #DIVlOI m'

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg/m')

Armadura
(kg/m')

Ogiva. contraforte e abaixo do defletor
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muras
Ponte

200
250
250
300

20
50
ao
100

Totais:

Cimento Armadura

(t) (t)
#DIVIOI #DIVIOI
#DIVlOI #DIV/OI
#DIVIOI #DIVIOI
#DIVlOI #DIVIO!
#DIV/OI #DIVlOI

CSC
Volume

(m')
C. unitário
(US$lm')

C. total
(US$)

Ogiva. contraforte e abaixa do defletor
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muros
Ponte

#DIVIOI
#DIVlOI
#DIVIOI
#DIVIOI

45,00
79,00
79,00
45.00

#DIVIOI
#DIVIOI
#DIVIOI
#DIVIOI

TOTAL #DIV/OI #DIVIOI

Custo unitário médio: $ = #DIV/OI US$/mJ (C. total'Volume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

Parâmetro:
8~p ',Hcp H~

1000 #DIV/D!

COM BACIA DE DISSIPAÇÁO E SEM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

sendo:
(Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

c- COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do gráfico 8.21)

$ = 76.727 . ZO,54D6 = #D1V/OI US$/comporta (para 2,0:s Z S 180)

Gráfico 8.21 Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro
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400,000

200,000

I
I I i ! I I i+~I I 1 I I I

i I i I I
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I ! I ! iI +; Ir i I I I I

II
I I

/! I
I I I I

II I I I I
I,

I I I I I
I

I ! !
I I I I I0,000

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

Parãrnetro z

120,0 140,0 160,0 180,0

" COMPORTA ENSECADEIRA

Custo de aquisição: (do gráfico 8.96)

$=-16,4, z2+9.DSD z+46.419= #DIV/Ol US$/comporta (para 0,3::::; z.:;; 180)

Gráfico 8.24 ~ Custo unitário de Comporta Ensecadelra de Superfície
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BOO~
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sn
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200

i I I I I i ~i
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.str I I I i I I I iI I Io
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Parâmetroz

t> PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#DIV/OI US$

sendo:
Hbl = 4,00 m (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE /NVENTARIO HIDRELÉTRICO Da/a: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
l/em: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

, .."'-'

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

I> GUINDASTE

Custo de aquisição: (do gráfico B.84)
Se O,3:5z:520: $=16,5xz3-917xz2+17.439xz+44.798

Se 20<zs180: $ = -3,4 x Z2 + 2.722,9 x z + 107.990

Assim, com z = #DIV/OI I tem-se para o custo de aquisição do pórtico rolante:

$ = #DIV/O/ US$/põrtico

Gráfico 8.26 ~ Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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Gráfico 8.26 - Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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Eletrobrá5~'

Data:ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Projeto:
Item:

Cálculo:
VeriflcaçãVERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

6. EXTRATO DO O.P.E.

CONTA ITEM

.12.18 VERTEDOUROS

.12.18.?8.1~ Escavaçâo

.12.18.28.12.10 Comum
------------

.12.18.28.12.11 Em rocha a céu aberto ._---------

.12.18.28.13 Llrnpezae Ir~!a~e~!C?~e: f~_n~ç~ _

.12.18.28.14 Concreto
- - ... - ---------

.12.18.28.14.13 Cimento-_._._-------- ------------------

.12.18.28.14.14 Concreto sem cimento
- ---- -- ------- ----------------

.12.18.28.14.15 Armadura
---------------------

.12.18.28.23 Equipamento _

.12.1B.2823,1.1õ. __ .. Comportas clac;onam~ . __

.12.1 ~_,,-2~~~~._1L______ C0f!lp.Q~i!_e~s_~~~~~r~!!IC?!!!a~t~__

.12.18.2~~~_:?§ .__Peças ~~~_~_~t~~ _

.12.18.28.23.20 Guindaste
-------- ------------

.:12~'!§._2~:1~ Outr~.§E..u~t~ ._

PREÇO UNITARIO
US$

#DIV/O!
-- ------

#DIV/O!
-- --------

#DIVlO!
#DIV/OJ
#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/O!
#DIV/OI
#DIV/OI
#DIVlOI
#DIVlO!
#DIVlOJ
#DIV/OI

gl

gl

t

#DIVlO!

#DIVlO!
----

__#[)IY{O~
#DIV/O!

--------------

___ _~ºlyjO!... _
#DIV/O!

-------------

#DIVIOJ 1§.~._9_º_ ~I~HY/O!-
. #DIV/QL_._..IIDIV/OI __ .. #DIV/O!

#DIV/O! .. 1 ,420.00_ #DIV/O'....

_. . __ !!P!ylO~_
#DIV/OL .. #DIV/OI #DIV/O!

#DIV/O! 1t[~~V/O!_
#DIV/O! #DIV/O!

--------- ----

___#-,?.!Y!O!. #DIV/O!

#-ºIV/O! #DIV/O~

#DIV/D! ~•.~Q
#DIVIOI ..11-00

___! ~º_1~(91_

m'
t

gl

o
1
1-------

2%
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs::4 r RIO
Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para a ,~!mensionamento:
kv= L~-=-~=_J
Hcp ;::

Q=
Q =
NAm" =
EI,,=
EI,,=

NAJU:f=
NA",,=

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

(Coeficiente para determinação da altura inicial das comportas: 0,6 - 2 comportas;

0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 -10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se O rn, ver página 2)
(Vazão de projeta do vertedouro - recomendado 10.0DO anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenària)
(Nível de água máxima normal do reservatórlo)
(Cota do fundo do canal de aproximação às adufas)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro, fora das adufas)
(Nível de água máximo no canal de restituição)
(Nível de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestão: 3,2)
(Número de adufas. Sugere-se 1 adulas, ver pagina 3.)
(Vazão de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorrência)
(Número de comportas. #DIV/OI
(Nlvel de água no canal de restituição das adufas para a vazão de projeto de desvio)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte com adufas)
(Comprlmento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para E~d até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado está correto

ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessário diminuir dependendo do número de Froude (ver página 4).
Elbd = C=-==J ===> #DIV/OI

585cobda_Rev1 - 1 de 15



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráStl~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

Fig. 5.8.6.01 Seçào típIca o planta do vertedeurc do euperrtefe do tipo ogiva
alta controlado por comportas. com bacia do dissIpação.

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

I> INFLUÊNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/OI

I> RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

1,O~ H,pjB,p ,; 1,4 #DIV/OI

I> SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

O rn.

I> NÚMERO DE FROUDE:

#DIVlOI

I> SUGESTÃO DE NÚMERO DE ADUFAS:

1 adufas

585cobda_Rev1 - 2 de 15



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 251912009

EletrobráS~'

RIO
Projeto: Cálculo:
ltern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

0,00 m s 21,0 m Assim: H~p= 0,00 m

3. DIMENSIONAMENTO

c- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Pv = NAmlll( - Hcp - Elctl = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação às adufas.}

0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo da canal de aproximação ao vertedouro,
fora das adufas.)

z 0.7" p" +0,3 x Pw

H"
#DIVIOI (Altura relativa média da ogiva.)

Se z:50,475:
Cd'= 2,535 x Z3 -3,61 x Z2 +1,96 x z+1,702

Se 0,475<z:s1,2:

Cct'= 0,145 x z3 - 0,475 x Z2 + 0,559 lo( Z + 1,916

Se 1,2 < Z s 3,0 :

Cd' = -0,0072 x z2 -I- 0,0442 x z + 2,112

Se z:» 3,0 :
Cct'= 2,18

Para o vaiar de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIV/OI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo:

#DlV/OI #DIVIOI

-4 u + 7· w + 2,6 = #DIVIOI

Coeficiente de redução do Cd :

Grãfico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

1,40

1,20

1,00

0,80
3

0,60

0,40

0,20

FAD<A:1 I . 4u _ 7w = 2,6 ! :

j
'~.~f~..~~~.~j~..~..~I~'~~"~f~j~/~..~...~~!,F,A~lXA=~~"~I=I_~':~c._~~~:L~~ __ ~_ ..:;:.~!=F~A_D<A_~_111~:_~1:~::':I<~V::~~I

----; --- --; - O%:::d
0,00 I

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
U
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãStl.,
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

FAIXA I : Para - 4u + 7w + 2,6 2 O :

k" =;; -0,952 x (~r+ 0,956 x (~) + 0,767 #DIV/O! #DIV/OI

FAIXA 11: Para u<3,6 e -4u+7w+2,6<O:

k =1058- 4.(u+5)
c' 860 xw <1 #DIV/OI #DIVlOI

FAIXA lI! : Para u ~ 3,6 :

k, = 1,058 - 100
4

w <1 #DIV/OI #DIV/OI

Com 05 parâmetros u e w calculados acima. tem-se para o valor de k:
ko = #DIVIOI #DIVIOI

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: C, = k, C, = #D1V/OI

b) LARGURA ÚTIL DOS VÃOS

BUVl =;; C O'H):! =
d x cp

#DIV/OI m

c) LARGURA REAL DOS VÃOS

#DIV/OI m

d) SUGESTÃO PARA NÚMERO DE COMPORTAS

Ncp =;; fnl(Brvt + 0.999J =
H,p #DIVlOI unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

a., = 0,05 x in{_1_ x BM + 0.5) =
0,05 Ncp

#D1V/OI m

Verificação: #DIVIOI

d) ESPESSURA DOS PILARES

epi =O.12.xHcp +2,4= 2,40 m

f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m

g) COMPRIMENTO DA OGIVA

na parte sem adufas: L"v = 1,46 X H~4S x (P ...•+ l,st·5ol + 0,27 x Hcp = 0,00 m

na parte com adufas: 0,00 m

h) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

#DIVlOI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Data: 25/9/2009

EletrobráS~" Cálculo:
Verificação:

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

4. BACIA DE DISSIPAÇÃO

Flg. 6.8.6.03 Soção tlplC;l do bacia do disslp:u;li.o.

Largura da bacia de dissipação

#DIV/OI m

Elevação do piso da bacia

k= 0,90

Frl==~
"9:~ Yl

Elod (arb) Elbd (cale)

0,00 #DIV/Ol

Conclusão: y, = #DIV/OI m
Fr, = #DIVIOI

Raio de curvatura na entrada da bacia

#DIVIOI m
0,00

Rbd == 3 Y1 =
Comprimento da bacia

#DIVIOI m

#DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

5. DESVIO POR ADUFAS

Largura de uma adufa:
8 _ B<;p -epl_

1,d - 2 - #DIV/OI m

Hftd:(kQ;õN~:;';BladJ::!/J = #DIVlO! mAltura das adufas:

Velocidade média do escoamento:

Verificação: 1,9 rn s;Had 'f 3,1 Bad

v _ Qk
Q - N

lld
xB

1nd
,.;H

ad

#DIVlOI

#DIV/OI m/s

Verificação: #DIVIOI

Largura teta! das adufas: #DIV/OI m

Nível de água junto à ensecadetra de montante:

Verificação da afogamento na salda da adufa:

Se Edcr ~ Ead , o escoamento é afogado.

sendo:

#DIVIOI m (Altura da linha de energia no canal de restituição das adufas}

#DIVIOI m/s (Velocidade média do escoamento no canal de restituição)

#DIVlOI m (Altura da linha de energia na salda da adufa)

Para salda da adufa afogada:

sendo:

(Perda de carga ao longo da adufa)

(Raio hidráulico de uma abertura das adulas)

n= 0,013 (Coeficiente de Mannlng)

Para salda da adufa em jato livre:

sendo:

#DIVIOI m (Carga hidrostática a montante do vertedouro)

onde, kH ê obtido pelo gráfico 5.8.3.15 ou peja expressão que segue:

kH "'= 0,0184 x k~ - 0,1323 x k~ +0,688 x kQ + 0,18 "'= 0,18

Assim, para este aproveitamento, tem-se:

#DIVIOI NA"m= #DIV/OI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeto: Cálculo:
Ilem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

6, QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

l> ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#DIVIOI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V (V"o V V) Lo, V
lei]= 2+ la1·1- la2 x3+ lad= #DIVIOI m'

senda:
Volume adicional de escavação comum no canal de aproximação devido ás adulas:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum por metro na seção I do canal de aproximação:

com:
Sei:! =Bvt - 2 ~ (epl-1.0) = #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VlaO=
Vla1 =
V1a2=

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m>

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

#D1V/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
8", = 8bd + 2 x 1.0 == #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de restituição)

hrn = Ellfi - Eler - ell!

seção O:
seção 1:
seção 2:

hmJ=
hrr1 =

h", =

0,00
0,00
0,00

VIIO =
Vlr1 =
VIIZ=

#DIV/OI rn>
#DIV/OI rn-
#DIV/OI m'

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

Vrcil= (Vill + v.; + Vril~) :< L; + V'ild = #D1V/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
lIem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

sendo:
Volume adicional de escavação em rocha no canal de aproximação devido às adufas:

#DIVIO! m'

Volume de escavação em rocha por metro na seção ido canal de aproximação:

com:
#DIV/OJ m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00 V"' =

#DIVIOI m'
#DIVIOI m'
#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

sendo:
h, = EI1a - ela - (Elca - 1,5) = 1,50 m

1,50 m

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área contraforte dos muros da bacia de dissipação:

V,m<:= 2 x [(Lbd + d4) x 0,5 x h, +(dJ - d4) x 0,5 x h1 ;h2 Jx 1,5 = #DIVIOI m-

Volume de escavação em rocha em berrnas na área da bacia de dlssfpação:

#DIVIOI m'

com:
h,b = EI'I! - e'l! - (Elbd - ec) = 0,00 m

2,00 m

0,00 m ~o

0,00 m

#DIV/OI m

hll! = EJ1dl!- e'e - (NAccr - 5,0) = 5,00 m ~o

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

VrpJ= dl x (h •..•.;h'b -1-0,167 x Hcp) x{8~d+2,O -Bad) +d2 x(hr -;htb +0,167 xHc;:» x8ad = #OIV/OJ m1
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIORELETRICO Data: 25/912009

Eletrobrãs-l-,
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

-1,13 m

senda:
d, = 0,75, [EI" -1,5 -(EI"" -e,)] =

d, = 0,75 , [EI~ -1,5 - (EI"" - e,)j =

-1,13 m

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

V (V"o V V) L"
(I:r= 2+ rr1+ 1f2 """3= #OIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de restituição:

V"' = (8" - 6 + 0,6 ' h",) h",

com:
Ser =Bbd +2.1,0 == #OIV/OI m

hrri = El1n - Elcr - ele

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VrrQ=
Vrr1 =
V"' =

#DIV/OI m'
#OIV/OI m'
#DIV/OI rns

I> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

An=Bvt Lvt= #OIV/Ot m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

#OIV/Ot m

Comprimento total dos chumbadores:

#OIV/OI m

Custo total de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$lm

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unltérlo de furo roto-percusstvo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de chumbadores)

#OIV/OI US$

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#OIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

[ 0<' ()'.5< ] ( )VeDg = 0,944 x Hcp x Pw + 1,5 + 0,27 x Pw x Hep x Bvt - Bad +

[ 0.46 (),.5< H ] (2 )_+ O,944xHep x Pv+1,5 +O,27xpl/x cp xBad+ -0,007xHep+0,40xHep+18 xBvt- #OIV/OI ms
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeto: Cálculo:
fiem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

. ,
J'i.' I

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#DIVlOI m'

sendo:
d, = 0,75 x[EI"-1,5-(EI,,,,-e,)]=

d, = 0,75 ,[EI~ -1,5 - (EI"" - e,)] =

-1,13 m

-1,13 m

Volume de concreto dos pilares:

V"PI =: (1,98 xH~p +6,0 xHep-l-S) x(N<:p +1) x spl;;;; #DIV/OI m'

Volume de concreto da ponte:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da bacia de dissipação:

Vr;;sjD = (Lbd x e", -I- 0,036 x R~ + 0,375 x en x (8bd + 2,0) =: #DIVlOI m3

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipação:

[
d' ]Vcmv= 2 X (ds x 0.95 xH"p xl,O)+~+Lbd X(Y2 +2,0) x 1,0 =:

2x 0,15
#DIVlOI m'

sendo:

ds =: 0,75 x [NAmu -2,0 xHcp -(EJbd -ec)] =: 0,00 m

da = 0,75..: (yz + 2,0 + se - 0,95 X Hcp)= #DIV/O! m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipação

Vemc =2X[(Lbd + dJ ;d4
) x (0,25 x hT i-O,75 x h,)+ d3

; d4 x (0,25 xh~ +0,75 Xh2)]= #DIV/OI m'

Volume de concreto das adufas:

#DIV/OI m'

Volume de concreto na parte da soleira das adufas:

#DIV/O! m'

Volume dos pilares das adufas:

#DIVlOI m'

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

#DIV/O! m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

#DIV/OI m'

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

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

Volume de concreto da soleira das adufas:

Volume de concreto da teto das adufas:

Volume de concreto dos pilares das adulas: V~ep = ( 0,27 x Hcp + d14
; d15

) x HIlI:l X (Nnd + 1) x epl = #OIV/OI m3

onde:
dl4 = 1,46.( H~p46 x (P. -Hndt5-1 = #D1V/OI m

0,00 m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg/m')

Armadura
(kg/m')

Ogiva. contraforte, abaixo do defletor.
soleira e entrada das adulas
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muros
Ponte
Com taxas maiores

200
250
250
300
50

20
50
80
100
60

Totais:

Cimento Armadura

(1) (t)

#DIV/OI #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI
#DIV/o! #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI
#D1V/OI #DIV/OI
#DIVIOI #DIVIOI

CSC
Volume C. unitário C. total

(m') (US$/m') (US$)

#DIV/OI 45,00 #OIV/OI
#DIV/O! 79,OO #DIV/OI
#DIVID! 79,00 #DIVIDI
#D!V/O! 45,00 #DIV/OI
#DIV/OI 69,00 #OIV/OI
#DIV/OI #DIVIOI

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor,
soleira e entrada das adufas
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muros
Ponte
Com taxas maiores
TOTAL

Custo unitário médio: $ = #DIV/OI US$/m' (C. to!aWolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS" '
c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

Parâmetro: B~px Hcp :~ HJI
1000

#DIVIOI

sendo:
Hx::; Hcp (Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

e- COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do gráfico 8.21)

$ = 76.727 "ZD,5<lll5 =
#DIV/OI US$lcomporta (para 2,0'::: Z ';'; 180)

Gráfico 8.21 Custo da Comporta Segmento de Superfície do Vertedouro

1400,000
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1000,000

:" BOO,OOO

"l 600,000

400,000

200,000

I
I I I I I

I J

i I io~1
I i I I~

II I ~ .I 00

~
~. oi I

I

~~ I Ioi»: I I i
/1 I I I I

I~ I I I I I I I0,000

0,0 20,0 40,0 80,0 100,0

parámetro z

120,0 140,0 160,060,0 180,0

c- COMPORTA ENSECADEIRA

Custo de aquisição: (do grafico B.24)

$ = -16.4)( Z2 + 9.080 x z-I-46.419 = #D1V/OI US$/comporta (para 0,3:;:; z s 180)

Gráfico 8.24 - Custo unitário de Comporta Ensecadeira de Superfície

1.200
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c aoo
600

iij
400

200

I
I

I I I I ~iI
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I I I---I ,

I i
~ I I I I ! I :o

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 140,0120,0 160,0 180,0

paràmetro z

e- PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#D1V/OI US$

sendo:
Hbl = 4,00 m (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrás~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DlSSIPAÇÁO E COM ADUFAS

c- GUINDASTE

Custo de aquisição: (do gráfico B.26)
Se 0.3:5 Z:5 20: $ 0= 16,5)( Z3 - 917 X Z2 + 17.439 x z-l-44.79B

Se 20 < z :S 180 : $ = -3.4 X z:!. -I- 2.722.9)( Z+ 107.990

Assim, com z = #D1VIOI , tem-se para o custo de aquisição do pórtico rolante:

$ = #DIV/Ot USS/pórtico

Gráfico 8.26 - Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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Gráfico 8.26 - Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Parâmetro: 8~ad x Had" Hj(
1000

#DIV/OI

sendo:
Hl( :::o NAmlll( - Elca =: 0,00 m (Carga hidrostática máxima no fundo da comporta)

l> COMPORTAS DE EMERGENCIA

Custo de aquisição: (do 9"ifico B.23)

$ =:; -138,2x Z2 +27.333 x z+100.6SQ =:; #DIV/OI US$ (para O,1szs55)

Gráfico B.23 ~ Custo Unitário de Compartas tipo Vagão
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Parâmetro z

l> COMPORTA DE FECHAMENTO DO DESVIO

Custo de aquisição: (do gráfica 8.25)

$ =:; -77. z':!. + 12.781 Z+ 23.323 = #DIV/OI US$/comporta (para O,1::>:zS55)

Gráf. 8.25 ~ Custo Unitário de Comporta Ensecadeira de Fundo
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Parámetro z

l> PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

$=2· N•• · (H. +H"l· 800= o US$

l> GUINDASTE

Usar grua de construção
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Eletrobrás~'

ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Data: 251912009

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

7. EXTRATO DO O.P.E.

.12.16.24 CANAL QUG-".LER1AlAOUFA DE DESVIO

_.!~,-1_6.?4,-2~__ _ __ ~9!:1ip~e~~o C!~~~am_~Jl.tp ,_._
:!?~16.2~~_·16 f0rl1pl?rt~_~e 51_~rg~nci_~s~~_ g_uinch~
_._1.2.16:?4:~~:-~~ ?eça~flxas e~J~~ ._
~12.16.2:t.~~~E ç0f!1pl?_~~ef1s~_cadei~~ ge~_o_nla~J~__ .
.12.16.24.23.56 Peças __!!~a_~_~_x!,"~_~...
:11.1~.~4-~~!Z. ~0f!lp_on<:l __ensacadelra de j!-l~a~ _

_.~2.16.2~_:_23.5~ _P~ça~~~a_~~~t~~~ _
~?,-16.2,!~~-º ~uin~~~~_

_91
un

91
un

91

-1

#D1ViD'----__

_{),(lO

#DIVIOI._
' __O,()O_.

#DIVIOI

#DIVIOI
#DIVIOI
#DIVIOI
#DIV/Ol

#DIVIOI
#DIVlOI
#DIVIOI
#DIVIOI
#DIVIOI

un

_91 .. ------
un _

.12.18 VERTEDOUROS #DIVIOI #DIVIOI

~1.?,-lB.2~_!~_ ... Escavação __ "_ '______ gl.____ #D1V/O! #DIV/Ol

.12.18.28.12.10 Comum m3 _~ºl"{lq! ~2~_" ~DIV/-ºI_ #DIV/OI

~12._lB.?_~~~-.~1 E~~~~_a a céu ~~ert9__ _. .~_'______ _ !i-ºJ.V~~! _!~ºº_ #DIVIO! #DIV/OI
.~2~1B~8-,1~._ Lirnpaza eIratamento de fL!nsJ~çãq_____ 91 1 #DI\{(OI #DI~Q.L._____ #DIV/OI
.12.1B.28.14 ç:5~_I"!i=ie~~_. ,__________ _ _9-' #Dl'{{QL__ #DIV/OI
.~:!§_ ..?8.}4.:1ª G~~~!~ _---.!.. ~DIV/OI 1_§.~C!0_ #DIV/OI #OIV/OI
.1?..:~;28.14.14 __ o. __ Concre~~ sem i=im~n~o____ ___ m' ~º_'y!_OI____ #OIV/OI #DIV/O! #OIV/OI
.::!~.18:~~.:l4.::!§ ~_~~madura " ---.J . __~ .~º~~ ----.! :4~O.º_O #pJ~º1 _ #OIV101
~!2.1~.~~.d.~ ~9uipamento___ 91 ~ #º!\(!OJ. #DIVlOI
_.1?1B.?-ª~;2__ª.1_6 C0f!l!?SJn.~s_c/ac!onam un 9. -----.5-º-IV!º~___ . _#ql~'-ºI #DIV/DJ _
.12:.'!!!:f:8...:23.17 Cornpcrtaensecadelra montanta ~n 0 •• 1 #DIV/OI . #DIV/D! yqIVlP!
.J_?':1§:?8...:?~.?~ ._Pe.9~~ fixas_e_~t~~~____ un 1 #DIV/D! ~[)!V/9!__ #D1V/0l
."!l:.1ª.2~~2ª~º_ ~jndaste___ _ u_n ~..__.J.__ .#OII{lQ! ---.!!_ºIV/OI #OIV/OI

...:.!~.1B.2~:.q ~ __ __0J-l_!f_l?scustes m ª!'~ #Q~VlOL____ __~qIV/_º!~ #OIV/D!
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EletrobráS~'

Data: 25/9/2009ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA

Cálculo:
Verificação:

NAccr:;

Dados para a quantlflcaçâo:

EI,. = ! --------J
El\c = -, ----
EI

1da

;; ! - - o o -

1----

i- jm
1----1
i-----

j
!

!-=:=-
i:-=::=
1----1
i lm
I-------Im
I------im
l_ •• __ ._.. ~

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para Elbd até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem Informa se o valor arbitrado esta correto

ou se deve ser mai~~ ou menor. Pode ser necessário diminuir dependendo do número de Fraude (ver página 4).

Elbd= C====l ===> #DIV/OI

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o dimensionamento:

k,= i=_==~J
Hcp=
Q =
0,,=
NAmnx=

EI" =

EI1nO=
El11l1 :;

E111I2=
Elt10 =
El1r1 ::::

El1r2=
EI,,=

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

(Coeficiente para determinação da altura inicial das comportas: 0,65 - 2 comportas;

0,55 - 3 comportas; 0,45 - 5 comportas; 0,35 -10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se O rn, ver pagina 2)
(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nivel de áqua rnáxlrno normal do reservatôrio)
(Cota do fundo do canal de aproximação)
(Inclinação do paramento de montante da ogiva, inclinação horizontal para um desnivel de 1,0 m)
(Declividade da calha, tangente do valor absoluto do ângulo com a horizontal)
(Nivel de àqua no canal de restituição para cheia centenária)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da calha, exclusivamente)
(Cota média do terreno na area da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação)
(Comprimento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

Flg. 5.8.5.06 Seção tfpica de vertedouro de superficie do
tipo de encosta controlado por comportas, com bacia de

dlsalpaçâc.

e- RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:
1,0.$ Hcp/Bcp :0::1,4 #DIV/D!

e- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

Om.

e- NÚMERO DE FROUDE:

#DIV/O!
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

3. DIMENSIONAMENTO

c- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

0,00 m s 21,0 m Assim: Hcp = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
p, ;00 NAmax - Hcp - Elca =o 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação)

z:» ~. ~ #DIV/OI

"
(Altura relativa média da ogiva.)

Se o paramento de montante tem inclinação 1:3, tem-se:

0,100::5 z'::;0,505 =:> Gil = 2,4283 x Z3 -3,5181x Z2+ 1,9125)( z+1,7265

0,505 < z s 0,755 :::> Gil = 0,2514 x Z3 - 0,6927 X Z2 + 0,6896 x Z + 1,9033

0,755 < Z::51,800 :::> CIl = 0,02 )( Z3 - 0,0985 x Z2 + 0,1782 x Z + 2,0508

C, = #DIV/OI

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

0,100::5 z s;0,497 :::::> Cd = 2,5495 x Z3 - 3,6032;~ Z2+ 1,8832 x Z+ 1.7678

0,497 < Z::50,759 =:> CIl = 0,2261 x zJ - 0,6256 x Z2 + 0,6137 ~:Z + 1,9481

0,759 < z s t800 :::::> Cd = 0,0242 x Z3 - 0,1143 x r + 0,1775 x z + 2,0734

C, = #DIVIOI

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

0,100:5 Z:5 0,524 :::::)Cu = 1,9507 X Z3 - 2,9011 X Z2+ 1,5498 x Z +1,8274

0,524 < Z:5 0,813 :::::)Cu = 0,1592 x Z3 - 0,4409 x Z2+ 0,4248 x z+1,9984

0,813 <z:51,BOo :::::)Cu = 0,0159 x z+2,1256

C, = #DIV/OI

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

b) LARGURA REAL DOS VÃOS

#D1V/OI m

c) NÚMERO DE COMPORTAS

Ncp=int(Brvt +0,999\:=
Hcp 'j #DIV/OI unidades

d) LARGURA DAS COMPORTAS

Bcp = 0,05 x inl(.----!.- x Br.! + o,5) =
0,05 Nçp

#DIVIOI m

Verificação: 10<HcP<14, - B
cp

- , ===> !:k - #DIV/O!B
cp

-
#DIV/O!

e) ESPESSURA DOS PILARES

epl =O,12xHcp +2,4 = 2,40 m

o LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m

g) LARGURA DA CALHA

#DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

h) COMPRIMENTO DA OGIVA

2
Lo9' = 1,66 X H"p -"3 x Pv = 0,00 m

I) COMPRIMENTO DA CALHA

NAma• -1,69 x HeI'- Elbd

icl
#DIV/OI m

j) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m

4. BACIA DE DISSIPAÇÃO

Largura da bacia de dissipação

#DIV/OI m

Elevação do piso da bacia

Elbd = NAc!:r - Y2

0,00

Elbd (arb)

Conclusão: y, =
Fr, ::;

#D1V101 m
#DIVlOI

EI"" (cale)

#DIV/OI

Y2 ::; #D1V/OI m
EI",,= 0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia

#DIVlOI m

Comprimento da bacia

#DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

I> ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V (V"' V v) L"Ica"" 2+ 1111+ ua x3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Sei! = 8VI- 2 x (epl ~ 1,0)= #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hral "" EI1a1 - Elcv - e,o

seção O: hmo :;:
seção 1: hrll1 =
seção 2: hra2 =

0.00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIVIO! m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

#OIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Ser = Bbd + 2 x tO = #DIVlo! m (Largura do fundo do canal de restituição)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0.00
0,00

#DIV/OI m'
#DIVIOI m'
#D!V/O! m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

li (V ••o li V) L~
fül"" 2+ ral+ -ez )(a"" #D1V101 m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
#DIVlO! m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV!O! m'
#DIV/O! m'
#DIV/O! rn-

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#D1V101 m'

Volume de escavação em rocha na área da calha:

#D1V101 m'

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da calha:

#DIV/OI m'

sendo:
h" ~ E!" - e," - (EI,m - 0,7) = 0,70 m

0,00

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

(V
uo li V) L"Vrcr= 2+ rr1+ «a >:""3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção I do canal de restituição:

com:
Ber = Bbd + 2 ~: 1,0 = #DIV/O! m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/O! rrr'
#OIV/O! m>
#OIV/O! rn>
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipação:

#D1V/OI m'

sendo:
hm =E\" -e,. - (NA= -5,0) = 5,00 m

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#D1V/OI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

Lu =1,5:-. (NAmax -Elca):-:~ =
3,0

#D1V/OI m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

Comprimento total dos chumbadores:

#DIV/OI m

Custa total de Limpeza e Tratamento de Fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unltàrlo de furo roto-percusslvo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)
(Custo unitârio de chumbactores)

#DIV/OI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIVlOJ m'

Volume de concreto da ogiva:

#D1V10J m'

Volume de concreto dos pilares:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ponte:

#DIV/OJ m'

Volume de concreto da bacia de dissipação:

#DIV/OJ m'

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipação:

#D1V10J m'

sendo:
d,= 2,0 + Y2. -H~l= #DIVIO! m

0,00 m

Volume de concreto da calha incluindo muros:

Vccr = Lei x [0,7 x Bel -I- 2 x (Hei -I-0,7) x 1.0] = #DIVIOJ m'

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg/m')

Armadura
(kg/m')

Ogiva
Pilares. calha, bacia de dissipação e muras
Ponte

200
250
300

20
ao
100

Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unitário Ci tctal

(I) (I) (m') (US$/m') (US$)
Ogiva #DIV/O! #DIVlO! #DIVIO! 45,00 #DIVIOI
Pilares, calha, bacia de dissipação e muros #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! 79,00 #DJVIOI
Ponte #DIV/O! #DIVIO! #DIV/O! 45,00 #DIVIO!
TOTAL #D1V10J #D1V10J #DIV/OI #DIV/O!

Custo unitário médio: $ = #DIV/O! US$/mJ (C. lolalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

Parâmetro: B~pxHcpxHl( _

1000 -
#DIV/OI

sendo:
H, = Hcp (Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

c- COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do gráfico B.21)

$ = 76.727 X ZIJ,54116 = #DIVIOI US$/comporta (para 2,0 s zs180)

Gráfico 8.21 Custo da Comporta Segmento de Superfície do Vertedouro
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! ! !
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~~ • I
,

I i
I iI I II/~' [ !

,
I

! I
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/i I I i I I j i !I ,

1,1 I ! f

I
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I I
I 1 !

1200,000

1000,000

~ 600,000

'":J 600,000

200,000

0,000

0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

parámetro z

e- COMPORTA ENSECADEIRA

Custo de aquisição: (do gráfico B.24)

$ = -16,4:< Z2 +9.080 x z+46.419 = #DIV/OI US$/comporta (para 0,3 S Z :::: 180)

Gráfico 8.24 Custo unitário de Comporta Ensecadelra de Superfície

1.2CO
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I i i I I i
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I I ! i I
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O
0.0 20,0 40,0 60,0 ao.o 100,0 120,0 140,0 160,0 160,0

Parámetro z

~ PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#D1V/OI US$

sendo:
Hbl = 4.00 m (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

c- GUINDASTE

Custo de aquisição: (do 9ráfico B.26)
Se 0,3:::; z s 20: $ '= 16,5 x Z3 - 917 x Z2 + 17.439:< Z+ 44.79B

Se 20 < z s 18Q : $ = -3,4 x Z2 + 2.722,9 x z+ 107,990

Assim, com z = #OIV/O! , tem-se para o custo de aquisição do pórtico rolante:

$ = #DIVlDI US$/pórtico

Gráfico 8.26 ~ Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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Gráfico 8.26 - Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo: ~r~r~Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação: 1,":-"1 J.~ .~

s2"/OCCOM BACIA DE DISSIPAÇÃO ~>'?
6. EXTRATO DO O.P.E. ..~

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

.12.18 __VERTEDOllRQ.s.

.12.18.28.12 ---.!=_s~~v.C3:ç~!! . _

.12.18.28.12.10 C_~~~~_ _ _
_.1?1B~2a.1_~1~__ _ Em rocha a céu aberto _
.12.18.28.13 __ LJl"!lP~_ ~_Iri:ll?_~~~_~o_~~f~nd~ç~o_
.12.18.28.14 f~lI:,~~e!o _
-:12.-.18.2.~~~_~_.:1~__ Cimento

.12.18.28.14.14 Concretosem cimento

.)2.1_8~?a.~<!J_~_. Am18dur~ .. _

.12.18.28.23 ~quiJJ_a_me~~~ .

.12.18.28.23.16 __ Cumpurtas _c!.aciona~_

~?~~ª.28.2~1L_ Ccrnpnrta ensecadeire ~0!1_I~~~__

.1_?::!!!.~a.23.5~__ . __E~_ç~~~_x~:sexl@s~_. _

.12.18.28.23.20 . Guin~~?~_
,12.18.28.17 __p_~t_r?scus~~s _

gl

m'
#OIV/iJ1_ .
#DIV/OI

.1I0IV/O~_

165.01) _

#DIVIOI
__1.420.0lJ __ .

~1)1V/0I #DIV/OI
_____ #DIVIOI___ _ #DIV/OI

#DIV/OI #DIVlOl

_#OIV/D! _#DIV/OL ..
#DIV/O~_ #DIV/Ol
#DIV/O! .... #.D1V/0l

_#DIV/OI_._ #DIV/Ol
#DIV/Ol #DIVlOI

... __ II[)IV/OI _ II[]IV/Ol
#DIV/D! #DIV/O!
#OIVIOI . #DIViO!.

°#DIV/OI #OIV/OI

#DIV/O! . #DIV/O! .
_#DI\I/O'---_ #DIV/O!

._m'__ .__ ... #[)IVlOI_. 3..4lJ
m' __. __ ~ _1/[)IVf9I. 11.00__
gl .. _. ~ _ #OIV/OI

._._._-- gl
..__ 1.__

_ .. __ ._._. t
_._gl

. ._.I/DIVIO~_~ __ #DIV/OI _

1
--------------

1
#DIV/OI
#OIV/OI
#OIV/OIm 2%- ------------_ ..
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o dimensionamento:

k.~ !=_=-~J
H~p =
Q ~
Q ~

NA",,,~

EI,,~

COM SALTO DE ESQUI

(Coeficiente para determinação da altura lnlclal das comportas: 0,65 - 2 comportas;

0,55 - 3 comportas; 0,45 - 5 comportas; 0,35 -10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se Om, ver pagina 2)
(Vazão de projeto do vertedouro - recomendada 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nível de água máxlrno normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação às adulas)
(Inclinação do paramento de montante da ogiva, inclinação horizontal para um desnível de 1,0 m)
(Declividade da calha. tangente do valor absoluto do ãngulo com a horizontal)
(Nível de água no canal de restituição para cheia centenária)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da calha, exclusivamente)
(Cota média do terreno na área da salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de restituição)

j--"A ••~ .r---L

jHe!' I i,\,_-~n,\- __;

i~·-~\ .. !I.
j\2:Y ~ '.
j I ) iR ••

~._JJ:Jif~'·-
X~_ _ l.'I ----t

Flg. 6.B.6.07 Seção tiplca do vertcdeurc de suporficio do
tipo do encosta controlada par comportas, com salto do

os qui.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS
ll~

RIO
Projeto: Câlculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLAOO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

l> RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

1.0 s H,pjB,p -s 1.4 #DIV/OI

e- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

O m.

3. DIMENSIONAMENTO

l> SUGESTÃO PARA ALTURA DAS CDMPORTAS

Hc:p = k" x ae," = 0,00 m ::;21,0 m Assim: Hcp :: 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Pv = NAm<lx - Hcp - Elca = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação)

z ~ ~. = #DIV/OI
cp

(Altura relativa média da oqlva.)

Se o paramento de montante tem inclinação 1:3. tem-se:

0.100 :5:z~O,505 =- c, =2,4283;.: Z3 -3,5181.-: z2+1,9125:.: z+1,7265

0.505 < z s 0,755 = Cd = 0,2514 x Z3 - 0,6927 :oi z'2 + 0,6S96 x z + 1,9033

0.755 < Z ~ 1,800 =- Cd = 0,02 x zJ - 0.0985 »: Z2 + 0,1782 x z + 2,050B

Cd = #DIV/OI

Se o paramento de montante tem inclinação 2:3. tem-se:

0,100 ::;z s 0.497 = Cd = 2.5495 x Z3 - 3,6032 :~Z2 + 1,8832 ."z + 1,7678

0,497 < z s 0,759 =- Cd = 0,2261 x Z3 - 0.6256 x Z2 + 0.6137)( z + 1,9481

0,759 < z s 1,800 = Cd = 0,0242 x Z3 - 0,1143" Z2 + 0,1775 x Z+ 2,0734

Cd = #DIV/OI

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

O, '100...,;z s 0,524 =- Gil = 1,9507 x Z3 - 2,9011,.; z'2 + 1,5498 x z + 1,8274

0,524 <z s 0,813 ==:' CIl =0,1592 x Z3 -0,4409 X z'2 +0,4248 x z} 1,9984

0,813 <z s 1,800 :::::;.Cd = 0,0159 x z r 2,1256

Cd = #DIV/OI

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

b) LARGURA REAL DOS VÃOS

#D1V/OI m

c) NÚMERO DE COMPORTAS

Ncp =int(Brvl +0,999) ~
H,p #DIV/OI unidades

d) LARGURA DAS COMPORTAS

a., =0,05 xJn{~ e~+0,5) ~
0,05 N,p

#DIV/OI m

Verificação: ===> H,p _ #DIV/OI
B

cp
-

#DIV/OI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeta: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

e) ESPESSURA DOS PILARES

epl = 0,12~:H~p +2,4 = 2,40 m

f) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#DIVIOI m

g) LARGURA DA CALHA

#DIVIOI m

h) COMPRIMENTO DA OGIVA

0,00 m

i) COMPRIMENTO DA CALHA

Lo = NA••• -t69 ',H." -El~ -0,03 'Roo

I"
#DIVIOI m

j) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

#DIVIOI m

4. SALTO DE ESQUI

Largura do salto de esqui:

#DIV/DI m

Cota da soleira do salto de esqui:

E1r.a = NAcer + 1,0 :2: Elo, Assim, E156 = 1,00

Raio de curvatura da salto de esqui:

R••=3'y= #DIV/OI m

sendo: Q
y=--'-=

Bbd X V
#DIVIOI m

#NÚMI m/s (Velocidade da lâmina de água no salto de esqui)

k = 0,90

Comprimento do salto de esqui:

LSII = 0,80· Rr.a +1,5 = #DIVIOI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#D1V101 m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V lV,", V V) LO"Icn= 2+ IDl+ 11I2 .'0:3= #DIVlOI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Bca =:: BVI - 2· (epl-1,o) =:: #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hra, =:: Eltal - EI"" - ele

seção O: hr<lo =
seção 1: hra1 =
seção 2: hra2 =

0,00
0,00
0,00

VlnO=

Vla1 =

\t1a2=

#DIV/OI ms
#DIVlOI m'
#DIV/OI m"

Volume de escavação comum na estrutura:

#D1V/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (V"' V V). Lata'" 2+ lr1+ ez '~3= #01'1101 m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Bcr =Bo~+2:.1,0= #OIV/O[ m (Largura do fundo do canal de restituição)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VIrO =
Vlr1 =

VIIZ =

#01'1/01 m'
#0['1101 m'
#01'1101 m'

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CEU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#01'1101 m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V"' V V J L~
11:"= 2+ ,",+ 'n2 >':""3= #01'1101 m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Bca = B" -2", (ep1 -1,0) = #0['1101 m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hrul = El1ai - Ele v - elO

seção O: hrno =
seção 1: hl1l1 =
seção 2: hm2 =

0,00
0,00
0,00

#0['1/01 rns
#01'1/01 m»
#01'1101 m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#01'1101 m'

Volume de escavação em rocha na área da calha:

#01'1101 m'

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da calha:

#DIV/OI m'

sendo:
h., = EI,o - e" - (Elom - 0,7) = 0,20 m

0,50
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrástl~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

V (V"a V v) Lo;
rt:r= 2+ rrl+ nz -">"3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por melro na seção i do canal de restituição:

V,,,~ (B. - 6 + 0,6 x h",) x h",

com:
Bcr =B~"+2 x 1,0 =:: #DIVlO! m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/O! m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

11,,, ~ L•• , [E I,,, - e., - (EI,,, - 2)J . (B,,, + 2) ~ #DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipação:

#D1V/OI m'

sendo:
h/li =:: EJlda - 810 - (EJ"" - 2.0) =:: 1,00 m

I> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#DIV/OI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

#DIV/OI m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

Custo total de limpeza e tratamento de fundação:

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo unltário de injeção com calda de cimento)

#DIV/OI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrás~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

#D1V/OI m'

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

Volume de concreto da ogiva:

#DIV/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

VCP1 == (Nep + 1) . epl' (l85 'H;p + 7,1 . H"p+ 15) = #D1V/OI m'

Volume de concreto da ponte:

#DIV/OI m'

Volume de concreto do salto de esqui:

V,,, =(0,12. R;, +0,93· R•• +0,53). (B •• +2,0) = #DIV/OI m'

Volume de concreto do revestimento vertical da salto de esqui:

#DIV/OI m'

sendo:
Hei = 0,95 .. HeI! == 0,00 m

Volume de concreto da calha Incluindo muros:

V,,, = L" . [0,7 B" + 2 . (H" + 0,7) 1,0] = #DIV/OI m'

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg/m')

Armadura
(kg/m')

Ogiva
Pilares, calha, salto de esqui e muros
Ponte

200
250
300

20
80
100

Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unitário C.lolal

(li (li (m') (US$/m') (US$)
Ogiva #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 45,00 #OIV/OI
Pilares, calha, salto de esqui e muros #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI zs.oo #OIV/OI
Ponte #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 45,00 #DIV/OI
TOTAL #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI

Custo unitário rnédlo: $= #DIV/OI US$/m' (C.lolallVolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
1l, RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

Parâmetro: z =. B~px H~p~H~
1000

#DIV/OI

sendo:
H.•.= Hcp (Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

e- COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do gráfico 8,21)

$ = 76.727 x ZO.5400 = #DIVlOI US$/comporta (para 2,0:::; Z :::;180)

Gráfico 8.21 Custo da Comporta Segmento de Superficie do Vertedouro
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0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Parámetro z

I> COMPORTA ENSECAOEIRA

Custo de aquisição: (do gráfico 8.24)

$ == -16,4)( r + 9.080 x z+46.419 == #D1V/OI US$/comporta (para 0,3 s: Z 5180)

Gráfico 8.24 - Custo unitário de Comporta Ensecadeira de Superfície
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Parâmetro z

I> PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#DIV/OI US$

sendo:
Hbl = 4,00 m (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
tl,. RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQU I

c- GUINDASTE

Custo de aquisição: (do qráflco 6.26)
Se O,3:::;z$20: $=16,5xzJ-917xz2+17.439J<z+44.79a

Se 20 <z::;180 : $ == -3,4)( r + 2722,9 ;.;Z+ 107.990

Assim, com z = #DIV/OI , tem-se para o custo de aquisição da pórtico rolante:

$ = #DIV/OI US$/pórtlco

Gráfico 8.26 - Custo Unitário do Pórtico Rolante do Vertedouro
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Gráfico 8.26 - Custo urutàrto do Pórtico Rolante do Vertedouro
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~P:
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE ENCOSTA CONTROLADO POR COMPORTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

\l. EXTRATO DO O.P.E.

.12.18 VERTED-9Uf«)S .___ __ _ . .#DIV/OL #DIVI01_
,1~.18:28~.12. ÉSc,,~açãa.... . .91. #DJVlOl. __ #DIVlO!

_.1~.!_ª.2ª_.12:_11? q~f!l_u'!l . ~ ~ ,' ~l?lVJOI ,,__ 3.~_Q '_ ttD~V!ºL. __ --'pqIY~OL _
.~2:.:!8~~_.1_2.1J Em rocha a céu aberto __ . ~_ .__ , ,__ ~!y[ºJ 1~!º__O ' ~ºJylº_! ~i\({Q!
.~~.18_.?B._~~ ~j~p~za e_!raJ~m~'!t.o~e f_u_l!d;:~ç~~ . 91 '_ .___ _ J #DIVIDJ , . #-º~V{9L ..----.!D.''{Iq'------_

·1_~·1a:28.~4.. ~C?nc!~~o , 9!...______ _ ..._ .. ~t;HV1Q_! #p!'{~(}~_",_
:!2.:.1ª~2_8.J4.13 .ºQ!eD.!E . . o __ • •• J.. .. .!LD[V{QL.__ .. 165--'g.9 . !.DIV/O_I ...Pº~\{I_OL_
._1_?1B.2!!:l4::'.i..._._.._~~~r_e~ ~em ~in:'~!1J~ ~ . #DIVlOL .!tP!Y~Q! ._ #DIV/OJ #OIV/O!

-.!2.1B_:~B.1~,~ Annadura .1 #ºIV/Q! ....1.420,00 #DIV/OJ #DIV/OJ

.12.18.28.23 Equipament~ gl #DIV/OJ #DIV/OI

.~2.1B:?~~~~._!? Comportas _c! acionam un _!!º'V~._._. __ #-ºI~.____ _ #DIV/or #DIV/O!_

.1?~ª-:?8.~~.1~ ,, C~ml=l~rt~J'!!!~ecadetr~ma~~~ un . .~ "-__ .__ ._ . ------º._______ O
~ 2~.1ª~~8..~~.?6__~ __ J:~ç~~fj_x~_~x~s__ .__ . .~n . .__ .1 ~~!~/0l.__. .,,_.___ _#D~y!ºl_.__ #_º'_Vl(}l.
~~.:18~8:..2..~.2_0 ~ind_as~ . .__ .. .__ .__un ,_. __ . .J ..!D!V{q!.. ~DIY.LOl #--º-!'{/Q.!_
~!?:1,ª-:..2ª~:!l__. __ .----º-~J~_~!a~_. . . 9] . 2~_..!!pIV!.~~. ._.__ ~ºIY~91. #DIV/QJ
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
lIem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o dimensionamento:

k,= I ---= J

El1do=
~. =
Elmo =
EI1a1 ;::

EI,r;!=
Ellro=
Ellr1 =
El1r2 ;::

1-".=
1-",=

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

(Coeficiente para determinação da altura inicial das comportas: 0,6 - 2 comportas;

0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 - 10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se O rn, ver pagina 2)
(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nlvel de água máxima normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro)
(Nivel de água máxima no canal de restituição)
(Nlvel de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cata do fundo da canal de restituição)
(Número de comportas. #DIVlDI

(Cota media do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de

energia)
(Cota média do terreno na área do salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação)
(Comprimento médio do canal de restituição)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Câlculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

e- INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/OI

e- RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

1,0.,; Hcll!Bep s 1,4 #DIV/D!

c- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

Om.

3. DIMENSIONAMENTO

e- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

0,00 m ::;21,0 m Assim: Hep = 0,00 m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Pvv '::. NArn~. - Hcp - Elov '::. 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação ao vertedcuro.)

#DIV/OI (Altura relativa média da ogiva.)

Se Z $ 0,475 :

Cd'=2,535 x Z3 -3,61)< z:! +1,96)( z+1,702

Se 0,475<z$1,2:
Cd'= 0,145>( Z3 - D,475 x Z2 + 0,559 x z + 1,916

Se 1,2<z:;:3,0:

Cd'= -0,0072 x Z2 +0.0442>< z+2,112

Se z>3,0:
Cd~ 2,16

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIV/OI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo:

#DIV/OI
w = NAmax -NAxcr

H"
#DIV/OI

-4xu+7xw+2,6= #DIV/OI

Coeficiente de redução do Cd :

Gráfico 5.8.5.102 - COEFiCiENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

i

!

i FAIXA m
I

100%-l1
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

FAIXA I : Para -4u+7w+2,6~O:

k~= -0,952 )((~r+ 0,956)( (~) + 0,767 <1 #DIVlOI #DIVIOI

FAIXA II : Para u -: 3,6 e - 4u + 7w + 2,6 < O :

k =1058- 4,(u+5)
e 860 xw <1 #DIVIOI #DIV/OI

FAIXA 111: Para u ~ 3,6 :

<1 #DIVIOI #DIV/OI

Com os parâmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k, = #DIVIOI #DIVIOI

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga:

b) LARGURA ÚTIL DOS VÃOS

B Q,
uvt = Cc :~H~p:!=

#DIV/OI m

c) LARGURA REAL DOS VÃOS

#D1V/OI m

d) SUGESTÃO PARA NÚMERO DE COMPORTAS

Ncp =int[Brvt +0.999) =
H"

#D1V/OI unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

Bep = 0,05 x int[~ x 8,vl + 0.5) =
0,05 Ncp

#DIV/OI m

Verificação: 10<Hcp <14, - B
cp

- ,

1-\0,
===> 8" = #DIVIOI #DIVIOI

n ESPESSURA DOS PILARES

ep1 = 0,12 x Hcp -I- 2,4 = 2,40 m

g) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#DIV/OI m

h) COMPRIMENTO DA OGIVA

0,00 m

i) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

#D1V/OI m (Com L~edefinido adiante)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELÉTRICO Data: 2519/2009

Eletrobrãs
tl~ RIO

Projeta: Câlculo:
Ilem: VERTEDOURO DE DGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

4. SALTO DE ESQUI

Largura do salto de esqui:

#D1V/OI m

Cota da soleira do salto de esqui:

Eisa =NAccr +1,0 = 1,00 Assim: EI~ll= 1,00

Raio de curvatura do salto de esqui:

R~ ~ 3 x y ~ #OIV/OI m

sendo: Q

y ~ ~ ~ #DIV/OI

v ~ ~k x 2 , g, (NAmae - EI~) ~ #NÚMI m/s

k ~ 0,90

Comprimento do salto de esqui na fundação:

Lt.cl = d,o + 1,286 x R~ll- dl~ = #DIV/OI m (. o) Assim: L" ~ #DIV/OI m

sendo:
d16 = 1,46 X H~p46x (Pw - hst54

= #DIV/OI m

0,00 m

hs = EI~II+ 0,6 x R~lI- Elcr = #DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

e- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V (V ••o V V ).L~
\<:lI"" 2+ 111'+ tez ~'3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção ido canal de aproximação:

com:
B" ~B" -2.· (e,1-1,O)~ #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VliJO=
VtiJ1 :::

Vla2:::

#DIV/OI rn>
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

11 (V" ) Lolo•. = 2+VIJ1+VII2 :~3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Bcr = BUli + 2 A 1,0 = #DIV/Ol m (Largura do fundo do canal de restituição)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#OIVIOI rn>
#DIVIOI m'
#OIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
tl, RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

l> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CEU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V.., V V) L~
rea= 2+ '"1+ rD~ )(3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por melro na seção j do canal de aproximação:

com:
Bca =Byt-2· (ep1 -1.0)= #DIVlOI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#DIV/OI m'

sendo:
hN ~ EI" - e,o - (EI~ -1,5) ~ 1,50 m

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

V'PI~ d, x (ho
; hm + 0,167 " H",) , (B~ + 2,0) ~ #NÚMI m'

sendo:
1 H'" [( )',54 ( )'54]c, = A6>: cp x Pvv-h4 - Pvv+1,5 = #NÚMI m

1,00 m

-1,00 m

Volume de escavação em rocha na área do salto de esqui:

sendo:

da = 0,986 . R.a - 0,188 Hcp '= #DIV/OI m-
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Oata: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

V (V"o V V) L"rcr=T+ IT'+ rrz )(3= #DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Ber = Bcn + 2 x 1,0 = #DIV/OI m

seção o:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VIIO=
v.; =
Vrr2=

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m>

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

An=8vt LvI.= #DIV/OI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

#D1V101 m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

Custo total de limpeza e tratamento de fundação:

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo unitário de Injeção com calda de cimento)

#OIV/OI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

b) CONCRETO

I

I
Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

[ o." ( )"". a 1Veog"'" Q,944x Hçp '< Pvv+1,5 +O,27xpvvxHcp-O,007xHC!J+0,40~-Hcp+1a )(8V1= #DIV/OI m'

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#D1V/OI m'

sendo:
h, = EI" -1,5 - (EI" - 0,25 . H,,) = -2,50 m

Volume de concreto dos pilares:

14 m'

Volume de concreto da ponte:

Vepo =6,0. Bvt= #DIV/OI m'

Volume de concreto da salto de esqui:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de concreto do derreter do salto de esquI:

Vclôd=(O,116. R~II+0,247 Hcp RslI-O,D23, H~p) (8 •.•+2,0)= #DIV/OI m'

Volume de concreto abaixo do oeüetcr:
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

#DIV/OI m

Volume de concreto do revestimento vertical do salto de esqui:

#DIV/OI m'

sendo:

0,00 m

d" = 0,75 ' [NAm •• -1,05 ' H~ - (EI~ -1,6 ' Y)j = #DIVIO! m

Volume de concreto do contraforte dos muros do salto de esqui

sendo:

d" = 0,75 ' [NAm •• - 0,878 'H~ - (EI,. -1,6 . y)] = #DIV/O! m

#D1V/OI m

0,00 m

Taxas de clmento e armadura:
Cimento
(kglm')

Armadura
(kglm')

Ogiva, contraforte, abalxo do defletor
e soleira
Defletor
Pilares e mUfOS

Ponte

200
250
250
300

20
50
80

100

Totais:
Cimento Armadura CSC

Volume C. unitário C. total
(t) (t) (m') (US$/m') (US$)

Ogiva. contraforte, abaixo da defletor
e soleira #DIVIO! #D!VIOI #DIVIOI 45,00 #DIV/OI
Defletor #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 79,00 #DIV/OI
Pilares e muros 4 1 14 79,00 1.138
Ponte #DIV/o! #DIVIOI #D!VIOI 45,00 #DIV/O!
TOTAL #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI

Custo unitário médio: $= #DIV/OI US$/m' (C. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobrãS
ll,. RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

Parãmetro: Z::;B~p);Hcpl'H)(

1000
#DIVlOI

sendo:
H, = Hcp (Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

I> COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do gráfico 8.21)

$ ==- 76.727 lo( ZIJ.54116 ::; #DIVIOI US$lcomporta (para 2,0::; Z:;; 180)

Gráfico 8.21 Custo da Comporta Segmento de Superficle do Vertedouro
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parâmetro z

I> COMPORTA ENSECADEIRA

Custo de aqulslção: (do gráfico 8.24)

$ ~ -16,4 '. i' + 9,080" z+46.419 ~ #DIV/OI US$/comporta (para 0,3.s z .s180)

Gráfico 8.24 - Custo unitário de Comporta Ensecadeira de Superfície
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[;"" I
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parámetro z

I> PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#D1V/OI US$

sendo:
Hbl = 4,00 m (Altura de borda livre)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDREÜ,TRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrástl~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDDURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

Se 20<zs18D: $ = -3,4:< r + 2.722,9)( Z+ 107.990

c- GUINDASTE

Custo de aquisição: (do gráfico 6.26)
Se 0,3 :::;:Z'::; 20: $= 16,5)( Z3 -917 v: z2+17.439 x z+44.798

Assim, com z = #DlV/O! , tem-se para o custo de aquisição do põrtico rolante:

$ = #DIVIOI US$lpõrtico

Gráfico 8.26 - Custo Unitário de Pórtico Rolante do Vertedouro
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Gráfico 8.26 - Custo Unitário de Pórtico Rolante do Vertedouro
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
llern: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

6. EXTRATO DO O,P.E.

.12.18 ._~ERTI:0~~~~. . ..__ . .._ .. . ..__ .__ . ~D~~OJ _#DIV!Q~_

~12.1~3~·!~ ._~r:~~ç:~ __. .___ _ !il ' . ~ . #~IV/Ol. __ #DIY!(J! __

.!?1B~R~~~º____ __. Comum ". __ • __ '_' _" ._f!1~ IIDIV{ql ~,4~ . . ~DIV/OJ #DIV/~ __

~.?~1_~~8.E:~~_.__ Em rocha a céu ab~~ __ , . ~' __ . . ~Q!Y/E~ --.!.:!'_~ #DIV/O! #~r~/~ __

.12.18.28.13 _U!!1P~zaet~~_~e!!.!o~~_f~~~ç_ª__C! . .9l_. . ~ J#_D~O~ . ~Dly/l!! __ #QIV/C?~

_~~2.1~:~.~ _ Concreto 0 ._ gl . . ~,1_qly/_º! #DIV/O!

.12.18.28.14.13 ~~men!o ~ _. ~DJyl_O! ..!.6~,OO . #.QIV(º! #~IV/º-!

___1?~!!.:?_~.14.;1~ . __ Conc~~!!?sef!l~~t:l]!o __ m' __ ._JlDIV/OJ ._~PIYiOJ ._ #I?JY~! ~!~!O~ _
.1?18:?B. !4~1.ª----- _ _~rmadu~a ~ #~IV/p.! l.,!?º,OO__ _. __ .. #I?JY~~ _ _ #DIV/O!

~12.1a.2B.2~__ _ Equ!Earnen~l?_ _ . gl __ . . . ._ _ #DlViD! . #DfVIO!

J_2.18:2B....:2~16 Comporta~ cJacionam. .______ ~!y~l!J. i.tDIVI<!L __._______________ !!,DI\:'!!J_1 #DIV/O!

.12.1º..:2~.~;J....:1! . ~~rryport_a_e~s.e~ad~aE1P~~~!!. . ul!... ._ _ i1__ . ----.!-.tq~v/O!. ._. #Dl~~ ...JfDIV~º! .

. 12.1B.2B..:.?ª-:5_6 ~~ç~_~~_~~~e_~s _~. . .__ ~~ .___ _ _ yDIV/OJ _. ---.!ºfVlOl . J!ClJY/Q.! _

:.!?_1_'!.?8.?J,~2p Guindaste '0 • • #º!yt~_______ #DIV/Ol #DIVlO!

.12.~_º____2!l_~!I __ºulroscus!os__ ._. ~ . .~o. ~~y/º~ .. .._@I~_º~_. __ !,19_'~! _
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EletrobráS~" Projeto:
Ilem:

ESTUDO DE INVt::N IAKIU t1IU~I:.L.r=In.I\,.oV

RIO

IVERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o dimensionamento:
Ov:;:: 1--··----------)mJ/s

kv= '~-=_J
Hcp=
Ncp=
Oc=
NAmnx=
NA,,, =
NAl:cr=
EI~=
Elcr=
Posição

-------1
Im!--------.-,
unidades

:~ ~=:m'ls

..

;...-.._-------_ ... __ .
~---~---
i..----
1--- --

0,=
kQ =
Nad =
Elcn :;::

NAder =

(Vazão de projeto do vertedouro - recomendada 10.000 anos de recorrência)
(Coeficiente para determinação da altura inicial das comportas, por exempelo: 0,6 - 2

0,5 - 3 comportas; 0,4 - 5 comportas; 0,3 -10 comportas)
(Altura das comportas. Sugere-se O rn, ver página 2)
(Número de comportas. #DIV/O!
(Vazão da cheia centenária)
(Nlvel de áqua máximo normal do reservatório)
(Nível de égua máximo no canal de restituição)
(Nlvel de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro, fora das adufas)
(Cota do fundo do canal de restituição)

(Posição da soleira do saito de esqui: A - sobre as adufas. figo 5.8.5.04;
M - acima do NAccr; B - a jusante das adulas, na cota da soleira das adulas}

(Vazão de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorrência)
(Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestão: 3,2)
(Numero de adufas. Sugere-se 1 adufas, ver pagina 2)
(Cola do fundo do canal de aproximação às adufas)
(Nlvel de água no canal de restituição das adulas para a vazão de projeto de desvio)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador)
(Cota média do terreno na área do salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte com adufas)
(Comprimento médio do canal de restituição)
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Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto:
Item:

Cálculo:
Verificação:VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

"1
""

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

B••

Flg. 5.8.5.02 Seç.ll.c t1plca e planta ele
vertedouro com comportas do tipo

ogiva alta, com salto de esquI.

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

e- INFLUÊNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/O!

e- RELAÇÃO RECOMENDADA ENTRE LARGURA E ALTURA DAS COMPORTAS:

1,0 s: HcpjBcp:S1,4 #DIV/O!

e- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS:

Om.

e- SUGESTÃO PARA NÚMERO DE ADUFAS

Nad = 2 x int(O,75 x Ncp) + 1 = 1 adufas

3. DIMENSIONAMENTO

c- SUGESTÃO PARA ALTURA DAS COMPORTAS

0,00 m Assim: Hcp = 0,00 m~21,O m

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
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EletrobráS~"

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRI::LI:: I KI<..U

RIO

VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO
ICálculo:
\ Verificação: IProjeto:

Item:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação às adufas.)

p" = NAm•• -1-\, - EI" = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao funda do canal de aproximação ao vertedouro,
fora das adufas.)

z= O,7xp" +O,3xpw

H"
#DIVIO! (Altura relativa média da ogiva.)

Se zsO,475:
Cd'= 2.535 x Z3 - 3,61 x Z2 + 1,96x z+1,702

Se 0,475 < z s 1,2 :
CII'"" 0,145 x Z3 - 0,475 x Z2 -I- 0,559 x z+1,916

Se 1,2 < z s 3,0 :

Cu'= -0,0072 x z2 + 0,0442 x Z+ 2,112

Se z>3,Q:

Cd'= 2,18

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #D1V/OI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

FA!XAI:

Parâmetros de cálculo:

u =: NAmall - E1c:r ='
H,p #DIVIO!#DIVIO!

-4 x U+ 7 x W + 2,6 = #DIV/O!

Coeficiente de redução do Cd :

Gráfico 5.8.5.102 • COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

1.40

1.20

1,00

0,80
3

0,60

0,40

0,20

FAIXA I i i I

I I I

!I I i
I ! 4u-7w=2,6 ! ! i

,

II
1/

I FAIXA 11
I i I FAIXA 11I I iI .v

I 1 .. ·.?1 I I 1 100%1
1

! -
_. i I ,

I !... .-
I 1

I I I I-; í I I
)-'--'- --" I I

I I 90"/" iI 1

I I I , : , i' 3
I 0"/" -,'.~ I0,00

1,0 1,5 2,0 2,5 3.0
U

3.5 4.0 4,5 5,0

Para -4u+7w+2,6~0:

kc o:: -0,952 x (~r+ 0,956 x (~) + 0,767 <1 #DIVIOI #DIVIO!

FAIXA 1\ : Para u < 3,6 e - 4u + 7w + 2,6 < O :

k =1058- 4x(U+5)
c' 86Qxw #DIVIO! #DIV/O!s1
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__ ._ •.•.., •..•.•...mrVI;;;I"'IM.n:IU MIUKI:::LI:::IKICO Data: 25/9/200~

EletrobráS~~
RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Cálculo:
Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

;,.!
r.

FAIXA 111: Para u ~ 3.6 :

k = 1058 4_
~, 100xw #DIV/O! #DIV/O!

Com os parãmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k, = #DIVIO! #DIV/O!

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga: c. = k, x C; = #DIV/OI

b) LARGURA ÚTIL DOS VÃOS

8 Q,
"~l= C

d
X H~p2 = #DIV/OI m

c) LARGURA REAL DOS VÃOS

#DIV/OI m

d) SUGESTÃO PARA NÚMERO DE COMPORTAS

N~p = In{ ~~: + 0,999) =: #DIV/OI unidades Foi adotado unidades

e) LARGURA DAS COMPORTAS

B~p=: 0,05 x int(_1_ x BM + 0,5) =
0,05 N~p #DIVlOI m

Verificação: 1,0 s: H~p s 1,4
8"

#DIV/O!
H"

===> S,' = #DIV/O!

f) ESPESSURA DOS PILARES

epl =: 0,12 x Hcp + 2,4 =: 2,40 m

g) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

#D1V/OI m

h) COMPRIMENTO DA OGIVA

na parte sem adufas:

0,00 m

0,00 m

na parte com adufas:

i) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

(Com L" definido adiante)#VALORI m

4. SALTO DE ESQUI

I H--Ir!
/ 1 h,el

l
_

1
/ r,- h,

'r r· t- ,'.", ,: i: ':
e" '[l.n n n

Flg. 5.8.5.04 Seç.:lc UpfCôlde dls stpaçãc tipo sane de esqui.
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ESTUDO DE lNVt:N I AKIU HIUtU:LC I n.l'-'U

RIO

EletrobráS~' Projeto:
Ilem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

[Cálculo:
[Vertflcação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

I

__ jL"1

I' ,

Fig. 5.8.5.04 SeÇao tlplca de dissip3çao tipo salto de esquI.

Largura do salto de esqui:

#DIVIOI m

Cota da soleira do salto de esqui, de acordo com a posição escolhida:
A: EllH1 =:: Ele:! + 1,25 X Hõld Eisa :;;

M: E1lC>1! = NAccr +1,0; e Eloo =:: ELcr EIsa =

#DIV/O!

1,00

1,00B: EI,,=EI ae EI + 1, O

A posição escolhida foi Erro na posição
então EIsa = .rro na posição

Raio de curvatura do salto de esqui:

Rse ~ 3 x y ~ #DIV/OI m

sendo: Q
y=~= #DIV/O!

v ~~k x2 x q x (NAm •• -EI.o) ~ #VALOR! m/s

k = 0,90

Comprimento do salto de esqui na fundação:

#VALORI m (.0) Assim: L" = #VALOR! m

sendo:
d16 = 1,46 x H~p46x (Pv _h

S
)O,S4 = #VALOR! m

0,00 m

#VALOR! m

5. DESVIO POR ADUFAS

Largura de uma adufa:
Bcp -epl

B10d ~ --2- ~ #DIV/OI m

H'd) Q, )'3 ~ #DIV/O! mlka lo; N!ld lo.: B1!ld

Altura das adufas:
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Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto:
lIem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Cálculo:
Verificação:

Verificação:
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Had s 3,1 x s., #DIVID!

~
~ #DIV/D! mporém

Verificação:

#DIV/DI m/sVelocidade média do escoamento:

#DIV/O!

Largura total das adufas: #DIV/D! m

Nível de água junto à ensecadeira de montante:

Verificação do afogamento na sarda da adufa:

Se ~tl ~ Ead , o escoamento é afogado.

sendo:

Edcf = NAdof + 2V~fa =

v" = a, #DIV/O!
8" x (NA,,, - EI,,)

v'
E"d = Eltll + H"d + 2 Xli 9 = #DIV/O!

#D!V/O! m (Altura da linha de energia no canal de restituição das adufas)

m/s (Velocidade média do escoamento no canal de restituição)

m (Altura da linha de energia na salda da adula)

Para saída da adufa afogada:

sendo:
h, = 0,2).; ~ +L n~.x v; #DIVIO!

2 x 9 00 X R~'J =

R _ 81ad X Ha<l #DIV/D!
ti - 2 X (8

1ad
+ H

ad
)

m (Perda de carga ao longo da adula)

m (Ralo hldrâullco de uma abertura das adulas)

n= 0,013 (Coeficiente de Mannlng)

Para salda da adufa em jato livre:

sendo:
#DIV/O! m (Carga hidrostática a montante do vertedouro)

onde, kH é obtido pelo gráfico 5.8.3.15 ou pela expressão que segue:

kH = 0,0184 xk~ ~0,1323 xk~ + 0,688 x kq + 0,18 = 0,18

Assim, para este aproveitamento. tem-se:

#DIV/O! #D1V/OI

6, QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS
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ESTUDO DE INVt:::N I AKIU NIUt\t:'L.t::; I r"'.~•....
RIO

EletrobráS~ ,. Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

I

I
COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

[Cálculo:
IVerificação:

a) ESCAVAÇÃO

I> ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#DIV/O! m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

#DIVIOI m'

sendo:
Volume adicional de escavação comum no canal de aproximação devido às adufas:

#DIVIO! m'

Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
sea ""Bvt -2:..: (epl-l,O) "" #DIVIO! m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hral = Ella1 - Elr;v - ele

seção O: hrno =
seção 1: hrn1 =
seção 2: hrn2 =

0,00
0,00
0,00 ===>

Volume de escavação comum na estrutura:

#VALORI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (VtrO V V) L"
ler = 2+ 1r1+ uz x3= #DIV/OI rns

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Ber =Bse +2x 1,0=

#DIV/o! m'
#DIV/o! m'
#DIV/O! m'

#DIV/O! m (Largura do fundo do canal de restituição)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

===>

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V,", V V). L" V
":lI.= 2+ rnl+ ra2 "3+ Ind= #DIVIOI m'

sendo:
Volume adicional de escavação em rocha no canal de aproximação devida às adufas:

#DIVIO! m'

Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

#DIV/O! m"
#DIV/O! m'
#DIV/o! m'
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EletrobráS~~
RIO

Cálculo:
Verificação:

Data: 25191200>

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

com:
B~ =B" -2x (e" -1,0)= #DIVIO! m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VraO=
Vrnt=
Vra2=

#DIV/O! m'
#DIV/O! m'
#DIV/O! m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

sendo:
hr = Ellll - ela - (Elc!I -1,5) = 1,50 m

hrv = EI1e - ele - (Elcv -1,5) = 1,50 m

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

(
h .•.h ) (

VrpJ=d7x ~+O,167xHcp x B~II+2,O-Blld)= #VALOR! m'

sendo:

'AO [( l"" ( l""]d7 = 1,46 x Hcp x Pv - h4 - Pvv + 1,5 = #VALOR! m

#VALOR! m

#VALOR! m

Volume de escavação em rocha na área do salto de esqui:

#DIV/OI m'

sendo:
dll = 0,986 X RSlI - 0,1 88 x Hcp = #DIVIO! m

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

#DIV/OI m'

senda:
Volume de escavação em rocha por metro na seção I do canal de restituição:

com:
Ser =B~II+2 x 1,0 = #DIV/O! m

seção O:
seção 1:

0,00
0,00

#DIV/O! m'
#DIV/O! m'
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EletrobráS~'

ESTUDO UI:. INVl:N IA~IU nIUn.I;;;l-'-I." ••••.••.

RIO I
IProjeto:

Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO
[Cálculo:
/Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
seção 2: h,,, ; 0,00 #DIV/O! m'

I> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação: /
#VALORI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

#DIV/OI m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

Custo total de limpeza e tratamento de fundação:

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roío-percussívc)

(Custa unitário de injeção com calda de cimento)

GU1 = Cu x Ali + 2 x Gil x Lu + Gle x Lu = #VALORl US$

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

[
'AO ()'.,. ] (, )t- O,944:<Ho;:p x Pv+1,5 -t-O,27xPvxHcp xB~d+ -D,DD7xHcp+O,4DxHcp+1B xBvt= #DIV/OI m'

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#VALORI m'
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Data: 25/9/200,

EletrobráS~'
RIO

Projeto:
Hem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Calculo:
Verificação;

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

sendo:
hs :o;; Ele" -1.5 - (Er5~ - 0,25 X H"p) == #VALORI m

Volume de concreto dos pilares:

V"PI == (1.98 x H~ + 6,0 x HeI' + 6) X (Ncp + 1) X ep1 ==

Volume de concreto da ponte:

#DIV/OI m'

Volume de concreto do salta de esqui:

#DIVlOI m'

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

#DIV/O! m'

Volume de concreto abaixa do defletor:

v," = (-~ +l,,) x (h,+ 1,5) x (8" + 2,0) = #VALOR! m'

onde:
0" [( )0," ( )0,'']dg == 1,46 x H"fl x Pv + 1,5 - p" - n, == #VALOR! m

#VALOR! m

Volume de concreto do revestimento vertical do salto de esqui:

Vemv == 2 x (dll >< 1,6 x y x 1,0 + do x 0,95 x HeI' X 1,0) == #VALORI m'

sendo:
#VALOR! m

0,00 m

dlJ == 0,75 x [NAmllx -1,05 x HeI' - (ElslI -1,6 X y)] == #VALOR! m

Volume de concreto do contraforte dos muros do salto de esqui

Vemc == 2 x[( dl1 -I- ~o) x (0,25 x h3 + 0.75 x hJ)+ ~o x (0,25 x h~ + 0,75)( h:d] = #VALORI m'

sendo;

d" = 0,75 x [NAm •• - 0,878 x H" - (EI•• -1,6 x y)J = #VALOR! m

#VALOR! m

0,00 m

Volume de concreto das adufas:

#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTAR lU HIUKt:.L.t:.1 ", •...•u

RIO

IProjeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Volume de concreto na parte da soleira das adufas:

Vm = (0,24, H" + 2) x B" = #DIV/O! m'

Volume dos pilares das adufas:

#DIV/OI m'

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

#DIV/O! m'

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

#VALORI m'

Volume de concreto do teto das adufas: #VALOR! m'

Volume de concreto da soleira das adufas: V~"5 = Lvi x 1,5 x Bnd = #VALOR! m'

Volume de concreto dos pilares das adufas: #VALOR! m'

onde:

do == (LVI - 0,27 x H~p - d16 - 0,836 :to: Rse + 0,15 x Hcp) X H~d =
h,

dl6 == 1,46 )( H~p46 x (p" - h, )0.54 = #VALOR! m

#VALOR! m

#VALOR!

Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m') (kg/m')

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas 200 20
Defietor 250 50
Pilares e muros 250 80
Ponte 300 100
Com taxas maiores 50 60

33.393,00
Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unitário C. total

(I) (t) (m') (US$/m') (US$)
Ogiva, contraforte, abaixo da defletor
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Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
tl , RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

Calculo:
Verificação:

soleira e entrada das adufas
Defletor
Pilares e muros
Ponte
Com taxas maiores

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
#DIV/O! #DIV/O!
#DIV/O! #DIV/O!
#D!V/O! #DIV/O!
#D!V/O! #DIV/O!

#VALOR! #VALOR!

#DIV/O!
#DIV/OI
#DIV/O!
#DIV/O!

#VALOR!

45,00
79,00
79,00
45,00
69,00

#DIV/O!
#DIV/OI
#DIV/O!
#DIV/O!

#VALOR!
TOTAL #DIV/OI #DIV/O! #DIV/OI #D1V/OI

Custo unitário médio: $ = #DIV/O! US$/m' (C. totalNolume)

33.393,00

c) EQUIPAMENTOS DO VERTEDOURO

Parâmetro:
z B~p li Hcp :-: H~ _

1000
#DIVIO!

sendo:
H~= Hcp (Carga hidrostática máxima na soleira da comporta)

c- COMPORTAS SEGMENTO

Custo de aquisição: (do 9rafico 8.21)

$ '=' 76,727 )( ZO,5401! '=' #DIV/OI USS/comporla (para 2,0:s z s 180)

Gr~fJca 8.21 Custa da Comporta Segmento de Supertlcle do Vertedouro

1400,000 .,--..,--_,----,---~--_,---,.--,._--___,--_

I I i i i I i I. ~I
1200,000 r--+----;---r--+---t---r--+-~~...;",=__I

I I I 1 I .~: I
'000,0001--+-1 --+I--'I--+-l-~-:T-,~~·~i:::::"-':'--+I--It---i

j
~ 600,000 r--+----;---r __"""-r'----t---r--+---f--__I
• i I~t I 1 j i I
§ 600,0001---r1 -.----- _~±o' ~~If----f~---+j--+I,--+1 --+-1 ---{!.~: j: I

400,000 1-------:*"oL---+---1---+---t
j
---:-' ---+'---j---~

200000 / I I I I I : : : i
0,000' I i I I I I

0,0 20,0 .10,0 80,0 100,0 120,0 160,0 180,0

Parllmelt1:lz
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ESTUDU Ul= INVt:.N I A~IU n1un.l::L.~ 1l"'1 ••.•••••.

RIO

EletrobráS~'" Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
I : i ' :.~I

1200,000 .,-----:-------c----i,----+-, ---!r-~---,i----:~,..'-'==--i,
1000,000 -'-----+-----,---~---i'--___=±_~__=;#_::.~-.p:::'--''--'.é.,---,' -----i'

: I ..,..,...:~.! i i •
S:! BOO,OOO c---,----'----+-' - -a""'~'5:=---.l-1---'!----"---+-' -----c'
~ ~::r

" :::::: ======:::.~:='-===:!:'=.~.:~~·=i======'=============~=====~======~======1/ i
200,000 ::;~ ,

, I
0,000 1 I

0,0 20,0 40,0 60,0 100,0 120,0 140,0 160,0

Parâmetroz

c- COMPORTA ENSECADEIRA

Custo de aquisição: (do grafico 6,24)

$ = -16,4 X Z2+ 9.080 x z+46.419 = #D1V/OI US$/comporta (para O,35zs180)

Gráfico 8.24 • Custo unitário de Comporta Ensecadeira de Superficie

1.200

1.000

o BOO

w 600

~ 400

200

i I I 1
I I ! ----r--" :I

I ! I I I ~ I
I II I

I I i ~! I
i

I I
! I ..---r i I I i I II

I~i i I I I I I iI
I;"'" I I ! I I I

I I
I

I j Io
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Parâmetro z

c- PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

#DIV/OI US$

sendo:
Hbl; 4,00 m (Altura de borda livre)

c- GUINDASTE

Custo de aquisição: (do grafico 6.26)
Se 0,3::;Z:=; 20: $ = 16,5 x Z3 - 917 X Z2 + 17.439 x Z+ 44.798

Se ZO<z:=s;180: $ = -3,4)( Z2 + 2722,9)( Z+ 107,990

Assim, com z:: #DIV/O! , tem-se para o custo de aquisição do pórtico rolante:

$ ; #DIV/OI US$/pórtlco

I
[Cálculo:
[Vertílcaçâc:

1BO.0
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EletrobráS~'
RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO

2519/2001Data:

Cálculo:
Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

I·

Grt.fh:::o 8.26 - Custo Unltórla do Pórtico Rol:lnto do Vortodouro

I I i I I
"

I ..------ '

i
, , ..-+- I, I

! i ! !
I ~ I I I

1 I I k"'-'-·I .
!

,
I,

i . ..J--...-
I

I I !
I ~ I I I I I ! I

L-----
I I I I I I I I

I

~ 250,:~I+---+---+-------+-------c---+----f----;----~

d) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Parâmetro: Z"" Bf1ld x Had x H)(
1000

#DIV/O!

sendo:
Hll = NAmllll' ~ Elcn = 0.00 m (Carga hidrostática máxima no fundo da comporta)

[> COMPORTAS DE EMERGÊNCIA

Custo de aquisição: (do gráfico 6.23)

$ = -138,2 x z' + 27.333 x z + 100.680 = #DIV/OI US$ (para 0,1:s: z -s 55)

Gráfico 8.23 - Custo Unitário de Comportas tipo Vagão

1400

120D

1000
o

800x~ 600
::>

400

200

I I i I I
I , I ~

I I I
...."..-.

I I !

I I ~ . i I i

I ~í I I I !
~ I I I I

0- I I I
,

I,
o

o 10 20 30 40 50 60

Parámetro z

c- COMPORTA DE FECHAMENTO DO DESVIO

Custo de aquisição: (do gráfico 6.25+8700)

$ = -77 X Z2 + 12.781 x z + 23.323 = #D1V/OI US$/comporta (para O,1$z.'SS5)

Gráf. 825 - Custo Unitário de Comporta Ensecadeira de Fundo

600,-------.,-----,------,----_----_---~_,

500 t-----.;-----t----~'------!:-~----::;;:::;==~~-~
400 I-----t-----c-, ----~-'---,;=p-~-===---l.-----i

300 t------.,-,---- '':'-'--+-.' -==",-~'-----+_---_i_----'
200t--------"-c:."""' .•..••"'~=+_.I--------__!-----,----,
100.r--=ooe,..,-..-----=--,----'---------+-------i-----'

O~

o 10 20 30 40 50 60

Parámetro z
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVt:.NI AKIU MIUtU:'L.t: I r\.1l .••v

RIO

IProjeto:
Ilem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, CONTROLADO

o 400 :.300 I

:il
:J 200

I
100 :

o
o

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS
1

10 20 3D

Parámetrc z

40 50 60

c- PARTES FIXAS

Custo global de aquisição:

o US$

l> GUINDASTE

Usar grua de construção

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

7. EXTRATO DO O.P.E.

.12.16.2j __ c;p.Ni\L OU GALERIAjADUFAQI"D_ESIIIO __ ._. ._ ____o. _ #[)IVliJIIIDIVIIll....

,12.16.24~_ .l"quil'.amenlodefechameni0 .__ . .91 . . _JlºIV10! #D1V/OI

.12~1_?2~?~:-1§__.__ _ Cnmpurtade__em_er_g~n~a~!!! g~l!'Jc~~ '='n_. _. __.__ ~ 1 __ P~lVlº~. -----.ttº1~'_91 #.º-!y/Ol
_.1?-:!§:~4._2_3~~? ~_Jeças_fI)(~_s13)(t~s "' .91_. . , º,ºO , O O
.12~16.~4:?}.1~ Comport~ ens~cadeirad~~~ta.~. u_~~. .. =-1 #º!yjP~ .__ . .. #---ºIy!.º--!__ _J!PIY~_
:-~2::L6.2A:~3.~6_. ,=--~ç,!~xa~_~_xtra~_. 91 . ~.'__ºO . O O
.1~:_~6:~!!2}._'!? . C:o!!'P.Et!él.ensepad~~'!.d~_J~s§l~le o •• __ ~_u.!! . . ._________ O O
J2._1!i.24:~3.~6_ Peças ~as extras _. __ . . . g~ . . . " O O
.12.:l~.?_4:_?3.~O §~iT"!q~_t~__ _ _ ':'_~ . .___ __º-_ O

.12.1§ VERTEDDURDS_. . ._ . __ . __ . ._. .__ #DIVIOI. #DIVIOI
"12.1B28.12 Es.c"vação . __ . 9' ... .. .. 1101,,/01_._#DIIIID!
J2.18.28.12.1.o... Comum ._._. __ . . m' , . _JlDIV/OI. . .3,40._."_._._... #DIV/OI #DIV/D!
.12.1.a.2ª:1~:1..:!. ._ E.~ rocha __acêu_~~_ert~. . m~ __. J!ÇJJ~!O.1 . ~1!qQ . __ #DIV/O! #DIV/OI
·l~1_8.2ª. __1--ª--.. Llmpeza__e~~J~"!eIJlo_~~_fuIJ.9~çã~___ 9L__ __. ttY_~!_º_~J____ #VALORI __#VA~ºR!
.12.18.28..14 Concrelo._. __.. __ ' .._ __ .91 . "-._. _. #DIVIOL #OIVID!
.12'.18.28'14,13_ _Cimenlo '_ ..__ 1_. _ .. _ . _#D!y/D1_ 165,O-º-- #DIV/OI #DIV/()L ._
.12.:tª-:?B.1_4..1~ Concreto ser1!..~i_m~_t~_______________ ~~___ #9_1V/PL ~IV/Ol #DI'{fº1 #DLV/Ol
.12.18.28.14.15,Anmadura _ t._ ..JIDJIi'DI _ .. _ .J.A21J,00 .__ #DIV/OI #OIV/OI

.l?1~:?~_:~3___ _~q~ip_~!!1enl~___ gl__ #DIV/Ol __ #D_l_V~Q! _

.12.18.28.23.16 Cornpürtas ~U~ci~!1.?m._ _ __. ~n__.. . P 1t~)I'{!__º1 __ t!Dl~/º1 ~D~_"/O!

.12.18.28.23.17 _ç~rylp~~a_eIJse~~_d~i!.~ _~~~!a~~ l:!I1___ __1 #DJ'{I.!J! . #!?_!y/9J #DIV/OI
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LJata: 2519/2009

Eletrobrástl~
RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. CONTROLADO

Calculo:
Verificação:

.12.18.28.23.56

.121B,28:2~20

.12.18.28.17

Eeç§l~ R~as~~_tr~s . ~__
guinE?~te

Outros custes

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

u~ ~___ 1
un 1

_____~_!!l______ __ 2%,

#OIVIOI

_ #OIVIO'-_ . __
#lJIIIIOI.. _._

#OIVlO!
#OIV/OI

~IV-'O!

#DIVIO!
#OIVIQ!.._

#ºIVIO!
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EletrobráS~'

Data: 25/9/2009ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. LIVRE

Cálculo:
Verificação:

1. DADOS BÁSICOS

Elmo =
Elw1 =
EI1a2 =
EI., =
El1r1 =
El1r2 =

L".=
L.o, =

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E SEM ADUFAS

(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nivel de áqua máximo maximorurn do reservatôrio)
(Nlvel de água máximo normal do reservatório)
(Cata do fundo do canal de aproximação ao vertedouro)
(Nível de água máximo no canal de restituição)
(Nível de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de restituição)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito. Incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura media da camada de terra na área do vertedouro propriamente dito)
(Cota media do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cata média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação)
(Comprimento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para Elbd até que o valor calculado seja igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado está correto

ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessário diminuir dependendo do número de Fraude (ver página 4).
Elbd= L:~~=~J ===> #DIVIOI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'

RIO
Projeto: Oátcuto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

e- INFLUÊNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIVIOI

e- NÚMERO DE FROUDE:

#DIVIOI

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
P•• ~NAm •• -EI" ~ 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproxímação.)

0,00 m (Altura de energia mâxlma sobre a crista do vertedourc.)

#DIVlOI (Altura relativa média da oglva.)

Se 0,475 < Z ~ 1,2 :

Cd'= 0,145 x Z3 - 0,475){ Z2 + 0.559 x z+ 1,916

Se 1,2<Z53,0:
Cd'= -0.0072)( r + 0,0442 »: Z+ 2,112

Se z>3,0:
Cd'~ 2,18

Para o vaIar de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIV/OI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo:

u ~ NA~. -EI" =
H, #DIVIOI #DIVlOI

-4 x U+ 7>cw+2,6 = #DIVIOI

Coeficiente de redução da Cd :

Gráfico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

1,40

1,20

1,00

0,80~
0,60

0,40

0,20

FAIXA'I i
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

FAIXA I : Para - 4u + 7w + 2,6 :::= O :

k,=-0,9SZ' (~r+0,956 '(~)+0,767 #DIV/O! #DIV/OI

FAIXA 11: Para u < 3,6 e - 4u + 7w + 2.6 < O :

#DIV/OI #DIV/OI

FAIXA 111: Para u ~ 3.6 :

kc:= 1,058 - 100
4

;.; w #DIV/O! #DIV/OI

Com os parâmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k,. ~ #DIV/OI #DIV/OI

Assim, tem-se para o Coeficlente de descarga:

b) LARGURA ÚTIL DOS VÃOS

BUV\ := C a'H3!2 =" , #D1V/O! m

c) ESPESSURA DOS PILARES EXTREMOS

epl! := 0,12,. Hd + 2,4:= 2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

B" = 0,05, inJ(B,,, + 2, e••)" ---.!- + 0,5] = #DIVIO! m1 0,05

e) COMPRIMENTO DA OGIVA

0,00 m

f) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

(com Lbd definido adiante)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS
ll~

RIO
Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

4, BACIA DE DISSIPAÇÃO

Largura da bacia de dissipação

#D1V/OI m

Elevação do piso da bacia

v,
Fr, = .;g;;y;

Elbd = NAccr - Y2 0,90

Elbd (arb) Elbd (cale)

0,00 #OIV/OI

Conclusão: Yt = #DIVIOI m
Fr, = #DIV/OI

Raio de curvatura na entrada da bacia

#DIV/OI m
0,00

#D1V/OI m

Comprimento da bacia

Lbd = 6 x Yz + 0,75 x (Elev - Elbd) + 0,5 x Rw -1,1 :::: #DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

#D1V/OI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

#OIVIOI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção I do canal de aproximação:

com:
Bca = Bvt - 2 (epl ~l,o) = #DIV/o! m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hmi = Ellai - Elcv - ete

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#OIV/OI
#OIV/OI
#OIV/OI

m'
m'
m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIVIOI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (V"o V V) L"ler= 2+ ut " trz 1"3= #oIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
#DIV/OI m (Largura do fundo do canal de restituição)

hrri := El1ri - Elcr - ele

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VIro =
Vlr1 =
Vlr2=

#DIV/OI
#OIV/OI
#DIV/O!

m'
m'
m'

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em racha:

#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrás1#:,
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V.., V V) L~
rc.a== 2+ IIIt+ IQ:! ).3"= #DIV/OJ m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
#DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hmi = EI1ili - Elcv - eje

seção O: hrilO =
seção 1: hril1 =
seção 2: hm2 =

0,00
0,00
0,00

#DIV/OJ m'
#DIVlOJ m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#D1V/OJ m'

sendo:
hrv == EI1e - ell! - (Elcv -1,5) = 1.50 m

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIVlOI m'

senda:
Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

Vr!::d = Lbd x hrb )( (Bbd + 2,0) = #DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área contraforte dos muros da bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha em bermas na área da bacia de dissipação:

#DIVlOI m'

com:
hrb = EI1e - ele - (Ellxt - eeJ = 0,00 m

2,00 m >0

0,00 m >0

d, = 0,75 . [NAm •• - 0,83 H, - (EI" - e,)j = 0,00 m

#DIVlOI m

5,00 m >0
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

sendo:
d, = 0,75 . [EI" -1,5 - (EI" - e,)j = -1,13 m

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

V (Voo V V J. L"
rcr= 2+ rr1+ rr2 '~3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i da canal de restituição:

com:
Ser=Bbd+2 .1,0= #DIV/OI m

hrri = El1ri - Elcr - 8111

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/OI

m'
m>

rn-

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#DIVIOI m'

Linha de drenagem e cortina de injeção

Lu =1,5, (NA.m.-EI,,) ,~=
3,0 #D1VIOI m

Comprimento total dos chumbadores:

#DIVIOI m

Custo total de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfícle em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo untténo de injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de chumbaoores)

#DIVIOI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS
1lr RIO

Projeto: Cálculo:
Ilem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

#D1V/OI mJ

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#D1V101 m'

Volume de concreto dos pilares:

120 m"

Volume de concreto da bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipação:

[
d' ]Vcmv=2x (dsxO,g5xHd)(1,O)+2x~.75 +Lbdx(y:;+2,O)x1,O= #DIVlOI

sendo:

c, =0,75. [NAm•• -1,0. H,-(EI,reoJ]= 0,00 m

m'

#DIV/OI m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipação

[( d,+d,) ( z ) d,-d, ( , )]VCtnc=2x Lbd+-
2
- x O,25xh, +0,75 "'h, +-2-x O.25xh~+D,75xh:! = #DIV/OI m'

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg/m')

Armadura
(kg/m')

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
e soleira
Bacia de dissipação e deüetor
Pilares e muros

200
250
250

20
50
80

Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unitário C. total

(t) (I) (m') (US$lm') (US$)
Ogiva, contraforte, abaixo do defletcr
e soleira #DIV/OI #DIVIO! #DIVlO! 45,00 #DIV/OI
Bacia de dissipação e defletor #DIV/OI #DIV/OI #DIVlOI 79,00 #DIVIOI
Pilares e muros 30 10 120 79,00 9.480

TOTAL #DIV/Ot #DIV/Ot #DlVlOI #DIV/OI

Custo unltárto médio: $= #DIV/OI US$/m' (C. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
Data:~~oog

EletrobráS~'
RIO ,.fEO

Projeto: Cálcul ~ t1l~
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Venfic o:

\'--:;~ lJ
6. EXTRATO DO O,P.E.

CONTA ITEM

.12.18

.12.18.28.12

.12.18.28.12.1D

.12.18,28.12.11

.12.18.28.13

.12.1826.14

.12.1B28.14.13 _
·l2.18.2~.1_4._~4_

:12.18.26,14,15
',12.18:28.23 ..
.12.18.28.23.18
.12.18.28.23.17
.12.18,28.23.56. --- - .. ------

.12.18.28.23.20

.12.18.28.17

VERTEDOUROS

E~I;_a~~ção
Comum

Em rocha a céu aberta
-- .

_Limpeza __~ !~a_t~~en_t~~J_undação_
Concreto

Cimento

_çon~r!:to __~~!!!E!'!1~_n_I~_
Armadura

gl,

m' #D1VIO!

#D1V/0l--._---------m'
gl

gl

I #DIV/O! _165,00 __ .

Jt-º~V!º[ . ~?.'O-º-__ .
#DIV/OI , ~420,Oo. __ ..

m'- - -------- - -----------

Equipamento
_çql!lpo,!a_~ _~ acionam.

_Comporta de fecham~lo do desvio
Peças fix?_s_~~tras_
Guindaste

------ -------

Outros custos

un ------_ .. -

PREÇO UNITÀRIO
US$

3,40 _

_~1,O(),_.

#D1V/()I_, _

2% #DIV/OI

~DIV/o! _
#DIV/O!

___ J:DIV/O~

#DIV/OI.

pql~{Ol
#D1V/OI

#DIV/OI

J#DJV/O~_
#DIV/Ol

#DIV/O!

,#OIV/OI

#DIV/O~_.
#DIV/0l..-

#pIVi9!. __
#DIV/OI
#DIVIOI
#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/DI,

o
O

0"
.0

O

#DIV/O!
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~"
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS ~~;1. DADOS BÁSICOS Cf)~ I
Dados para o ;dim,?nsiona'!1ento: ".... ~'a". = .-.- ----- 'mJ/s (Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência) ~ ....
Qc=

NA=.=
NAmõ.=
E" =
EI~v==
NA~.=
NA"" =
Elcr=
1<0=

Oh ==

NA"" =

!__._.==~mJ/s
\---1
I--------i

II--~.-.......;

I_~ __ ._--_!

I~~ __~~
L ~I
, 1
1 ~. __ . __ . __ J

!mJfs:__~~~==J
E~,o =
EIlB1 ==
EIIB2=
EllrO=
Ellr1 ==
Ellr2=
Lo, =
Lo" =

Nad=

(Vazão da cheia centenária)
(Nível de água máxima maximorum do reservatório)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação às adulas)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro, fora das adufas]
(Nlvel de água máximo no canal de restituição)
(Nlvel de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Coeficiente para dimensionamento das adulas. Sugestão: 3,2)
(Vazão de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorrência)
(Nivel de água no canal de restituição das adufas para a vazão de projeto de desvio)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro propriamente dito)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cata média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte com adufas)
(Comprimento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)
(Número de adufas. Sugere-se adufas, ver página 3.)

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para Elbd até que o valor calculado seja Igual ao arbitrado. A mensagem informa se o valor arbitrado está correto

ou se deve se~.malor ou menor. Pode ser necessário diminuir dependendo do número de Fraude (ver página 4).

EI" = 1_ =-=== ~=~> #DIV/OI

I
I • __

! ::i~l.d
la., ..,.

~
I ',- 1-- ~

J~.
;!'..

~~•.~j-
I i

1- IIIEI",_

~I - 1-- --le~

--1

- r:
r
rJ
[j

Flg. S.B.S.OB seçêc Ilplca e planta de vertedouro livre de
superftcle do tipo ogiva alta, com bacia de dlaslpaçãc.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Dala: 25/9/2009

EletrobráS~~

RIO
Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

l> INFLUENCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/O!

l> NÚMERO DE FROUDE:

#DIVlO!

l> SUGESTÃO PARA NÚMERO DE ADUFAS:

1 adufas

J. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
P. ~NAm •• -EI~ ~ 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao funda do canal de aproximação às adutas.)

Pw=NAmax-Elçv= 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação ao vertedouro,
fora das adufas.)

0,00 m (Altura de energia máxima sobre a crista do vertedouro.)

z = 0,7 x Pv +0,3:< Pw

Hd
#DIV/OI (Altura relativa média da ogiva.)

Se z::;;:0,475:

Cd'= 2,535 "2
3

- 3,61 ~ z~+ 1,96 x Z + 1,702

Se 0,475 <z s 1,2 :

Cd'=:D,145 x Z3 -0,475 x Z2 +0,559>: z+1,916

Se 1,2 < z s 3,0 :

_~d~.::_-:-_O,0072 x. z~__+_O,0442y-_z + 2,1-12-

Se z>3,O:
Cd'~ 2,18

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIVIOI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo:

#DIV/OI
w ~ NA.m• -NA~,

H, #DIVlO!

-4 x u + 7 ,: W + 2,6 == #OIVlOI

Coeficiente de redução do Cd :

Gráfico 5.6.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de .Jusante

1,40

1,20

,
i i I IFAIXA I I II I

,! I 4u - 7w = 2,6 i i I I
1,

I I / I
I I i FAIXA UI I

.•~FAIXAII
I

1,00

~ 0,80~I+~ .', "_-----,-----;--_1_.100%~1::r--~-·__··_I_~~==--======--r---=---+-9-0-%-""'--'1

0,00 O%~

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
u

3,5 4,0 4,5 5,0
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

FAIXA I: Para - 4u + 7w + 2,6 a O :

kc; == -0,952 x (~r+ 0,956 x (~) + 0,767 #DIV/O! #DIV/O!

FAIXA 11: Para u c 3,6 e - 4u + 7w + 2,6 < O:

4" (u + 5) <1 #OIV/OI #O!V/OIkc=1.058-~

FA!XAIII: Para U~ 3,6:

k ~1 058 __ 4_ <1 #DIV/O! #DIV/O!
C' 10Qxw

Com os parâmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
k, = #DIV/OI #DIV/OI

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga:

b) LARGURA UTIL DOS VÃOS

B ~-Q-"-
uvt c;« H~:!

#D1V/OI m

c) ESPESSURA DOS PILARES EXTREMOS

2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

BVI = 0,05 x inJ (B""I + 2)( ep,,) x _1_ -I- 0.5] = #D1V/OI m1 0,05

e) COMPR!MENTO DA OGIVA

na parte com adufas:

0,00 mna parte sem adufas:

0,00 m

f) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

(com ~d definido adiante)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~P:
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

4. BACIA DE DISSIPAÇÃO

----l-

i h,

+

Flg. 5.B.5.03 Seção t1pica de bacia de dissipação.

Largura da bacia de dissipação

BlId =;SUI1 =

Elevação do piso da bacia

v, =; Jk x 2 x s - (NA.m~ - Elbd)

#DIVlOI m

0,90

Elbd (cale)

#DIVlOI

Conclusão: y, = #DIV/OI
Fr, = #DIV/OI

Raio de curvatura na entrada da bacia

m #DIVIOI m
0,00

Rbd = 3 . y, = #DIVIOI m

Comprimento da bacia
Lbd = 6 X Y2 + 0.75)( (EI"" - Elbd) + 0,5 xRbd -1,1 = #DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÊTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Ilem: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

Largura de uma adufa:

5. DESVIO POR ADUFAS

Altura das adulas:

Verificação:

Had ::::;3,1 . s., #DIV/OI

o,
#DIV/OI mls

Verificação:

Velocidade média do escoamento:

#DIVIO!

Espessura dos pilares entre duas adufas: #D1V/OI m

Largura total das adufas:

Nlvel de água junto à ensecadeira de montante:

Verificação do afogamento na saida da adufa:

Se Edo,:2:. End , o escoamento é afogado.

sendo:
Edc, .=:: NAder +~ =

2'9
o,

#DIV/OI m (Altura da linha de energia no canal de restituição das adulas)

#DIV/OI mls (Velocidade média do escoamento no canal de restituição)

V2

Eild = Elca + Had + 2.,..,'ü9 = #DIV/OI m (Altura da linha de energia na salda da adula)

Para salda da adufa afogada:

#DIV/OI m (Perda de carga ao longo da adufa)

#DIV/OI m (Raio hidráulico de uma abertura das adufas)

n= 0,01 (Coeficiente de Manning)

Para saída da adula em jato livre:

sendo:
H=kH Had= #DIV/o! m (Carga hidrostática a montante do vertedouro)

onde, kH e obtido pelo gráfico 5.8.3.15 ou pela expressão que segue:

kH = 0.0184 . k~ ~ 0,132 k~ + 0,688 . ko + 0.18 := 0,18

Assim. para este aproveitamento, tem-se:

#DIVIO! #DIV/D!
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ESTUDO DE INVENTÀRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

6. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

L> ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#D1V/OI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume adicional de escavação comum no canal de aproximação devido às adufas:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum por metro na seção j do canal de aproximação:

com:

a., =8\11 -2' (epl-1,O)= #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hJil, = EI,a, - EIQ - ela

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI rn>
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação comum na estrutura:

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (VI" V V) L"h:r= 2+ 1r1+ Ir2 :<3= #DIVlOI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de restituição:

com:
#DIV/m m (Largura do fundo do canal de restituição)

hrri = EI1ri - Eler - ela

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/Ot
#DIV/Ot
#DIV/OI

m-

m'
ms

L> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calcula:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

sendo:
Volume adicional de escavação em rocha no canal de aproximação devido às adufas:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
#DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hral "" El111i- Elcv - ele

seção O: hrllo =
seção 1: hr:l1 =
seção 2: hrn2 =

0,00
0,00
0,00

#DIVIOl m'
#D1VIOl m'
#DIV/OI rn>

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#DIV/OI m'

sendo:
hr = EI'e - 81e - (Elca -1,5) = 1,50 m

1,50 m

Volume de escavação em rocha na área d~ bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

senda:
Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área contraforte dos muros da bacia de dissipação:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha em bermas na área da bacia de dlsslpação:

#DIV/OI rn>

com:
h'b = EII!! - et!! - (Elbj - ee) = 0,00 m

2,00 m ~O

0,00 m >0

d, ~ 0,75 . [NAm•• - 0,83 . H, - (EI" - e,)] o 0,00 m

#DIV/O! m

5,00 m >0
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÁO E COM ADUFAS

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

\!,PI == d, x (hrv ;hlb +0,167:( Hd):-:: (Bbd +2,0 -BOd) +~.o: (h, ~h'b +0,167~: Hd) x s., = #DIV/OI m'

sendo:
d, ~0,75. [EI" -1,5-(EI" -e,)]~ -1,13 m

d, ~ 0,75 . [EI~ -1,5 - (EI•• - e,)j ~ -1,13 m

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Bcr=8bd+2.1,D= #DIV/OI m

hrrj = EI1ri - Eler - 810

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/OI

m'
m'
m'

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#DIV/OI m'

Unha de drenagem e Cortina de injeção

Lu ~ 1,5, (NA.m• -EI~) ,~~
3,0 #D1V/OI m

Comprimento total dos chumbadores:

#DIVlOI m

Custo total de limpeza e tralamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superffcie em rocha)
(Custo unltàrlo de furo roto-percussivo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimenta)
(Custo unttário de chumbadores)

#D1V/OI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

b) CONCRETD

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

+[0.944 lO. H~·411"(Pv + 1,Sf·54 + 0,27:~ p, Y. Hd])( Bnel +(- 0,007:0: H~+ 0,40 x H(j + 16) x BVI ~

Volume de concreto do paramento de jusante da ogiva:

#DIVIOI ms

#DIV/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

120 m'

Volume de concreto da bacia de dissipação:

#DIV/OI m'

Volume de concreto do revestlmento vertical da bacia de dissipação:

[ ~ ]Vcmv =: 2 x (eis x 0,95 x H(j x 1,0) +--' - +Lbd X(Y2 + 2,0)( 1,0 ==
2)( 0,75

#D1VIOI m'

sendo:

d, = 0,75 ,[NAm •• -1,0 ' H, - (EI" - a,)] = 0,00 m

#DIV/OI m

Volume de concreto do contraforte dos muros da bacia de dissipação

[( c, + d, J ( " ) o, - c, ( " l]Vcmc=2~: Lbd+-2- x O.25)(h~+O,75Ahl +2"'-2-x O,25xhi+O,75xh2 = #DIVIOI m'

Acréscimo de volume de concreto devido às adufas:

Volume de concreto na parte da soleira das adufas:

#DIV/OI m'

Volume dos pilares das adufas:

#DIV/OJ rn>

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

#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

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

Volume de concreto do teto das adufas: #DIVlOI m'

Volume de concreto da soleira das adufas: Va,.:::: (0,27 X HIl +d15)X 1,5)( Bad:::: #DIVlOI rn-

Volume de concreto dos pilares das adufas: V ( H d" + d,,) ( )cep= 0,27): d+--
2
- )(Had:~ Nlld+1 :-:epl= #DIVIOI m'

onde:
d

'5
= 1,46 ' rf.:,J6 . p~.54 :::: 0,00 m

#DIVIOI m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(k9Im')

Armadura
(k9/m')

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muros
Com taxas maiores

200
250
250
50

20
50
ao
60

Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unitário C. tolal

(I) (t) (m') (US$/m') (US$)
#DIVIOI #DIVlOI #DIVlOI 45,00 #DIVIOI
#DIVIOI #DIVlOI #DIVlOI 79,00 #DIVIOI
#DIVIOI #DIVIOI #DIVIOI 79,00 #DIVIOI
#DIVIOI #DIVlOI #DIV/OI 69,00 #DIVIOI
#DIV/OI #DIVlOI #DIVlOI #D1V/OI

Ogiva, contraforte, soleira e entrada das adufas
Bacia de dissipação e paramento de jusante
Pilares e muros
Com taxas meteres
TOTAL

Custa unitário média: $ = #DIVlD/ US$/mJ (C. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

251912D09

Eletrobrãs:l, Projeta:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE

Data:

Calculo:
Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Carga hidrostática máxima no fundo da comparta: HI\ = NAmllx - Elc;:l = 0,00 m

Parâmetro: z = B~ad x Had Y.H.
1000

c- COMPORTAS DE EMERGÊNCIA

Preço de aquisição: (do gráfico 8.23)

#DIVIOI

$ = -138,2)( z:1 + 27.333:-: z+ 100.680 = #DIVIOI US$ (para 0.1 ~ z s 55)

Gráfico 8.23 - Custo de Comportas do Tipo Vagão

1.400 ,-----.-----,----,-----.----~---_.

1.200 4-----i------;-----!----_+---.- ..._.-.,=-=-~--:
~ 1.000 4-----f-----!-----'-----=~-==-_+__---_i
•.• 800 4------+----+---c~-"'==---_+----,__-~---+
:il 600 j-----il---:=,,;.~=::::...--!----_+----+-----II
2. 4DO -I----.::c"cfl~·--""=--I----+-----I------'-------;i

200 ·b-""-----il-----r-----+-----i----_+__----j
0+------f-----!-----!-----!-------+------4

0,0 10,0 20,0 40,0 50,0 60,030,0

parámeíro z

c- PARTES FIXAS

Preço global de aquisição:

$ ~ 2 x N., x (1-1,+ 1-\,,) x 800 =

sendo:
o US$

Hbl = 4,00 m (Altura de borda livre)

e- COMPORTAS DE FECHAMENTO DO DESVIO

Preço de aquisição: (da qráflco B.25)

GilCS = -77 x Z2 + 12.781 x Z!· 23.323 = #DIV/OI US$lcomporta (para 0,1"; a s 55)

Gráfico 8.25 ~ Custo de Comporta Ensecadeira de Fundo

600.000.,-----,----,-----c------.,-----.,------c

500,000\-----f-------i-----i----,----.,-b=---j
Vi"400.000I----......!.------;------f-- ..-...=:..C'. ~•. -'='=----+-----
3 300.000j----~----__ti-...=-~=f-----,----c----,
~ 200,000 i----- ..-t.,-..::c... C'. ~-~ •.• ~•.• - •. ,. ----+----f----.,------j

100.000 4-.,-7"'~',-----+-----I_---_:_----+----_1
o IC,,----+------+------l-----i------i-----'
0,0 10,0 20,0 30,0

Parárnetrc z

40,0 50,0 60,0

c- GUINDASTE

Usar grua de construção
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. LIVRE Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO E COM ADUFAS

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

#DIV/O!

#DIV/O!
#_[JIV/O!_
#IJIV/OI
#DIVIO!
#DIV/Q!_
#DIV/Ol
#DIV/O!

__#OIV/OI
#OIVIO!

#OIVIO!

#OIVIOI

. 7. EXTRATO DO O.P.E.

.12.18 __ . .\'E..R.T"ODUROS __ . . ._ #OIV/O!

.1.2.!a.~ª:1_2 Escavação . ._ 91 . , . !!DIVIOr

.12.}ª~28_.1_2.19 . çc!m~~ .. __ . ' . _m~___ #DIV/O! __ ' }.~___________ #DIV/O!

.12.1ª~?ª'!2',1L __.. Em r~~a a céuaberto .____ m2
_ !#DIV~! ' . 1..\ºº-__ __ #DIV/D!

.12.18.28.13 LLmp~!:<3~_Jr~t_~~~t?_d~JuQd<3_~C!____ _ .9)__ . ,__ . ---.:! __ #º!V~ºL , __' __#~~J91

.12.18.28.14 Concreto '__._, .9'------- _ ' ._. ._ . ~__ #DIVID!

.12_._1a.28.~_4.1~__ Cimento I .~!iDly@~ ----.:!.§5,00 #D1VIOl

.12: 18.2ª: 14. ~4 _ Concreto _~if1 clm~Q!~ __ _ ~ !fl~__ __ __~orVIOI~ !i--º!Y/q! #DIVIO!

.12.18.28.14.15 Armadura __ t #DIV/OI 1.420,00 #DIVIOJ

.12.18.28.23 . Equipamento __ ~ 91 o o #DJV/OI

.!~:1B.~~..:;23:~_6_ .__ çompo_r:!a~_~i'c~_n~'!1:_____ __ un . 1 #DJV/OI_______ #DIV/OI

.12.18.28.23.17 Comporta de!..e~!:!.~'!)e_nJQd_q_desvio un__ "_ 1 #DJV/OI ._________ #DIV/Ol

.12.18.2'!y3.5_6__ Peçasfixasextras ~~ 1 ~__P__'9_0 __ ._____ O

.1_~1.a,28.23.20_ Guindasle_ _ un_ _ . ~. O

.1?.:!B.2ª-JJ O'::!.tr_l?s_c_u_SI~___ . __ ~ m ~ ~'Y~_ ~OIV{º~ . #º~Y!ºL #t0_'yjOl
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

Dados para a dimensionamento:
Q,,::: ;-----------imJ/s
Qo~ i-----!m'/si----l

I-----J

,--I~:::: 1------.\ m

NA." = I~=~=_=J
Dados para a quantificação:

~:::: i--=-~~]
Eltdo= I I

8" ~ !===~Im~:::: !:-~:==~I~::: 1-------1
Etlf1 = 1------
~::,2: 1--. ···==3
Lo, = ! -jm
1-0,= ~_----Im
Bc= I ~ ._~jm

Bacia de dissipação:
Arbitra-se valores para E~d até que o valor calculada seja Igual ao arbitrado. A mensagem Informa se o valor arbitrado esta correto

ou se deve ser maior ou menor. Pode ser necessário diminuir dependendo do número de Fraude (ver página 4).
Elbd ~ I=- =:J ~==> #DIV/OI

1. DADOS BÁSICOS

NAxmx=

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nlvel de água máximo maximorum do reservatório)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação)
(Inclinação do paramento de montante da ogiva, inclinação horizontal para um desnivel de 1,0 m)
(Declividade da calha, tangente do valor absoluto do ângulo com a horizontal)
(Nivel de âgua no canal de restituição para cheia centenária)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo a dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da calha, exclusivamente)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cola média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação)
(Comprimento médio do canal de restituição)
(Espessura do revestimento de concreto da soleira da bacia de dissipação)

Flg. 5.8.5.10 Seção t1plca I! planta de vertedouro livre do
tipo de encosta com bacia de dissipação.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

,2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

e- NÚMERO DE FROUDE:

#DIV/OI

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE OE DESCARGA
Hd = NA.mo - NAma• = 0,00 m (Altura de energia sabre a crista do vertedouro)

0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação)

#DIV/OI (Altura relativa mêdia da ogiva.)

Se o paramento de montante tem inclinação 1:3. tem-se:

0,100 ::;z s 0,505 =- Cd =2,4283 x Z3 -3,5181>. Z2 +1,9125)( z+1.7265

0,505 <z$0,755 ;:> Cd =0.2514 x Z3 -0,6927 x z'l. +0,6896 x z+1,9033

0,755 < z s 1,BOO =- Cd = 0,02 :~Z3 - 0,0965 .--:Z2 + 0,1782 x z + 2.0508

Cd = #DIV/OI

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

0,100,:::;:z s 0,497 =- Cd = 2,5495 x Z3 - 3,6032 x Z2 + 1,8832 x z + 1,7678

0.497 <z$0,759 =- Cd = 0,2261 x Z3 -0,6256.-; Z2 +0,6137 x z+1,9481

0.759 < Z 51,800 :::::> Cd = 0,0242 .X Z3 - 0,1143 X Z2 + 0,1775 x Z + 2,0734

Cd = #DIV/OI

Se o paramento de montante tem inclinação 3:3. tem-se:

0,100 ::;:z::;:0,524 :::::> Cd = 1,9507 ;.,;Z3 -2,9011;.,; Z2 +1.5498 lo; z+1,8274

0,524 < Z::;:0,813 =:> Cd = 0,1592:.: Z3 -0,4409 lo: Z2 + 0,4248 x Z + 1,9984

0,813 c Z::;: 1,800 =:> Cd = 0,0159 lo; z+2,1256

Cd = #DIV/OI

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

b) DIMENSÕES DO VERTEDOURO

c- Largura útil do vertedouro

B Q.
IVI = C

d
:.:H~·z = #DIVlOI m

c- Espessura dos pilares extremos

2,40 m

c- Largura total do vertedouro

B., = 0,05 x inl[(B", + 2. e,.) x ~ + 0,5] =
0,05

#D1V/OI m

c- Largura da calha

Sd = BtNl = #DIV/OJ m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

c- Comprimento da ogiva

lcg = 1,66 X H(j-f x P, =

c- Comprimento da calha

0,00 m

L NAma• - 0.69 x H(j - Elbd

" .
'"

#DIVIOI m

e- Comprimento total do vertedouro

#DIVIOI m

4. BACIA DE DISSIPAÇÃO

Largura da bacia de dissipação

#DIV/OI m

Elevação do pisa da bacia

v, = Jk x 2 x 9 x (NA, •• - E'd) Fr1=~
",9)( Y,

k= 0,90

0,00

Elhd (cale)E'd (arb)

#DIVIOI

Conclusão: y, ==

frl ==

#D1V/Ot m
#D1V/OI

Y'l ==

Elbd ==

#D1V/OI m
0,00

Raio de curvatura na entrada da bacia

#DIV/OI m

Comprimento da bacia

#DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo;
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#D1V/OI m'

Volume de escavação comum na canal de aproximação:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Sei! =Bvt -2· (epl-1.o)= #DIV/OJ m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIVlOI rn"

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIVlOI m'

Volume de escavação comum na canal de restituição:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i da canal de restituição:

com:
Ser =Bbd+2 < 1,0= #DIVlD! m (Largura do fundo do canal de restltulção)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/O! m'
#DIV/O! ms

#DIV/OI m"
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

#DIVIOI m'

e- ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume total de escavação em rocha:

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

#DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
a, =BvI -2· (epl-1.o)= #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

hmi = Ellai - Ele,", - ele

seção o: hruD =
seção 1: hril1=
seção 2: hra2 =

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI rn"

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#D1V/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da calha:

#D1V/OI m'

Volume de escavação em rocha em berrnas no trecho da calha:

#DIV/OI m'

sendo:
h" ~EI" ~e •• ~(EI= ~0,7) ~ 0,70 m

0,00

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

V (V"',, V) Lo
rer:= 2+ vnt + «a X""3= #D1V/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção I do canal de restituição:

com:
Ber =Bbtl + 2 x 1,0 = #DIV/OI m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

VrrO=
Vrr1 =
Vrr2 =

#DIV/OI m-
#DIV/OI m'
#DIV/OI ms
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIORELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipsção:

#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da bacia de dissipação:

#D1V/OI m'

sendo:

h'lI = El'dl! - ell! - (NAcer - 5,0) = 5,00 m

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#DIV/OI m'

Comprimento da injeção de cimento e da linha de drenagem:

#DIV/Of m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

sendo:
LlU ;: 1,5 x (NA.m• - Erc~)= o m {Comprimento de um furo de injeção de cimento - máximo 40 m}

Comprimento total dos chumbadares:

#DIV/OI m

Custo tolal de limpeza e tratamento de Fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo rotc-percusslvo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de chumba dores)

#DIVlOI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

#DIV/OI m'

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

Volume de concreto da ogiva:

v~"u;=:(0,165 ' H~+ 0,67., p, . Hd + 0,84. P: + 32) . BvI= #DIV/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

VCp( = 2 (1.21. H~+ 18,4 " Hd + 25) epl =

Volume de concreto da bacia de dissipação:

#D1V/OI m'

Volume de concreto do revestimento vertical da bacia de dissipação:

[
d' ]Vcmv=2>< LbdX(Z,O+Y2+8c)+-'- x1,O=

2 xltJ
#DIV/OI m'

sendo:
#DIVIOI m

0,00 m

Volume de concreto da calha incluindo muros:

#DIV/OI m'

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(k9Im')

Armadura
(kg/m')

Ogiva
Pilares, calha. bacia de dissipação e muros
Ponte

200
250
300

20
80
100

Totais:

Cimento Armadura CSC

(I) (t)
Volume

(m')
C. unitário
(US$/m')

C.lotal
(US$)

Ogiva
Pllares.calha.becla de dissipação e muros

#DIV/OI
#DIV/OI

#DIV/OI
#DIV/OI

#DIV/OI
#DIV/OI

45,00
79,00

#OIV/OI
#DIV/OI

TOTAL #DIV/OI #DIV/OI #D1V/OI #DIVlOI

Custo unitário médio: $ = #DIVlOI US$/mJ (C.lolaINolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calcula:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM BACIA DE DISSIPAÇÃO

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

6. EXTRATO DO O.P.E.

.12.18 _VERTEDOUROS________ __ __ _ #DIVIOI #DIV/O!

~!2.18-.:~~.1~ Escavaçâo 91 . ". #-º~v/9L _ #DIV/Ol

.1?-:!!!::?~._J2.~Q .Cl?!T1ui!l _ . o. m" #DJY/.O! .__ ~ }--'--~º____ ~D)Y!9~ #DJV/OI
J?--" !~~.:J?~.:!...:L .E~J~cha a céu aberto . ~_~______ _ _i!DJY!º~ .___ 11,09 " #.º!V!Q'. ~º-LV/Ol
.12.18.28.13 _Lirnpezae J.r~_l§l_~~~t,?_~_f.un_d_aç~ . _9! #DIVIOJ #DIVID! #DIV/O!

.12.1~ ..?ª:14__ _ç:on~re~ __ _91.___ __ #DI'@~___ #OIV/OI

·1_?1ª.?8~14.13 .CJ~~Q!() .____ _ ~ ._. __ ~l?!Y~L.. .1~~,º9_.__ . _ __.~ºIV{O!_ #DIV/OJ
-=--~.,"'--8.~8.:J4.J1 çon.'=r_~!l?.~~~_ci~~n~o_ __ _ m' #DIVIOJ ._1tl?Jy~0.J_ #DIVIO! #DIV/OJ
.12.18.28.14.15 ..t\_rrn,,!dl!.r,,!__ t #º'Y~ J.4?:q,Q.O ~_ #DIVIO! #DIVIDJ
.12. 1~L2B.~~__ _ ~quipament.!? _ _ 91 O a
.12.18.28.23.16 __ ._ .. ç0rTlP~rtasc!.aciona'!1._ un O a
.12.1!!:?-ª.~ª-=--17._.__ ._Çp~FCJrta.e~~~c::~~eJ@_'!ICJn~~~!~ _~~ o • • __ • __ • • __ __ O o
.:1.~.1.8.~8:?3.~6 ~~ç~~frx~~~~~ . un . ._ _ 0 o
.12.18.28.23.20 Guindaste _.__ __ __un . .__ . ..__ ~ .__ _ 0 . . __ _O

.J~.!~2~·F __ . ___º_l!t~_s.~_usto~ .__ . . .. __ ...J!l._. .. .. ?.J~ ~pJy!.0J.... . . #q~O'______. __ . _#'p1~1I9!
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o di_mens~anamento:
Qv= ,- o ----'mJIs

------
Oe= lmvs
NAnn~ =
NAmllJ(=
EI,.=

i J
i-=-~~
1--·-1mm = .rn

~~" = -~-==-~~]
Dados para ag!J_~_~.!.iJL~~g-ªa:-_
EI,.= I '"------1
Erle = 1--- ------- ---~
EI1dll = I 1

~'::::: i~-=---=lm

EI", = i --'---'-1
~::~:[~~~~_~l
Ellf2 = j. __ ._-_ .. _-- -, I
EI" = i-----I
L,. = m

L",= I Jm

COM SALTO DE ESQUI

(vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centena ria)
(Nível de água máximo maximorum do reservatório)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação)
(Inclinação do paramento de montante da ogiva, inclinação horizontal para um desnlvel de 1,0 m)
(Declividade da calha, tangente do valor absoluto do ângulo com a horizontal)
(Nível de água no canal de restituição para cheia centenária)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo a dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área da calha, exclusivamente)
(Cota média do terreno na área da bacia de dissipação, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota médIa da terreno na seção 2 transversal ao eixo lonqltudlnal do canal de aproximação)
(Cota média da terrena na seção O transversal ao elxo longitudinal do canal de restituição)
(Cata média do terrena na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terrena na seção 2 transversal ao eixo longitudinal da canal de restituição)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproxImação)
(Comprimento médio do canal de restituição)

NA. ,--;~:~~=Jr ..I !

L__~__,._.' ti.!! P. Elcpi .... :. . . . H.I; i,' 0,7t-- 1·". -'".',_ III

I i 1

I I "R.; I
I 11~t'.b
! I i:I~~"'j- _l.", 1 1.",.+ L...!

L••. _ ~

I'

Flg. 5.8.5.11 Seção uptea de vertedouro livre do tipo de
encosta com salto de esqut.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~P:
RIO

Projeto: Cálculo:
Ilem: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

2. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
Ha == NA.m• - NAma• == 0,00 m (Altura de energia sabre a crista do vertedouro)

0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação)

z=~=
H,

Se o paramento de montante tem inclinação 1:3, tem-se:

#DIVlOI (Altura relativa média da ogiva.)

0,100:;;: zS: 0,505 =- Cd == 2,4283:.: Z3 -3,5181 x r +1,9125 x z+1.7265

0,505 < z:':: 0,755 =- Cd = 0,2514 x Z3 - 0,6927 ',(Z2 + 0,6896 x Z+ 1,9033

0,755 < z:;;: 1.800 =- Cd == 0,02 x Z3 - 0,0985 l' Z2 + 0,1782 l' Z + 2,0508

Co = #DIV/OI

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

0,100:;;:z:;;:0,497 =:> Cd = 2,5495 x zJ-3.6032xz:.+1.S832 xz+1,7678

0,497 < z S 0,759 =:> Cd == 0,2261 x z? - 0,6256 lo: z"! + 0.6137 x Z+ 1,9481

0,759 < z s 1,800 =:> Cd == 0,0242 x i' - 0.1143 x Z2 + 0.1775)( Z+ 2.0734

Co = #DIV/OI

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

0,100 ~ z s 0.524 ==' Cd = 1,9507 lo: zJ - 2,9011 X Z2 + 1,5498 x z + 1,8274

0,524 <z~0.813 ==' CIl = 0.1592", zJ -0,4409 x z2+0,424B)( z+t99B4

O,B13 <z s 1.BOO ==' Cd=O,0159:(z+2,1255

Co = #DIV/OI

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

b) DIMENSÕES DO VERTEDOURO

l> Largura útil do vertedouro

#DIVlOI m

c- Espessura dos pilares extremos

epl = 0,12 x Hd +2,4 = 2,40 m

l> Largura total do vertedouro

8" ~ 0,05 .cinl[(8~,+ 2 xe,,)' ---.!.- + 0,5] =
0,05

#DlVlOI m

Largura da calha

Bel = Buo;j = #DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI
t- Comprimento da ogiva

0,00 m

I> Comprimento da calha

L" NA",•• - 0,69 .' H~ - EI•• - 0,03 . R••

'd
#D1VIOI m

c- Comprimento total do vertedouro

#DIVIOI m

3. SALTO DE ESQUI

Largura do salto de esqui
Bse :0= Bcl == #DIV/OI m

Cota da soleira do salto de esqui
Eisa == NA=- +1,0 = 1,00

Raio de curvatura do salto de esqui
R•• ,3 < y, #D1V/OI m

y,~,
BSQ "v

sendo: #DIV/OI m

(k 0,90 )

Comprimento do salto de esqui
Ld" = 0,80 »: Rd" + 1,5 == #D1V/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Ilem: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum na canal de aproximação:

#D1V/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Bca ""Bvl-2, (epl-l,O) = #DIV/OJ m (Largura do fundo da canal de aproximação)

hrai = Elwi - Elcv - ell!

seção O: hrao =
seção 1: hra1 :::

seção 2: hra2 :::

0.00
0,00
0,00

#DIVlOI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIVlOI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (V,," V V) Lo
ta= 2+ lrt+ ea ;.(3= #D1V/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum por metro na seção I do canal de restituição:

com:
Ber =8"'l+2 1,0= #DIV/OI m (Largura do fundo do canal de restituição)

seção O:
seção 1:
seção 2:

hrrü :::

hrr1 :::

h", =

0,00
0,00
0,00

VirO =
Vlr1 :::

Vlr2=

#DIVIOI m'
#DIV/OI m'
#DIV/Ol m'
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Pro)elo: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

#OIVlol m'

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume total de escavação em rocha:

Volume de escavação em rocha na canal de aproximação:

V (V"' V V) L"rCll=" 2+ ral+ '''2 ~3= #OIVIOI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha par metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Bc.a=Bvt-2 (81'1-1.0)= #D1V/OI m (Largura do fundo do canal de aproximação)

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OJ m'
#DIVIOJ m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

v." o L" [EI" - e" - (EI" - 2)] . B" o #OIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área da calha:

#OIVIOI m'

Volume de escavação em rocha em bermas no trecho da calha:

#OIV/OI m'

sendo:
h" o EI" - e" - (EI,m- 0,7) o 0,20 m

0,50

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

11 (Vrro 11 11) L"
rer"" 2+ rT1+ nz ""3= #OIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção 1do canal de restituição:

com:
Bc. = Bbd + 2:-: 1,0 = #D1V/OI m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

Vrro =
Vrr1 =

V"' =

#DIV/o! m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

Volume de escavação em racha na área do salto de esqui:

V". =L •• '[EI" -e" -(EI •• -2)]' (B•• +2) = #DIV/OI m''.
Volume de escavação em rocha em bermas no trecho do salto de esqui:

#DIV/OI m'

sendo:
h,lõ = Eltd~ - elO - (EIGO - 2,0) = 1,00 m

e- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

A1f =8"" Lvi = #DIV/OI m'

Comprimento da injeção de cimenta e da linha de drenagem:

#D1V/OI m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

sendo:
LllI = 1.5 x (NA.m• - EI~) = Om (Comprimento de um furo de Injeção de cimento - máximo 40 m)

Comprimento total dos chumbadores:

#DIV/OI m

Custo total de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percussivo)
(Custo unitário de Injeção com calda de cimento)
(Custo unitário de chumbadores)

#DIV/OI US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Dala: 25/9/2009

Eletrobrá5~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#D1V/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

Vcng =(0,165. H~+0,67, Pv·Hd +0.84, p~+32) 8YI = #D1V/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

Vcp,=2 (1.21.~+18,4'H.i+25) epl=

Volume de concreto da salto de esqui:

V", ~ (0,12 ' R;, + 0,93, R•• + 0,53) , (8 ••.•. 2,0) ~ #DIV/OI m'

Volume de concreto da calha incluindo muras:

#DIV/OI m'

sendo:
Hd=O,9S)(Hd= 0,00 m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kglm')

Armadura
(kg/m')

Ogiva
Pilares, calha, bacia de dissipação e muros
Ponte

200
250
300

20
80
100

Totais:

Cimento Armadura

(t) (I)
#DIVIOI #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI

CSC
Volume C. unitário C, lotai

(m') (US$/m') (US$)
#DIV/OI 45,00 #DIV/OI
#DIV/OI 79,00 #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI

Ogiva
Pilares,calha,bacia de dissipação e muros
TOTAL

Custo unltário médio: $ = #DIVIOI US$/m' (C. lotalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs1l. ~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO LIVRE DE ENCOSTA Verificação:

COM SALTO DE ESQUI

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

5. EXTRATO DO O.P.E.

.12.18 VER~ED()U_,!DS _ __ #DrV/m #DIV/OI

.12.18.28.12 E~ca~~_ç_~~_~ , .__ _g~ _. __ ' . . ._~ ' . 1!DJVlql. #DJI({Q.!..__

_.J.?~1~:2B:.!~_9 C~_f!l!J~ .__ . ~ f!1~ ~ºJy/º_I .3.!iº-- .'_'_'_ #DJ~(ºI_ #OIV/O!

.12.~_~~~B~_1?_!l ~_E_rl!!a~~~_ ~_~_é~_aberto nf -!qIYI.9L, . ] l~ . .__!tqJY(9l #DIV/D!

.:.l?1_B~?_~ ..13 __ . LJ!TI~~~J;l~_!!:~}~m~~!o.J~f~'!sJ~ç~_Q g~ ._.' o ! ~DJ'{J9! .._. .' {#º'Y/Q! ..__ _ #DIV/O!

.12.gl.~~:l'L gom~T~o g~________ _ #DJV/ºL. #DlV/O!

.12.18.2ª-.:14.)--ª. Çi_~~t_q . ,_ . ~ . #DIV/OI 165~ 1!QIV/OJ #D1V/m

~1..?1_~~?8:J~15 ç_()nc~eto seiTl~l1"!.e~.t~_ mJ #DIV/or #DIV/OJ . .__ _1!ºIV/º~___ #DIV/OI

-'12.t~.~~.~_~._lÉ__ Armadura t __ #QJYLOL ~ l~?O...!.OO __ #~IV/QL~ __ #D1V101

.12.18.28.23 Equipamento gl_ _ o _ O Q .

.:!1.18.28.23..ê..16 C"'pmporta~ cGiclonam. u~_ _ __ _ _ O O

.1.?:1ª:2ª:2~:)? __ ~__ ____º_qmp(10~~!:!s~~_i:!d~~~_!1)o~!.an.~________ __LI!!..__ ._. ,__ ___ .~__~__ __ O O

.1 ~:.!ª.g~:23.~6, ..__ ._f~ça_s_~)(~.x.!@~ .____ _ ,_~__ _ _ 9 O

.12.1 ª.2--ª-~23.?O_____ G!:!.indasl~ . . .___ un . . _ __ .. .___ __0__ O
-.:.12.1_8..~-,--~~____ _ OUlros_~usto.~ .__ . ..__ ". ~. 2~_ ..__ .ttP1V/9_! __ .,__ , _ #DIV/O! . ~º-!~~
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~ r RIO
Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA. LIVRE Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para o dimensi0l"lamento:
Qv= II .-- --- - -!mJ/s
o, = :~-----lmJ/s

NAMnl = :_-.-=-.~-_=::_~-J
NAmal=' J~~'~:~ :===~
NAccr = j~-==~-~~l
EI,,~ L._ !

Dados para a _q~antificação:
EI,.~ ! "'--'1
El

tdQ
= ----------.-J

elll = . .__ ,m

EI1aD=
Ella1 =
Ellaz=

EI.n ~
Eltr1 =
E11r2=

~"~~.~

i---1
\._--_ .._--...:.'

i---!,----__ ~·_II

:----1
i ----~---,

l-~~~=!~

COM SALTO DE ESQUI E SEM ADUFAS

(Vazão de projeto do vertedouro - recomendada 10.000 anos de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nlvet de água máximo maximorum do reservatório)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro, fora das adufas)
(Nivel de água máximo no canal de restituição)
(Nlvel de âgua no canal de restituição para cheia centenâria)
(Cota do fundo do canal de restituição)

(Cota média do terreno na ârea do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Cota média do terreno na área do salto de esqui, exclusivamente)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de restituição)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELéTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
"em: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

,.,'.~,2., MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO
;';' \\'-\-\' \,

t> INFLUÊNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIVlO!

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEF!CIENTE DE DESCARGA
Pw = NAm •• -EI" = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo da canal de aproximação ao vertedouro.)

0,00 m (Altura de energia máxima sobre a crista do vertedouro.)

#DIV/OI (Altura re!atlva média da og!va.)

Se z s: 0,475 :

Cd'= 2,535 '" zJ -3,61 >; z~ +1,96 x z+1,7D2

Se 0,475 -cz :;:1,2 :

Cd'",; 0,145;.: Z3 - 0,475;.: z'2 + 0,559 x Z+ 1,916

Se 1,2<z=S:3,D;

Cd'= -0,0072 x z2. + 0,0442 lo; z+ 2,112

Se z>3,O:

Co'= 2,18

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIV/OI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de cálculo:

u = NA=. -EI" =
H,

#DIV/Ot #DIV/OI

-4 >: U + 7 x W + 2,6 = #D!V/OJ

Coeficiente de redução do Cu :

Gráfico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

i
4u-?w =2,6 i

I . i

585LDSE - 2 de 9



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data; 2519/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

FAIXA I : Para - 4u + 7w + 2,6:<=Q :

k, ~ -{),952 (~r+ 0,956 (~) + 0,767 #DIV/O! #DIV/OI

FAIXA II : Para u e: 3,6 e - 4u + 7w + 2,6 < O :

4, (u+5)
<1 #D1V/OI #DIVIOIkl;=1,058----

860 Y, W

FAIXA 111: Para u z 3,6 :

k,~1,058 ___ 4_ s 1 #DIVIOI #DIVIOI10Q »: w

Com os parâmetros u e w calculados acima. tem-se para o valor de k:
k" ~ #D1VIOI #DIV/O!

Assim, tem-se para o Coeficiente de descarga:

b) LARGURA ÚTIL DOS VÃOS

c) ESPESSURA DOS PILARES

epe = 0,12. Htl + 2,4 = 2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

6" = 0,05., Inl[(6"", + 2 .•e,") x --..2..- + 0,5] ~ #DIV/OI m
0,05

e) COMPRIMENTO DA OGIVA

Lo. = 1,46 H~.46. (Pw + 1,5)°·54 + 0,27 . Hd = 0,00 m

n COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãstlp:
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

4. SALTO DE ESQUI

Largura do salto de esquI

asc = BUVI = #D1V/OI m

Cota da soleira do salto de esqui

Else =NAcu +1,0= 1,00 (~EI,,) Assim: EJ~a = 1,00

Raio de curvatura da salta de esqui

#DIV/OI m

senda: Q

y = B~ : v = #DIVIOJ (Profundidade da lâmina de áçua no salto de esqui)

#NÚMI m/s (Velocidade da lâmina de água na salto de esqui)

k= 0,90 (Coeficiente redutor da altura de energia)

Comprimento do salto de esqui na fundação

#DIVIOI m (~o) Assim: L<;;e = #OIV/OI m

sendo:
d

l6
= 1,46 X H~·~6x (Pvv _h

S
)O,54 = #DIV/OI m

0,00 m

#DIV/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

5. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume total de escavação comum:

a) ESCAVAÇÃO

#OIVIOI m'

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

V (v.o V V J L"
lClI= .2+ 1lI,+ 1n2 >:3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação comum par metro na seção i do canal de aproximação:

com:
Bca = BVI - 2 (epa -1,0) = #OIV/OI m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

V1aO =
Vla1 =
V1ll2 =

#OIVIO! m'
#OIVIO! m'
#OIV/OI m'

Volume de escavação comum na estrutura:

#DIV/OI m'

Volume de escavação comum no canal de restituição:

V (V", V V J L"
lcr= 2+ 1T1+ Ir2 x""3= #DIV/OI m'

Sendo:

com: Bcr =B~a +2:< 1,0= #OIVIO! m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#OIVIOI m'
#OIV/OI rn-
#OIV/OI m'

e- ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CÉU ABERTO

Volume total de escavação em rocha:

#DIV/OI m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs:l r RIO
Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V (V,," V V) L~Icn= 2+ rn,+ m:! :>:3= #D1V101 m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção j do canal de aproximação:

com:
B~ "8" -2 (e" -1,0)" #DIV/OI m

hl1li = EJ1ai - Elev - ela

seção O: hrno =
seção 1: hral =
seção 2: hra2 =

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#DIV/OI m'

sendo:
h. o EI,o- e,o- (EI," -1,5) o 1,50 m

Volume de escavação em rocha na ares da bacia de dIssipação:

~da = da x h., x (B..., + 2,0) = #DIVlOI m'

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da oglva;

#NÚMI m'

sendo:
o." [( )0," ( )0"]~ = 1,46 x Hd x Pvv - h4 - Pvv + 1,5 = #NÚMI m

1,00 m

da = 0,986;-: R~n- 0,188;-: Hd = #DIVlOI m

-1,00 m

Volume de escavação em rocha na canal de restituição:

11 (Voo 11 11) L"n:r= 2+ m " rrz :~3= #DIV/OI m'

sendo:
Volume de escavação em rocha por metro na seção i do canal de restituição:

com:
Bcr=Bs,,+2:-:1,D= #DIV/OI m

hrri = Eltri - Elcr - elll

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIVlOI
#DIV/OI
#DIV/OI

m'
m'
m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

Ali =811!.' Lvt = #DIV/OI m'

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Area de limpeza da fundação:

Unha de drenagem e Cortina de injeção

#DIV/Ol m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

Custo total de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percussívo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

#DIV/OI US$

b)CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

[
0,45 ()1.54 . H' . 1Vr;og= O,944xHd x pw+1.5 +O,21:-:PVylo:Hd-O,007:-: d+0,4DxHd+18 ;.:8\1= #D1V/OI m'

Volume de concreto do paramento de [usante da ogiva:

#DIV/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

120 m'

Volume de concreto do salto de esqui:

#DIV/OI m'

Volume de concreto do defletor do salto de esqui:

v". = (0,116 R;. + 0,247 H,· R•• - 0,023 . H;) (8•• + 2,0) = #DIV/OI m'

Volume de concreto abaixa do defletor do salto de esqui:

o m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'"
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

Volume de concreto do revestimento vertical no satto de esqui:

Vcrov =2x(dl1 ><1,6)( v « 1,O+d'3)( O.95xHd)( 1,0) =:: #D1V/OI m'

sendo:
dl1 =d12 +LLII-1.46 A Hd -d'3 = #DIV/OI m

d" = 0,75 ' [NAm •• - 0,05 , H, - (EI•• -1,6 . y)] = #DIVlOI m ~ O

0,00 m

Volume de concreto do contraforte dos muros do salto de esqui:

#DIVlOI m'

sendo:
d" = 0,75 . [NAm •• ·,·0,12 . H, - (EI•• - 1,6 y)] = #DIV/OJ m

0,00 m

#DIV/OI m

Taxas de cimento e armadura:

Cimento
(kg!m')

Armadura
(kg!m')

Ogiva, contraforte. abaixo do defletor
soleira e entrada das adufas
Bacia de dissipação e deítetor
Pilares e muros

200
250
250

20
50
ao

Totais:

Cimento Armadura

(I) (I)

#DIV/OI #DIV/OI
#DIV/OI #DIVlOI
#DIV/OI #DIVlOI
#DIV/OI #DIVlOI

Volume
(m')

CSC
c. unitárlo C.loJal
(US$/m') (US$)

45,00 #DIV/OI
79,00 #DIV/OI
79,00 #DIV/OI

#DIVlOJ

Ogiva, contraforte, soleira e
entrada das adulas

Salto de esqui e paramento de jusanle
Pilares e muros

#DIV/OI
#DIV/OI
#DIV/OI

TOTAL #DIV/OI

Custo unitário média: $ = #DIV/OI US$/m:J (C.lolaINolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO
RIO

Data:

Eletrobrás~' Projeto:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE

6. EXTRATO DO O.P.E.

CONTA ITEM

.12.18.. \iERTEDOlJR()S_

.12.18.28.12 ~~~_avaç~~_.
J2:1~.2B.l_2:~~ CO~!ll!l____ . o

.1_?1~~~B_:l?·1~. E_m~~c!:!~í:l~~I:l__~bert~
~1~:~ª.28 ..1} "___ Limpezaetratamentc d~!,:!~~çãQ
.12.18.28.14 Concreto

.12.18.28.14.13 Ci~entQ

.~~~1ª:?8:~_~-:~~. g~':l~retl?_s~~_~~~nl~

.1?_1~:28:14:.:!5. Armadura

.12.18.28.23 '. __ EqUjP,:HT1.e~lo

.12.18.28.23.16 _ Comportas .. c! acionam.

.12~18.~8_.?3_:_1? Sloplog mornarl~

.12.18.28.23.56 Peçasfixasextras

.12.1 8.,2.8-.:23.29. .Guin~~_ste

.}_2.1~.2.ª:17 Oulr~ ~ustl?~ ..

91
m' #DIVIOI

. _JlOIViQ!m'

m"
#DIVIOI
#D1VIOI-- ------

#D1VIOIt

91.

un

un

un

un

m

PREÇO UNITÁRIO
US$

.3,40 ..
11,00

_..#01'110, _ ..

165..QQ..._

#DIVIOI
.1.420..00_

#DIV/O!

#OIVIOI
#DIV/O!

__~IYI9!
#OIVIOI
#D1V/0!

___~º-!V/Ol
#DIV/O!

#DIV/O!

_#~~V/O!
#OIV/OI
#OIV/OI

.. #DIVlOI .
#OIVIOI
#DIV/D!

. #01'/10'- _
#OIVIOI

_#P!~Ol
. . .0. O

O O
O O
O O

. O . O
._IIOIVIO'-. . #OIVIOI
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EletrobráS~'

25/9/2009ESTUDO DE INVENTÀRIO HIDRELETRICO
RIO

Dala:

Projeta:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE

Cálculo:
Verificação:

1. DADOS BÀSICOS
Dados para o dimensionamento:

Qv::: ~_=~-==1mJ/s
O, = .1 __ imJ/s

I
)"------·-1!==-~
l=--:-_=-=-~=]
, I
!-_._----------j

-------i
I ,[=-~-=---:-:=i
I ,m3/s
1------1

--=_J

NAm1~ :::

NAma~ :::

EI,.=
EI,,=

NA.cr=

k,,=

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

(Vazão de projeto do vertedouro - recomendado 10.000 anas de recorrência)
(Vazão da cheia centenária)
(Nível de água maximorum do reservatório)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota do fundo do canal de aproximação as adufas)
(Cota do fundo do canal de aproximação ao vertedouro, fara das adufas)
(Nível de água máximo no canal de restituição)
(Nível de água no canal de restituição para cheia centenária)
(Cota do fundo do canal de restituição)
(Coeficiente para dimensionamento das adufas. Sugestão: 3,2)
(Número de adufas. Sugere-se 1 adulas, ver pagina 3.)
(Vazão de projeto do desvio - recomendado 25 anos de recorrência)
(Nlvel de água no canal de restituição das adufas para a vazão de projeto de desvio)

(Localização: 1 - no corpo do vertedouro; 2 - fora do corpo do vertedouro)

(Cota média do terreno na área do vertedouro propriamente dito, incluindo o dissipador de energia)
(Espessura média da camada de terra na área do vertedouro)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de aproximação)
(Cota média do terreno na seção O transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 1 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Cota média do terreno na seção 2 transversal ao eixo longitudinal do canal de restituição)
(Comprimento médio do canal de aproxtmação na parte sem adufas)
(Comprimento médio do canal de aproximação na parte com adufas)
(Comprimento médio do canal de restituição)

EI.,

~EI"" EI", EI

~ -~ICf-i.lr2

je---=L-o~. ~-_~..--c+

Flg. 6.B.5.09 Seção tlpic:I o plant:l de vertedouro livro de superflcie do tipo
ogiva alt;l, com salto de esquI.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Dala: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

c- INFLUÉNCIA DO AFOGAMENTO DE JUSANTE SOBRE O COEFICIENTE DE DESCARGA

#DIV/OI

e- SUGESTÃO PARA NÚMERO DE ADUFAS

1 adufas

3. DIMENSIONAMENTO

a) COEFICIENTE DE DESCARGA
P. '= NAm~l-EI"" = 0,00 m (Altura da ogiva em relação ao fundo do canal de aproximação às adufas.)

0,00 m (Altura da ogiva em relação ao funda do canal de aproximação ao vertedouro,
fora das adufas.)

0,00 m (Altura de energia máxima sobre a crista do vertedouro.)

z e 0,7. Pv+O,3· P•••
H,

#DIV/OI (Altura relativa média da ogiva.)

Se z s 0,475:

Cd'= 2.535:-: zJ -3,61)( Z2 + 1,96)( Z+ 1,702

Se 0,475 < z s 1,2 ;

Cd'", 0,145. Z3 - 0,475 ' Z2+ 0,559 ' Z+ 1,916

Se 1.2 < z s 3,0 :

Cd'=-D,0072· z2+0,0442. z+2,112

Se z > 3,0 :
Cd~2,18

Para o valor de z calculado neste aproveitamento, tem-se: #DIVlOI

AFOGAMENTO POR JUSANTE

Parâmetros de calculo:

u ~ NA~. -Elo ~
H, #DIV/OI #DIV/OI

-4,. u+7· w+2,6= #DIV/OI

Coeficiente de redução do Cd :

Gráfico 5.8.5.102 - COEFICIENTE DE DESCARGA
Influência do Afogamento de Jusante

1,40.---r, --"---~--"-------'-----'--I-------;!
FAIXA I

1 ,20 -I----,-+--+i -4-U-_-7-w-O~-2-,6--T-l----j-------1:----'----'

1,00i---,-+-i-----L-,.~---:---____1---+---_'_---i_---',V/ . I : FAIXA 11I

0,80H .·-'"'1 I FAIXA".~I +---+------L 100%
0,60 I \ I

0,40 l~·~·i·~~·~-;~-~·=:[[~iZifiiiiiiiiiiiiifii~-iiiii~-~-~-i~~ii~-ii~-~-ji~-i9~0~"..."~~~'0.20!
-. 0% --'0,00

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
U

3.5 4,0 4,5 5,0
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

FAIXA I : Para - 4u + 7w + 2.6 "2:: Q :

kc = ~O,g52 (~)2 +0,956 (~) -I-0,767 51 #OIVIOI #DIV/OI

FAIXA II : Para u<3,6 e -4u+lw+2,6<O:

k
o
o1,058- 4· (u+5) 51 #DIVIOI #DIV/OI

86Q.- W

FAIXA 111: Para u e 3,6:

kc = 1,058 - 100
4

:-. w 51 #DIVIOI #DIV/OI

Com os parâmetros u e w calculados acima, tem-se para o valor de k:
ko = #DIVIOI #DIVIOI

Assim, tem-se para o Coeficlente de descarga:

b) LARGURA UTIL DOS VÃOS

s"" = C OH'" o #D1V/OI m
"x ,

c) ESPESSURA DOS PILARES

2,40 m

d) LARGURA TOTAL DO VERTEDOURO

S" oo,05xinJ(s", +2· e,o)x~+0,5]o1 0,05
#D1VIOI m

e) COMPRIMENTO DA OGIVA

na parte com adufas: 0,00 m

na parte sem adufas: 0,00 m

f) COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOURO

i., = LP(I + Lr~J = #D1V/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/912009

EletrobráS~~
RIO

Projeta: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

4. SALTO DE ESQUI

~

..
... "i..• ·.----~EI.~. NA EI,._: : .. : ' , __ ". :~~j;~eCf -+e;~k-

-,- ----,-0,., _

Elca

Flg. 5.8.6.04 Soção tlplca de dissipaç:!o tipo salto do osqul.

Largura da salto de esqui

#DIV/OI m

Cola da soleira do salto de esqui

1,00 Assim: EI~<l== 1,00
EI~e ~ Elc" + 1,25 x H"dNo caso das adufas estarem localizadas no corpo do vertedouro,

Então: EI~a= 1,00 ERROI Opção inválida I

Raio de curvatura da salto de esqu!

R~ =3 y=

sendo: Q

y = B~:v =

#DIVlOI m

#DIV/OI

#NÚMI mls

k = 0,90
Comprimento do salto de esqui na fundação

#DIV/OI m (~O) Assim: L~e= #DIV/OI m
sendo:

d,o == 1,46:>: H~"ul .c (Pv - h5t5~ == #DIV/OI m

0,00 m

#DIVIOI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Largura de uma adufa: B,o' = (_0_. J =
4· kQ • Nad

#DIVIOI m

5. DESVIO POR ADUFAS

Verificação:

#DIV/OI mAltura das adufas:

#DIV/OI

O.
Velocidade media do escoamento: Vil = N

ad
• 8'ad ' H

ad
#DIV/OI mls

Verificação: #DIV/OI

Espessura dos pilares entre duas adufas: #DIVIOI m

Largura total das adufas:

Nível de água Junto á ensecadelra de montante:

Verificação do afogamento na saída da adufa:

Se EdOf ~ Ead 10 escoamento é afogada.

sendo:

Edcr =NAdO +~=
2xg

O.

#DIVlOI m (Altura da linha de energIa no canal de restituição das adufas)

#DIV/OI m/s {Velocidade média do escoamento no canal de restituição}

#DIV/o! m (Altura da linha de energia na saída da adufa)

Para saída da adufa afogada:

sendo:

(Perda de carga ao longo da adula)

(Raio hidráulico de uma abertura das adufas)

n= 0,01 (Coeficiente de Mannlng)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrã5~~
RIO

Projeto: Calculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Para saída da adufa em jato livre:

NAdm =Elca +H

sendo:

(Carga hidrostática a montante do vertedouro)

onde, kH é obtida pelo gráfico 5.8.3.15 ou pela expressão que segue:

kH =:0,0184xk; -0,132:-: k~ +0,688 xkq +0,18

Assim, para este aproveitamento, tem-se:
#DIV/OI

kH~ 0,18 H~ #DIV/OI m

Nfvel de água junto à ensecadeira de montante:

Nl\,m~ #DIV/OI

6. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume de escavação comum no canal de aproximação:

#DIV/OI m'

Sendo:
Vrnd ;=: (L~d - L,,",) ,etc (Bnd - ep1)::: #DIV/OI ms

com: 8~ 08" -2 ' (e,. -1,0) = #DIVlOI m

seção O:
seção 1:
seção 2:

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI rrr'
#DIVlOI m'

Volume de escavação comum na estrutura:

Volume de escavação comum no canal de restituição:

com: s, =B", +2.1,0= #DIV/OI m

seção O:
seção 1:
seção 2:

hrro =
hIT1 =
h1r!=

0,00
0,00
0.00

Vlr{I=

Vlf1 =
Vlf2 =

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
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ESTUDD DE INVENTARID HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Volume total de escavação comum:

#DIVIOI m'

r> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CEU ABERTO

Volume de escavação em rocha no canal de aproximação:

V'~II := (V~o + v,al + V,n2) x L; + V'lId := #D1VIOI m'

Sendo'

Vrn, "[L", ;L" . (EI~ -EI,,). (8" -ep1)]-v"," #DIV/OI m'

hrill = EI1ili - Elev - ele

seção o: hroo =
seção 1: hra1 =
seção 2: hróll =

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI m'
#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área da ogiva:

#DIVIOI m'

sendo:
h, := El1e - ele - (ElciI - 1,5) = 1,50 m

h" " EI" - e" - (EI" - 1,5)" 1,50 m

Volume de escavação em rocha na área da bacia de dissipação:

#DIVIOI m'

Volume de escavação em rocha na área do paramento de jusante da ogiva:

#NÚMI m'

sendo:

d 6 H''" [( h)"" ( l""]7 := 1,4 • d' • Pv - 4 - Pvv + 1.5 := #NÚMI m

1,00 m

da:= 0,986 x R"" -O.lBBxH,j:= #DIV/OI m

-1,00 m

Volume de escavação em rocha no canal de restituição:

m'

com: Bcr := B"", + 2 1,0 = #DIV/OI m

hru := EltrI - EIC! - ele

seção O: hrro =
seção 1: hrr1 =
seção 2: hrr2 =

0,00
0,00
0,00

#DIV/OI m'
#DIV/OI rn>
#DIV/OI rn-
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Volume total de escavação em rocha:

#D1V101 m'

e- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Área de limpeza da fundação:

#DIVlOI m'

Linha de drenagem e Cortina de injeção

Ltf = 1,5 O< (NA,m. -EI,,) o<~ =
3,0

Custo total de limpeza e tratamento de Fundação

#DIVlOJ m (Para linha de drenagem e cortina de injeção)

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30.00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo rolo-percussivo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

#D1V/OI US$ US$

b) CONCRETO

Volume de concreto do vertedouro:

#DIV/OI m'

Volume de concreto da ogiva:

#DIV/OI m'

Volume de concreta do paramento de jusante da ogIva:

#D1V/OI m'

Volume de concreto dos pilares:

Volume de concreto do salto de esqui:

#DIVIOI m'

Volume de concreto do oeüetor do salto de esqui:

V,~ = (0.116 . R;" + 0.247 . H•. R•• - 0,023 . H;) . (B•• + 2.0) = #DIVlOI m'

Volume de concreto abaixo do deflelor do salto de esqui:

V,,, = (~+L ..) > (h, +1,5), (8 •• +2,0) = #REFI m'

sendo:
d[J = 1,46 . H~,-lli. [(P. + 1,5)°·54 - (Pv _ h4)o.54j = #REFI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

Vem" = 2 (dll' 1,6 ,y 1,0 + dlJ . 0,95 ' Hd " 1,0) = #DIVlOI m'

Volume de concreto do revestimento vertical no salto de esqui:

#DIV/OI m

#D1VIOI m 2:0

0,00

Volume de concreto das adufas:

#D1V/OI m'

Volume dos pilares das adufas:

#DIV/OI rnc

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

#DIV/OI m'

Volume de concreto na parte da soleira das adufas:

VCiJC = (0,24)( HiJd + 2)( Bild = #DIV/OI m'

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

Volume de concreto do teto das adulas: #DIV/OI m'

Volume de concreto da soleira das adufas: #DIV/OI m'

Volume de concreta dos pilares das adufas: #DIV/OI m'

Onde: #DIV/OI m

#DIV/OI m

h,j = EI.., - 0,25 ' H~d- Elca = #DIV/OI m

Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura
(kg/m') (kg/m')

200 20
250 50
250 80
50 60

Cimento Armadura esc
Volume C. unitário c, total

(1) 11) (m') (US$/m') (US$)

#DIV/OI #DIV/OI #D1V/OI 45,00 #DIV/O!
#DIV/OI #DIV/OI #DIV/O! 79,00 #DIV/OI
#D1V/O! #DIV/OI #DIV/O! 79,00 #DIV/OI
#DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 69,00 #DIV/OI
#DIV/OI #OIV/OI #D1V/OI #DIV/OI

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor, soleira
e entrada das adufas
Bacia de dissipação e defletor
Pilares e muros
Com taxas maiores

Totais:

Ogiva, contraforte, abaixo do defletor, soleira
e entrada das adufas
Salto de esqui e paramento de jusante
Pilares e muros
Com taxas maiores
TOTAL

Custo unitário médio: S == #DIV/Ol USS/m3 (C, totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráStl~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificação:

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

c) EQUIPAMENTOS DAS ADUFAS DE DESVIO

Carga hidrostática máxima no fundo da comporta: H. = NAma• - EI~ = 0,00 m

Parâmetro: Z B;~<l Had• H. IlVlOI
1000

c- COMPORTAS DE EMERGÉNCIA

Preço de aquisição: (do gráfico 8.27)

$=-138,2· zO!+27.333. z+lDO.6BO= #DIV/OI US$ (para 0,1:; z s 55)

Gráfico 8.23 • CUSTO DE COMPORTAS TIPO VAGÃO

1.400

1.200

1.000

~ BOa
x

3 600

400

200

i I i .
, I i ! ~
! I ! -----

"

" I
i

,
~ , . , , I, ,

i ~I I I , i
~' i ,

i I, :,.- I i i I i IO
0,0 10,0 20,0 30,0

parámetro z

40,0 50,0 60,0

~ PARTES FIXAS

Preço 910bal de aquisição:

$ = 2 N~d' (H. + Hbl) . Boa =
sendo:

o US$

Hbl = 4,00 m (AllUra de borda livre)

c- COMPORTAS ENSECADEIRAS PERDIDAS

Preço de aquisição: (da 9ráfico 8,25)

CilC!'i == -77. Z2 + 12.781·, Z+ 23.323 = #DIVIOI US$/comporta (para n.t s z s õs)

Gráfico 8.25 ~ Custo de Comporta Ensecadeira de Fundo

600.000

500.000

, I ,
! ! II

I i !
,

.-......- r ._..

~ .. --
I i ~_... .••....

I I I,.-1
I ...,...t. ..-.-.' .' I ! ! I

I

-,- •. -"!' ••••. I i I !

,.' ! I I i I i

"8 400.000

~ 300.000

3 200.000

100.000

O
0,0 10,0 20,0 30,0

Paràrnetro z

40,0 50,0 60,0

Usar grua de construção
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: CãlcU10:ç~
Item: VERTEDOURO DE OGIVA ALTA, LIVRE Verificaç-, F

COM SALTO DE ESQUI E COM ADUFAS

~ " I
-----

ITEM

"'''' o~----"'"!
Preços de DEZl95

7. EXTRATO DO O.P.E.

CONTA
PREÇO UNITÁRIO

US$

#DIVlO!

#DIV/O!

#.DIVIOI

CUSTO CUSTO
10' US$ 10' R$

.12.16.24 CANAL OU GALERIA I ADUFA DE DESVIO------------ . _ .. _---------- - ----_ .. _------- --------- --- .._--

.12.1_6.?4:~_~ ~qujpa~e~tt?_ de_fecharnenlo

.12.1.~.24.23J~__ Comported_e~~~~g_~~~_ia_:>_ef!!g_~n~~

.1.?1~.24_._~ª:5? _ _~~çasfixase!t!~~____ _ 91_

.12.16.24.23.17 Comparta el1~~r::~~e~ade ~9nl~~ _

.12.16.24.23.56 _ Peças fixa_?~~~~~ 91 _

.12.16.24.23.17 Comporta ensecadelra ~~J~~~~~ -----'=!n

.12.16.24.23.56 l'.!=ças fixa.§_t3:"t!~~_ _ gl

.12.16.24.23.20 Guindaste
--- -----

gl

______ ~ ttQJ~_lo __
~0,00

_ __ .:-_l ~_~ly!º_I_
_ __ ~ 0,00

o o
#OIVIOI

o
O

O

O

.12.16 VERTEOOUROS #OIV/OI #OIVIOI
- - - --- -- ------------ ------ ------ ---------- - -----

.12.18.28.12 Escavação g~_____ _ !t9_!\.Y91_ #DIV/OI

.12.18.28.12.10 Comum m1 #DIV/OI 3 #DIV/OI #DIV/OI____-------------------------0 -- __ __ _ _

.12.18.28.12.11 Ernrochaacéuaberto m1 ~º1Y!9.L__ 11 .!tº!V/O~. #DIVlDI

.12.18.28.13 Lii!lpezé!_~_!~él!?_~n~o de fund?ç~_1?_ g! J.... #l?I~/q~ _ #DIY/D! _ #DIVlOI

.12.18.28.14 C_o_,-,_~r~_________ _.. gJ _ #D1V/9! #DIVlOl

.:!...2.1ª~28.14-.1~ Cimento t ~ºIY!º_!..._____ _~]§.ê ~DIV/O! __ #ºJVjDJ _

.12.1B.28~~,!.14 º~n!=r:..e!o_s~_mci~el"ltQ...____ _ !!1~ 1tºly/O_! ~DIVlpl #DIV/O~ __ #qIVLOJ _

.12·o1B.?ª.14:J_L ~~adura 1 #,ol~º_!..._________ _ 1.420 #!?IV!~_--.!DIVI9! __

.J2·1_B.2ª~~ Equipam_ento 9'---______ ___-----.9 _º_

.12.1ª-.?-ª-.1? .Outros ~ust~.? ~______ 2% _1!PJY1Q!___ #DIVlDI #DIV/OI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
lIem: CONDUTO ADUTOR Verificação:

1. DADOS BÁSICOS

02=
°3;;:

Dados para quantm~9ção:

~~~~:ç:o:!.~__~ ~_=_:---~ _
Elso1;:;' !- _ . --- .. -
Lp' = 1.. m

(Comprimento do túnel)
(Vazão turbinada máxima total)
(Comprimento do trecho revestido com concreto estrutural)
(Comprimento do trecho revestido com concreto projetado)
(Numero de curvas no túnel - máximo 3 curvas)
(Deflexão do eixo dos túneis - curva 1)
(Deflexão do eixo dos túneis - curva 2)

(Deflexão do eixo dos túneis - curva 3)

(Condições geológicas da região atravessada pelos túneis: 1 - boas; 2 - médias; 3 - incertas)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Gata da soleira da tomada de água)

(Comprimento do trecho com tratamento de fundação)

0,5% D,.1",, __

Fig. 5.8.6.D5 Seção longitudinal e transversal tlplcas de
tunel de eduçãc

e,

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

I> DIÂMETRO DO TÚNEL: 2,5 ,;D,." 15,Om

Deve-se redimensionar os túneis (ver texto, seç.5.8.6.).
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTO ADUTOR Verificação:

3. DIMENSIONAMENTO

Velocidade média limite do escoamento no túnel:

2.2 1 - não revestido
3,0 2 - revestido com c. projetado
4,5 3 - revestido com c. estrutural

Vma;o; (m/s) tipo de revestimento

Velacidade média do escoamento no trecho não revestido:

0,0 m/s

Para este trecho: 0,0 m/s

Diâmetro interna dos túneis:

0,00 m

2,5::; o., ::;15,Orn =:::=> Diâmetro inferior ao limite mínimo. Redimensionando os túneis:

2,50 m e 0,0 m/s

Velocidade média do escoamento do trecho revestido com concreto projetado:

0,0 m/s

Para este trecho: Vma!l2 ::: 0,0 m/s

Diâmetro interno dos túneis:

o ua " OI
li 0,8493 x V

ad2
0,00 m

2,5 ~D;]d ~ 15,Om ==> Diâmetro inferior ao limite mínimo. Redimensionando os túneis:

2,50 m 0,0 m/s

Velocidade média do escoamento no trecho revestido com concreto estrutural

0,0 m/s

Para este trecho: 0,0 m/s

Diâmetro interna dos túneis:

0,00 m

2,5 s o., s 15,Om => Diâmetro inferior ao limite minimo. Redimensionando os túneis:

2,50 m 0,0 m/s

Assim, adotando-se o rnalor diâmetro:

Dlld= 2,50 m
Vnd= 0,0 m/s

Área da seção transversal:
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONOUTO ADUTOR Verificaçãi><---€OO~

Perdas de carga :A'~,..•. //
h,,~h,+h,~ 0,00 m /

sendo: .,
ho=:Lkolx~= 2X9 0,00 m

com:
k" ~ 0,132 x 9õ~,

curva 1:
curva 2:
curva 3:

0,000
0,000
0,000

0,00 m
0,00 m
0,00 m

0,00 m

com:
n~ 0,035

0,012
0,022

(Coef. de Mannlng para túnel sem revestimento)
(Coef. de Manning para túnel com revestimento em concreto estrutural)
(Coef. de Manning para túnel com revestimento em concreto projetado)

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÁO

c- ESCAVAÇÃO SUBTERRÃNEA EM ROCHA

V~ad = Vs"o + V..:.n = #VALORI m'

sendo:
Volume de escavação subterrãnea do trecho revestIdo com concreto estrutural:

#VALORI m'

com:
se = kg x [0,091 x D~d62+ 0,0034 x (H - 30)] == #VALORI m

H = NAmllx -ELso1 = 0,0 m

condições
geológicas

1,0
1,4

2,0

boas
médias
incertas Para este aproveitamento: kg;;; Opção invãlida!

Volume de escavação subterrânea do trecho não revestido e revestido com concreto projetado:

o m'

Custo unttàrto de escavação subterrânea em rocha:

$5 = 299,64 x A~~,4629 = 138,36 US$/m'
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráStl~
R/O

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTO ADUTOR Verificação:

c- LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

Comprimento total de chumbadores:

Om

Custo total de limpeza e tratamento de fundação:
CII, = 100,00 US$/m (Custo unitário de chumbadores)

o US$

b) CONCRETO

#VALORI m'

sendo:
Volume de concreto projetado:

(ecp :::; 0,05 m)

Volume de concreto estrutural de revestimento:

#VALOR! m?

Taxas de cimento e armadura:

cimento
(kg/m')

armadura
(kg/m')

revestimento
c.projetado

250
300

50
70

CIMENTO ARMADURA CSC
Volume C. unitário C. total

It) (t) (m') (US$/m') (US$)
revestimento #VALOR! #VALOR! #VALOR! 93,00 #VALOR!
c.projetado O O O O
TOTAL #VALORI #VALORI #VALORI #VALORI

Custo unitário médio: $= #VALOR! US$/m' (C. totaINo/ume)
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO
RIO

Data: 25/9/2009

CONTA ITEM
PREÇO UNIT.

US$

Projeto:
Item: CONDUTO ADUTOR

5. EXTRATO DO O.P.E.

.12.19.32 c;ONDUT.0ADU:rOR _

.12.19}?J ~____ _ ___ ~~_cayaçi!o _

.12.19.32.12.10 ço~~_~_. _

.12.19.32.12.11 Em rochaa céu aberto

.~~._1g.~2.g.:11 . Subterrânea emrocha

.12.19.32.13 Limpeza e~<!~menlo de fundação
:1?:...19.32.1~___ C~ncret~ _
.12.19.32.14.13 Cimento
.12.19.32.14.14 Concretosem cimento---_ ..- -- --- - .. _--- ---

.12.1~:32.1_'!.:1?_ __A~adu~a

.1_2.1ª-,3_~,-17 Outros custos

m3

m' __ IIVAL.0RI

_._______ _ #VALQFlI __
#VALORI

_ 3,4~_____ °
__1~__ °
_138,;Jf;_____ _ _ _1IIIf<LQ,,! __ #VALQ,,' __

____1._ _ ___ ---º'OO °
#VALOR!
#VALORI
#VALOR'
IiVALORI _

°

o
O

m'
m'--- --------._-----

91
m3

t _ #VAI,ORI 1.65,OQ _
IIVALOR-'--_ #VALOR!

____.#I/ALOR! __ JA20,OO _

#Vf<LO,,!_

IiVALORL _
IIVALOR!

_ II.'0LOB'
rn'

___ __ 1 _

91 o
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EletrobráS~' Projeto:
Item:

ESTUDO DE INVENTARIU HIUKt:.L..t:It\I\JU

RIO

CONDUTOS FORÇADOS

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILiSRIO

1. DADOS BÁSICOS
Dados para dímenstonarnento:

Lhl:: :'m
Lh2 ::

Lh4 ::

(1., ::

i. -----.-J:m
.rn
[O

U3 ::

Pl=
fp=
Tipo =
Ng=
Nf~

NAm"~
NAml"~

'O

i .__ ~

'-----1
MW

~----= --::1
, .unldadasI----~-!unidades
,1--------- _._--)

Fig. 6.8.6.08 Porf11osquomiltico do conduto
forçado com quatro trecncs.

(Projeção horizontal do trecho 1)
(Projeção horizontal do trecho 2; adotar o valor 1,0 se for conduto em 3 trechos»
(Projeção horizontal do trecho 4)
(Ângulo de inclinação do trecho 1)
(Ângulo de inclinação do trecho 2)
(Ângulo de inclinação do trecho 3; adotar valor igual ao ângulo do trecho 2 - (2)

(Potência de uma unidade geradora)
(Fator de poténcia)
(Tipo de turbina adotada: 1 - Francis; 2 - Pelton; 3 - Kaplan)
(Número de unidades geradoras)
(Numero de unidades geradoras par conduto forçada)
(Nivel de água máxima normal do reservatório)
(Nível de água mínimo do reservatório)
(Cola mais baixa da terreno na área da tomada de água)
(Espessura média da camada de terra na área das condutos forçadas)
(Nlvel de água normal do canal de fuga)
(Cota da linha do centro da distribuidor da turbina)
(Queda liquida máxima)
(Perda de carga no canal de adução. quando for o caso)
(Perda de carga no túnel de adução, quando for a caso)
(Dlãmetro da entrada da caixa espiral)
(Necessidade de válvula no inicio do conduto: O- sem; b - borboleta; e - esférica)
(Necessidade de válvula na inicia do conduto: O - sem; b - borboleta; e - esférica)

(Nível de água máximo na canal de fuga)
(Comprimento do trecho em túnel, se for o caso)
(Volume de escavação comum nos condutos forçados)
(Volume de escavação em rocha nos condutos forçados)

N~~._ I .: EI•••1

~1"'~"~1~
'\ NAmn

Flg. 6.B.G,09 Perfil esquemàttee do
conduto forç.:zdo cem trõs trochos.

c- VELOCIDADE LIMITE DE 7,0 m/s

#VALORt

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO
O dimensionamento dos condutos forçados é feito procurando-se o diâmetro ótimo econômico respeitando as restrições de:

e- SOBRE PRESSÃO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA

#VALOR!

e- PRESSÃO NO CONDUTO DEVE SER POSITIVA

#VALORI
#VALOR!
#VALORt

e- COMPRIMENTOS MINtMOS

Lhl~4xDbxlgU2;Ul (~ #VALORI m) ~~~> #VALORI

p- PERDAS DE CARGA

#VALOR!

(~ #VALORI m) ~~~> #VALOR!

I> APLICAÇÃO DAS VÁLVULAS
#VALORI
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EletrobráS~~
RIO

Projeto:
Item: CONDUTOS fORÇADOS

Uala: 25/9/2009

Calculo:
Verificação:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUIUSRIO
#VALORI

3. DIMENSIONAMENTO
Número de condutas forçados:

Nl=~=
Nr

Primeira aproximação do vaiar do diâmetro:

#DIV/OI

#DIVIOJ m

sendo:
Hb1 = NAmax - NAru = 0,00 m (Queda bruta)

Vazão turbinada máxima de cada turbina:

Q, = 106 :>cP, =
k:' H,

Sendo coeficiente k :
k::;;;pxgx llt1 x '101=

#VALORI m'/s

#DIV/OJ (Coeficiente inicial)

P2 =!3..::
f,

Para turbinas Francls:
Cálculos iniciais:

#OIVlOJ

0,95 (Rendimento da turbina inicial)

11111 = 0,92 X p~.Ol = !DIV/DI

k'=p· 9 11;1 fJgl = #DIV/OJ (Coeficiente Iniciai)

#DIV/OI m'/s (Vazão inicial para calculo de ht1)

Assim: 'l11 = 0,856 x Qjo,atJ = #DIV/OI

Desta forma, com 'l01 = #DIVlD! e 1111:: #DIV/OI , tem-se para o coeficiente k:

k = #DIV/OI (Para o caso de se adotar turbinas Francis)

Para turbinas Pelton e Kaplan:
1111 = 0,96

'1g1 = 0,9a
Assim, tem-se:

k = 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton ou Kaplan)

Para este aproveitamento: ERRO I Opção invâlidal
k = ERROI Opção inválida I

Vazão máxima de cada conduto forçado:

#VALORI mvs
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EletrobráS~~

ESTUDU UI::. INVCI'II l-'I"\IV Illu ••.••••.••.••• ,, __

RIO I
Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

ICálculo:
[veríücação:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILlSRIO
Vazão turbinada máxima total:

#VALORl m'/s

Velocidade média do escoamento:

#VALOR! mls

#VALOR!
ve = #VALORI mis Db = #VALORI m

Diâmetro interno do conduto forçado após bifurcação ou o lateral após repartidor:

o,
°1b:= Nr318=

c- Perfil do conduto forçado:

#D1V/OI m

Cotas dos pontos O a 4:

#VALOR! #VALORl

#VALORl 0,00

sendo:
EI := o 5 x inl(NAmin - he - hs - Hce) := #VALORI

501 ' 0,5

El <05xin.rEII~n-el~)+<0
..01 -. \ 0,5 ~ #VALORI E1!>01= #VALORI

#VALORI m

para este aproveitamento, sem túnel de adução:

S" = Db = #VALORI m

H" = D, = #VALORI m

v~p=_0_,_, -=VALORl m/s
Bop>,·Hcp

Comprimento da projeção horizontal do trecho 3:

#VALORl m

Comprimento de cada trecho:

L,=~= #VALORI m
cos n.

0,00 m L4 ::: Lh4 ::: #VALORI m

Comprimento total do conduto:

Lb::: L, + Lz + LJ + L.I ::: #VALORI m

Comprimento da projeção horizontal do conduto:

#VALORl m

Sobrepressão máxima devida a golpe de ariete:

ho::~o::.. o T, #VALORI m 0,30xl-\, ~ o m com: 0,00 m
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Data: 25/9/2009

Eletrobrástl~
RIO

Cálculo:
Verificação:

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILiBRIO

sendo:
T, Para
6s

10 s

condutos curtos

condutos longos

Lbs:3'~1
Lb >3· Hb1

T, ~ #VALOR! (Tempo de fechamento da válvula ou distribuidor)

#VALOR!

Db ~ #VALORI m para h~ ~ #VALORI m Vb ~ #VALORI m/s

#VALOR!

8cp = #VALORI m Hcp = #VALORI m
h~~ #VALORI m vcp :::; #VALORI m/s

EI",~ #VALORI Elo~ #VALORI
EI, ~ #VALORI EI, ~ #VALORI
LhJ = #VALORI m LJ = #VALORI m
Lb= #VALORI m Lhb = #VALORI m

Decllvidade da linha de energia

#VALORI

VERIFICAÇÃO DAS PRESSÕES POSITIVAS EM TODO O CONDUTO:

A pressão é positiva se:

Caso contrária, deve-se abaixar a cota do ponto e adaptar os ângulos adjacentes.
Para tanto, a elevação do eixo do conduto deve assumir o valor da elevação da Linha Piezométrica.

EI, ~ #VALOR! #VALORI

#VALORI
#VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALORI

EI, ~ #VALORI #VALORI

#VALORI
#VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALOR! #VALOR!

#VALORI
#VALORI
#VALORI

Área da seção transversal:

CÁLCULO DAS PERDAS DE CARGA

c- Perda de carga na entrada
para este aproveitamento, sem túnel de adução:

v'
h" =:;0,20 .~=:;
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ESTUDO DE lNVENTARIU HIUKt:.L.t:.1tW,,,,.V

RIO

EletrobráS~' Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

,

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO
h, = 0,20 ' 2v~9 = VALORI m

I> Perda de carga nas curvas

sendo: _
kci:; 0,5:-<9~c (di é o ângulo de deflexáo vertical)

Curva 1: 151= a2 - c , =
Curva 2: 52 :; CLJ - CL2 :;

Curva 3: 5J :; [1J =

1<",=
1<",=
1<",=

0,0 •

0,0 •

0,0 •

Assim: h, = #VALORI m

I> Perda de carga na redução de diâmetro

h, = 0,10 x (v~ - Vb)2 =
2xg

#VALORI m

l> Perda de carga na bifurcação

#VALORI m

e- Perda de carga nas válvulas

Para válvula borboleta no inicio do conduto forçado:

h.•.= 0,20 '" v~
2,g

0,00000

0,00000

0,00000

v'h
v

= 0,20 .----.i!.-
2· 9

Para válvula borboleta no fim do conduto forçado:

sendo:
v, = ~ X ~ :; #VALORI m/s (Velocidade na entrada do caracol)

Para válvula esférica no Inicio do conduto forçado:

v'hv = 0,03 '"---L
2· 9

h,. = 0.03 x ]';:g
Para válvula esférica no íntc!o do conduto forçado:

Não será usado vâlvula no Inicio do conduto forçado.
Não será usado válvula no fim do conduto forçado.
E para a perda total nas válvulas, tem-se: h = 0,00 m

e- Perda de carga continua

n2 x v~
hf = 6,35 x Lb x O~/3 = #VALORI m

sendo:
n= 0,010 (Coeficiente de Manning para aço.)

Somando-se as perdas, tem-se para a perda de carga total nos condutos:

h, = #VALORI m que corresponde a #VALORI da Queda bruta,

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume definido a partir do projeto: 0,00 mJ

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: Vrtf= 0,00 mJ

0,00
0,00
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Data: 25/9/2009

Eletrobrás
tl,. RIO

Cálculo:
Verificação:

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

I> ESCAVAÇÃO SUBTERRÂNEA EM ROCHA

Volume total de escavação:

#DIV/OI m'

Na casa de válvula borboleta:

Vsb = N, x 4 x (Ob + 2 x 81:)3 =:: #DIV/OI m'

Nos túneis:

Vst =Nt x~x[(Db +2X8c)2 xLtJ= #DIV/OI m'

sendo:
Sc =:: 0,091 x D~,62 =:: #VALDRI m (Espessura do revestimento de concreto do trecho em túnel)

Custo unltárlo de escavação subterrânea em rocha:

$5 =:: 299,64 x A~~,4629 =:: VALORI US$/m~

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

#D1V/OI m3

sendo:
Bloco de ancoragem intermedlârio:

#DIV/OI m3

Bloco de ancoragem inferior.

Arn = Nl x [(4,5 x o, -I- 1,5) x tan~ -I- d2] x (o, + 2) =

Bloco de apoio:

#DIVlOI m'
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVt:N I At<IU nIUI"\.~"""" In ••••••.••

RIO I
IProjeto:

Item: CONDUTOS FORÇADOS
ICálculo:
IVerificação:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO
Ala;;= ~ • Na • D~ = #OlV/OI mJ

#DIV/OI m'

Túnel:

sendo: NA.c! _ El
d

+ o; + 2,5

d2 = tan c j
#VALORI m

Na = int[_d_._ + 0.5] - 2 = #VALORI unidades (Número de blocos de apoio por conduto.)
1,6 x 0b

(
CL2 - u1 UJ - CL2) #VALORId4=Lb -4 xOb x Ig-
2
-+ Ig--

2
- ~2 x Db-dJ = m

Bloco de ancoragem superior:

Para 4 = O

Para LI = O e

assim: 1>." = #VALORI

c- COMPRIMENTO DAS INJEÇÕES DE CONTATO E CONSOLIDAÇÃO

#D1V/OI m

c- COMPRIMENTO TOTAL DOS CHUMBADORES

#VALORI m

Custo de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percusslvo)
(Custo unitário de injeção de cimento)
(Custo unitário de chumbador)

#DIVIOI US$

c) CONCRETO

Volume total de concreto nos condutos forçados

El1 .:5NAm1n - Lh1 x is _ ~b
#VALORI m'

Blocos Superiores
se L e O

para Lh1 ~ 1,7 )( o,

Vcs :=Nt x [0,565 x O~ + 10,50 x O~ + 8,4 x o, +(0,029 x D~ + 0,42 x O~ -I- 0,34 x Ob) x -l
sendo: a = a2 - a1 - 25 := 0,0 c ~ O (Censurado automaticamente)
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EletrobráS~~
RIO

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

Data: 25/9/2009

Cálculo:
Verificação:

SEM TÚNEL DE ADUÇÁO E SEM CHAMIN~ DE EQUILlSRIO

Assim: v" ~ #VALORI m'

Bloco Intermediário

#VALORI rn"

Bloco Inferior

sendo: d _ NAxru + 1.0- El
d

3 - senu) #DIV/OI m

Blocos de Apoio

Revestimento de concreto do trecho em túnel

#D1V/OI m'

Concreto adicional nas bifurcações

#VALORI m'

Casas de válvula no inicio do conduto

o ms

Casas de válvula no fim do conduto

o m'

Taxas de cimento e armadura:
Cimento
(kg/m')

Armadura
(k9/m')

Revestimento
Bifurcações e blocos de
ancoragem e de apoio

250 50

250 84

Totais:
Cimento Armadura CSC

Volume C. unltárlo C. total
I I (m') (US$/m') (US$)

Revestimento #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 51,00 #DIV/OI
BIfurcações e blocos de
ancoragem e de apoio #VALORI #VALORI #VALORI 69,00 #VALORI
TOTAL #VALORI #VALORI #VALORI #D1V101

Custo unitário médio: $ ::: #DIVlDJ US$/mJ (C. lolalNolume)

e) EQUIPAMENTOS

PESO TOTAL DA CHAPA METÁLICA DE REVESTIMENTO

I> Espessura mfnima (não deve ser inferior a 0,635 em)

#VALORI em #VALORI

c- Espessura requerida

e, == 100 x p~ X Db + 0,3
2 x T~
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Eletrobrásll~

ESTUDO DE INVt:N I AKIU Mluru:L.!= I no, ••••••••

RIO I
Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

ICálculo:
IVerificação:

senda: 1200 kgflem' (Tensão admissível do aço.)

e,
SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

---,,-=-~-+U,;j
2xt"

c- Pressão de serviço

aproveitamento sem chaminé de equilíbrio:

Ponta O: Peo = 0,1, (NAm" - E~l= IIVALORI kgf/cm2

Ponto 1: Psl == 0,1 x (NAmllx -I-15 x Lh1 - E11) == IIVALORI kgf/cm2.

Ponto 2: Ps2 = 0,1 x (NAmax +is X(Lh1 +Lh2)-EI2) = IIVALORI kgflcm2

Ponto 3: Ps3 = 0,1)<(NAmax +15 x (Lh1 +Lh2 +Lh3) -EI3) = VALOR! kgf/cm2

Ponto 4: Ps4 = 0,1 x (NAmax -I- hs - E14) = IIVALORI kgflcm2

Assim;
Ponto O: 80= #VALORI em #VALORI
Ponto 1: 81= #VALORI em IIVALOR!
Ponto 2: 82 = #VALORI em IIVALOR!
Ponto 3: 83 = #VALORI em IIVALORI
Ponto 4: 84 = #VALORI em #VALORI

c- Pressão de serviço da chapa de espessura mínima

2 emin - 0,3 IIVALORI
P.mln:= X!aX100xDb = kgflem'

c- Peso das chapas

Usando a variável auxiliar:
Tem-se:

k_7,B42X1t:XOb
c-100

IIVALORI Um'

1c caso: Se Pso;::= Psn : 2° caso: Se PS1;::=Psn > Peo :

Psn -Pso
0,1 x (is -I- tgu,) x cosa,

Pc2=kc x e, ;e2 x L2

Pc3= kc x e2 ; e3 x L3

Pc4 =kc x 83 ;e4 xL"

[
e",,"+e, ( l]Pc' = kc x emin x Lmin .r---2- x L, - Lmin

3° caso: Se Ps2;::= Psn > Ps, :

L . = Psn -Ps1
rran 0,1 x (is -I- tga2) x cosu2

4° caso: Se Ps3;':: Psn > Ps2 :

L _ _ Psn-Ps2

rrnn - 0,1)( (is -I- tgu3) x cosa3

Pc:! =kc x8min xL2

Pc3 =kc x [emin)( Lmin -I- emll\2+
e3 x (L3 - Lmin)J

Pc4 igual ao 1° caso.
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EletrobráS~~
RIO

25/9/2009Data:

Cálculo:
Verificação:

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

SEM TÚNEL DE AOUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

Se Ps4 :::Psn>Ps3:

P [
em;" + e, ( J]c4 = kc x emin x Lmin +--2- x L4 -Lmin

Assim, para este aproveitamento:
#VALORI
#VALORI

PC1 =

P,,=
PC) =

Pc4=

#VALORI
#VALORI
#VALORI
#VALORI
#VALORI

" 5° caso:

#VALORI

Tem-se assim para o Peso Total das chapas:

VÁLVULAS

#VALORI

to> VÁLVULA BORBOLETA

Devem ser observadas 85 seguintes condições de aplicação:

Se Da > a,am =:> fora do campo de aplicação

Se 3,0 $" Os $" S,am H)( s 200m

Se Da < 3,Om =:> H)t:$ 300m

Assim: Inicio do conduto forçado:
Com: Da = D, = #VALORI m

tem-se: #VALORI

Fim do conduta forçado:
Com: Da = A = 0,00 m

tem-se: #VALORI

Equação da famflia de curvas:

(Custo de uma válvula, em US$)

6D caso: Se Psn > PS4 :

e

e

#VALORI m

#VALORI (Auxiliar)

#VALORI m

#VALORI (Auxiliar)
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Eletrobrás~1J:

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETKI<.;U
RIO

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS I

5. EXTRATO DO O.P.E.

SEM TÚNEL DE ADUçAo E SEM CHAMINÉ DE EQUILiBRIO

sendo:
para Da:-:;: 2,0 m: Ke = 1000 x (9,6 x D~ + 8,6 )(Oe -1,65)

para 06 > 2,0 rn: Ke =:o 1000)( (10,2 x D~ + 9,2 x De -1,97)

Inicio do conduto: KB = (com DB = #VALORI m
Fim do conduto: KB::: (com Da ::: 0,00 m

Assim, para este aproveitamento, sem válvula borboleta no conduto forçado, tem-se:

o US$

Custo total de vâlvulas no início dos condutos:

e- VÁLVULA ESFÉRICA

Devem ser observadas as seguintes condições de aplicação:

Se DE >4,Om ::::> fora do campo de aplicação

Se 2,0 s DE =::: 4,Om 200 s Hx :::::;[- 650 x DE + 2800] m

Se DE <2,Om ;;;;;:.200s: H. s:15DOm

Assim: Inicio do conduta forçado:
Com: DE::: Db::: #VALORI m

#VALORI

Fim do conduto forçado:
Com: DE::: A::: 0,00 m

tem-se: #VALORI

Equação da famflia de curvas:
$=H~"\ KE

sendo:
KE = 1000 x(24,4xO~ +4,4 xOE +12.37)

Inicio do conduto:
Fim do conduto:

KB =
KB =

(com DE =
(com DE =

Assim, para este aproveitamento, sem vâlvula ESFÊRICA no conduto forçado, tem-se:

Cvf::: o US$

Custo total de vâlvulas no fim dos condutos:

CONTA ITEM

,12.19.34
.12.19.34.12
.12.19.34.12.10

--" -_. -_. .-

.12.19.34.12.11

.12.19.34.12.12

TÚNEL ElOU CONDUTº5 FORÇADOS
_Escavação

Comum

Em rocha a céu aberto

Subterrânea e~mrocha _ #PJV/O!_

#DIV/OI US$

#VALORI m
0,00 m

o US$

PREÇO UNITÁRIO
US$

_3,40 _

11,00

~VA~ºR! __

e Hll=
H.=

H. =
H.=

#VALORI m)
#VALORI m)

#VALORI m

#VALORI (Auxiliar)

#VALORI m

#VALOR! (Auxiliar)

#VALORI
#VALOR!

m)
m)

#DIV/O!

~IY/o!_

#D1V/O!

#OIV/O!

#OlVIO! #OIV/O!
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EletrobráS~~
RIO

Projeto:
Item: CONDUTOS FORÇADOS

Data: 25/9/2009

.12.19.34.13
,12.1914.1~_
.12.1~,34,14.13
~1Z19.34.14.14
.12.19.34.14.15

,'~.19.34.23
.12.19,34·23.~_
.12.19.:J423.24
.12,19.34.23.2i
.12.1!l,:J4..17__

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILlBRIO
__Lirnpeza~ tratamentode f~_nd~sã~ g~ 1 #[).rY/DI _

Concrelog~
_Ci.menJiJ _ _ t
Conc~elo sem ~i.!11enl~_ m~
Armadura t

E-.9ujpa~e_nlo _ gl

__Rev~?timento mel~~cD t
V~lvura b-.SJrbr:!lela .91
V~ula esf~~ca _91

__ qut~~_ G~()~___ 91

.#V"LOR-'--- _._ 16.5,00
#VALORI #OIV/O!

._#~LOB! _. 1,.4.20,00.

.2,56il,OD_
#OIV/OI

Oálcufo:
Verificação:

#OIV/O!
#VALOR!

__ _ #VA_L9F3! --- --
#VALOR!

_#VALOR!

~v~LºBI_"__
__ #V/lLO.R! .

. #DiV/O-'- _

...#DIV/OI _
#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!

#VALORJ .
#VALOR'-.

.. IIVi\LORI
#DIV/D!

o O
O O
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ESTUDD DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:

Item: CONOUTOSFORÇADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÁO E COM CHAMINE DE EQUILlSRIO

1. DADOS BÁSICOS

Dados para dimensionamento:
L",= I~- -1m
4,2 = ---- --··1m
L;" = -- [rn

u, =
U2 =
UJ=

Lad =
P, =

k=

fp=
Tipo =
Na=
Nf=
NAmo, =
NAm,o=

Ell.",=
ela =
NAfu=
Eld=
H, =
h" =
h,=

A=

Oad=
Válvula 1:

Válvula 2:

'm
:MW

·~--I
i
i- -I

_"._~junidades

___=_---~~·:iunidades
! - ·----1!~l:
!=~==l~
I=:==~=-I~

(Projeção horizontal do trecho 1)

(Projeção horizontal do trecho 2)

(Projeção horizontal do trecho 4)

(Ãngulo de inclinação do trecho 1)

(Ângulo de inclinação do trecho 2)

(Ãngulo de inclinação do trecho 3)

(Comprimento do túnel de adoção. se for o caso)

(Potência de uma unidade geradora)

(Coeficiente para o calculo da vazão turbinada: deixe em branco ou digite zero se desejar

adotar o valor calculado adiante)

(Fator de polêncla}
(Tipo de turbina adotada: 1 - Francls: 2 - Pellon; 3 - Kaplan)

(Número de unidades geradoras)

(Número de unidades geradoras por conduto forçado)

(Nlvel de âgua mâximo normal do reservatório)

(Nível de áqua mlnirno do reservatório)

(Cota mais baixa do terreno na área da tomada de âgua)

(Espessura média da camada de terra na área dos condutos forçados)

(Nível de âgua normal do canal de fuga)

(Cola da linha do centro do drstnbuldor da turbina)

(Queda liquida maximal

(Perda de carga no canal de adução, quando for o caso)

(Perda de carga no túnel de adução, quando for o caso)

(Diâmetro da entrada da caixa espiraI)

(Diâmetro Interno do túnel de adução)

(Necessidade de válvula no inicio do conduto: 1 - borboleta: 2 - esférica: 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

(Necessidade de válvula no fim do conduto: 1 - borboleta: 2 - esférica: 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

(Nível de áqua máximo no canal de fuga)

(Comprimento do trecho em túnel. se for o caso)

(Nlvel de áqua máximo na chaminé de equilfbrio)

(Volume de escavação comum nos condutos forçados)

(Volume de escavação em rocha nos condutos forçados)

586c:fc:h_Rev1 - 1 de 12



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Dala: 25/9/20D9

EletrobráS~~
RIO

Projeta: Câlculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE AOUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlBRIO

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO
O dimensionamento dos condutos forçados ê feito procurando-58 o diâmetro ótimo econômico respeitando as restrições de:

e- VELOCIDADE LIMITE DE 7,0 m/s
#VALOR!

e- SOBREPRESSÃO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALORI

e- PRESSÃO NO CONDUTO DEVE SER POSITIVA
#VALORI
#VALOR!
#VALORI

c- COMPRIMENTOS MíNIMOS

l.nl 2=4 x ü;» Ig (1.2; UI (= #VALORI m)

Lh-l c 4)( 0b lo: tg [L3; 0.2 (= #VALQRI m)

#VALORI

#VALORI

c- PERDAS DE CARGA
#VALORI

•• APLICAÇÃO DAS VÁLVULAS
Válvula borboleta:

Devem ser observadas as seguintes condições de aplicação:

Se De > a,am::::> fora do campo de aplicação

Se 3,0 :::;08 :::;a,am H. s 200m

Se De < 3,Om ::::> H.:::; 300m

Assim: Inicio do conduto forçado:
Com: Da = Ob = #VALORI m

Fim do conduto forçado:
Com: De=A= 0,00 m

H. = NAm.:I'-Elo -~= #VALOR! m

#VALORI (Auxiliar)

H. =NAm:I. -E14 -e h•• = #VALORI m

#VALORI (Auxiliar)

tem-se: #VALORI

lem-se: #VALORI
Válvula esférica:

Devem ser observadas 85 seguintes condições de aplicação:

fora do campo de aplicação

Se 2,0 s DE:s;4,om 200..:;:H~S(-650. DE+2800jm

Se DE < 2,om = 200;:; H. s 1500m

Assim: Inicio do conduto forçado:
Com: Da = Db= #VALORI m

Fim do conduto forçado:
Com: Da = A = 0.00 m

H. :=NA"",. -Elo -%:= #VALOR! m

#VALOR! (Auxiliar)

H. =NA",,:u -EI~ + h•• := #VALORI m

#VALOR! (Auxiliar)

#VALORI

tem-se: #VALORI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

Eletrobrás ~,
RIO

Projeto: Calculo:

Item: CONOUTOSFORÇAOOS Verificação:

COM TÚNEL OE AOUçAO E COM CHAMINÉ OE EQUILlSRIO

3. DIMENSIONAMENTO

Número de condutas forçados:

N, o!'lt o
N,

Primeira aproximação do valor do diãmetrc:

#DIVIOI

#DIV/OI m

sendo:

Ht" == NAm". - NAfu = 0,00 m (Queda bruta)

Vazão turbinada máxima de cada turbina:

0,= 10fly,P, =
k yHj

Definição do coeficiente k :

k == p. â ' 'l'1 • '1[l1 =

#VALOR! mJ/s

#DIV/OI (Coeficiente inicial)

#DIV/OI

Para turbinas Francls:
Cálculos iniciais: r1\,= 0,95 (Rendimento da turbina Inicial)

'lQl = 0,92 . pg.Dl = #D1V/0I

k' == jl' 9 q;, 'la! == #DIV/OJ (Coeficiente inicial)

Q' _ 106 • P, - #D1V/OI m3fs (Vazão inicial para calculo de 'lu)
1 - k". H

1
-

Assim: 1111== 0,856 ,: Q10,013 == #DIVIOI

Desta forma. com I1g1 = #DIV/Ol e 1111 = #D1V/Ol , tem-se para o coeficiente k:

k = #DIVIOI (Para o caso de se adotar turbinas Francis)

Para turbinas Pelton 9 Kaplan:
'111 = 0,96
'lat = 0,98

Assim, tem-se:

k = 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pelton ou Kaplan)

Para este aproveitamento: ERROI Opção lnvállda!

k = ERRai Opção inválida!

Vazão máxima de cada conduto forçado:

#VALOR! m3/s

Vazão turbinada máxima lotai:

#VALOR! m3/s

Velocidade média do escoamento:

#VALORI m/s

#VALOR!
Vb = #VALORI m/s O, = #VALORI m

Dtárnetro interno do conduto forçado após bifurcação ou o lateral após repartidor:

#D1V/OI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RiO

Projeto: Cálculo:

Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EDUIL/BRIO

c- Perfil do conduto forçado:

Cotas dos pontos O a 4:

#VALORI #VALORI

#VALOR! 0,00

sendo:
EI~al :: 0,5 . inl( NAmin - hc - hs - Hcp J =

0,5

EI < O 5 .' t(EI"," -eIUJ' . 10.al - • "In 0.5 +- ,

#VALORI

#VALORI E1r.ol= #VALORI

#VALORI m

para este aproveitamento, com túnel de aduçâo:

0.00 m

0,00 m

v = _0_,_ '"ALaRl m/s
cp B"l' ><H""

Comprimento da projeção horizontal do trecho 3:

#VALORI m

Comprimento de cada trecho:

L -~-
1 - cosa

l
-

L~ =---.!:nL =

- cosa~

0,00 m

0,00 m

Comprimento total do conduto:

4, = L, + L, + L, + L, = #VALORI m

Comprimento da projeção horizontal do conduto:

#VALORI m

Sobrepressão máxima devida a golpe de ariete:

#VALORI m 0,30. Ha = o m com: 0.00 m

sendo:

Para

65
105

condutos curtos

condutos Ionaos

Lb::; 3· Hb1

Lb > 3· Hb1

T = #VALOR! 5 (Tempo de fechamento da válvula ou distribuidor)

#VALORI

D, = #VALORI m para h~ = #VALOR! m #VALORI m/5

#VALORI

Bcp= 0,00 m Hcp= 0,00 m
n:;. = #VALORI m vcp = #VALORI m/5

E1ro:= #VALORI Elo = #VALORI

EI, = #VALORI EI2 = #VALORI

lo,= #VALORI m LJ = #VALOR! m

4,= #VALORI m Lnb = #VALOR! m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2D09

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL OE AOUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILiBRIO

Declividade da linha de energia

VERIFICAÇÃO DAS PRESSÕES POSITIVAS EM TODO O CONDUTO:

A pressão é positiva em 1 se: El, ::: NA""n - Lh1 • i.-f
Caso contrario, deVB-S8 abaixar a cota do ponto e adaptar os ângulos adjacentes.
Para tanto, a elevação do eixo do conduto deve assumir o valor da elevação da Linha Plezornêtrlca.

El1 = #VALORI #VALORI

#VALORI
#VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALOR! #VALORI

A pressão é positiva em 2 se: EI, < NA••" - (~" + ~,,), I, -%
E12= #VALORI #VALORI

#VALORI
#VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALORI #VALORI

#VALORI
#VALOR!
#VALORI

Area da seção transversal:

CÃLCULO DAS PERDAS DE CARGA

o Perda de carga na entrada
(para esle aproveitamento, com túnel de aduçâo)

h := 020. V:d =:
D ' 2. 9 #VALORI m

sendo:

V~d = OB49~' O'
, "

#VALOR! m/s

c- Perda de carga nas curvas

sendo:
kol = 0,5 x 9ó~" (di é o ângulo de deflexâo vertical)

Curva 1: 5, =:u2 -u, =;;

Curva 2: 52 = I.1J -(12 =

Curva 3: õJ =: UJ =;;

0,0 o

0,0 o

0,0 o

0,00000
0,00000
0,00000

Assim: ho= #VALORI m

c- Perda de carga na redução de diâmetro

h =010,,(v,,-vb)t_
r' 2;< 9 - #VALORI m

c- Perda de carga na blfurcação (para Nr > 1)

Om



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2D09

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:

Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlBRIO

c- Perda de carga nas válvulas

para válvula borboleta no inicio do conduto forçado; para válvula borboleta no fim do conduto forçado:

v'hv :0,20- 2 :I
g

sendo:
v, -=; *= #VALORI rn/s (Velocidade na entrada do caracol)

para válvula esférica no início do conduto forçado: para válvula esférica no inicio do conduto forçado:

v'
h, = 0,03 • 2 _.h9

Opção lrwàlidal

Opção inválida I

E para a perda total nas válvulas, tem-se:

v'tr, ::0,03.---1L.
2.g

h, = ERROI Opção inl

h, = ERRO! Opção in1
h,= #VALORI m

e- Perda de carga contínua

hl = 6,35 ,- Lb - 0
2

, v; - #VALORJ m. D:J -

sendo:

n= 0.G10 (Coeficiente de Manning para aço.)

Somando-se as perdas, tem-se para a perda de carga total nos condutos:

hp = #VALORI m que corresponde a #VALORI da Queda bruta.

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume definido a partir do projeto: o m'

o ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: o m'

c- ESCAVAÇÃO SUBTERRÃNEA EM ROCHA

Volume total de escavação:

#D1V101 m'

Na casa de válvula borboleta:

V5b=Nt . 4· (Ob + 2 . ee)J = #DIV/OI m'

Nos túneis:

V!il =Nl '(~C([(Db +2.'(eei
2 XLI]= #DIV/OI mJ

sendo:

se = 0,091 .•Og·62 = #VALORI m (Espessura do revestimento de concreto do trecho em túnel)

Custo unitário de escavação subterrânea em rocha:

s, = 299,64 . Aa~"Hl'Z9= #VALORI US$/m3
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS
1l, RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

#DIV/OI m3

r>LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

sendo:
Bloco de ancoragem intermediário:

#DIV/OI m3

Bloco de ancoragem inferior:

#DIVIO! mJ

Bloco de apolo:

#DIV/OI m'

Túnel:

#DIV/OI m'

#VALORI m

Na=in{_d_.-+0,5]-2= #VALORl unidades1,6.0b

d 4 (
U2-Ul UJ-UZ)4 =Lb - xOb'" t9-2-+19-2- -2xOb -dJ =

(Número de blocos de apoio por condulo.)

l/VALOR I m

Bloco de ancoragem superior:

Para LI = O

Para LI = O

assim: AI~= #VALORI

e- COMPRIMENTO DAS INJEÇÕES DE CONTATO E CONSOLIDAÇÃO

#DIV/OI m

c- COMPRIMENTO TOTAL DOS CHUMBADORES

#VALORl m

Custo de limpeza e tratamento de fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

100,00 US$/m

(Custa unitário de limpeza de superflcle em rocha)
(Custo unitário de furo roto-percussjvo)
(Custo unitário de injeção de cimento)

(Custo unitário de chumbador)

#DIV/O! US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlBRIO

b) CONCRETO

Volume total de concreto nos condutos forçados

#VALORl m3

Blocos Superiores
se LI = O

para Lh1 ::; 1,7 . Db

Vcs == Nl . [0.565 . D~ + 10,50 . D~ + 8,4 . Db +(0,029 ., D~ + 0,42· o; +0,34· Ob) . uJ

sendo: a == 1l'2 - UI - 25 == 0,0 o 2 O (O resultado é censurado automaticamente no caso de ser menor que O)

para Lh1 .> 1,7 . Db

Assim:

aloco lntermediârio

#VALORl m3

Bloco Inferior

#VALORl ms

sendo: d _ NA.
lu

.;. 1.0 - El
d

3 - sanuJ #DlVlOI m

Blocos de Apoio

Revestimento de concreto do trecho em túnel

#DIV/OJ m3

Concreto adicional nas bifurcações

#VALORI m'

Casas de válvula no inicio do conduto

FALSO m3

Casas de válvula no fim do conduto

FALSO m3

Taxas de cimento e armadura:

cimento

(kg/m')
armadura

(kg/m')
Revestimento

Bifurcações e blocos de

ancoragem e de apoio

250 50

250 84

Totais:

cimento armadura CSC
Volume

1m3)

C. unitário
(US$/m')

C. total
(US$)

Revestimento

Bifurcações e blocos de

ancoragem e de apoio

#DIV/O! #DIV/OI #DlV/OI 51,00 #DIV/OI

#VALORI #VALORI #VALORI 69,00 #VALORI
TOTAL #D1V/OI #DlV/OI #DIV/O! #DIV/OI

Custo unilárto médio: $ = #DIV/DJ US$/mJ (C. tolalNolume)

586cfch_Rev1 - acre 12



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RiO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

e) EQUIPAMENTOS

c- PESO TOTAL DA CHAPA METÁLICA DE REVESTIMENTO

Espessura mlnima (não deve ser inferior a 0,635 em)

emin=~+O.127= #VALORI em #VALORI

Espessura requerida

8
1

100· D.I' 0b +0,3
2· "t.

sendo: 1,= 1200 kgffcm2 (Tensão admissível do aço.)
Pressão de serviço

aproveitamento com chaminé de equilíbrio:

Ponto O: P", =O,",(NA,.,-Elo)= #VALOR! kgf/cm:!.

Ponto 1: Pnl == 0,11< (NA~ch +is ." Lh1- El,) = #VALOR! kgf/cm2

Ponto 2: Ps2 =0.1. (NA.ch+is . (Lh1 + Lh2) - E12) = #VALOR! kgf/cm2

Ponto 3: PsJ =0,1 (NAxc:h+is . (Lh1 + Lh2 + Lh3) - E13) =: #VALORI kgf/cm2

Ponto 4: Ps4 = 0,1 " (NA'Ch +hs• -EI4)= #VALORI kgflcm:l

Assim:
Ponto O: Bo = #VALORI em #VALORI

Ponto 1: 8, = #VALORI em #VALORI

Ponto 2: 82 = #VALORI em #VALORI

Ponto 3: BJ= #VALORI em #VALORI

Ponto 4: 84= #VALDRI em #VALORI

Pressão de serviço da chapa de espessura rruruma
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ESTUDD DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇAOOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILiSRIO

, '.~.' Peso das chapas
Usando a variável auxiliar:
Tem-se:

#VALORI Um'

1° caso: Se P~o~ P"n :

PCl =kc >( 80 ;~ xL,

P<;2=kc:o:
e,;e;z ;<L2

Pc3 =kc x 82 ;eJ .~LJ

Pc4 =kc >( 83 ;84.,,: Lo!

2D caso: Se ps! ~ P"o :> PsO :

lm' Psn -PsO
In 0,1 X (I!!+ 19ud.< COSu,

311 caso: Se P,,2 ~ Psn;> P"1 :

L ' Psn -P!ll
mm 0,1 ~ (i" + tgu;d x cosu-

4° caso; Se P,,3;::P"n;:' Ps2:

L _ Psn -Ps2
mln - 0,1 x (i" '1- (gu.J' x COS «a

PCJ' Pl:4 iguais ao 1° caso.

PC4 igual ao 1° casa.

5D caso: Se P,,4 2 P5n :> Psa : 6° caso: Se P"Il:> Ps4 :

PCl = kc • emin LI

Pc:? =kc' emi" "L;z

Assim. para este aproveitamento:
#VALORI
#VALOR!

PC1 =
Pc:! =
PcJ=
pc.; =

#VALORI
#VALORI
#VALORI
#VALORI
#VALORI

#VALORI
t
t
I
I

Tem-se assim para o Peso Total das chapas:

#VALORI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:

Item: CONOUrOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUçAo E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO J
VÁLVULAS

c- VÁLVULA BORBOLETA

Equação da família de curvas:

(Custo de uma válvula, em US$)

sendo:

para Da s 2,0 m: KB = 1000 lo: (9,6 x ~ + 8,6 x Da -1,85)

para Da ;. 2,0 m: Ka = 1000 - (10,2, D~ + 9,2· Da -1.97)

Inicio da conduto:

Fim do conduto:

Ka =
Ka=

(com Da =
(com Da =

#VALORI m
0,00 m

e H.=
H =

#VALOR!

#VALOR!

m)
m)

Assim. para este aproveitamento. ERRO! Opção inválida I

$ = ERROI Op •.•.âr ERRO! Opção inválidal

Custo total de válvulas no inicio dos condutos: #VALORI US$

c- VÁLVULA ESFÉRICA

Equação da famllia de curvas:

$=H~'~ :-:KE

sendo:

Inicio do conduto:

Fim do conduto:

Ka=
Ka =

(com De =
(com DE =

#VALORI m
0,00 m

H =
H =

#VALORI m)
#VALOR! m)

Assim. para este aproveitamento, ERROI Opção lrwálida!

$= o ERRO! Opção lrwàlldal

Custo total de válvulas no fim dos condutos: o US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 2S/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CONDUTOS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

5. EXTRATO DO O.P.E. R$/US$ =

J2::!_9.34___ _T9~_~L!?º.~_Cgtiº---LrIº?fQBç_~º--q_~__ ___ . __ .. .________ _ _.__ #orVlD! #DIV~! _

~1?-.:1.9_.;!4~1? ._~~~a~aç?~ _ ___ " . . 91 '___ _ .. _ #DIV/OI #D_IV/D!

._!2.19~_~.1?1~_ _ ~'!1.~~ o ' __ m~_. .____ _ 3,.40 . . _~ºo O!-Qº--
.::!2.19.~2J~ El'!1-!.ochaaceu~b_er!.o__ . m- , 11,qº----____ _ -º~o_ O~ºº
_.12 -.19.34~!2~12_ ~ubt~r~r:!§!~_~f!1_!9!=h~ '. .!T1_~ t/D!Y19J_~ ~'{ALqR}. . ' __ ' #DrYj91~ ~gl\{/~!.-_
.12.19.34.13 __ ~j.mp_~~_~_\l"_aJ~Q1~nJQ_~_e!l:!_n~~ç~E____ _ _ 9L ..!- #-ºIY!~__ _ #DIV/qJ__ pql\{lq!
..:12.19.-ª:1.14 ÇpQg~ell? ~ . 9_'- . #'?IV!'O~ #D!y/OI_
..:12.19._~.]4.1_3 ..f_If!1e.!1!o . t __ . #_g~/~ ~ _~~52.ºº_____.~___ _ #DIV/OI _ #Q!Y/O!

.~_?:19.~~~._1~ _ç_onc.relo.~e~cif!1_l!n~~____ _ rn' #QIVlq) ...!DIVlD!. , ._ __ #~JY/ºJ___ #Q!Y~D}_

.12.19.3:t_.14._1~_ Arma~.!:J!a I _#DlVI.D-'__ ,_~ !:4~O.º0 #DI~!~J #º~'{10l

.12.19...:~~~3 EqulR.~mento 91 #VALOR! #VALOR!

.12.1_~._34.23:..2.ª____ ~ey~slimen~o_m..~~~co__ t #VALORI ?~~60~!.!__ #VALOR! #VALOI3! __

_.]?19.34_.?_3.?~___ Vélvua __ 9_1_ _ . . __ ~_~!'lQI~U #VAlORI #VALOR!

.1?:19.~_J2 ._Oulr.!l.§:Eu~C1.s ,, 9L ' _ .._ _ 0,00 º~
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Dala: 25/9/2009

Eletrobrá5~'
RiO

Projeto: Calculo:

Item: CHAMINE DE EQUILlBRIO Verificação:

DADOS BÁSICOS

Dados para dimen~ior1_'!rT1e!"l!l? 89uanlificação:

vad= !, -im/s

L;yj= i- ~_-l'm
DiId=' [rn

~~:~=.."!~:~= ~-~-~-=J
BIII = 'L_ .. . __J m

EI,.

.; L~~~_
D.k_ ...---+-

(Velocidade média do escoamento no túnel de adoção)

(Comprimento do túnel de aduçâc)

(Diâmetro do túnel de adução)

(Perda de carga no túnel de adução)

(Nível de água máximo normal do reservatório)

(Nlvel de âgua mínimo do reservatório)

(Cola da linha de centro do distribuidor da turbina)

(Cola da soleira da tomada de água)

(Cota do terreno na área da chaminé de equilibrio)

(Espessura média da camada de terra na área da chaminé)

Fig. 6.8.6.06 Saçóos IlpJc:asdo chomlnõ do oqulllbrlQ.

S86ch_Rev1 - 1 de 6



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobrãS
llr RiO

Projeto: Cálculo:
Item: CHAMINÉ DE EQUILlBRIO Verificação:

D.~ _

EI,.
j . ~._-

la;-_~

Fig. 6.8.6.07 Soç':'o tiplco do chllminit do oquillbrio com a5clloçào mó,xima
aClimo do topo dQ rocha,

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

I> NíVEL DE ÁGUA NA CHAMINÉ DE EQUILíBRIO
#DIVIO!



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~'
RiO

Projeto: Cálculo:

Item: CHAMINÉ DE EQUILlBRIO Verificação:

#DIV/OI m'

3, DIMENSIONAMENTO

e- Área da seção transversal da chaminé de equlllbrlc:

sendo:

he == 0,20 .- 2V~dgo:: 0,00 m

0,00 m

I> Diâmetro interno da chaminé de equilfbrio:

#DlV/OI m

t> Oscilação méxlrna na chaminé de equilíbrio:

JL'd>A"dYma~"" Vad)( --.- = #DIV/OI
9" '--Ch

m

c- Nivel de áqua máximo na chaminé de equilíbrio:

c- Nlvel de água mlnimo na chaminé de equillbrto:

c- Cola do fundo da chaminé:

Assim: EI," = #DIV/OI

I> Altura da chaminé de equlllhrlo:

#OIV/OI m

I> Altura da chaminé acima do topo da rocha:

#DlV/OI #OIV/OI

l> Espessura adicional de concreto na base do contraforte:

e,"=O,".( ~ -1)=
2 V~ #DlV/OI m

onde:

o, = 10,00 kg/cm~ (Resistência do concreto à tração)

#DIVJOl m (Pressão de serviço)

c- Profundidade média de rocha acima do topo da chaminé de equillbrio:

#DIV/OI #DlV/OI



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
tl, RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CHAMINÉ DE EQUILlBRIO Verificação:

c- Espessura do revestimento de concreto:

Bc =- 0,00274 xD~h +0,016 xDch +0,10== #D1V/OI m

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

e- ESCAVAÇÃO COMUM
Volume de escavação comum:

Se H~hc>0:

V1ch=~ . [Dch+2 (1+8ch+8tll)f· ele

Se Hchc:$O:

VI"h =~ (OeM~-2 [e, +8te)]2. ele

Assim. para este aproveitamento, com Hchc = #DIV/OI m, tem-se:

Vlch = #DIVlOJ m~

í> ESCAVAÇÃO SUBTERRÃNEA EM ROCHA
Volume:

Se Hehc >0:

Vsch = ~ . (Deh + 2 -. 8,,)2 . (Hch - Hchc) + tr . (Oen + Bc + Bch + 1) ,. (seh + 1- e,,) 1,5

Se HChc s o :

V!lch =i x (Deh + 2 x 8c)2 x (hr + Hch)

Assim. para este aproveitamento, com HeM!: = #OIV/Ol m. tem-se:

Vcch = #DIV/Ol m3

Custo unltárlo de escavação subterrânea em rocha

#D1V/OI

#DIV/OJ m" (Área da seção transversal da chaminé)

c- LIMPEZA E TRATAMENTO OE FUNDAÇÃO
Área de Limpeza da Fundação:
Se Hr:hc>O:

Se Hchc:SO:

Assim, para este aproveitamento, com Hchc = #DIV/OJ m. tem-se:

Comprimento de Injeção de contato e consolidação:
Se Hchc >0:

Assim, para este aproveitamento, com Hchc = #DIV/OJ m. tem-se:

L1f = #DIV/OI m



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/91200g

Eletrobrás~'
RIO

Projeto: Cálculo:

Item: CHAMINÉ DE EQUIlÍBRIO Verificação:

Custo Total de Limpeza e Tratamento de Fundação:

#DIV/OI US$

11,20 US$/m'

70,00 US$/m

30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcle em rocha)

(Custo unitário de furo roto-percusslvo)

(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

b) CONCRETO

Volume de concreto estrutural:

Se Hc:h<: >0:

Vcch:: (A1 ;A2 -ACh) x Hcllc +(Ao - Ach)xH"h +(A2 - Ao) x 1,5

onde:

Ao == % . (Deh +- 2 . e1f =: #OIV/OI m'

A1 =ix(DCh +2,0)2 ==

A2 ==i .-(Dcl1 + 2,0 +- 2 -. 8eh):! ==

#DIV/OI m'

#DIV/OI m'

Volume de concreto projetado:

Se Heho;: >0:

Se Hehc $0:
Vcp == n. (OÇh +- Bc) . 0,10 . h,

Assim. para este aproveitamento, com Hehc == #DIV/O! m, tem-se:

V cch == #DIV!OI m3

Vcp == #DIVJOl m3

Taxas de cimento e armadura:

Cimento

(kg/m')

Armadura

(kg/m')

Revestimento

Concreto projetado

250

300

50

70

Totais:

Cimento Armadura CSC

(I) (I)

C. unitário

(US$/m')

C. total

IUS$)

Revestimento

Concreto projetado

#DIV/OI

#DIV/OI

#DIV/OI

#DIV/OI

#DIV/OI

#DIVIOI

85,00 #DIV/OI

ilDlVIOI

TOTAL #DIV/OI #D1V/OI #DIVIOI #DIV/OI

Custo unitário media: $ = #DIV/O! US$/mJ (c. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIORELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
ll,. R/O

Projeto: Cálculo:
Hem: CHAMINE DE EQUILlBRIO Verificação:

CONTA ITEM
PREÇO UNIT.

US$

5. EXTRATO DO O.P.E.

.1_~.!.~~?___ CHA~INÉ DE EgUILiBRIO ___ , ,' "__ _!tPIViO!. . ~D~V.L0J __

.1_2~1g-.:~~12 ÉscavaçãQ. mL . .__ . #DIV/O! #D!Y(OL_

.1?lg~~3.1~:10 ..Somum mJ__ . i!D!~ ~,1q __~pJY!P-' ~ºIY~O!
·1~.1-ª.]3~12~1~ ~m ~oc:~ ~_~~~~~l!r:!0 . lJ.!~ '_______ 1J!Q9 .___ O º_
}2_.!9~~.1_?:~~__ _S~bLeifã~e,!,~n:troch~_ __ .' mJ flD'Y.fl! ..!DIVlOI___ _ ._~ ~ºrV/Ol ~DrVlQ!_
.12.19.33.13 __ Limpe~~_~_!!:~~~_e.nlQJ!I~_Lu~qaç~q 91 ,__ 1__ _itQ!Y!_~'------ . #OIVlq! _ #orVlOl
.12.19.33.14 Concreto _' . ~_ _ . .. !'#--º~'{{O! #º-'Y/O!
."L2.19_~:!3:J_1:.'!.3 Cimento . !. YD!YLq~_. J_?ª_'º9___________ _#º~'{~!_._,_#D!YLQ.J _
.1~.1_g:3~_._14._'!.4 Concreto sem cim~_nte . rn~__ ',_' i!º-lVIO~ __ #DrVlq~ #QIVlOL __~~IY/q!
.12.19.33.14.15__ .-ôIrma_C!LJ~a . t__.__ ,_, '_#DJVIOI J~~,gO,_Q9.__ _ #prV/Q! ,_ #DrvLQ!
.12.1_9.3~..:?3 __~gLJjp~me!1ll? __ __ _ __ _ _91 O O
.12.19:3}:2~._~3__ f!!?v~lim~_r:~.J!J_m_e~li~o_ _ I ,, 8!~. O O
_.~J~ª-3:JI O~t~os~!Jst9~ , gJ_ _,_________________ O O



ESTUDO DE INVENTÀRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CANAL DE ADUÇÃO Verificação:

(Comprimento do canal)
(Comprimento do trecho revestido com concreto)
(Engolimento máximo total)
(Cola do terreno no eixo do canal)
(Espessura média da camada de terra)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Nivel de água mlnimo do reservatório)

1. DADOS 8ÀSICOS

Dados para quantlâcaçâo;
e, = :. -=-._:=J m (Espessura de revestimento de concreto estrutural do canal)

E1.tcn

___.N.... 1.5 L· - ,
t;iAmln 1i' l°t<:n=h,
8, --- -t:<, ".,-t

0.25'

11 t
"\ El.cn ::'1 'I

.L I _ 2.0

La,"_LI

Flg. 5.6.6.01 Soçllo transversal típlca do canal do aduçlio om
terra o rocha

'E----···~~~~------=----.~----CN_-_.~--;:------_------_-~--;u-----:--j---:.:"l~l~~
Y. -_~ 1.-

, 7 "_; ~;"';f2Ul 4- 7 ~"Y

Ym=y, •...~\ El.cn .,to...

' *. -.--_...... -
G,-J, 2.0

Flg. 5,11.6.0251llr;~otransversa! tlplc;I, de canal de aduqãcem
reeha.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÊTRICO Dala: 25/9f2009

Eletrobrás1l~
RIO

Projeto: Calculo:
ltern: CANAL DE ADUÇÁO Verificação:

FIO. 5.8.6.03 Seçl10 tranavarsut Hplna de cannl do rn.luçüo IJJn
lermo

2. DIMENSIONAMENTO

e- Depleção máxima do reservatório

0,00 m

o Profundidade do escoamento

0,00 m

c- Cota do fundo do canal

EI~n =: NAm1n - Ym =: 0,00

I> Largura do fundo do canal

B~n =: 1,5 X Y'lI = 0,00 m

c- Casos possíveis e condições de ocorrência dos tipos de seção do canal:

Caso 1 : Seção de escoamento em terra e rocha.

Caso 2 : Seção de escoamento em rocha.

Caso 3: Seção de escoamento em terra.

Para este aproveitamento, com: EI,o=
NAm,o=
E111l- eto =:

0,00
0,00
0,00

tem-se:
Seção de escoamento em terra, ou seja, caso 3
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912D09

Eletrobrás~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: CANAL DE ADUçAo Verificação:

Caso 2: Yt ="0

c- Altura da lâmina de âgua do escoamento na parte em terra:

Caso 3: Y, 0:0 Ym

Assim, para este aproveitamento: Yt = 0,00 m

r- Profundidade de escavação em terra:

Assim, para este aproveitamento: h, = 0,00 m

c- Altura da lârnlna de água do escoamento na parte em rocha:

YI = Ym - y, = 0,00 m

c- Profundidade de escavação na parte em rocha:

Caso 1: h, = Y,

Caso 3: h, =0

Assim. para este aproveitamento: h, = 0,00 m

c- Área total da seção de escoamento:

Alen = 0,00 m~

Caso 1: Al<:" = (a, +0,5 . y, +1,5. Y, +4). Y,

Caso 2 : A,,,n = O
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2D09

Eletrobrás
ll~ RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CANAL OE ADUÇÃO Verificação:

t> Perda de carga do canal de adução:

sendo: V"n == ~~ == #DJV/O! m/s

R" = #DlV/OI m

Caso 1: R"
Ao"

a, +2,06); v. +4 +3,61)( Yl

Caso 2: R"
Ao.

B"" + 2.06. v,
Caso 3 : R"

Ao"
a., + 3,61,~ Yl

Coeficiente de Manning:
n tipo de revestimento

Para este aproveitamento: n - 0,025

0,035 1 - rocha
0,025 2 - terra
0,014 3 - revestido com concreto

I> Declividade do fundo do canal:

i == ~ = #DIV/OI mIm
Lo.

I> Câmara de carga:

Se L..:n ;. 3,0 km: V == 300 .'.01
eg Ng

Para este aproveitamento: Vcg= 0,00 moi
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RiO

Projeto: Calculo:

Item: CANAL DE AoUÇÃO Verificação:

c- Escavação comum
Casos 1 e 2 :

3. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

Caso 3:

Assim, para este aproveitamento: o rrr'

c- Escavação em rocha

Casos 1 e 2:

Caso 3: v,~= O

Assim, para este aproveitamento: O m"

b) CONCRETO

Casa 1: Vccn '" [Scn + 2,06 . h, + 4,0 + 3,61 [d + y, + 2Jl Bc' Lo

Caso 2:

sendo:

o, = NA""" -(EI,o -eto) + 2:= 2.00 m

Caso 3:

0,00 rrr'Assim, para este aproveitamento:

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

(k9/m') (k9/m')

Concreto convencional 275 65

Totais:

Cimento Armadura CSC

Volume C. unitário C. tolal
(mJ) (US$/m') (US$)

Concreto convencional O 93,00 O
Tolal: O O

Custo unltártc médio: $= #oIV/OI US$/mJ (C. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS
llr RIO

Projeto: Cálculo:
Item: CANAL DE ADUÇÃO Verificação:

CONTA ITEM
PREÇO UNIT.

US$

4. EXTRATO DO O.P.E.

.12.19.31 CANALD~ADUÇÃO ._._ _ ._.____ #DIV/OI

.1~.1~~3J:1~ _~~c<:l~açao m3 '. ." .9.go 0,00

.~_?19~~~·12_~10__ ,, çq~_f!l ' . ~~ 0,00 3,4íL . .__ '.__ 0,00 O,Oº--

.12.19.:31.12.11 Em roch~a céu aberto . ~_~~ .___ .l?QQ )1~º~ .__ __ _ Q,Qº-___ 9~º-O
_.1_2.1g_~~l·_1L Lim~ez~~~at~l1!e!1~d~J!lJ:!d~ç~o gL___ _ _ ,__~OO .q!qº-
·l?:1~.~_1_.1! C~'!creto ._" m.:I .. '. 1t9!~!~! .ltQ[Y!QL
.12·_t~·_3.:!~14._~~_ Cimento , t 9,Oº-----__ ]6§JlO ~_______ ,Q,9-º--- º~O_
:-12.1g~~:.L4 ÇEIl~~~!o..se!!!çi!!le_n~ . , ~ . .._._~O_O_~_!tº_!V~º1 __ . #DIVlOI JtDJY(0.L _
.1_2.1_g-._3.!J_'!:!~___ Armadura . ,__ . _! O,OO .~420,J!~ _. O,Qº-- O,_ºº--
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãsl, RIO
Projeto: Cálculo:
Item: CANAL OE FUGA Verificação:

1. DADOS BÁSICOS
Dados para dtmenslcnarnento

Lfu= I - -Im
Ot= :-~-----'im"'/s

NA,,= __ -==j
m= ' Jm

Dad~~9~ara quanti~~_c;:ãJ:!: 1m
· 1

EIIII= I i

çj \ÇA",:~~
:j~ . ,-

(Comprimento do canal) -:t J., f
(Vazão turbinada máxima total) \ ~~~
(Nível de áqua minimo no canal de fuga) ..~ ~ )
(Inclinação do talude lateral, distância horizontal para um desnível de 1,0 m: 0,25 - canais em ro'~hà,

(Espessura média da camada de terra)
(Cota do terreno no eixo do canal de fuga)

i
!

',,·1 Y'I
-) --i--

'..

~- .,.-1
Flg. 5,0.6.11 Saç.il.o t1plC:Ido eanal de fug:a.
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ESTUDO DE INVENTÃRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo.
ltem: CANAL DE FUGA Verfflcacâo:

2. DIMENSIONAMENTO

c- Área da seção de escoamento:

sendo;

0,00 m2

1,50 m/s (Velocidade média do escoamento)

o Profundidade de escoamento do canal:

y, =J1,::m =

I> Largura do fundo do canal;

0,00 m

8,u = 1,5 ;w; Yr '" #D1V/OI m

I> Cota do fundo do canal:

0,00 m

I> Declividade do fundo do canal:

#VALORI mim

sendo:
R AI"

ti B,,,+2~:Yru:<~
#DIV/O! m

Coeficiente de Mannfng:
n Iipo de revestimento

0,025 terra
O,D35 rocha

Para este aproveitamento: n = Opção invalida!

l> Perda de carga no canal:

#VALORI m

3. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

p ESCAVAÇÃO COMUM

#DIV/OI m'

sendo:
0,00 m (Profundidade de escavação em rocha)

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A CEU ABERTO

#DIV/OI m'
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Eletrobrá5~'

ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRIGO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: CANAL DE FUGA

Cálculo:
Verifica ão:

CONTA ITEM
PREÇO UNIT.

US$

4. EXTRATO DO O.P.E.

.12.19.35 GANALDEFUQ~
:~2._19.3?~12 ~s~~aç?o_ _ m3

:~2~1~.3_5:12:1_0 . _<:~_muf!l_ m]

.12.1_9_.ª-5~1_2:_11_ . Em roch_~~ _~éu aberto _m~
_.!2:19.~?_1?_:J_2____ §ublerrânea_emr.Q.~h_a_~ ~~_

.12.19.35.13 ~imp~z_~_~_!~~!?_me_nlo_d_e~un~~_ç~______ _ _ 91 ~

.12.19.3~1.1: ._ Concreto _m~ ~

.12~1_~.35.14:1~ __çi!!l~nto

.12.19.35.14.14 q9n_cr~tQ~~~_~jrry§!nlo _

.1?19.ª~:14.15__ _ __ ~rmadl:lr~ __

#01V/0I
_#DIV/OI.

3,40 _
!.1,Oº------ _

__________~~lY~91._ #DIV/O!

#DIV/OJ #D.IV(Ol

#DIV/OI #D1V/OI
#D1V/0l #D1V/OI

_ __O,Oº-__ 0,00

0,00 0,00

_9!OO__ .O,Q9
0,00 _ O,ºº
_0,00_ O,O()

_0,90 0,00

m'
__J§~ºO_

85,00

____J:1?º,ºO
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verificação:

f =p

Tipo =
N =a
N,=
NAm~=

NAm,,=
EI,,,,,=
eta=
NAfu=
E~ =
H1 =
11,,=

A=

Válvula 1:

Válvula 2:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILlBRIO

1 -=
;----

--- 1

--J
, unidades

_~·_!unidades

..... --I
I
Irn

I
I1-- ----- --1m

:~=;-=-j:

I. DADOS BÁSICOS

Dados para o dimensionamento
Lnl= L --.- Im

LhZ= 1m
-t

m
I,m

-11m
;MW
1

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 1)

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 2)

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 3)

(Comprimento da projeção horizontal da parte blindada do túnel forçado)

(Comprimento do túnel de adução)

(Potência de uma unidade geradora)

(Coeficiente para o cálculo da vazão turbinada; deixe em branco ou digite zero se desejar

adotar o valor calculado adiante)

(Fator de potência)

(Tipo de turbina adotada: 1 - Francis: 2 - Pelton; 3 - Kaplan)

(Número de unidades geradoras)

(Número de unidades geradoras por túnel forçado)

(Nível de áqua rnáxtmo normal do reservatório)

(Nível de áqua mínimo do reservatôrio)

(Cota mais baixa do terreno na área da tomada de âgua)

(Espessura média de (erra na área da tomada de égua)

(Nlvel de âgua normal do canal de fuga)

(Cota da linha de centro do distribuidor da turbina)

(Queda liquida maximal

(Perda de carga no canal de adução, quando for o caso)

(Diâmetro da entrada da caixa espiral)

(Necessidade de válvula no inicio do conduto: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

(Necessidade de válvula no fim do conduto: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

(Carga hidrcstállca média do túnel)

(Condições geolâgicas: 1 - boas; 2 - médias; 3 - incertas)

(Volume de escavação comum a montante da casa de força externa, se for o caso)

(Volume de escavação em rocha a montante da casa de força externa, se for o caso)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/20D9

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verlflcacâo:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

o dimensionamento dos túneis forçados é feito procurando-se o diâmetro ótimo econômico respeitando as restrições de:

c- VELOCIDADE LIMITE DE a.o mls
#VALORI

e- SOBREPRESSÃO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALORI

c- PERDAS DE CARGA
#VALORI

t> COMPRIMENTO MíNIMO DE CONCORDÁNCIA
#VALOR!

t> APLICAÇÃO DAS VÁLVULAS
Válvula borboleta:

Devem ser observadas 85 seguintes condições de aplicação:

Se Da » 8,Om ~ fora do campo de aplicação

Se 3,0:::; Da :::S,Om H. ::;200m

Se Da < 3,Om :::::J H.::; 300m

Assim: Inicio do conduto forçado:
Com: Da= Db = #VALORI m

Fim do conduto forçado:
Com: 08 =A= 0,00 m

H. =NA",u. -Elo -~ = #VALORI m

#VALORI (Auxiliar)

H. = NAmiu - EIJ + h$r = #VALOR! m

#VALOR! (Auxiliar)

tem-se: #VALORI

tem-se: #VALORI
Válvula esférica:

Devem ser observadas as seguintes condições de aplicação:

Se DE >4,Om ::=;> fora do campo de aplicação

Se 2,0 s DE :: 4,Om 200$H, "[-650. D,+2800Jm

Se DE <2,Om :o:::> 200:::: Hy::;150Dm

Assim: Inicio do conduto forçado:
Com: DE= D, = #VALORI m

Fim do conduto forçado:
Com: DE=A= 0,00 m

H, =NA'''llE -Er~-~= #VALOR! m

#VALORI (Auxiliar)

H. = NAm". - EIJ·• hsx = #VALORI m

#VALORI (Auxiliar)

tem-se: #VALORI

tem-se: #VALORI
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO

RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:

Item: TÚNEIS FOR ADOS

Cálculo:

Verifica âo:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILlBRIO

3. DIMENSIONAMENTO

Número de túneis forçados:

Nl""~=
N,

Diâmetro interno do túnel forçado na parte blindada:

(N
f

.P,\O,43
Db==14,2.~= #DIV/O! m

#DIV/O! unidades

sendo:

~1 = NAmil~ - NAfu = 0,00 m (Queda bruta máxima)

Diâmetro interno na parte não blindada:

Vazão turbinada máxima de cada turbina:

Definição do coeficiente k :
k=p·g"llll''1gl= #DIV/OI (Coeficiente inicial)

#DIV/O!

Para turbinas Francls:
Cálculos iniciais: 0.95 (Rendimento da turbina inicial)

Ilg1 == 0,92 ~ p~,OI = #D1V/0l

#DIV/Ol (Coeficiente inicial)

a' - 106
." p\ - #D1V/0l m3/s (Vazão iniciai para cálculo de hl,)

1 - k'. H
1

-

Assim: 1111= 0,856 • 0;°,013 = #DIV/OI

Desta forma, com l1(Jl = #DIV/OI e 'l11 = #D1V/OI , tem-se para o coeficiente k:

k = #DIV/OI (Para o caso de se adotar turbinas Francis)

Para turbinas Pelton e Kaplan:
1111= 0,96
llgl = 0,98

Assim, tem-se:

k = 9.229,25 (Para o caso de 58 adotar turbinas Pelton ou Kaplan)

Para este aproveitamento: ERROl Opção irwállda!
k::: ERROl Opção Inválida!

Vazão turbinada rnáxlrna 10ta1:

#VALORl mJ/s

Vazão m áxlma de cada túnel forçado:

#VALORI m'/s
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS verrncecão:

SEM TÚNEL DE AOUÇÁO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

Velocidade média do escoamento na parte blindada:

4 0"
vII:= J't • D~ ==

#VALORI m/s [s 7 m I s)

#VALORI

v, = #VALORI m/s 00 = #VALOR! m De = #VALDR! m

Velocidade média do escoamento na parte não blindada:

#VALORI m/s

Dlámetrc Interno do túnel forçado após bifurcação:

#OIVlOI m

Área da seção transversal:

#VALORI m' (Parte blindada)

#VALORI m' (Parte não blindada)

o PERFIL DO TÚNEL

Comprimento da projeção horizontal:

0,00 m

#VALORI
4,b = #VALORI m Lhl -lnb = #VALORJ m

Cotas dos pontos O a 3:

Elo == Elj == EIsel - 0,005'( Llld + D~b == #VALORI

0,00

sendo:
EI -05 . 'i'NAmlll-h,"-HOl')_

",11 - , x In • 0,5 - #VALORJ (Cola da soleira da tomada de âgua)

onde:
EI. $05:-:inl('Ellen-eI9)+10

~ol ,- 0,5 ' então. Er~c1= #VALORI

h." == 0,8 . vcp .fÇ,~

Bcp ==D~b == #VALORI m

Hcp =Ollb == #VALORI m

#VALORI m (Submerqêncta mlnlma da tomada de água)

(Largura da comporta da tomada de água)

(Altura da comporta da tomada de água)

Ivep = -Q-,-, -
para aproveitamentos sem tunel de adução: Bep

• Hep

Ie tunel forçado I totalmente blindado: D"b = o,
1 parcialmente blindado: D"b = De

Assim: Vep = #VALQR! m/s (Velocidade do escoamento na comporta da tomada de água)

o'" = #VALORI m (Diâmetro interno no inicio do túnel forçado)
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EletrobráS~~

Data: 25/9/2009ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO

RIO

Calculo:
Verifica âo:

Projeto:
ltern: TUNEIS FOR ADOS

SEM TUNEL DE ADUÇÁO E SEM CHAMINE DE EQUILlBRIO

Inclinação do trecho 2 em relação à horizontal:

#VALORJ o

Comprimento do trecho 2:

#VALORI m

Comprimento total do túnel:

#VALOR! m

Comprimento da parte blindada:

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

Lb1 == l~b - Ltl2 - Lh3

LI> =l.t,l+Lz +lhJ

L" =LI-LI>

caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:

L _Lhb-lhJ
1>2 - CDSCl-2

LI>=Lb2 +LhJ

L.,=LI-Lb

caso c - quando a blindagem Inicia no trecho 3:

LI> =Lhl>

Lc=LI-Lb

Neste aproveitamento #VALOR!

L" = #VALORI m
lo, = #VALORI m
L" = #VALORI m
L.: = #VALORI m (Comprimento da parte não blindada)

~ SOBREPRESSÁO

Sobrepressão máxima:

h
sx

2· (LI> • vI> + Lc • vcl
s - Te

sendo:

#VALORI m

#VALOR! (Tempo de fechamento da válvula ou distribuidor)

Para

6s

10 s

para túneis curtos

para túneis lonnos

LI ~ 3· Hbl

LI> 3· Hb1

#VALORI

h~ = #VALORI m D, = #VALORI m v, = #VALORI m/s

#VALORI

#VALORI m v~= #VALORI mls
#VALORI m Dnb= #VALORI m
#VALORI m H~p= #VALORI m
#VALORI mie h,= #VALORI m

#VALORI Elo = EII = #VALORI

#VALORI Lz = #VALORI

#VALORI m lo,= #VALORI

#VALORI m '-<= #VALORI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrá5~~
RIO

Projeto: Cálculo:

Item: TÚNEIS FORCADOS Verificacão:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

Decllvldade da Linha de Energia:

c- PERDA DE CARGA

Perda de carga lotai:

Perda de carga na entrada (para este aproveitamento. sem túnel de auuçâo):

h ==020.~• ' 2 _9

#VALOR!

h, = #VALORI m

Perda de carga nas curvas:

sendo:

k 01 ==1,323 • 960

com:
âl ==abs(uj.1-ul) (Ãngulo de deflexâo vertical)

Curva 1:

Curva 2:

õ, = #VALORI

õ, = #VALORI

#VALORI

#VALOR!

#VALOR!

#VALORI

Assim:

#VALORI m
#VALORI m

ho = #VALORI m

Perda de carga nas válvulas:

Para válvula borboleta no inicio do conduto forçado:

hv==O,20.~
2· 9

Para válvula borboleta no fim do conduto forçado:

hv=O,20 .~
2 - 9

sendo:
v n ==~. -Ãf == #VALORI m/s (Vetoc'dade na entrada do caracol)

Para válvula esférica no Iniclo do conduto forçado: Para válvula esférica no inicio do conduto forçado:

n, =003.~
, 2· 9

Opção lnválldal

Opção invâlidal

E para a perda total nas válvulas. tem-se:

h, '= 0,03 • --:i-
2, 9

h, = ERROl Opção ir

h, = ERRO! Opção ir

h = #VALORI m

Perda de carga na redução de dfãmetro:

h =010. (v;J-vbf
r' 2. 9 ou hr = 0,10 • (Vb - v,l

2-9

11" =
11,,=

#VALORI m

#VALOR! m

#VALOR!

#VALORI

Assim: #VALORJ m
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EletrobráS~'

ESTUDD DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO

RIO

Data: 251912009

Projeto:
Item: TÚNEIS FOR ADOS

Cálculo:
Verifica ão:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃD E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

Perda de carga contínua:

sendo: n= 0,01 (Coeficiente de Manning para aço.)

Somando-se as perdas, tem-se para a perda de carga total nos condutos:

h, = #VALOR! m que correspcnde a #VALORl da Queda bruta.

c- Revestimento

Espessura do revestimento de concreto:

Parte em concreto: S",,:= kg . [0,091 . D~,Il;!+ 0,0034 ' (H - 30)):= #VALORI m

Parte blindada: #VALORI m

onde:
condições k,

1 - boas
2- médias

3 - incertas

1,00
1,40

2,00

===> Para este aproveitamento: k =, Opção lnváltdal

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

o ESCAVAÇÃO COMUM

Volume definido a partir do projeto: o m'

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: Vrll= o m'

o ESCAVAÇÃO SUBTERRÃNEA EM ROCHA

l> Volume de escavação subterrânea em rocha nos túneis forçados:

#DIV/OI m3

sendo:
Volume de escavação nos túneis forçados

#DIV/OI m3

Volume de escavação na casa de válvula borboleta

#DIV/OI m3

Volume de escavação na casa de válvula esférica

#DIVI01 m3

com:
0,00 m (espessura do revestimento de concreto na entrada da caixa espiral)

Custe unitário de escavação subterrânea em rocha:

s, == 299,64 ' A~O,41>.!9 == #VALORI US$fm3 (Calculado para a parte não blindada. valendo para lodo o túnel)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TUNEIS FORCADOS venücecão:

SEM TUNEL DE AOUÇÁO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÁO

c- Area de Limpeza de Fundação:

#DIV/OI m2

c- Comprimento das injeções de contato e consolidação

#DIV/Of m

c- Custo Total de Limpeza e Tratamento de Fundação

11,20 US$/m'
70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unitário de limpeza de superflcie em rocha)
(Custo unitário de furo rolo-percussivo)
(Custo unitário de injeção de cimento)

#DIV/OI US$

c) CONCRETO

l> Volume de concreto dos túneis forçados:

#DIV/Ol m3

sendo:
Volume de concreto do revestimento

#DIV/OI m'

Volume de concreto adicional nas bifurcações

#VALORI m'

Volume de concreto das casas de válvula no inicio do conduto

FALSO mJ

Volume de concreto das casas de válvula no fim do conduto

FALSO m''

Volume de concreto da transição da seção quadrada para circular

#VALORf
Vc! = #VALORJ m"

com:
#VALORI m

e, = 0.091 '< D~,(l2 = #VALORI m

onde:
condições k,

1 - boas
2 - medias
3 - incertas

1,00
1,40

2,00
===> Para este aproveitamento: kg = Opção inválida!
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO

RIO

Data: 25/9/2009

Eletrobrãs-:l, Projeto:
liam:

Cálculo:
Verifica âo:TÚNEIS FOR ADOS

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

Taxas de cimento e armadura:
Cimento Armadura

kg/m3 kg/mJ

Transição e revestimentos 250 50
Bifurcações e casas de válvula 250 80

Totais:
Cimento Armadura CSC

Volume C. unitário C. total
t t (mJ) (US$/m') (US$)

Transição e revestimentos #DIVIO! #D!V/OI #DIV/O! 51,00 #DIV/O!

Bifurcações e casas de válvula #VALOR! #VALORI INALORI 51,00 #VALORI

TOTAL: #DIVIOI #D1VIOI #D1VIOI #DIVIOI

Custo unitário médio: $ = #DIV/OI US$/mJ (C. tolalNolume)

d) REVESTIMENTO MET ÃLlCO

c- Espessura mínima construtiva (não deve ser inferior a 0,635 em):

emin=~+O,127= #VALORI em #VALOR!

I> Pressão de serviço (para este aproveitamento, sem chaminé de equilíbrio):

Ponto O: 0,1 INAm" -Elo)
PsD == 2

0,1 ' (NAm"~ + ls . Lh1 - Elt)
Psl == 2

0,1· [NA"". + is • (Lh1 + Lh2) - E12)

Ps2 2

0,1 (NAm:>. + h •• - EIJ)

P.] 2

Ponto 1:

Ponto 2:

Ponte 3:

Assim:
Pso = #VALORI kgf/cm:l
Ps1 = #VALORI kgf/cm:l

p" = #VALORI kgf/cm2

Pr,3 = #VALORI kgf/cm2

o Espessura requerida:

e=100'PSIOb+03
I 2. t. '

sendo: 1";)= 1.200,00 kgflcm2 (Tensão admissível do aço.)
Assim:

Ponto B: ea = #VALORI em #VALORI

Ponto O: eo = #VALORI em #VALORI

Ponto 1: e1 = #VALORI em #VALORI

Ponto 2: e2 = #VALORI em #VALOR!

Ponto 3: 83 = #VALORI em #VALQRI

e- Pressão de serviço suportada pela chapa de espessura minlma:

Psn = 2· t<l . ~~;~' 6: = #VALORI kgflcm2
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ESTUDD DE INVENT ÁRID HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS::l,
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verjffcacâo:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILfBRIO

c- Pressão de serviço no ponto B, início da parte blindada:

#VALORI k9f/cm'

e- Peso das chapas metálicas:

k 7,842 ~ ir x Db

100
#VALORI (Coeficiente)

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

caso 81: se PsB ~Psn:

caso 82:

#VALORI

Pb2. PbJ iguais aos do caso et.

Ss = emin

caso a3: Ps2 2:psn >Psl:

#VALOR! #VALOR!

PbJ igual ao do caso a1.

caso 84:

#VALORI #VALORI

Pbl igual 80 do caso a3.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS vertücecão:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

caso a5: Pso >Ps3:

Per. Pez iguais ao do caso 84.

caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:

caso b1: se PsB :::Psn:

Pb:l =:kx 88 ;82 ;.:Lb2

Pb3=k. 82;eJ .Lh3

caso b2:

lmin =2, Pso-Ps8

0,1 . (~ + tanuz)' coec ,
#VALORI #VALORI

P1l3lgual ao do caso b1.

8e = e.","

caso b3: PSJ ~ Psn > Ps2 :

#VALORI #VALOR!

caso b4: se Psn >PSJ:

Pb2 Igual ao do caso b3.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs
tl ~ RIO

Projeto: Cálculo;
Item: TÚNEIS FORCADOS vertâcacão:

SEM TÚNEL OE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILlSRIO

caso c - quando a blindagem inicia no trecho 3:

caso c1: se PsS 2:p""

casa c2: Ps3 2: P~1l > PsB :

#VALORI #VALORI

caso c3: se Psn >PsJ:

PESO TOTAL DO REVESTIMENTO METÁLICO

#VALORI I

Sendo:
CASO a: Pl>l = #VALOR! #VALOR!

?b2= #VALORI #VALORJ
PbJ = #VALORI #VALORI

CASO b: Pbt = O #VALORI
Pb2 = #VALOR! #VALORI
?bJ= #VALORI #VALORJ

CASO c: Pbl = O #VALOR!
Pb2 = O #VALORI
PbJ = #VALOR! #VALORI
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ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELÉTRICO Data: 25/912009

Eletrobrá5~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS vermcacão.

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINÉ DE EOUILlBRIO
~\c,A"'~G;J O
...,':/$

e) VÃLVULAS .
~ VÃLVULA BORBOLETA

Equação da farnllla de curvas:

(Custo de uma válvula, em US$)

sendo:

para Da $;2.0 m: Ka == 1000 x (9,6)( ~ + 8,6;.: Da -1,85)

para Da;;;- 2,0 rn: Ka ""1000· (10,2 . oã '1' 9,2· Da -1,97)

Inicio do conduto: Ka=
Fim do conduto; Ka = O

Assim, para este aproveitamento, ERROl Opção inválidal

(com Da =
(com Da =

#VALDRI m
0,00 m

#VALORI

#VALORI

m)

m)

$ = ERROI Opçâc ERROI Opção inválida!

Custo total de válvulas no inicio dos túneis: #VALOR! US$

c- VÃLVULA ESFERICA

Equação da familia de curvas:

$=H~.4>,KE

sendo:

KE '" 1000)< (24,4)( Dê +4.4 x DE +12,37)

Inicio do conduto:

Fim do conduto:

Ke=
Ke=

(com DE =
(com DE =

#VALORI m
0,00 m

#VALORI

#VALORI

m)

m)

Assim, para este aproveitamento, ERROI Opção inválidal

$= o ERROl Opção lnvállda!

Custo total de válvulas no fim dos túneis: o US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

Eletrobrãs~'
RIO

Projeto: Calculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verlflcacâo:

SEM TÚNEL DE ADUÇÃO E SEM CHAMINE DE EQUILiSRIO

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

5. EXTRATO DO O.P.E.

.)_2~1.~~~__ TÚNE~_~9_U__C0-.tJqldIo~_qJ~_ç~pO_ª
"-l2.1~~~.l2 Escavação ,__ gl
:1_2.1~._~:12-=-lO_ _ .. ----ºornl!m __ m3

.1.?!~~.~2.1_1 Em rocha a céu aberta .fll_~ _

~~2.19.~.:1~.~ Subterrânea er!~r.o~ . _ m'
.12.19~34.13 .Lif!lP~~a_~ tr~~Jlle_~!o_~eJu_n~§lçãCl_ gl

.~2_~1-ª-~.:J~_ Concreto gl

J2_.1~.34:.!4.~;3 -----f_in:u~~Lo__ _ __'__ " " _"'__ L_o.
.J2.1_9~34:~4-:.1_'!. -ºo!!c~et~~e_m clrnenln o ~~

"-12.1!!:~:14.1.::i_ __Armadura__ .!.
.12. 1~:_34:?3. __ __Equipamento _ gl

.12.1 9,34.23.23 Re~~~ljm.~0tD Q1eláJieo_ t

:1.?1~34.2~.~,±- Válvula .__ ._ gl

~!?1~.~~__ ()u!.l'0_~~~~lo~__ _ ._g.I__ . __.. _

o 3-,40_ _ ... _'_

___0 . !!~ºº______ _. '_' __.__
"__JtD!.V/gL ~VA.!-<2B! __ ._ #qIY!O! . #DIV/DJ

!..._._.#Q!.V{Q!__ #DIV/O! #DIVIOJ

_____ . .______ __ _ _ ~DIV~q! -.JfDIVlDJ

__#DIY/0.l !6_~!..l?º__ . ., ~~IV/º'-__ _ #qIY/OJ _

#DIVlO! _#º-'V~or __ #DIV/O! ilDIV/O!

__.#DIYIOL !..i?9!..0P #DJV/º!.. ~I,?IY!o!_
#VALORJ __ I!VALOR!

#VALORI _#VALOR!

#VALOR! {;!y'~~Ç!~L__
2.560~_0_. _

#VALORI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS vermcecêo:

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 1)

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 2)

(Comprimento da projeção horizontal do trecho 3)

(Comprimento da projeção horizontal da parte blindada do túnel forçado)

(Comprimento do túnel de aduçãoj

(Potência de uma unidade geradora)

(Coeficiente para o cálculo da vazão turbinada; deixe em branco ou digite zero se desejar

adotar o valor calculado adiante)

(Fator de potência)

(Tipo de turbina adotada: 1 - Francls: 2 ~ Peltan; 3 - Kaplan)

(Número de unidades geradoras)

(Número de unidades geradoras por túnel forçado)

(Nlvel de água máximo normal do reservatório]
(Nível de água rnínlmo do reservatório)

(Cola mais baixa do terreno na área da tomada de água)

(Espessura média de terra na área da tomada de água)

(Nível de água normal do canal de fuga)

(Cota da linha de centro do distribuidor da turbina)

(Queda liquida máxima)

(Perda de carga no túnel de aduçâo, quando for o caso)

(Diâmetro da entrada da caixa espiral)
(Diâmetro interno do túnel de adução)

(Necessidade de válvula no Inicio do túnel: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

(Necessidade de válvula no fim do túnel: 1 - borboleta; 2 - esférica; 3 - NÃO

#VALORI

#VALORI

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

1. DADOS BÁSICOS

Dados para o dimensionamento:

41 = !~:-~~~-_-_--=.jm
Ltl2= I :m

~::: l--_~:-=J ~
Loo = i~~ ._-Im

P, = ,-------1 MW
k= 1 -1

fp =

Tipo =
Nll=
Nr=
NAmm=

NAm," =
Elten=
~e=

NA1u=
Eld=
H,=
hpil =

A=
Doo=
Válvula 1:

Válvula 2:

r----l
,--=~.==.=!unidades
-_.---~

unidades

(Carga hidrostática média do túnel)

(Condições geológicas: 1 - boas; 2 - médias; 3 - incertas)

(Nível de água máximo na chaminé de equilibrio)

(Volume de escavação comum a montante da casa de força externa, se for o caso)

(Volume de escavação em rocha a montante da casa de força externa, se for o caso)

-j-------"''--------,--Iblfurcaqiia

villvula
osfórica

L,••

Fig.5.6.&.10Porflldotunolforçada.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobrãS
ll~ RIO

Projeto: Cálculo:
Hem: TÚNEIS FORÇADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUÇÁO E COM CHAMINÉ DE EQUILfBRIO

2. MENSAGENS DE VERIFICAÇÃO DO CÁLCULO

o dimensionamento dos túneis forçados é feito procurando-se o diâmetro ótimo econômico respeitando as restrições de:

c- VELOCIDADE LIMITE DE B,O m/s

#VALOR!

~ SOBREPRESSÃO LIMITE DE 30% DA QUEDA BRUTA
#VALOR!

~ PERDAS DE CARGA
#VALORI

~ COMPRIMENTO MíNIMO DE CONCORDÃNCIA
#VALORI

e- APLICAÇÃO DAS VÁLVULAS
Válvula borboleta:

Devem ser observadas as seguintes condições de aplicação:

Se 08 :- S,am::::) fora do campo de aplicação

Se 3,0:,; 08::;: e.orn H.:.; 200m

Se 08 < 3,Om ::::) H. s 300m

Assim: Início do túnel forçado:
Com: Os= Db= #VALORI m

Fim do túnel forçado:
Com: Da=A= 0,00 m

H. =NA",~. -Elo-~ #VALORI m

#VALOR! (Auxiliar)

H. == NAmil• - EIJ + hs• == #VALOR! m

#VALORI (Auxiliar)

tem-se: #VALORI

tem-se: #VALOR!
válvula esférica:

Devem ser observadas as seguintes condições de aplicação:

Se 0E >4,Om ::::> fora do campo de aplicação

Se 2.0.s De.s 4,Om 200cH,S[-650 DE+2800]m

Se De .;:2,Om => 200:s H" s 1500m

Assim: Inicio do túnel forçado:
Com: De = D, = #VALOR! m

Fim do túnel forçado:
Com: De=A= O,DO m

H. =NA""LI -Elo-~ #VALOR! m

#VALOR! (Auxiliar)

H. =NAma• -EIJ +h~. = #VALORI m

#VALOR! (Auxiliar)

#VALORI

tem-se: #VALOR!
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verificação:

3. DIMENSIONAMENTO

Numero de túneis forçados:

,I

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlBRIO

#DlV/OI unidades

Diâmetro interno do túnel forçado na parte blindada:

(N
f

• p,)O.4J
o, = 14,2. ~ = #D1V/0l

sendo:

m

0,00 m (Queda bruta máxima)

Dlãmetro interno na parte não blindada:

#DIV/O! m

Engo1imento máximo de cada turbina:

#VALORl mue

Definição do coeficiente k :

k = p • 9 • 'lu • 'lu! = #DIV/DI (Coeficiente inicial)

l/DIVIDI

Para turbinas Francis:
Calculas iniciais: 0.95 (Rendimento da turbina inicial)

k' = p. 9 . 11;1 11g1 = #DIV/Ol (Coeficiente inicial)

a' - 10
6

• P, - #D1V/0I mvs (Vazão inicial para cálculo de hl,)

1 - k'. H, -

Assim: 'l11 = 0,856 . Q;0,013 = IIDIV/DI

Desta forma. com 'l01 = #DIV/OI e 'Iu = #DIV/Ol • rem-se para o coeficiente k:

k = #DIV/DI (Para o caso de se adotar turbinas Francis)

Para turbinas Pelton e Kaplan:

1111= 0,96
1101= 0.98

Assim. tem-se:

k = 9.229,25 (Para o caso de se adotar turbinas Pellon ou Kaplan)

Para este aproveitamento: ERRaI Opção lnváildal
k = ERRai Opção invãlldal

Engollmenlo máximo total:

0t =Ng • 01 =

Engolimento máximo de cada túnel forçado:

01f=Nr ·0,= #VALORI m'/s

Velocidade média do escoamento na parte blindada:

#VALORI m/s ("7 mr s]

IIVALOR!

vb = #VALORI m/s Db = #VALORI m O = #VALOR! m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÊTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Calculo:

Item: TÚNEIS FORCADOS venncecão:

COM TÚNEL DE ADUÇÁO E COM CHAMINÊ DE EQUILlBRIO

Velocidade média do escoamento na parte não blindada:

#VALORI m/s

Diâmetro interno do túnel forçado após bifurcação:

011l '" ~~B == #DIV/O! m
f

Área da seção transversal:

AlJ =~.-.; D~=: #VALORI m'

Ac=~xD~= #VALORI m'

(Parte blindada)

(Parte não bJlndada)

c- PERFIL DO TÚNEL

Comprimento da projeção horizontal:

0,00 m

#VALORI
Lhb =: #VALORl m Lnt-Lhb:= #VALORI m

Cotas dos pontos O a 3:

Elo =: El1 =: Er~cl - 0,005 x Lad + D~b =: #VALORI

0,00

sendo:
EI == 05 xint(NA"'in -h." -Hr.lJ] ~

.~I , 0,5 #VALOR! (Cola da soleira da tomada de âgua)

onde:

EI s O 5 " in!( EtlDn - elO) + 10
~oJ ,., ,0,5 ' então. Er~d::::: #VALDR!

#VALOR! m (Submergência mlnlma da tomada de âgua)

0,00 m (Largura da comporta da tomada de ãgua)

0,00 m (Altura da comporta da tomada de água)

#VALOR! m/s (Velocidade do escoamento na comporia da tomada de ãgua)

0,00 m (Diãmetro interno no inicio do túnel forçado)

Inclinação do trecho 2 em relação à horizontal:

#VALOR! '

Comprimento do trecho 2:

L., =: ~ =: #VALOR! m
~ cosu2

Comprimento total do túnel:

#VALORI m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/912009

EletrobráS:i,
RIO

Projeto: Calculo:

Item: TUNEIS FORCADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÁO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

Comprimento da parte blindada:

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

Lbl =~b -Lh:!-LIIJ

LI> =Lbl +L2 +Lhl

L~=ll-Lb

caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:

L _Lhb-Lhl
Il:! - COStI

2

LI>=lb2 +Lhl

Lc=L,-Lb

caso c - quando a blindagem inicia no trecho 3:

L, =Lhb

Lc=LI-Lb

Neste aproveitamento #VALORI

4" = IIVALDRI m
L", = IIVALORI m
4, = IIVALORI m
t, = #VALORI m (Comprimento da parte não blindada)

c- SOBREPRESSÁO

Sobrepressão máxima:

h
s
• 2 • (Lu' Vil + Lc • IIc)

9 _T.
IIVALOR! m

sendo:
T, = IIVALORI (Tempo de fechamento da válvula ou distribuidor)

Para
65

105
para túneis curtos

para túneis longos

Lt:;3 . Hb1

LI;:.3 . Hb1

IIVALORI

h" = IIVALORI m D, = /lVALORI m v, = #VALORI m/s

/lVALORI

/lVALORI m "c = /lVALORI m/s
/lVALORI m Oab = 0,00 m

0,00 m Hcp= 0,00 m
/lVALDRI m/s h",= /lVALORI m

/lVALORI Elo = El, = /lVALDRI
/lVALORI L, = /lVALORI m
/lVALDRI m L", = /lVALDRI m
/lVALORI m L" = IIVALORI m

Declividade da Linha de Energia:

/lVALORI
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 251912009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:

Item: TÚNEIS FORCADOS verrncecão:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIQ

c- PERDA DE CARGA

Perda de carga lotai:

Perda de carga na entrada (para este aproveitamento, com túnel de aduçâo):

h =020.~=
• ' 2 9

#VALORI m

sendo:

V~d= O,84g~t D;d = #VALORI m/s

Perda de carga nas curvas:

sendo:

koi = 1,323 • g6~o

com:
81 = abs(u1d -UI) (Ângulo de deflexão vertical)

Curva 1:
Curva 2:

Ôl = #VALOR!

õ, = #VALQRI e
#VALORI

#VALORI

#VALORI

#VALORI

Assim:

#VALORI m
#VALORI m

ho = #VALORI m

Perda de carga nas válvulas:

v'
hv = 0,20 • 2 .b9

Para válvula borboleta no fim do túnel forçado:

hv=O,2D.~
2 - 9

Para válvula borboleta no inicio do túnel forçado:

sendo:

v ~ = ~ . ~ = #VALORI m/s (Velocidade na entrada do caracol)

Para válvula esférica no inicIo do túnel forçado: Para válvula esfêrlca no inicio do túnel forçado:

v'hv=O,D3 .~

Opção Inválida!

Opção inválida!

E para a perda lotaI nas válvulas, tem-se:

hv=O,03.~
2-9

h, = ERROI Opção ir

h, = ERRO! Opção Ir

h, = #VALORI m

Perda de carga na redução de diâmetro:

h=010.\V,,-Vb)2 ou h=010.(Vb-V~)2
r' 2. g I' 2. g

#VALDR!

#VALDRI

Assim:

h" = #VALORI m

11" ~ #VALOR! m

hr = #VALOR! m
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORÇADOS Verificação:

0,01 (Coeficiente de Mannlng para aço.)

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

Perda de carga continua:

n2 x V2
h, =6,35xLt x~=

sendo: n =

#VALOR! m

Somando-se 85 perdas, tem-se para a perda de carga tola! nos túneis:

h, = #VALOR! m que corresponda a #VALORI da Queda bruta.

4. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO

c- ESCAVAÇÃO COMUM

Volume definido a partir do projeto: 0,00 m]

c- ESCAVAÇÃO EM ROCHA

Volume definido a partir do projeto: Vllf= 0,00 mJ

c- ESCAVAÇÃO SUBTERRÃNEA EM ROCHA

Volume de escavação subterrânea em rocha n05 túneis forçados:

#D1V/O! m'

sendo:
Volume de escavação nos túneis forçados:

#D!V/OI m'

Volume de escavação na casa de válvula borboleta:

#DIV/OI m'

Volume de escavação na casa de válvula esférica:

#DIV/OI m'

com:
Seu = 0,091· A 0,62 = 0,00 m (Espessura do revestimento de concreto na entrada da caixa espiral)

Custo unltárfo de escavação subterrânea em rocha:

s, =' 299,64 . A/.41i~9= #VALORI US$/m1 (Calculado para a parte não blindada, valendo para todo o túnel)

b) LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO

I> Área de Limpeza de Fundação:

#DIV/OI m2

c- Comprimento das Injeções de contato e consolidação:

#DIV/OI m

c- Custo total de Limpeza e Tratamento de Fundação:

11,20 USS/m'

70,00 USS/m

30,00 USS/m

(Custo unitário de limpeza de superfície em rocha)

(Custo unitârio de furo roto-percusswo)

(Custo unilârio de injeção com calda de cimento)

#DlV/O! US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRElETRICO Data: 25/9/2009

Efetrobrás~l"
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TUNEIS FORÇADOS Verificação:

COM TUNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlSRIO

c) CONCRETO

L> Volume de concreto dos túneis forçados:

#DIVIOJ m3

sendo:

Volume de concreto do revestimento:

#DIV/DI rrr'

com:
Bo:: == k~ . [0,091 . D~,G2 ~,0,0034 . (H - 30)J = #VALORI m

#VALOR' m

onde:
condições

1,00
1,40

2,00

===> Para este aproveitamento: k =s Opção inválida!

1 - boas

2 - medias

3 - incertas

Volume de concreto adicional nas bifurcações:

#VALOR! mJ

Volume de concreto das casas de válvula no inicio do túnel:

FALSO mJ

Volume de concreto das casas de válvula no fim do túnel:

FALSO m'

Volume de concreto da transição da seção quadrada para circular:

para Lc > o:

Vcl =Nt:< % ,,[(De +3f2 -(De +2 "eCl:):!J'~ De

para Lc = O:

Vct =NIl(~"[(Db +3f -(Ob +2A8c):!JXDb

#VALORI Vct = #VALORJ rn"

Taxas de cimento e armadura:

Cimento Armadura

kg/m' kg/m'

Transição e revestimentos 250 50
Bifurcações e casas de válvula 250 80

Totais:

Cimento Armadura CSC

Volume C. unitário C. total

t I (mJ) (US$/m') (US$)

Transição e revestimentos #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI 51,00 #DIV/O!
Bifurcações e casas de válvula #VALORI #VALORI #VALORI 51,00 #VALORI

TOTAL: #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI #DIV/OI

Custo unitârio rnédío: $ = #DIV/O! US$/m' (C. totalNolume)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'

RIO
Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verificação:

COM TÚNEL DE ADUçAo E COM CHAMINE DE EQUILlSRIO

d) REVESTIMENTO METÁLICO

o Espessura rnlnlrna construtiva (não deve ser inferior a 0,635 em):

e",," =~+O,127 = #VALORI em #VALORI

c- Pressão de serviço para este aproveitamento, com chaminé de equilibrio:

Ponto o: 0,1 -(NA,," -EI,)
Pec = 2

0,1 ' (NA.~h + is . lhl - El,)
Psl 2

_ 0,1· [NA.tll +is • {Lhl+Lh2j-EI2J
Ps2 - 2

O,1.(NA.dI +h •• -E13l
P.J 2

Ponto 1:

Ponto 2:

Ponto 3:

Assim:
PsO = #VALORI kgf/cm2

Pol = #VALORI kgf/cm2

Pl;2 = #VALORI kgf/cm2

PoJ = #VALORI kgf/cm2

l> Espessura requerida:

8
1

= 10°
2
,.P.1 o.Db + 0,3

'.
sendo: t,,= 1.200,00 kgf/cm2 (Tensão admissivel do aço.)
Assim:

Ponto 8: as = #VALORI em #VALORl
Ponto O: 80= #VALORI em #VALOR!
Ponto 1: 8, = #VALORI em #VALORl
Ponto 2: 82 = #VALDRI em #VALOR!
Ponto 3: B3= #VALORI em #VALORI

l> Pressão de serviço suportada pela chapa de espessura mlnlma:

2- emin ' 0,3 #VALORI k f/ 'Psn == 'Ta' 100 • 0b == 9 em

c- Pressão de serviço no ponto B, inicio da parte blindada:

#VALDRI kgf/em'

o Peso das chapas metállcas:

7,842Xlt)(Ob
100

#VALORI (Coeficiente)
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORÇADOS vermcecão:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlSRIO

caso a - quando a blindagem inicia no trecho 1:

caso a1: se P!'i6 :2:.Psn:

caso a2:

Lmin = 2· P~1-,~:B #VALORJ #VALORI

Pbl =k xemin xlmln ·j·k)( 8",;n;f.et ':(~I-'-mln)

Pea. PbJ iguais aos do caso a1.

caso a3:

P':>n-Pst
#VALORI #VALOR!

0,1 ~ (~ + tg(2) • COSa. 2

PbJ igual ao do caso a1.

caso a4:

Lmin =2 ,"P~~1~~!'i!'i2 #VALORI #VALOR!

Pbl igual ao do caso aa.

caso a5:

Pbh Pb2 iguais ao do caso a4.

S8Strch_Rev1 - 10 de 14



ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verificacão:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINÉ DE EQUILlBRIO

caso b - quando a blindagem inicia no trecho 2:

caso b1: 58 Ps8 ~P5n:

Pbz =k x as ;82 :~Lb2

Pb3 e k , 82;83 ·Lh3

caso b2:

L
min

=2. P",",-P~B

0,1 (~+ lanu2) . cosu:,!
#VALORI #VALOR!

PbJ igual ao do caso b1.

caso b3:

Lmin == 2, Pà~1~~:2 #VALOR! #VALORI

#VALORI

caso b4:

Pb;' igual ao do caso b3.
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO Data: 25/9/2009

EletrobráS~'
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TÚNEIS FORCADOS Verificacão:

COM TÚNEL DE ADUÇÃO E COM CHAMINE DE EQUILlSRIO

caso c - quando a blindagem 'Inicia no trecho 3:

caso c1: se Ps8 :::Psn:

caso cz:

#VALORI #VALOR!

caso cs: se Psn :>ps):

PESO TOTAL 00 REVESTIMENTO METÃLlCO

#VALORI

Sendo:
CASO a: Pbl = #VALORI #VALORI

Pb2= #VALORI #VALORI
PbJ = #VALORI #VALORI

CASO b : Pbt = O #VALORI
Pb2= #VALORI #VALORI
PbJ = #VALOR! #VALORI

CASO c: Pbl = O #VALORI
Pb2 = O #VALORI
Pb) = #VALORI #VALORI
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ESTUDD DE \NVENT ÁRIO HIDRELETRICO Data:

2~
EletrobráS~"

RIO
Projeto: Calculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificação: FI.:',

COM TUNEL DE ADUCÃO E COM CHAMINE DE EQUILlBRIO ~:l,~
e) VÁLVULAS
• VÃLVULA BORBOLETA

Equação da famllia de curvas:

(Custo de uma válvula. em US$)

sendo:

para Os :=:2,0 m: Ka = 1000:-:(9,6;<Dã +8,6 AOs -1,85)

para Da > 2,0 rn: Ka = 1000 . (10,2 . oã + 9,2 . Da -1,97)

Inicio do conduto: Ka= O
Fim do conduto: Ks = O

Assim, para este aproveitamento, ERROI Opção Invátidal

(com Da =
(com Da =

#VALORI m
0,00 m

t/VALORI
t/VALORI

m)
m)

$ = ERRO! Opçãc ERROl Opção invalidai

Custo total de válvulas no lnlclo dos túneis: t/VALORI US$

c- VÁLVULA ESFERICA
Equação da famll1a de curvas:

$=H~·4 ><KE

sendo:

Inicio do conduto:
Fim do conduto:

(com DE =
(com OE =

t/VALORI m
0,00 m

t/VALORI
t/VALORI

m)
m)

Assim, para este aproveitamento, ERROI Opção invalidai

$= o ERROl Opção lnválldal

Custo total de válvulas no fim dos túneis: o US$
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ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELÉTRICD Data: 25/9/2DD9

Eletrobrás:tl~
RIO

Projeto: Cálculo:
Item: TUNEIS FORCADOS Verificacão:

COM TUNEL DE AOUÇÁO E COM CHAMINÉ DE EQUILlSRIO

CONTA ITEM
PREÇO UNITÁRIO

US$

_ _~DJ'{{qJ _
-- _~~/Q! -

5. EXTRATO DO O.P.E. R$/US$ =

.12.19.34 _TÚNEL ElOU CO,!'<UIOS FOflÇADOS_ . _

.12.19~~_.12__ .~sc~vaç~_~___ _g~ __ __ _ __ ' __ ' _

.~?_.1.9__.:34:.12~1º_ ' C~um J!l~ o __ _. • __ ~,40

.l.?: 1_~-34:_~2.11 E~_~ocha a céu aberto -.!!l~_ __ __ __, ._ il ~.:!llQ _
:]~1_ª:.~:1~:.12 SUQterr!nea em rocha _ __ _ m~ __#D1VJ-ºL liYALO.R.L ' _
:..!?:1ª-:34.:~_3____ _ ~Jmp~ ~Ira@~enl? d~Ju!1_da_ç_ão_ _ ' ~~ .~ __ ~_9r\{lp~._ _ "_'_
.1?~19._~~.14 . foncretl? __ ,___ _ _ gl_ __' . . _

:!?1~._~14~!~ ClmeI!t.o . . ,_ t #DIVlOI 16~9-º----_
.1~.1~_'.~_~!f.1_4 º~cretos_~clmenlo _m~ ~pry/p.l __ ~!DJV/OJ
.12.19.34.14.15 ~rma.d.~~__ I tlDIVlOI l_.4~q.Oq_
.12.19.34.23 _ Equfpamemo 91

.12.19.34.23.23 Re:-'esUE!!.el1~o.mf?I~I!co I

.1~.19...:~.23:~ __Y~lyul~ "__ ._ 91

. 12J_ª-.?4.17 _qulros_c~s!9S____ 91 __ ._, "__ .

0_. 0

O O

2.560,00

- _! -_.~~~º~_.--_._-_.-.__._-

~D~V!º~ #DIVIOL __

~RrY/Ql. __ ..__ . _#DJVIOI

tt~r_V/º, ~ __.~DJY!O~_
tlDIVlO1 ~DIVlo!

~º-!\:''-º!.__ . __ ~DIVlo! __ ~

#DJVlot _1!DIVID~

#y!,~~qRJ #VALORL __

#Y~LqB.r #VALOR!

#VALOR! ~YAL9!3! _
__ .._. . 0 __ . .Q
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EletrobráS~'

ESTUDO DE INVENTÁRIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: TOMADA DE ÁGUA A GRAVIDADE

1. DADOS BÁSICOS
Dados para dimensionamento:
Ng ;:: ; - -- -: unidades
N,;:: (-----1 unidades
Oab;:: r------~lm

(Número de unidades geradoras)
(Número de unidades geradoras por conduto ou túnel forçado, quando for o caso)
(Diãmetro interno do conduto associado à tomada de água - adutor, túnel ou conduto forçado)
(Nível de água máximo normal do reservatório)
(Cota da soleira da tomada de água)

(Cota média do terreno na área da estrutura)
(Vazão turbinada máxima total)
(Espessura média da camada de terra na área da estrutura)

'1

1 NA~~~~~u~~=-} H~Dn"'fDrtD
NAmlnt __ 1~ I'"

I I '~?~ Bloco do
H" I h.1! ~ 1 .n'DcogDm

I j I , " E'""
, I '1 El1bl ~.\--=- - JOt.

I Ele.

I-~

1-_L,,---I ,O"

eJ"""""~'",_.~~
~. i~,,, fc::::=:==, ==k=:=,r=====r--J

Flg 6.6.6.04 S(lçào tlpica o planta do tomada do ilgua a gravidad(l
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Eletrobrãs
ll,.

ESTUDO DE INVENTÀRIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/9/2009

Projeto:
Item: TOMADA DE ÀGUA A GRAVIDADE

Calculo:
Verificação:

2, DIMENSIONAMENTO

I> NÚMERO DE ABERTURAS NA TOMADA DE ÁGUA

#D1V/OI unidades

I> ALTURA DA TOMADA DE ÁGUA

H1n = NAmax - Elr;ol + Hbf + 2,5 = 6,5 m

sendo: 4,00 m (altura de borda livre)

I> LARGURA DO BLOCO DA UNIDADE NO SENTIDO TRANSVERSAL AO FLUXO

8l1a = 1.2xOab + 1,2= 1,20 m

I> LARGURA TOTAL

#DIV/OI m

I> COMPRIMENTO DA TOMADA DE ÁGUA NA BASE

LIa = 9,2 + 0,20 x H'a = 10,50 m

3. QUANTIFICAÇÃO E CUSTOS

a) ESCAVAÇÃO
I> ESCAVAÇÃO COMUM

#DIV/OI m'

I> ESCAVAÇÃO EM ROCHA A céu ABERTO

#DIV/OI m'

I> LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDAÇÃO
Área de fundação:
AIr = Bla x L1ü = #DIV/OJ m2

Comprimento de perfuração:

#DIV/OI m

sendo:
LllI =1,5x(NAma~ -Elsar)= 0,00 m (Comprimento de um furo de injeção de cimento - máxlrno 40 m)

Custo total de Limpeza e Tratamento de Fundação:

11,20 US$/m'

70,00 US$/m
30,00 US$/m

(Custo unttàno de limpeza de superftcle em rocha)
(Custo unüénc de furo roto-percussivo)
(Custo unitário de injeção com calda de cimento)

#DIV/OI US$
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Eletrobrás
ll,

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Projeto:
Item: TOMADA DE ÀGUA A GRAVIDADE

b) CONCRETO
I> VOLUME

#D1VIOI rn'

Volume de concreto das paredes externas:
Vctp=2x(2,OxLla-10,OlXHta= 143 mJ

Volume de concreto do bloco da unidade:
Vclb :: 1,3 x eZ = 379 m

3

Z = (0,0460 - 0,00167 x O,,) x (H" -104,0) + 10,16 =

Volume de concreto do contraforte a jusante:

Vele = 0,375 x (H1il -Oab - 9,3)2)( Bla :: #D1VIOI m'

Taxas de cimento e armadura:,_-=-: -,-_.,.---_
Cimento Armadura
(kg/m') (kg/m')

Parede externa
Bloco
Contraforte

200 10
300 100
200 20

Totais:

Cimento Armadura CSC
Volume C. unltário

(t) (t) (m') (US$/m')
Parede externa 29 1 143 51,00
Bloco 114 38 379 69,00
Contraforte #OIV/OI #OIV/OI #OIV/OI 51,00
TOTAL #D1V/OI #DIVIOI #DIV/OI

Custo unltárlo médio: $= #OIV/OI US$/m' (C. tatallValume)

C.latal
(US$)
7.293
26.146
#OIV/OI
#DIV/OI
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EletrobráS~~

ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
RIO

Data: 25/912009

Projeto:
Item: TOMADA DE AGUA A GRAVIDADE

Calculo:
Verificação:

c) EQUIPAMENTOS

c- COMPORTA VAGÃO COM RODAS

I> O custo de aquisição de cada comparta é obtido através do grâfica 8.23 e independe da localização do

aproveitamento.

Grãf. 823 - Custo Unitário de Comportas tipo Vagão

1400

1200

f; 1000
.- BOa

2 :~~
200

o
o

• i i . i---'" )

) I .--.-..- i
.. I

~ I
. I i

, ...,..- I
, I,.~ I

~ i ) I i , I
10 20 30

Parámetro z

40 50 60

Equação da curva do qráflco 8.23:
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1. INTRODUÇÃO

o Sistema de Inventário Hidroelétrico de Bacias Hidrográficas (SINV) tem como
objetivo automatizar os métodos para execução dos estudos energéticos e
ambientais e para a comparação e seleção de alternativas de divisão de queda
descritos na revisão de 1997 do Manual de Inventário Hidroelétrico de Bacia
Hidrográfica - MIHBH (ELETROBRÁS, 1997).

Em relação aos estudos energéticos, o sistema SINV 4.1 inclui facilidades para
dimensionamento energético e análise de viabilidade econômico-energética de
projetos, avaliação econômico-energético de alternativas de divisão de queda e
priorização, segundo critério econômico-energético, dos projetos de uma alternativa.
Em relação aos estudos ambientais, o sistema SINV 4.1 inclui facilidades para
armazenamento e edição de componentes-síntese e das sub-áreas correlatas e de
índices de intensidade de impacto ambiental causado por projetos em cada sub-
área, e funções para obtenção de índices de impacto globais de alternativas de
divisão de queda sobre o sistema ambiental na área de estudo. Para a comparação
e seleção de alternativas, o sistema SINV. 4.1 incorpora o enfoque multi-objetivo,
adotando como critério básico a maximização da eficiência econômica-energética
em conjunto com a minimização 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 hierarquização de
alternativas a nível de Estudos Finais.

A documentação do sistema é composta por dois manuais. O Manual de
Metodologia apresenta os conceitos básicos e o detalhamento metodológico das
funções implementadas no sistema. O Manual de Utilização descreve as principais
características do sistema, assim como a sua utilização.

A versão 4.1 incorpora correções e sugestões fornecidas pelos usuários e a
interface gráfica foi convertida para Windows95/98 (32 bits).

2. ESTRUTURA DO SISTEMA

O SINV é composto por três programas, o WINSINV.EXE responsável pela entrada
de dados e execução das funções relativas ao Sistema Ambiental e Comparação e
Seleção de Alternativas, o SINV.EXE que efetua os cálculos e simulações e produz
relatórios relativos aos estudos energéticos, e o PREENC.EXE que transfere dados
de arquivos ASCII para arquivos de vazões afluentes, retiradas d'água para irrigação
e outros usos, e de evaporações. Estes programas operam sobre uma estrutura de
arquivos e diretórios descrita no item seguinte.

2.1. Estrutura de Arquivos

Todas as funções implementadas no SINV são executadas tendo como base 6 tipos
de informação básicas:
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Dados de Projeto,

Topologia da Bacia,

Descrição das Alternativas de Divisão de Quedas,

Dados do Sistema de Referência (custos de referência, períodos críticos),

Recursos Hídricos (vazões afluentes, retiradas d'água para irrigação e para
outros usos d'água, volumes de espera e evaporações).

Sistema Ambiental (definição de componentes-síntese, sub-áreas, pesos
relativos e índices de impacto ambiental).

Arquivos. EST

Todas as informações de um estudo, à excessão das Séries de Vazões e
Evaporações Históricas, são armazenadas num arquivo único criado pelo usuário
através do WINSINV. Recomenda-se o uso da extensão .EST. Tanto o programa
SINV quanto o programa PREENC não utilizam diretamente estes arquivos.

Arquivos .VAZ, .IRG, .RET e .EVP

As Séries de Vazões e Evaporações Históricas são armazenadas em arquivos
distintos, usando-se as extensões VAZ, .IRG e .RET, respectivamente para os
arquivos de vazões afluentes, retiradas para irrigação e retiradas para outros usos
d'água. As evaporações são armazenadas em um arquivo com a extensão .EVP.
Todos os quatro são arquivos de acesso direto não formatados contendo cada
registro 600 reais de quatro bytes. Cada registro contem os valores de um mesmo
mês em real*4 de no máximo 600 postos. Em geral deve existir um registro para
cada mês do período histórico. Pode-se usar arquivos simplificados (ver caixa de
diálogo do item 4.3.4) com apenas 12 registros, contendo cada registro as médias
ao longo do periodo crítico dos valores de um mês. 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 execução de uma função o SINV utiliza, além dos arquivos de vazões e
evaporações históricas, dois arquivos de trabalho preenchidos a cada execução: o
arquivo SINV.SVM, e o arquivo SINV.CNT. O programa PREENC utiliza o arquivo
PREENC.CNT.

Arquivos .DIM, .ENF, .EU, .SED, .ORD, .UOT, .PC, .PRJ, .ALT, .PRE e .MSG

Os resultados da execução das funções do SINV são armazenados em arquivos de
terminações .DIM para a função DimEner, .ENF para a função EnerFirme, .EU para
a função Elimina, .AVE para a função AvalEconEnerg, .ORD para a função Ordena,
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.UOT para a função OTimVolUtil, .PC para a função CalcPerCrit, .PRJ para a função
de Impressão dos Dados dos Projetos, .ALT para a função de Impressão dos Dados
de Alternativa e .PRE para a função Preenche. As mensagens de erros de
consistência geradas pelo programa SINV das informações do arquivo .EST são
armazenadas em arquivos .MSG.

o nome do arquivo de relatório (os 8 primeiros caracteres) são entrados pelo
usuário quando da execução da função.

2.2. Estrutura de Diretórios

o sistema SINV opera através de uma estrutura de 6 diretórios ilustrada abaixo.

EH:.:J sinv4.1
;-1=:1 esludus
;{.:.J miai

-i:J sistern
-{:J traba; ..~.:Jvezoes

estrutura de diretórios

o caminho e o nome do diretório "sinv4.1" é definido durante a instalação, sendo o
default c:\sinv4.1.

Cada diretório do sistema SINV tem a função de armazenar os seguintes arquivos:

\SINV4.1\ESTUDOS

Neste diretório são armazenadas os arquivos .EST de cada estudo. Cada arquivo
.EST contém os dados da Topologia, dados de Projeto, descrição das Alternativas
de Divisão de Quedas e os dados de Sistema de Referência, do Sistema Ambiental
e de Recursos Hídricos (à excessão das séries históricas em si) do estudo. Os
arquivos EST são criados e editados através da interface gráfica do programa
WINSINV.

\SINV4.1\RELAT

Neste diretório são armazenados os relatórios contendo os resultados e mensagens
de erros de consistência das informações do arquivo .EST gerados durante a
execução das funções do SINV e do programa PREENC.
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Neste diretório são armazenados os arquivos de vazões naturais, vazões de
irrigação e vazões de retiradas d' água para outros usos, e os arquivos de
evaporações. Estes arquivos poderão conter as séries temporais de valores mensais
ou as médias ao longo do período crítico de cada mês.

\SINV4.1WAZOES

\SINV4.1\SISTEM

o programa de instalação coloca neste diretório os arquivos executáveis (.exe) e de
ajuda (.hlp) dos programas WINSINV, SINV e PREENC.

\SINV4.1\TRABA

Este diretório é utilizado para armazenar os dois arquivos de trabalho (sinv.cnt e
sinv.svm) preenchidos pelo programa WINSINV sempre que uma função do SINV é
executada e o arquivo preenc.cnt quando a função Preenche é executada, bem
como o arquivo ASCII com os valores a serem transferidos para arquivos de vazões,
retiradas ou evaporações (entrada.ent). Armazena tambem o arquivo elijnx.trb e
dimensLtrb, gravados pelo SINV e usado pelo WINSINV para apresentar os
resultados das funções ELIMINA e DIMENER respectivamente ..

2.3. Operação do Sistema

Tanto a criação e edição dos arquivos .EST quanto a execução das funções do
SINV ou a execução do PREENC é feita através da interface gráfica do programa
WINSINV conforme ilustrado nas figuras 2a, 2b e 2c.

WINSINV

Figura 2a - Criação e edição de arquivo .EST
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SINV.SVM

WINSINV

.EST

Figura 2b - Execução das Funções do SINV
(* .ENF ou .SED ou .EU ou .ORD ou .UOT ou .PC ou .PRJ ou .ALT conforme a função executada)

ENTRADA.ENT

PREENC.CNT

.EST

Figura 2c - Execução do programa PREENC
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Criação e edição de arquivo .EST

A criação de um arquivo .E8T é feita seguindo os seguintes passos:

1) O usuário escolhe a opção Novo no menu Arquivo.

2) O usuário fornece a topologia na tela principal (item 4.3.2).

3) O usuário fornece por caixas de diálogo (ítem 4.3) os dados de Projetos, a
descrição das Alternativas de Divisão de Quedas, os dados do Sistema de
Referência e de Recursos Hídricos.

4) O usuário deverá salvar as informações no diretório \sinv4.1\estudos em um
arquivo dando-lhe um nome.

Este arquivo pode ser reaberto pelo WINSINV para correções ou para ser utilizado
na execução de uma função do SINV.

Execução das funções do SINV e do programa PREENC

A execução de uma função do 8/NV ou do programa PREENC é feita seguindo os
seguintes passos:

1) O usuário abre no diretório \sinv4.1\estudos o arquivo .est contendo a base de
informação desejada

2) O usuário fornece por caixas de diálogo (ítem 4.4) as opções de execução.

3) O programa WINSINV preenche os arquivos de trabalho do diretório
\sinv4.1\traba.

4) O programa SINV ou o programa PREENC executa a função desejada
consultando os arquivos de trabalho do diretório \sinv4.1\traba e os arquivos de
vazões do diretório \sinv4.1\vazoes.

5) Terminada a execução, o relatório é apresentado ao usuário através do editor de
texto SuperPad.

3. DIÁLOGOS MODAIS E NÃO MODAIS

Os diálogos modais são aqueles que não permitem a execução de outra função do
sistema enquanto estiverem na tela. Os diálogos não-modais permitem ao usuário a
realização de uma outra função, tais como a abertura de um menu e a seleção de
um de seus ítens, e a execução de outro diálogo.

A maioria dos diálogos de entrada de dados da versão 4.1 do SINV, são não-
modais. Por exemplo, se o diálogo de Dados do Projeto, relativo a um projeto
selecionado previamente no diagrama de topologia, estiver aberto, e se o usuário
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selecionar um outro projeto no diagrama, os dados que estiverem no diálogo são
salvos e os dados do novo projetos são exibidos. No caso dos diálogos de edição de
texto, o usuário poderá abrir o menu Arquivo, escolher o ítem Imprimir e o texto do
diálogo será formatado e impresso na impressora.

Os diálogos não-modais podem ser agrupados de acordo com a função que está
sendo executada:

1. Entrada/Edição da Topologia: diálogos Dados do Local 8arrável e Curvas do
Reservatório de <nome do local barrável>:

2. Entrada/Edição dos Dados dos Projetos: diálogo Dados do Projeto;

3. Entrada/Edição dos Dados do Sistema Ambiental: diálogos Seleção de Compo-
nente/Sub-área, Edição do Componente <nome do componente>, Criação de
Sub-área, Edição de Sub-área, Impactos no Componente <nome do
componente>, e diálogos dos textos das caracterizações, avaliações e
justificativas associadas;

4. Cálculo dos Impactos das Alternativas: diálogos Escolha da Alternativa, índices
de Impacto Ambiental, Impactos da Alternativa <nome da alternativa> em
<nome do componente>, Impactos de <nome da alternativa> em <nome do
componente> e diálogos de texto associados.

4. ENTRADA DE TEXTO EM CAIXAS DE DIÁLOGO

O SINV 4.1 possui um formatador de texto simples para permitir a impressão dos
textos relativos às descrições, caracterizações, avaliações e justificativas associ-
ados ao Sistema Ambiental e às alternativas.

O texto é formatado justificado. Por isso, para se obter uma impressão de bom
aspecto, deve-se obedecer as seguintes regras:

• a indentação deve ser feita apenas na primeira linha do parágrafo usando
tabs <cntr-tab>. Um tab equivale no relatório a 3 caracteres em branco;

• não se deve colocar um caracter em branco entre um caracter de bullet e
o primeiro caracter do parágrafo;

• o último parágrafo não deve terminar com um <Enter>

O exemplo que acompanham o SINV 4.1 mostra uma maneira de se entrar com
texto em caixa de diálogo.

5. INSTALAÇÃO

A instalação do SINV4.1 é feita executando-se o seguinte procedimento:
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1) coloca-se o disquete nº 1 de instalação (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
ítem Executar (Run);

3) na caixa de diálogo entra-se com a seguinte linha de comando:

a:\instala

4) o WINSINV é carregado a partir do disquete. Aparece, então a caixa de
diálogo

canceta

Informe o diretóriool1deo Sinv será instalado

!C:1Sinv4.0 .

onde o usuário entra com o diretório onde o sistema será instalado.

5) o programa de instalação cria o diretório entrado na caixa de diálogo, cria
os subdiretórios SISTEM, VAZOES, RELAT, ESTUDO e TRABA, e copia
os arquivos contidos no disquete para o subdiretório SISTEM;

6) o programa de instalação pede ao usuário a colocação do disquete nº 2
(exemplos) no drive. Se o usuário clicar no botão OK, os arquivos de
exemplos são copiados para o subdiretório ESTUDOS e os arquivos de
vazões correspondentes para o subdiretório VAZOES. Se o usuário clicar
no botão Cancela, estes arquivos não são copiados;

7) o programa de instalação cria o grupo de programas SINV4.1 do
Gerenciador de Programas (Program Manager) e encerra a instalação.

6. ENTRADA DE DADOS

A entrada dos dados necessários à execução do SINV é feita através do WINSINV,
por meio das seguintes etapas:

• entrada da topologia fluvial com os locais barráveis das bacias e o número dos
postos a eles associados, a vazão mínima, e as curvas cota x área e cota
volume do local;

• entrada dos dados dos projetos;
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• entrada dos dados relativos ao Sistema de Referência, dos dados relativos ao
Sistema Ambiental e dos dados de Recursos Hídricos;

• criação das alternativas de divisão de queda e entrada dos dados relativos às
alternatívas.

Todas essas etapas são feitas a partir da tela principal do WINSINV que é descrita
a seguir.

6.1. TELA PRINCIPAL DO WINSINV

LI-iU.i'n!('k'L,~m"rrru,l'tt,mVt;r?," ~~m~~f1.'ft.,~,··':"=.L-~" :;;:j",,;Jl~
~1"~1/Il \'<<06(,'""".04 El'+>~ ~(J<!rM â.!t"'''''' f,.......;.:e, !lo:'» ~doo

ÓI~JQl:':'él\:·I.2J.·'D'lql-i:!IQ;I·~I~f•.=1.·rl"f·I·~;I+IR:I!0

JI

Quando o WINSINV é executado, aparece a tela principal mostrada acima,

Ela possui os seguintes componentes:

barra de título: apresenta o título "Sistema de Inventário de Bacias Hidrográficas -
SINV" e o nome do arquivo atualmente aberto;

menu principal: apresenta os ítens do menu principal: Arquivo, Local 8arrável,
Projeto, Sistema, Alternativa, Funções, Mostra, e Ajuda.

barra de ferramentas: apresenta ícones para a execução de funções e os símbolos
relativos aos locais barráveis e segmentos de rio usados para desenhar a topologia
da bacia;
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área de desenho: inicialmente apresenta apenas uma grade para
posicionamento dos elementos da topologia;

barras de rolagem horizontal e vertical: permitem a rolagem da tela, permitindo a
visualização de topologias extensas;

barra de mensagens: situada na extremidade inferior da tela, apresenta
mensagens relativas às funções 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 elementos de
topologia. Inicialmente, a grade é composta por 30 linhas e 60 colunas. No entanto,
o usuário pode modificar essas dimensões (ver o ítem 10 abaixo). O tamanho
mínimo 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 botão esquerdo do
mouse em um dos símbolos da barra de ferramentas que representam os
locais barráveis e segmentos de rio, mostrados abaixo;

~;
~;

locais barráveis segmentos de rio

2. clica-se com o botão esquerdo do mouse no local da grade onde se quer
posicionar o elemento da topologia selecionado.

3. Se for escolhido um local barrável, aparece então uma caixa de diálogo para a
entrada dos dados do local;
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nome. i IIPlleiras

número do Posto Fluviomélrico .~.

número do Posto de Irrigação F
número do Posto de outros Usos F
número do Posto de Evaporação F
vazão mínima j 264

Cancela

..•POII~Õ~iOS.ul

Curvas... I.

OK I
diálogo de entrada dos dados do local barrável

4. entra-se com os números dos postos e clica-se no botão OK da caixa de
diálogo. A entrada do nome e do número do posto fluviométrico é obrigatória.
No canto superior esquerdo é apresentado um ponto indicando que as curvas
do local ainda não foram entradas.

~ ..

Ate I

célula do local barrável

5. se se deseja entrar as curvas cota x volume e cota x área relativas ao projeto,
clica-se com o botão esquerdo do mouse no botão Curvas. Aparece, então, a
caixa de diálogo de entrada das curvas onde entra-se os valores das cotas,
áreas e volumes do reservatório (de 1 a 12 pontos);

M3ii&i",·iTf1§@,i.]lui·@',tJW'kf imm:
Cotas Volumes Áreas Cotas Volumes Áreas

(m] (10'"6 m3) (Km2) (m) (10""6 m3] (Km2)

1)1iml lO lo 71235 16.3397 1905.718

21210 10.0012 10.496038 81240 112.1464 11416.96

31215 10.055 121.0035 . 91245 120.5468 11943.19

41220 10.3167 .183.6925 1010 lO lO
5J225 j1.0807 1221.887 11 lO lo lo
61230 12.8554 1488.009 1210 lO lO

Gráfico I Cancela 1 DK

caixa de diálogo das curvas do local berrével
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6. Entra-se os valores e encerra-se a operação clicando-se no botão OK. O
do canto superior esquerdo da célula do local barrável desaparece.

AI:c

Para visualizar o gráfico das curvas, dica-se no botão Gráfico do diálogo.

curva cota x área curva cola. x volume

área

o '. . .' .
2052.10215220 225230 235 2'lO246 250

o. . . " " cola
205210215220225230 23.52'lO 246250

gráfico dos pontos das curvas

notas:

1. os dois diálogos mostrados acima são não-modais (ver ítem 3 acima);

2. se por alguma razão o elemento não puder ser adicionado ao diagrama,
aparece uma caixa de diálogo com a seguinte mensagem:

Local impróprio: não é possível adicionar o elemento.

3. o primeiro elemento da topologia deverá ser representado por um dos
seguintes símbolos da barra de ferramentas:
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Caso isso não aconteça, será apresentada uma caixa de diálogo com a
seguinte mensagem:

o primeiro elemento da topologia é representado pelos dois
primeiros símbolos de local barrável ou segmento de rio da
barra de ferramentas.

o posicionamento do primeiro elemento é interpretado pelo sistema da
seguinte forma:

• caso for escolhido um dos dois primeiros símbolos mostrados acima, o
sistema verifica se o local clicado está na metade superior da grade ou na
metade inferior. Caso esteje na metade superior, o sistema assume que o
diagrama irá crescer para baixo, e irá 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 irá crescer para cima e
não permitirá adícionar elemento em baixo do primeiro;

• se for escolhido um dos dois últimos simbolos acima, o sistema verifica se o
local clicado está na metade esquerda, ou na metade direita da grade. No
primeiro caso, o sistema assume que o diagrama irá crescer para a direita e
impede a colocação de elemento à esquerda do primeiro. No segundo
caso, o sistema assume que o diagrama irá crescer para a esquerda e

4. se for entrado um nome de local barrável já existente, aparecerá uma caixa de
diálogo com a seguinte mensagem:

Já existe um local barrável com o mesmo nome.

5. se for entrado um número de posto já existente na topologia, aparecerá uma
caixa de diálogo com a seguinte mensagem:

Posto já existe.

6. quando se c1ica em uma célula que já possui um local barrável após ter
selecionado um elemento de topologia, aparecerá uma caixa de diálogo com a
seguinte mensagem:

Posto já possui local barrável.

7. como depois deverão ser entrados os nomes dos projetos associados aos
locais barráveis, sugere-se deixar alguns segmentos de rio entre eles. Se
necessário, estes segmentos poderão 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 o elemento a ser apagado clicando sobre ele com o botão
esquerdo do mouse. A cor do elemento passa do preto para o cinza claro;
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122

elemento selecionado

2. clicá-se no botão de apagar da barra de ferramentas

ou seleciona-se a opção Apagar do menu Local 8arrável e pressiona-se
Enter.

11ol;al Barráven!
lLados .
,Çurvas .
.Eolinômios:..
~vaporações ...
~azões ...

Aparece, então a seguinte mensagem:

Quer apagar o local barrável?

Clica-se no botão SIM para finalizar a operação.

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 botão 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 botão esquerdo do mouse;

3. insere-se o elemento clicando no botão de inserir da barra de ferramentas
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ou selecionando a opção Inserir no menu Local 8arrável e pressionando
Enter.

i .bocal Barrável(
Qados .
Curvas .
,Eolinômios...
fvaporações ...
Y:azões...

8iJagar
" ' ],nserir ,

Caso a inserção seja de um local barrável, aparece a caixa de diálogo de entrada
dos números do postos, onde deverá ser digitado o número do novo local.

nota:

Se, por motivos topológicos, não for possível inserir o elemento escolhido, será
apresentada uma caixa de diálogo com a seguinte mensagem:

Não é possível inserir este elemento.

6.2.3. Entrada/alteração dos números dos postos, curvas e vazão mínima
do local barrável

Pode-se entrar / alterar os números dos postos, vazão mínima e as curvas cota x
volume e cota x área relativas ao local barrável, utilizando-se o seguinte
procedimento:

1. dica-se sobre o local barrável com o botão esquerdo do mouse para selecioná-
lo;

2. abre-se a caixa de diálogo de Dados do Local 8arrável (mostrada acima), ou
selecionando o item Dados do menu Local 8arrável ou clicando com o botão
direito do mouse sobre o local, e entra-se com os números dos postos ou
vazão mínima;

3. para entrar os pontos das curvas, dica-se com o botão esquerdo do mouse no
botão Curvas da caixa de diálogo. Aparece, então a caixa de diálogo de
entrada das curvas (mostrada acima) onde entra-se os valores das cotas,
áreas e volumes do reservatório;

Se deseja-se apenas entrar com as curvas, pode-se, após selecionar o local,
escolher o item Curvas do menu Local 8arrável. Aparece então a caixa de diálogo
de entrada das curvas.
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6.2.4. Para entrar ou editar os polinômios das curvas

Ao invés de se entrar os pontos das curvas, pode-se entrar ou editar os polinômios
das curvas do local barrável através do seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barrável clicando sobre ele com o botão esquerdo do mouse
no diagrama de topologia. A cor do local barrável passa de preto para cinza
claro;

2. abre-se o menu Local Barrável e seleciona-se o ítem Polinômios.

[bocal Barrável~
J2.ados .
,Curvas .

8pagar
Inserir

folinãmios ...
~vaporâções ...
~azões.,.

Aparece, então a caixa de diálogo de Polinômios das Curvas do Reservatório;

M@itrt,'!,it-#'·MSIIPkf:'ltljiij§t!tl,J,[,

X1 XO

X5 X3 X2

lo

10
-Poünôrfo cota x Volume-.. -. ~.~~~ .. =-c-~~-.==~~~-"'c+c,-"-..,...-"..,...-"-,

veriável independente: I' cota

lo lo
L- __ ~ __ ---:- __ =c--,---,-~ _

Cancela OK

caixa de diálogo de entrada dos polínômios das curvas do local barrável

3. entra-se com o valor dos coeficientes dos polinômios e c1ica-se no botão OK. O
sistema calcula os 12 pontos da curva do local barrável que estão entre o nível
d'água máximo e mínimo dos projetos do local. Os pontos calculados pelo
polinômio substituirão sempre os pontos da curva, não importando a existência
de pontos da curva anteriores à entrada dos coeficientes dos polinômios.

Nota: os pontos das curvas serão recalculados sempre que se entrar um novo
projeto para o local barrável. 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
polinômios devem permanecer zerados para o projeto em questão.

6.2.5. Para visualizar e editar as vazões de um local barrável

Para se visualizar as vazões de um local barrável, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. Seleciona-se o local clicando-se sobre ele com o botão esquerdo do mouse;

2. Escolhe-se o ítem Vazões do menu Local Barrável.

[l;calBarráve1i

Qados ...
.curvas ..,
Eolinômios ...
[vaporações ...

" ~azões ..::'

8pagar
Inserir

3. Aparece, então a caixa de diálogo Vazões a Serem Apresentadas;

r vazões ele irrigação I· ·... "L..J?~....J

r. vazões neturels

r vazões de outros usos

caixa de diálogo de escolha do tipo das vazões

4. Escolhe-se o tipo das vazões a serem visualizadas e dica-se no botão OK.
Aparece, então uma caixa de diálogo com as vazões do local.
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,. 11: ..
jan fev mar abr ma.i jun jul ago set out nov

1931 3431 4691 10060 5521 2687 1842 1349 1010 925 1309 2281
1932 3426 4437 3188 1643 893 585 435 317 471 907 1569
1933 3491 3619 3224 2883 1074 689 502 374 409 673 2385
1934 4706 4853 4100 2814 1134 671 488 357 518 422 1336
1935 4785 7303 8096 7460 3555 1883 1365 1026 862 1211 2101
1936 2713 4489 4989 4441 1793 1015 743 580 555 708 1341
1937 2589 3147 3299 2492 1293 649 450 344 277 1060 2475
1938 4693 3992 3209 2036 878 590 435 329 321 541 842
1939 3963 4108 2887 1872 904 579 523 314 566 1300 2007
1940 4134 9079 11100 4886 2677 1821 1300 1005 1080 1230 2375
1941 3439 3892 4509 3881 1325 863 682 482 530 1249 1833
1942 3453 6086 4487 2883 1242 793 593 428 1080 1207 2172
1943 10755 8913 8340 4995 2172 1544 1135 851 795 1329 2880
1944 3936 4948 3904 2813 1147 832 612 466 355 929 1429
1945 8594 9569 9767 9490 5574 2655 1838 1397 1169 2365 3951
1946 6798 5094 4517 2610 1508 848 605 464 519 535 1475
1947 3130 4427 8776 5449 2361 1597 1167 1140 866 1430 2467
1948 4551 3867 4555 2834 1137 829 614 463 515 715 1279
1949 5901 7768 4651 3069 1526 912 656 484 390 600 1231
1950 1962 2256 3680 2509 1100 340

Gráfico Ir;.~.~~.~=~~~~~.~~~"·]1
caixa de diálogo de apresentação das vazões

5. Para se editar as vazões de um ano, dá-se um clique duplo na linha da caixa
de diálogo correspondente ao ano. Aparece, então a caixa de diálogo com as
vazões do ano selecionado .

• H.I4j,mi'iEjWJ!",j'M'IIttt:W).~
íen . te'! mar ebr mel

íul ego set out no'!

11349
.

fiõ10 f925 [13õ9' 12281 •.. f23s3

OK '·1

caixa de diálogo de edição das vazões

6. O usuário pode alterar as vazões. Encerra-se a operação clicando-se no botão
OK.

O gráfico do histórico de vazões ou das médias mensais pode ser exibido na tela
clicando-se no botão Gráfico do diálogo.
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Notas:

• pode-se adicionar mais um ano ao histórico de vazões dando-se um clique
duplo com o botão esquerdo do mouse na última linha (referente ao ano
posterior ao último ano) da caixa de diálogo das vazões naturais do posto.
Aparece, então a caixa de diálogo mostrada acima onde pode-se entrar os
valores mensais das vazões. O sistema cria um registro para as vazões do
novo ano no arquivo de vazões para todos os 600 postos do arquivo. O
usuário deverá entrar os valores das vazões dos outros postos presentes na
topologia da bacia em estudo.;

• caso o arquivo de vazões não exista no diretório vazões mas esteja definido
como existente nos dados de recursos hidricos, (ver ítem 6.5), o sistema cria
um arquivo com um registro onde o usuário pode entrar as vazões para o
primeiro ano do histórico. Os anos subsequentes podem ser entrados da
maneira descrita acima.

6.2.6. Para visualizar e editar as evaporações de um local barrável

O procedimento para a visualização e edição das evaporações é semelhante ao
descrito acima, exceto que não aparece o diálogo de Vazões a Serem
Apresentadas.
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6.3. ENTRADA DOS DADOS DOS PROJETOS

Para efetuar a entrada de dados dos projetos, utiliza-se a caixa de diálogo mostrada
abaixo:

caixa de diálogo dos dados de um projeto

No caso de um local barrável que ainda não possui um projeto, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. c1ica-se com o botão direito do mouse sobre o local barrável. Aparece então a
caixa de diálogo mostrada acima.

2. entra-se com os dados do projeto e c1ica-se no botão OK. O símbolo do local
barrável se transforma em um dos símbolos abaixo, de acordo com as
características do projeto.

-o- projetado, fio d'água

existente, fio d'água

-4-
-+-

projetado, com regularização

existente, com regularização

Se o local barrável já possuir um ou mais projetos, a entrada de dados é feita com
o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barrável clicando-se com o botão esquerdo do mouse
sobre o símbolo associado ao local. A cor do símbolo passa de preto para
cinza claro. Se o local possui apenas um projeto, será um dos símbolos de
projeto mostrados acima.
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2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Novo. Aparece, então a caixa
de diálogo de entrada de dados de projeto;

Novo... .,. '<,

~eleciona".
apaga, ..
Curva-chave doe. de Fuga ...
Çria Derivação
Apaga .Q.erivação.

.-,,=~c---=
Dirnens, Energ ..•.

3. executa-se o procedimento anterior para entrar os dados do novo projeto.

notas:

1. o diálogo Dados do Projeto é não-modal (ver ítem 3 acima);

2. Caso o número ou o nome entrado coincida com o número ou nome de um
projeto já existente, irá aparecer uma caixa de diálogo com a seguinte
mensagem:

Projeto já existe.

3. Para a entrada de dados nos quadros de diálogo sugere-se o uso da tecla Tab
para percorrer os campos e a entrada dos dados através do teclado numérico.

4. Observação: o usuário tem duas opções para definir o cálculo do custo de
operação e manutenção. A primeira é indicando diretamente esse custo na
caixa de diálogo dos Dados de Projeto (ítem 6.3); a segunda opção é
fornecendo os coeficientes para o cálculo desse custo, na caixa de diálogo do
Sistema de Referência (item 6.4.2). A primeira opção tem preferência sobre a
segunda. Se o usuário fornece o custo pela caixa de diálogos de Dados de
Projeto (item 6.3), os coeficientes não são considerados. Se o usuário colocar
o valor zero no custo de operação e manutenção na caixa de Dados do Projeto
(no item 6.3), os coeficientes inseridos na caixa de diálogo do Sistema de
Referência serão utilizados.

Se a Potência Instalada do projeto fornecida for zero, e o Custo de Operação e
Manutenção fornecido através da caixa de diálogo de Dados do Projeto for
zero, o Custo de Operação e Manutenção será considerado zero pelo sistema
para o projeto em questão.

Se a Potência Instalada do projeto for diferente de zero, o sistema considerará
as prioridades já indicadas anteriormente (valor inserido no campo dos Dados
de Projeto predominando sobre os coeficientes).
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Pode-se apagar um projeto através do seguinte procedimento:

6.3.1. Para apagar um projeto.

1. seleciona-se o local barrável do projeto clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mouse. O símbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Apaga;

r J:rojetol
.Movo...
.âeleciona ...

Dimens. Energ ....

. 8paga... . ,
Curva·chave dóC. de Fuga .•.
Çria Derivação
Apaga j2erivação

3. aparece, então, uma caixa de diálogo com a lista dos projetos do local
barrável;

2-S. Quebrada 2

lista dos projetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de diálogo, e
depois, no botão OK. Aparece, então, uma caixa de diálogo com a seguinte
mensagem:

Quer apagar o projeto?

5. confirma-se o apagamento clicando no botão Sim.

6.3.2. Para alterar os dados de um projeto.

Se o local barrável possui apenas um projeto, pode-se alterar os dados relativos a
ele clicando-se em seu local barrável com o botão direito do mouse, editando os
campos da caixa de diálogo dos dados do projeto que aparece e finalizando a
operação clicando com o botão esquerdo do mouse no botão OK. ;
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Se o local barrável possui mais de um projeto, executa-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barrável clicando-o com o botão esquerdo do mouse. A cor
do símbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Seleciona.

L .Erojeto::
Novo ...

Dlmens. Energ ....

.áeJeciona ...' !,

8paga, ..
Curve-cheve doC, de Fuga ..
,ÇriaDerivação
Apaga lierivação

3. aparece, então, uma caixa de diálogo com a lista dos projetos do local
barrável;

cancelai ~

2-S. Quebrada 2

4. seleciona-se o projeto clicando-se sobre seu nome na caixa de diálogo com o
botão esquerdo do mouse, e depois, confirmando a seleção clicando no botão
OK. Aparece, então, a caixa de diálogo com os dados do projeto que poderá
ser editada. Finaliza-se a operação clicando-se no botão OK.

6.3.3. Para definir a derivação de um projeto

Se deseja-se definir a derivação de um projeto, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barrável clicando-o com o botão esquerdo do mouse. A cor
do símbolo passa de preto para cinza claro;
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2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Cria Derivação.

Ij~roietoj
Novo ...
~eleciona ..
8paga ...
Curva-chave do C. de Fuga...

Dimens. Energ....

'~ ,ÇriaDerivação .
Apaga .Qerivação

3. aparece, então, uma caixa de diálogo com a lista dos projetos do local
barrável;

FI-s. Qüêbrã"ctã-1 -----

"'" --"-"'''-'.''-',.

Ca~cela LI ÓKI

2-5. Quebrada 2

4. seleciona-se o projeto clicando-se sobre seu nome na caixa de diálogo com o
botão esquerdo do mouse, e depois, confirmando a seleção clicando no botão
OK.

5. desenha-se no diagrama a derivação clicando-se primeiro no local barrável
onde está o projeto e a seguir na linha verde onde a casa de força será
situada. Para evitar que o desenho do canal de derivação cruze o diagrama da
topologia, pode-se inserir entre o início e o fim do canal linhas clicando-se em
células que não contenham elementos de topologia.

Nota: Quando se insere ou se apaga um elemento de topologia, pode ser
necessário apagar e redefinir a derivação para manter a coerência do
desenho.

6.3.4. Para apagar uma derivação.

Pode-se apagar uma derivação de um projeto através do seguinte procedimento:

1. seleciona-se o local barrável do projeto clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mouse. O símbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Apaga Derivação;
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i Eroieto':
Novo .._
~eleciona ...
8paga ...
Curva-chave doe. de Fuga...
,ÇriaDerivação

Dimens. Energ ....

. Apaga Q.erivação •

3. aparece, então, uma caixa de diálogo com a lista dos projetos do local
barrável;

2-5. Quebrada 2

lista dos projetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de diálogo, e
depois, no botão OK. A derivação é, então, 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 barrável do projeto clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mo use. O símbolo passa de preto para cinza claro;

2. abre-se o menu Projeto e escolhe-se a opção Dimens. Energ;

i Eroieto
Novo ...
~eleciona ...
ê,paga ...
Curva-chave do C. de Fuga.._
,ÇriaDerivação
Apaga Q.erivaçâo

..; DifQens.Energ:.:. "-; •. ,, ;;,. .
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de diálogo com a lista dos projetos do ->,.. .,- 93. aparece, então, uma caixa
barrável;

lista dos projetos

4. seleciona-se um projeto clicando-se sobre o seu nome na caixa de diálogo, e
depois, no botão OK. Aparece, então, a caixa de diálogo que mostra os dados de
dimensionamento energético do projeto.

Mmki,1l6ftttli,tMllrtmdrttlj,d9djf.I,61!!t§;[ll@'I ~
Conjunto Atternativa Attura de Ref. N.A.Min. VoLutil Pot.lnst. Vaz.Nom.

(m) (m) (10"6 m3) (MiN) (m3/s)

Originais Preliminares
att2 '107.8 510.0 1930.0 382.9 411.5
att3 107.8 510.0 1930.0 384.1 412.7
att1 107.8 510.0 1930.0 384.1 412.7

Dimensionamento Final 107.8 510.0 1930.0 384.1 412.7

Originais Finais
att2ome1 _OF 107.8 510.0 1930.0 383.4 411.9
att30me_OF 107.8 510.0 1930.0 384.1 412.7

Dimensionamento Final 107.8 510.0 1930.0 384.1 412.7

Ir..·....·..óir·-···il
;;.. .......•....... ; - ~

Alternativamente, pode-se abrir o diálogo de Dados do Projeto (ver ítem 6.3.2
acima) e clicar no botão Dimension. Energ.
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A figura abaixo mostra um exemplo de tela após o desenho da topologia, a entrada
das curvas e a entrada dos dados dos projetos.

t;~·'ijlíl,'j.tnMt'i,",,;.b"l';~ ~~.
&qui.T.> !i.<:'Co!{ Ir',.,.&'.... EII'IeID ~"t"rr"" '''~'"ativo fUllÇõo> l:!l,,;;-o ,~~2BiJ~t n~rl.j~I+r~r'-- -'.-'-----.--

3. ~ r',:2

~

~::n'J4 1"''lll.,g.J.Ii- I~.

?,'I""" [;,1:1 .sr ".1 "."", ':;''''l''~
"::'~n'..1 3,

'I~~

r-:f F"ó"h. Z,'3

Rlç':-,!JIlr,ha j
;,~~

r;:i;! d.,,~n,.o;:If"4'_..=.~<J.~~-l
E'!!!i,rJ=1'

6.4. ENTRADA DOS DADOS DO SISTEMA DE REFERÊNCIA

Para se efetuar a entrada dos dados relativos ao Sistema de Referência, usa-se o
seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Sistema e escolhe-se a opção Sistema de Referência;

j .âistelTIa ;1

" .âistema de Refe!êhcia .••'
Recursos 1ifdricos ...
Sistema ambiental...

30



di titlrtiNO-tff fftj!3m tA Ime wrnrDadosEconômicos -Sistema de Referência

taxa de desconto

2. aparece, então a caixa de diálogo de entrada de dados do
Referência;

custo de referência. .173
de energia (US$JMV\Ih) . ., ••

custode reter. dépónta ••·1'-7-0--
(US$IJMf)· . ... ...•.....

viela6trr dasuslnas (anOS).-:5-0--

coeficientesdo cálculodo
.custo anualde ôperaçãoetTlanutençãó

a.111.6.74.. •

fator de cep, deret. (%) 155

períodocrftiCO:~

início fim
ano mês ano

[f". 11949 .':E.l.1956 ..

caixa de dialogo dos dados de Sistema de Referência

5. entra-se com os dados nos campos da caixa de diálogo e finaliza-se a
operação clicando-se com o botão esquerdo do mouse no botão OK.

6. Observação: o usuário tem duas opções para definir o cálculo do custo de
operação e manutenção. A primeira é indicando diretamente esse custo na
caixa de diálogo dos Dados de um Projeto (ítem 6.3), a segunda opção é
fornecendo os coeficientes para o cálculo desse custo, na caixa de diálogo
entrada de dados do Sistema de Referência (item 6.4.2, acima). A primeira
opção tem preferência sobre a segunda. Se o usuário fornece o custo pela
caixa de diálogos de Dados de um Projeto (item 6.3), os coeficientes não são
considerados. Se o usuário colocar o valor zero no custo de operação e
manutenção na caixa de Dados do Projeto (no item 6.3), os coeficientes
inseridos na caixa do Sistema de Referência serão utilizados.

Para alterar qualquer dado, basta repetir o procedimento.

6.5. ENTRADA DOS DADOS DOS RECURSOS HíDRICOS

Para entrar os dados relativos aos Recursos Hídricos efetua-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se o menu Sistema e escolhe-se a opção Recursos Hídricos;

. 1iistema.
1iistemade Referência...!

c.:idcorn:r. 8mhi= •...•h::i1 •
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2. aparece, então a caixa de diálogo de entrada dos Dados dos Recursos
Hídricos;

nomedos arquivos IÇ
ano inicial dos arquivos /1931..

IBacia do M~dio Tocantinsnome da bacia

ilr;igação .," ..

r não existente

r série histórica

r. média mensal

." ••.... ,,_. _._ ••....•.• _ .•.• -0-" " •• ~ •. "" _.,,", •

. "rOUlrdSUSOS...

: r •..não existente

. r: série hisfórica

r. média mensal

C"Va2ÕeSNaturais Eveporeção

r. série histórica

caixa de diálogo de entrada dos dados dos Recursos Hidricos

3. entra-se com os dados nos campos da caixa de diálogo e finaliza-se a
operação clicando-se com o botão esquerdo do mouse no botão OK.

nota:no campo nome dos arquivos deve-se entrar apenas o nome dos arquivos
sem extensão, pois o SINV e o PREENC irão utilizar as extensões
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. c1ica-se no botão Vols. Esp. da caixa de diálogo de entrada dos Dados dos
Recursos Hídricos, descrito acima. Aparece, então a caixa de diálogo de
entrada da Sazonalidade dos Volumes de Espera;
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íul, ago. set, out. nove, dez.

% do volume de espera

lsn. tev, mar. abro mal. iun.

caixa de diálogo de entrada da Sazonalidade
dos Volumes de Espera

2. entra-se com as porcentagens nos campos da caixa de diálogo e finaliza-se a
operação clicando-se com o botão esquerdo do mouse no botão OK.

6.6. ENTRADA DOS DADOS DO SISTEMA AMBIENTAL

6.6.1. Entrada dos Dados dos Componentes-síntese

Para entrar os dados relativos aos Componentes-síntese,efetua-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se o menu Sistema e escolhe-se a opção Sistema Ambiental;

i âi,stema'!
âistema de Referência ...
Recursos li fdricos.•.

. Sistema ambiental... ~ ,Çomponentes-sfntese ...
Erocessos e Atributos Ffsicos ...
Impressão de Relaiórios

2. para se entrar os dados relativos aos Componentes-síntese, c1ica-se no ítem
Componentes-sintese do sub_menu. Aparece, então a caixa de diálogo de
Seleção de Componente/Sub-área;
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___ c_an_c_'e_la__ II OK~_ ••••••

Criasub-área... I
Edtta Sub-área ... , I,
Apaga Sub-área 'I
EdIta Impactos... "I'

.tl@fttllljMt!bj·ifjwmD!JIIIIIIII!lllr~:gj
Componente-Síntese Sub-área

Ecossistemas Terrestres
Modos de Vida
Organiza cão Terrttorial
Base Eco~ômica
Populações Indígenas

Farinha
M.A.G.
Sono
Perdida
Baisas
NEllividade

Tocantins' ' :'

caixa de diálogo de Seleção de Componente/Sub-área

Esta caixa apresenta inicialmente os componentes-síntese default.

Clica-se em um dos botões para executar um dos procedimentos descritos abaixo.

6.6.2. Edição de Componente-sintese

Para se alterar os dados relativos a um componente síntese, utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. na caixa de diálogo de Seleção de Componente/Sub-área, clicá-se no nome do
componente a ser editado e depois no botão Edita Componente;

2. aparece uma caíxa de diálogo

Cancelâ "caracterização' Avaliação 11 OK

.íf!.ffi3·t!!i'!'Ili~_{gJ]
Peso do Componente

j!ij,i4

-2J

diálogo de Edição de Componente

onde o usuário pode, então, entrar ou alterar o peso do Componente;

3. para se entrar ou alterar a justificativa do peso, dica-se no botão

~~
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aparece, então, uma caixa de diálogo onde o usuário pode editar a justificativa;

4. para se entrar ou alterar os Elementos de Caracterização ou Avaliação do
Componente, c1ica-se no botão correspondente (Caracterização ou Avaliação).
Aparece, então, uma caixa de diálogo onde o usuário pode entrar ou alterar o
texto a eles correspondente.

5. finaliza-se a operação clicando-se no botão OK.

6.6.3. Criação de Sub-área

Pode-se criar uma Sub-área em um Componente através do seguinte procedimento:

1. na caixa de diálogo de Seleção de Componente/Sub-área, clicá-se no nome do
Componente ao qual se quer adicionar a Sub-área;

2. c1ica-se no botão Cria Sub-área. Aparece, então, a seguinte caixa de diálogo:

Cancela' I
I OKI

Siglfj da Sub-área

Pesei da Sub-área ro-- ..•..•11
diálogo de Criação de Sub-área

3. entra-se com o nome da Sub-área, sua sigla e o seu peso. A entrada do nome é
obrigatória. Deve-se entrar com a justificativa do peso clicando-se no botão

4. para se entrar com os Elementos de Caracterização da Sub-área, clica-se no
botão Caracterização. Aparece, então, uma caixa de diálogo onde o usuário
deve entrar com um texto que contenha os elementos de caracterização
utilizados no estudo.

5. finaliza-se a operação clicando-se no botão OK.

6.6.4. Edição de Sub-área

Para a edição dos dados de uma sub-área, utiliza-se um procedimento análogo ao
descrito acima.

6.6.5. Apagamento de Sub-área

Pode-se apagar uma Sub-área através do seguinte procedimento:
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1. na caixa de diálogo de Seleção de Componente/Sub-área, clicá-se no nome do
Componente que contêm a Sub-área, e depois no nome da Sub-área a ser
apagada;

2. clicá-se no botão Apaga Sub-área. Aparece, então, uma caixa de diálogo para o
usuário confirmar o apagamento;

3. o usuário confirma ou cancela o apagamento, finalizando a operação.

6.6.6. Entrada e edição dos Impactos Ambientais dos projetos

Para se entrar ou editar os Impactos Ambientais dos projetos em um Componente-
síntese, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. na caixa de diálogo de Seleção de Componente/Sub-área, clica-se no nome do
Componente e depois no botão Edita Impactos.

2. o sistema apresenta, então a seguinte caixa de diálogo

, Sub-áreas ,MV1 MV1a MV2 MV3 MV3à MV4 MV4a MV5 MV6
Pesos 0.137 0.137 0.045 0.136 0.136 0.136 0.136 0.076 0.061

Projetos
S. Quebrada 1 0.80
S. Quebrada 2 0.90
S. Antonio 1 0.78
S. Antonio 2 0.88
Estreito 1 0.90 0.85
Estreito 2 0.95 0.85
Farinha 213 0.39
Farinha 4 0.39
Carolina 0.60 0.65 0.79
Manoel A. G. 0.40 0.50
Tupirantins 0.90 0.10 0.60 0.05
Lageado 0.40 0.70 0.79
Lag. Montante 0.70 0.79
Ipueiras 0.79 0.60 0.40
Natividade 2 0.59
Natividade 1 0.59
Sono 4 0.79
Sono 3A 0.40 0.05
SonoS 0.05 0.30
Sono 2 0.10
Sono 1 0.05
Perdida
Novo 0.05
Sono3B 0.79 0.10 .:::.lBalsas 2 0.10 0.10

Cancela Ij----õK----··-\1
t_ ••___ ...••_•••••.•_....!·

diálogo de Listagem dos Impactos dos Projetos em um Componente

onde:

• a primeira linha apresenta o nome das Sub-áreas do Componente-síntese;
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• a segunda, os pesos das Sub-áreas;

• e da quarta linha em diante, o nome dos projetos e os seus impactos em
cada Sub-área.

Caso haja mais que cinco Sub-áreas, pode-se rolar a tela para a direita, e as outras
Sub-áreas irão 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-áreas do
Componente, basta dar um clique duplo na linha do projeto. Aparece então a
seguinte caixa de diálogo

.i!n.E[4Mlii!I);f',q!,tj@'i:@rtI1lTjf!.~
Sub-área Sub-área

MV1 MV3a·

Cancela I.
diálogo de Entrada/Edição dos Impactos

em um Componente

onde o usuário pode entrar com os graus de impacto do projeto nas Sub-áreas do
Componente.

Os valores dos impactos são inicializados com o valor de -1. Após a entrada, os
valores deixados em -1 pelo usuário são transformados em zero, indicando que o
projeto não impacta a Sub-área.

O usuário poderá tambem entrar com as justificativas dos graus de impacto clicando
no botão

Aparece, então, uma caixa de diálogo onde o usuário poderá entrar com o texto das
justificativas para o grau atribuído, levando em conta os elementos de avaliação
utilizados na análise.

Caso haja mais de cinco Sub-áreas, o usuário deverá clicar no botão
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para ter acesso às caixas de edição de entrada dos impactos dessas Sub-áreas.

4. Encerra-se a operação clicando-se no botão OK das duas caixas de diálogo
mencionadas acima.

6.6.7. Entrada da Caracterização dos Processos e Atributos Físicos

Para entrar a Caracterização dos Processos e Atributos Físicos, c1ica-se no ítem
correspondente do sub-menu;

i ~istema;!
~isterna de FIeferêtÍcia ...
Recursos .!irdricos ...

l" Sistema Ambiental... , . ~ bomponentes'síntese ...
, .ElocesSOSe Atributos li'fsicos...

Impressão de Relatórios'

Aparece, então, uma caixa de diálogo onde se pode entrar o texto da
caracterização.

nota: os diálogos acima são não-rnodais (ver ítem 3 acima).

7. ALTERNATIVAS DE DIVISÃO DE QUEDA

7.1. Criação de Alternativa Original Preliminar

Para se criar uma alternativa original preliminar utiliza-se o seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Alternativa e escolhe-se a opção Cria Alt. Original Prelim;

r---.--..
,Allernativa!

CriaAlt Modificada ...
Mostra Alternativa: ..
tdita Alternativa
Apaga Alternativa ...
A];1agaConjunto ...
Ent; di!ok de E·ép8ra...

" ' h1ia Alt. Original Prelim... '~

2. aparece, então uma caixa de diálogo para a entrada do nome da alternativa.
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Nome da Atternatlva

I

Quando se clica no botão OK, o sistema apresenta o diagrama da topologia da
bacia, onde serão escolhidos os projetos que irão compor a Alternativa;

3. clica-se nos locais barráveis cujos projetos farão parte da alternativa. A cor do
símbolo do local passa de preto para cinza claro;

4. se o local barrável possui mais de um projeto, aparece uma caixa de diálogo
com a lista deles. Seleciona-se um clicando-se sobre o seu nome na lista e
depois no botão OK;

.~~ncel~.I·I··· ••OK. I

2-5. QuebrEldEl 2

5. para se entrar os volumes de espera máximo do projeto, antes de selecioná-lo
clica-se no botão VOL ESP da barra de ferramentas.

Pode-se tambem abrir o menu Alternativa e escolher o ítem Entra Vais. de
Espera.

LAI!ernativa!
oi Çria Alt Original Prelim...

CííaAIL Modificada ...
Mo~;tiap,lir::lrtôti',;a.;.

[dita ,"'.lternal.í'iõl
8p·;Jga /::"HernaliVEI, __

,.6,Qag::J Conjunto.
,", Entra Yols. de Espera ..•
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A entrada dos volumes de espera fica ativada até que se clique novamente
no botão VOL ESP ou se selecione o ítem de menu correspondente.

Aparece, então uma caixa de diálogo para a entrada do volume de espera
máximo do projeto para a alternativa

volume de espera máximo do projeto i Cancela I
na atterna!iva (10"6 m3)

IE, EJ
caixa de diálogo de entrada do volume

de espera máximo

onde entra-se com o seu valor. Finaliza-se a operação clicando-se no botão
OK.

6. após a escolha de todos os projetos componentes da alternativa, finaliza-se a
operação abrindo-se novamente o menu Alternativa e escolhendo a opção
Cria Alt. Original Prelim. O Sistema mostra, então, a alternativa que foi
criada. Os locais barráveis onde não foi escolhido um projeto são
apresentados com o símbolo mostrado abaixo, junto com o seu nome.

i -i

i

I • ::B~_u",rik_~ 3]4.5

símbolo de um local barrável de alternativa sem projeto

6. c/ica-se em qualquer lugar da tela com o botão esquerdo do mouse. O
sistema apresenta, então, um diálogo onde se pode entrar com o texto de
descrição da alternativa.

7.2. Criação de Alternativa Modificada

Pode-se críar uma Alternativa Modificada através do seguinte procedimento:

1. abre-se o menu Alternativa e escolhe-se a opção Cria Alt. Modificada;

I AI!ernativa;'
Çria AIl Original Prelim..,

Mostra Alternativa ...
];,dita Alternativa
8paga Alternativa .
AQaga Conjunto .
EI"lrrô,2ok. deE~;pe,s

j' ': CliaAll Modi!icl.lda... ' '
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2. aparece, então, a caixa de diãlogo onde pode-se escolher, no conjunt~-f;;
Originais Preliminares ou no de Originais Finais, a alternativa a ser modificada;

3. após a escolha da alternativa, aparece o seguinte diálogo:

Mílftt-jl!§i@. ~*'MI\\ItE]

, c~ncelal

Nome da Atternatil'a

4. entra-se com o nome da nova alternativa e clicá-se no botão OK;

5. o sistema apresenta, então o diagrama da alternativa a ser modificada na tela.
Pode-se aí efetuar as seguintes operações:

exclui-se um projeto da alternativa clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mouse. O símbolo do projeto excluído se transforma no
símbolo de local barrável de alternativa sem projeto;

inclui-se um projeto na alternativa clicando-se sobre o seu local bar-
rável (local barrável de alternativa sem projeto) com o botão esquerdo
do mouse. Se o local possuir mais de um projeto, aparece a caixa de
diálogo de escolha de projeto. Se a entrada de volume de espera
máximo estiver ativada aparece a caixa de diálogo correspondente;

6. encerra-se a operação clicando-se novamente no ítem Cria Alt. Modificada do
menu Alternativa. O Sistema apresenta na tela o diagrama da alternativa
criada;

7. c1ica-se em qualquer lugar da tela. O sistema apresenta uma caixa de diálogo
onde se pode entrar com um texto de descrição 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 o menu Alternativa e escolhe-se a opção Mostra Alternativa;

IAl!ernati,,ª j
.cria AIt. Original Pre/im...
CriaAIt. Modificada ..-

, 'Mostra Alternativa ...
E.dita Alternativa
~aga Alternativa.:.
A.gaga Conjunto ...
Entr-3.'{oI8,de Esperá"

2. aparece, então, uma caixa de diálogo com a lista das alternativas de divisão
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 botão OK com o botão esquerdo do mouse (ou escolhe-se um
conjunto com um clique e depois uma de suas alternativas com um clique
duplo);

Conjuntos deAlternálivas Alternativas

Modificadas Preliminares
otimizadas Preliminares
Originais Finais
Modificadas Finais
otimizadas Finais
Hierarquizadas Finais

Fecha

1R ""
3R
9A
78
'17RR
19RR
19R
98
17R
7A

OK "" ".~

diálogo de Seleção de Alternativa
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3. Após a seleção o sistema apresenta a seguinte caixa de diálogo:

. Descrlção···1 Topologia ... I

Nome da A~ernaliva: 9A_ OlF

Conjunto: Olimlzadas Finais

A~ernaliva de Origem: 9A_op

ImpaC!oambiental: 0.666

Custo I Benefício Energético: 34.3

4. Caso se deseje visualizar a descrição da alternativa, clica-se no botão
Descrição. Aparece uma caixa de diálogo contendo a descrição da alternativa;

5. caso se deseje visualizar a topologia da alternativa, dica-se no botão Topologia.
Aparece na tela o diagrama da alternativa, contendo a sua topologia e os
projetos que a compõem;

6. para voltar ao diagrama da topologia da bacia dica-se com o botão 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 Alternativa e escolhe-se a opção Edita Alternativa;

.1 A~ert"lativ:;:
.r:;;riaAIL Clriginal Prelim...
CriaAIt. Modificada.:.
Mostra Alternativa ...
];dita Alternativa
8paga Alternativa:,.
AQaga Conjunro ...
Enti"'~!9k d",lIsper-3 ..

2. aparece, então, a caixa de diálogo onde pode-se escolher a alternativa a ser
editada;

3. após a escolha da alternativa, o sistema apresenta a seguinte caixa de diálogo:
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nome da afiernativa

• Cancela I :Descrição I TOPOIOgial1 OK I

onde se pode alterar o nome da alternativa;

4. se se deseja editar a descrição da alternativa clica-se no botão Descrição.
Aparece, então, uma caixa de diálogo com o texto da descrição a ser editado.

5. se se deseja editar o diagrama da alternativa c1ica-se no botão Topologia.
Aparece, então, o diagrama da alternativa na tela. Pode-se ai efetuar as
seguintes operações:

exclui-se um projeto da alternativa clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mouse. O símbolo do projeto excluído se transforma no
símbolo de local barrável de alternativa sem projeto;

inclui-se um projeto na alternativa clicando-se sobre o seu local bar-
rável (local barrável de alternativa sem projeto) com o botão esquerdo
do mouse. Se o local possuir mais de um projeto, aparece a caixa de
diálogo de escolha de projeto. Se a entrada de volume de espera
máximo estiver ativada aparece a caixa de diálogo correspondente;

4. encerra-se a operação clicando-se novamente no ítem Edita Alternativa do
menu Alternativa. Aparece, então uma caixa de diálogo que apresenta as
seguintes opções:

Substitui: a alternativa escolhida para edição é substituída pela alter-
nativa editada, mantendo o mesmo nome;

• Salva: a alternativa editada é incluída no conjunto com o nome entrado
no campo "nome da nova alternativa";

. Continua: continua a edição da alternativa;

Cancela: cancela a edição da alternativa.
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1. abre-se o menu Alternativa e escolhe-se a opção Apaga Alternativa;

7.5. Para apagar uma alternativa

Apaga-se uma alternativa usando-se o seguinte procedimento:

I.AI!ernativa 1\

~ri~ Ait. Origi~~IPr~lirn...
Cria All Modificada, ..
Mostra Alternativa ...
f;dita Alternativa

AQaga Conjunto ...
Entia'Lols de E,pf3ra.

8paga Alternativa ...

2. aparece, então uma caixa de diálogo com a lista das alternativas de divisão de
queda da bacia, como no item 2 acima;

3. escolhe-se a alternativa e c1ica-se no botão OK. Aparece então uma caixa de
diálogo com a seguinte mensagem:

Quer apagar a alternativa?

4. confirma-se o apagamento clicando-se no botão 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 o menu Alternativa e escolhe-se a opção ApagaConjunto;

IAI!ernativaJ! Funcões . M();tra
ÓiaAIt. ()rigil1~IPr~lirn...
Cria Alt. Modi!icada.;.
Mostra Alternativa ..
f; dita Alternativa
8paga Alternativa~..
AJ2aga Conjunto ...

2. aparece, então uma caixa de diálogo com a lista das alternativas de divisão de
queda da bacia, como no item 2 acima;

3. escolhe-se o conjunto a ser apagado clicando-se sobre ele com o botão
esquerdo do mouse e depois no botão OK. O Sistema apresenta, então, a
seguinte mensagem:

Quer apagar as alternativas do conjunto?
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4. confirma-se o apagamento clicando-se no botão OK.

8. EXECUÇÃO DE FUNÇÕES

As funções a serem executadas pelo SINV, descritas no Capítulo 3, e do programa
PREENC estão no menu Funções. Podem ser escolhidas abrindo-se este menu e
clicando-se sobre uma delas com o botão esquerdo do mouse.

r ElJnçõe~il

ImprDadsErois.:.
ImprQadsAlt. ..
Preenejje ...

" DimEner... ,
InerFirm\'l...
Otim~oIUlil...
Elimina...
e,vaIEconEnerg.;,
.Qrdena .., ..
lalcPerCrit...

C<3lclmpact!>.It....

A~âl~~~A~lti.o!Ji~tiv~Pr~fi~inar.;.
Análise Multi-oyietivo FinaL.

S'yperP"ld

A seguir serão descritas as seqüências e opções de execução de cada uma das
funções.

notas:

1. a execução das funções EnerFirme, Elimina, Ordena, AvalEconEnerg,
OtimVolUtil ,CalcPerCrit e CalclmpAlt dependem das seguintes condições:

- existir uma topologia;

- existir uma alternativa;

- os dados do Sistema de Referência estarem preenchidos;

- o nome da bacia ter sido entrado;

- o nome do arquivo de vazões e o ano inicial do registro de vazões
terem sido entrados.

Caso estas condições não forem prenchidas os ítens do menu Funções ficarão
desativados.
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Clt- FE:(j
2. no caso da função AvalEconEnerg, o item de menu que a ela correspon 'fi(~

será ativado se, além das condições acima, existir mais de uma alternativa~lfI/1: -)'
" ~ I.•...,. .•~ . .'

8.1. DimEner

o procedimento para a execução da função DimEner é o mesmo que o da função
EnerFirme mostrado abaixo, exceto que não é apresentada a caixa de diálogo de
opção de relatório. A função é executada usando todas as alternativas do conjunto
selecionado no diálogo Escolha de Alternativa.

8.2. EnerFirme

Para se executar a função EnerFirme, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. inicialmente aparece a seguinte caixa de diálogo:

2. se a opção sem simulação fôr escolhida, aparece a caixa de diálogo com a
lista das alternativas.

Modificadas Preliminares
Otlmizadas Preliminares
Originais Finais
Modificadas Finais
Otimizades Finais
Hierarquizadas Finais

Conjumos de Atternelivss Atternetivas

3R
9A
78
17RR
19RR
19R
98

..!:..l 17R
7A

Fecha I I OK

Escolhe-se uma alternativa clicando-se sobre o seu conjunto e depois sobre
seu nome com o botão esquerdo do mouse. A operação é finalizada clicando-
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se da mesma forma no botão OK, e a função EnerFirme sem simulação é
executada;

3. caso se escolha a opção com simulação, aparece a caixa de diálogo de
seleção do relatório a ser emitido:

DmSt,]it.~

r relellóriomensal e final

. C~nc~l~ I

Escolhe-se um dos tipos de relatório e dica-se no botão OK.

4. Aparece, então a caixa de diálogo de seleção do tipo de simulação:

,- .'," .

(õ"·.!~ili:~lã~~ii~~;rr;~~~~~~JXõ~~!.~~I~g
',.<-'0' ".-.; •... ':.,.:: .. .: ',.: .....•

r- .simulação com mer~ado fixo fornecido

. ... ... c·" .. .

.r· si~ulação com mercado iterativo .:

Cancela I IOK

4. 1. se for escolhido a opção de simulação com mercado fixo calculado, é
exibida a caixa de diálogo para a entrada dos valores de limite de iteração do
balanço e a tolerância de iteração do balanço mensal;

fimiledo nO de lteraçôes do balanço ~.

tolerância do balanço mensal
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4. 2. se for escolhida a opção de simulação com mercado fixo fornecido, além
dessa caixa de diálogo é apresentada uma outra para a entrada do valor do
mercado; <fTF:;:.:-: -.

~;-"It~~\(kFW!U:L/:" i
\'o" ~;/'. f.> ,-'~'''''~''/•.•~.. tw-

Valor do mercadoj E
(tvf\I\J)

4.3. se for escolhida a opção de simulação com mercado iterativo, será
apresentada a caixa de diálogo para a entrada dos limites do nO de
iterações do balanço e do mercado e das tolerâncias de iteração;

. limite do nOde Iterações do balanço. llliJ ....

limite do nOde iterações

,. OK

loí~rància cle iteraçáode mercado ..

5. finalmente é apresentada a caixa de diálogo com a lista das alternativas, como
no item 2 acima. Escolhe-se uma delas como descrito anteriormente e clica-se
no botão OK. A função EnerFirme com simulação é executada.

8.3. Elimina

o procedimento para a execução da função Elimina é o mesmo que o da função
EnerFirme exceto que não é apresentada a caixa de diálogo de opção de relatório.

Após a execução do SINV, o sistema apresenta a alternativa com os índices custo /
beneficio dos projetos, estando em vermelho aqueles que forem maiores que o
Custo de Referência de Energia. O usuário poderá eliminar os projetos da
alternativa clicando sobre eles com o botão esquerdo do mouse, e finalizando a
operação pela escolha do ítem Elimina do menu Funções. O Sistema apresenta,
então, a alternativa com os projetos eliminados.

49



8.4. AvalEconEnerg

Para se executar a função AvalEconEnerg, utiliza-se o seguinte procedimento:

1. preenche-se o diálogo do item 1 da função EnerFirme;

2. aparece, então a caixa de diálogo de seleção das alternativas da
funçãoAvalEconEnerg. Ela permite a seleção de mais de uma alternativa
usando o mouse e as teclas Shift e Ctrl.

Conjuntos de Alternativas Alternativas

D •
Modificadas Preliminares
Otimizadas Preliminares
Originais Finais
Modificadas Finais
Otimizadas Finais
H ierarquizadas Finais

Para se selecionar alternativas contíguas, seleciona-se a primeira clicando
sobre ela com o botão esquerdo do mouse, pressiona-se e mantem-se
pressionada a tecla Shift, e clica-se sobre a última alternativa a ser
selecionada.

Para selecionar alternativas não contíguas, pressiona-se e mantem-se
pressionada a tecla Ctrl e clica-se sobre as alternativas que se quer selecionar.

3. c1ica-se no botão OK. Se a opção sem simulação foi selecionada, a função
AvalEconEnerg é executada;

4. se a opção com simulação foi selecionada, efetua-se os passos 4.1, 4.2 e 4.3
descritos acima na função Enerfirme. A função AvalEconEnerg é então
executada.

8.5. Ordena

o procedimento para a execução da função Ordena é o mesmo que o da função
EnerFirme exceto que não é apresentada a caixa de diálogo de opção de relatório.
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" '"O procedimento para a execução da função OtimVolUtil é o mesmo que o da'ft
EnerFirme, exceto que não é apresentada a caixa de diálogo de opção de relatório
e, após a seleção da alternativa, é apresentada a seguinte caixa de diálogo:

8.6. OtimVolUtil

r. todos

.llJ!lnfhi+h'MTl1i~
número de inlervalosjllil. . ...

f.proiet.os.··
I r. seleção . ~ancela I

o usuário pode entrar com o número de intervalos de otimização.

Caso seja escolhida a opção seleção o Sistema apresenta o diagrama da
alternativa onde o usuário pode escolher os projetos a serem otimizados, clicando
sobre eles com o botão esquerdo do mouse. O usuário deverá, então, abrir
novamente o menu Executa e escolher o ítem OtimVolUtil. O SINV irá então
executar a função.

Caso seja escolhida a opção todos, o SINV executa a função de otimização dos
volumes úteis para todos os projetos da alternativa que possuem reservatórios de
regularização.

8.7. CalcPerCrit

O procedimento para a execução da função Calcula Período Crítico é o mesmo que
o da função EnerFirme exceto que não é apresentada a caixa de diálogo de opção
de relatório.
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8.8. CalclmpactAlt

Para executar a função Mostra Impactos de Alternativa, basta clicar no ítem do
menu Função correspondente. Aparece, então a seguinte caixa de diálogo

• •• r .- 1R" '
3R
9A
76
17RR
19RR
'19R
96
17R
7A

Conjuntos de Alternativas Alternativas

Modificadas Preliminares
Olimizadas Preliminares
Originais Finais
MOdificadas Finais
Otímízedas Finais
Hierarquizadas Finais

Fecha I I OKI
diálogo de seleção de alternativa

onde o usuário deverá escolher a alternativa a ser mostrada. Clica-se no nome do
conjunto, no nome da alternativa e depois no botão üK (ou clica-se no nome do
conjunto e depois aplica-se um clique duplo no nome da alternativa).

Aparece, então, a seguinte caixa de diálogo

gtffiliQiM5._
Nome da Alternativa: .1R

Conjunto da Alternativa: Originais Preliminares

Alternatíva de Origem:

Impacto Ambiental:. 0.656

.N~0i;fm!je!dtm°~CmOm!lP!oçní!lent!ie-~si.!íntleiisie.tilP~es~o.lijm~pamc~Í1,'.~==,,==.,li - - .1 •• ;. I I I ••

EcossistemEls Terrestres O.000 0.000
Modos de Vida O.273 0.709
OrgElnizElçâo TerrttoriElI O.330 0.641
6Else Econômica O.090 0.450
Popu'açôes Indígenas O.000 0.000

Impactos ... '·1

diálogo de índices de Impacto Ambiental

para a escolha do Componente-síntese impactado. Clica-se no nome do
componente e depois no botão Impactos. É, então, apresentado o seguinte diálogo
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Impacto dos Projetos

Sub-áreas (sai) Toca Fari MA Sono Perd Bals Nati
Pesos (Psai) 0.260 0.130 0.096 0.187 0.089 0.138 0.100

Projetos
S. Quebrada 1 0.90
Estreito 2 0.80
Farinha 213 0.25
Manoei A. G. 0.55
Lageado 0.70
Ipueiras 0.60 0.50
Natividade 2 0.40
Natividade 1 0.45
Sono 4 0.90 0.90
Sono 2 0.25
Sono 1 0.15
Novo 0.15
Balsas 2 0.50
Balsas 1 0.45

M",J.$f§MJtij·jli§i,bi·'h";n,;;,m@i§!!6f:W ~

diálogo de exibição dos Impactos de Alternativa em Componente

onde:

• a caixa de Impacto dos Projetos apresenta uma lista contendo o nome dos
projetos e seus impactos em cada sub-área do Componente;

• a caixa de Impactos das Sub-áreas que mostra o impacto em cada sub-área
do Componente (o impacto máximo dos projetos na fase de Estudos
Preliminares ou entrados pelo usuário na fase de Estudos Finais) e o impacto
ponderado em relação ao peso das Sub-áreas;

• à esquerda do botão OK, o peso do Componente-síntese, e à direita o
impacto da alternativa sobre Componente.

Caso haja mais de cinco sub-áreas, pode-se rolar ambas as caixas para a direita
para visualizá-Ias.

Nos estudos finais, pode-se entrar ou alterar os impactos nas sub-áreas (Isai)

aplicando-se um clique duplo sobre a linha a eles correspondente. Aparece, então, a
caixa de diálogo
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Sub-área Sub-área Sub-área Sub-área Sub-área
Tocantins Farinha M.A.O. Sono Perdida

l!m lo 10.55 1°·92 10.9

d 8 d d d
Cancela I 01< I Sub-áreas ",.1

onde o usuário pode alterar os valores e as justificativas.

nota: os diálogos relativos a esta função são não-modais (ver ítem 3 acima).

8.9. Análise Multi-objetivo Preliminar

Para se efetuar a Análise Multi-objetivo Preliminar, c1ica-se no ítem do menu
Funções correspondente.

Se os índices custo/benefício das alternativas otimizadas preliminares não estiverem
atualizados o sistema executa a função AvalEconEnerg.

Aparece, então o seguinte diálogo:

Porcentàgém das Afternetivas

índice ambiental rm-.
índice custoníeneffclo ra--

Cancela OK

diálogo de Entrada dos Limites dos
Valores Extremos

Entra-se com a porcentagem do número de alternativas a serem excluídas da
análise e clica-se no botão OK.
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N° de Atternativas

Selecionadas

Aparece, então o diálogo

rndice
Ambiental

valores extremos
'. dominadas
.' não dominadas

Atternativas

1 -1 R_op
2 - 3R_op
3 - 9A_op
4 -7B_op
5 -17RR_op
6 -19RR_op

1.0

0.9

7 -19R_op
B-98_op·
9 -17R_op

10 - 7A_op

..... --..•.' . .'- ... ,., .. ,_ .....•. ,.,.. , ...:-"'., .... __ ._-'''.-':''''''

CUsl~~~~~tfciO!RedL,;1;~Pli~lC~n6el~Jr:[:::.=::::11

diálogo da Análise Multi-objetivo Preliminar

que apresenta:

• um gráfico contendo as alternativas em relação ao seu índice de impacto
ambiental e ao seu índice custo/benefício;

• uma caixa de edição com rolagem que mostra o número de alternativas
selecionadas;

• uma lista contendo o nome das alternativas;

• os botões OK, Cancela, Amplia e Reduz.

8.9.1. Para ampliar o gráfico

Caso as alternativas estejam em posiçoes muito contíguas no gráfico, pode-se
ampliá-lo com o seguinte procedimento:

1. dica-se no botão Amplia;

2. posiciona-se o cursor do mouse no canto superior esquerdo do retângulo que se
quer ampliar, pressiona-se o botão esquerdo do mouse e, mantendo-o
pressionado, arrasta-se o mouse até a posição do canto inferior direito do
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retângulo de ampliação, e solta-se o botão do mouse. A região do gráfico contida
pelo retângulo será ampliada como mostrado abaixo.

índice
Ambiental r--z.:d

I. "'~
1 -1R_op
2 - 3R_op
3 - 9A_op
4 - 7B_op
5 -17RR_op
6 -19RR_op

s
2 .,'

. 7 -19R_op
8·98_op , .
9-17R_op

10- 7A_op

,._-,-, .. ", .., ..•..••.. ,. __ .. ,-, ..".,., , .. ', ....•......... _-., _, -

'50>,,: ' ,.<, 'C" .,. " ..

>índice.",<Reduz !AITJPI[tl GenC€l,aloK J
GustoiEeneffcio, '

Volta-se à situação anterior clicando-se no botão Reduz.

8.9.2. Para selecionar ou desselecionar as alternativas da próxima
categoria de não dominadas

Para se selecionar ou deselecionar as alternativas da próxima categoria de não
dominadas, clicá-se na seta para cima ou seta para baixo da barra de rolagem da
caixa de edição que mostra o número de alternativas selecionadas. O sistema
marca as alternativas na lista e troca o símbolo de seu ponto no gráfico.

8.9.3. Para selecionar ou desselecionar uma alternativa

Para incluir ou excluir uma alternativa, pode-se, ou clicar em seu ponto no gráfico,
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
clique duplo ou em seu nome na lista ou em seu ponto no gráfico.
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8.9.5. Término da Análise Multi-objetivo Preliminar

Finaliza-se a Análise Multi-objetivo Preliminar clicando-se no botão OK. O Sistema
fecha o diálogo e inclui as alternativas selecionadas no conjunto de alternativas
Originais Finais

8.10. Análise Multi-objetivo Final

Para se efetuar a Análise Multi-objetivo Final, clica-se no ítem do Menu Funções
correspondente. Aparece, então, o seguinte diálogo:

.;it§F]i.[iiti'~

l!li,
:.•..•.•...'>? .•...•,
.~

Entre o peso do índice Ambiental

Cancela ..Fr OK

Pesodoíndicééusto!13enefrcio

0.500·

diálogo de Hierarquização das Alternativas

clicando-se no botão

Entra-se o peso do índice de impacto ambiental e com a justificativa do peso

t._!-J
Aparece, então uma caixa de diálogo para se entrar o texto da justificativa. Clica-se
no botão OK para encerrar o diálogo.

Clica-se no botão OK do diálogo de Hierarquização das Alternativas. O sistema
apresenta o seguinte diálogo:
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Attematlvas

índice
Ambientai

Peso do índice
Ambiental

1.0

0.9

1 - 9B_OlF _HF - 0.501
2 - '19R_OlF _HF - 0.523
3 - 9A OlF HF - 0.537

I --

4 - 7B_OlF _HF - 0.548

o.a

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0;1

Diálogo da Análise Multi-objetivo Final

que mostra:

• o gráfico das alternativas do conjunto Otimizadas Finais, em relação ao seu
índice de impacto ambiental, seu índice custo/benefício, e as projeções
ortogonais dos pontos das alternativas em relação ao eixo do grau final, o que
corresponde à hierarquização, estando as de melhor grau mais próximas à
origem do gráfico;

• uma caixa de edição com rolagem que contem o peso dos índices de impacto
ambiental;

• uma lista contendo o nome das alternativas, precedido por sua posição
hierárquica e seguido pelo seu grau final.

8.1 O.1.Análise de sensibilidade em relação ao peso

Pode-se efetuar uma análise de sensibilidade da hierarquização das alternativas em
relação ao peso dos índices ambientais clicando-se na seta para cima ou na seta
para baixo da barra de rolagem associada à caixa de edição que contem o peso,
para aumentá-lo, ou diminuí-lo. As alterações na hierarquização podem ser vistas na
lista ou pelas projeções ortogonais dos pontos das alternativas no gráfico em
relação ao eixo do grau final.
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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 gráfico.

8.10.2.Para mostrar os dados de uma alternativa

8.10.3.Término na Análise Multi-objetivo Final

Finaliza-se a Análise Multi-objetivo Final clicando-se no botão OK. O sistema fecha
o diálogo e inclui as alternativas selecionadas no conjunto de alternativas
Hierarquizadas Finais.

8.11. ImprDadProjs

Para executar a função de Impressão dos Dados dos Projetos utiliza-se o seguinte
procedimento:

1. abre-se o menu Funções e escolhe-se a opção Impr. Dados dos Projs.

2. o sistema apresenta então a seguinte caixa de diálogo onde deve ser entrado o
nome do arquivo de relatório a ser produzido pelo SINV:

.:mtlffi$i":[I'!"'·ttt+1tl@jlilt~
r-----' '. Canc~laI

nomedo arquivocterelalóriol

3. Clica-se no botão OK e a função é executada.

8.12. ImprDadAlt

o procedimento de execução da função de Impressão dos Dados de Alternativa é
igual a anterior com a adição da apresentação da caixa de diálogo para a escolha
da alternativa a ser impressa.

8.13. Preenchimento do Arquivo de Vazões

Para o preenchimento do arquivo de vazões podem ser utilizadas duas opções:

construção de um arquivo texto que será utilizado pela função Preenche, no
formato indicado a seguir (item 8.13.1)
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construção de um arquivo texto a partir do software Microsoft Excel, para
utilização na função Importar Arquivos Excel ( item 8.13.2).

Em qualquer uma das opções, os arquivos devem se chamar entrada.ent, e
devem estar no diretório "traba" , antes da execução das funções.

8.13.1-Preenche

Para a execução da função Preenche é necessário colocar no sub-diretório traba o
arquivo ASCII contendo os dados a serem convertidos para o arquivo binário
correspondente utilizado pelo sistema SINV. Este arquivo obrigatoriamente tem o
nome de entrada.ent e é formatado conforme:

a) no caso de séries históricas:

• registro inicial contendo ano inicial e ano final dos dados em formato

• um bloco para cada posto ou estação, cada bloco contendo:

registro inicial contendo o número 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 8 8 9 12
1932 17 20 14 9 8 10 7 6 6 7 9 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 estação, cada bloco
contendo:

• registro inicial contendo o número e o nome do posto em formato

• um registro com os 12 valores (4X, , l' , IX, I2F5. o)

Observe o exemplo abaixo:

1 PCH1
1 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232 1232

Para executar a função Preenche utiliza-se o seguinte procedimento:
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1. abre-se o menu Funções e escolhe-se a opção Preenche; ::?ç~f)
2. o sistema apresenta então a seguinte caixa de diálogo onde deve ser entrado o

nome do arquivo a ser produzido pelo programa, e o tipo de vazão ou
evaporação a ser nele gravado:

r.. vazões naturais - série histórica

r vazões naturais - médias mensais

r vazões de irrigaçáo- série histórica

nome do an:lulvo dei .

-npc de arquivo -~--L......,-_C--_'"=1

.. " , .

í' vazõesde irrigaçáo - médias mensais.

r .•vazões deoulros usos- série histórica

r vazões de outros usos - mécllás mensais

3. Clica-se no botão OK e a função é executada. O programa Preenc transfere os
dados do arquivo de nome 'entrada.ent' para o arquivo de saida que será
gravado no sub-diretório vazoes.

8.13.2 - Importa Arquivos Excel

Para a execução da função Importa Arquivos Excel é necessário montar o arquivo
conforme os exemplos indicados abaixo, utilizando o software Microsoft Excel. Uma
vez montado o arquivo, deve-se salvá-lo com o formato Texto (tab delimitado) e
colocá-lo no sub-diretório traba . Este arquivo obrigatoriamente tem o nome de
entrada.ent e é formatado conforme uma das opções:

a) no caso de séries históricas:

• Primeiras duas células da primeira linha contendo o ano inicial e o ano final da
série de vazões

• Primeira célula da segunda linha contendo o número do posto; terceira célula
da segunda linha contendo o nome do projeto.

• Na terceira linha, a primeira célula contém o ano do histórico, e da segunda à
décima terceira célula, os valores das vazões históricas. Esta linha deve ser
repetida tantas vezes quanto forem o número de anos do histórico de vazões.
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• Devem ser repetidas as linhas 2 e 3 tantas vezes quanto forem o número de
postos e tantas vezes quanto forem os anos do histórico, respectivamente.

Observe o exemplo abaixo, para dois postos:

1966 2001
1 PCH 1

1966 4.99 2.72 1.51 6.77 20.59 18.02 18.42 15.04 15.42 21.09 33.76 6.62
1967 3.11 5.28 4.43 5.89 20.59 18.02 3.89 13.89 15.42 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 15.42 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 5.99 4.15 2.38 13.99 3.43 1.72 2.41 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 cabeçalho de orientação para o preenchimento do
arquivo, com as palavras: Código, Data, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul,
Ago, Set, Out, Nov, Dez.

• Segunda linha contendo na primeira célula o número do posto, na segunda o
ano do histórico, e da terceira até a décima quarta os valores das médias
mensais.

Observe o exemplo abaixo, para dois postos:

CODIGO DATA JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
1 1931 11,7 22,1 16,4 14,5 52,4 8,3 117,4 89,1 72,2 46,5 45,7 30,1
1 1932 28,3 24,7 20,3 43,4 69,8 83,9 86,5 68,5 47,5 40 26,5 20,8

1 1999 78,77 48,43 28,16 38,32 56,42 190,01 193,86 260,8 128,27 83,52 72,05 45,4

2 1931 11,7 22,1 16,4 14,5 52,4 8,3 117,4 89,1 72,2 46,5 45,7 30,1
2 1932 28,3 24,7 20,3 43,4 69,8 83,9 86,5 68,5 47,5 40 26,5 20,8
2 1933 17,9 20 16,9 26,2 74,8 103,3 130,6 90,6 59,7 39,2 48 48,8

2 1999 78,77 48,43 28,16 38,32 56,42 190,01 193,86 260,8 128,27 83,52 72,05 45,4

Para executar a função Importa Arquivos do Excel, os procedimentos são os
mesmos já descritos para a execução da função Preenche.
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8.14. Execução do Superpad <~:G.:L~i
O SuperPad é um editor de texto simples que é chamado pelo WinSinv após a
execução do SINV com o arquivo de relatório por ele produzido. Pode tambem ser
executado através do ítem SuperPad do menu Função.

9. IMPRESSÃO

9.1. Definição da Página

As margens e o espaço entre as linhas podem ser definidas abrindo-se o menu
Arquivo e selecionando-se o ítem Definir Página. Os tamanhos das margens e o
espaçamento entre as linhas podem ser entrados na caixa de diálogo mostrada
abaixo.

m~rgemesquerda Im.mm

margemdirettaJ15 " ',' mm

margemsuperior 1,:0., mm

margeminferior 115" mm

espaçoentre linhas .f1O"' mml10,

Cahcela li .,01<- . I

9.2. Impressão de diagramas e conteúdo de diálogos

O diagrama da topologia da bacia, das alternativas e o conteúdo dos diálogos 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, diálogo de texto ou de tabela a ser impresso na tela;

2. abre-se o menu Arquivo e escolhe-se a opção Imprimir;
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Ie,rquivo,:
,Novo
e,bre ..;
.âalva
SalvaÇomo ...

Ctrl+N
Ctrl+O
Ctri+s

, Imprimir ... ' " ,
Visualizar Impressão
DefinirPágina ...

. .. ,. . - - " .
1C:\2ip\SINV4.0\ESTUDOS\ TOC.EST
.2 C:\Zíp\ ...\ESTUDOS\ TIBAU.EST
J C:\2ip\SINV3.1 \ESTUDOS\TOC.EST
.1C:\2ip\ ... \ESTUDOS\ TIBAU.EST

Saiga

3. aparece, então a caixa de diálogo de impressão;_.:~.'.'". ~"-~- - '" . ...:...:.' -

'll~.iil__ l1llilll~lIIlll1lll11ll1mlllllllllllllllllllllll.EJ· •.~~E--J
Defaultprinter; R~ad.l'

HPLaserJet 4ML

LPTl:

I· OKI Cancel

4. dica-se no botão OK. A impressão é realizada.

notas:

1. para imprimir o diagrama, o sistema divide-o em páginas. Estas páginas tem o
tamanho especificado pelo Windows e pode ser modificado clicando-se no botão
Setup do diálogo de impressão. No diálogo Setup pode-se alterar tambêm a
orientação da página (paisagem ou retrato);

2. antes de se imprimir o diagrama ou diálogo, deve-se utilizar a visualização da
impressão, escolhendo-se o ítem Visualizar Impressão do menu Arquivo, pois a
divisão de páginas pelo sistema pode não ser satisfatória, e pode ser necessário
fazer algumas pequenas alterações nas margens ou no diagrama da topologia da

64



!:l",F
A...~if~'

b . . -' d dO' I t id GO 1~.:1/ ""~acia para que a trnpressao seja a equa a. eve-se, em especrat, omar CUI ,o .r-»
com a impressão de nomes e anotações juntos à margem direita das páginas ci~!~/,,:.:/
diagrama, que poderão ser truncados.

9.3. Impressão dos Relatórios do Sistema Ambiental

Os relatórios do Sistema Ambiental podem ser impressos mediante o seguinte
procedimento:

Abre-se o menu Sistema, o sub-menu Sistema Ambiental e o seu sub-menu
Impressão de Relatórios

l.5.istemaii
âist~mél de Referêncicl...
Hecursosjjldricos ...
Sistema Ambiental... ~

Impressão de Relatórios, ~

tômponentes·síníese.;.
.Erocessos e Atributos Físicos...

Relatório de Diagnóstico
Relatório.deAvaiiação.Preliminar

.Relatório de Avaliaçãofírial,
'Relatório de p,valiaçãopor Proieto
R~latóriode Avaliação porAlternativáRnal

R~iatóti~ C~~pleto Preíiminar
Relatório Completo Final

Tabelas delmpabtosdosProietos
Tabelas de Impactos das Alternativas· Prelírn
Tabelas de Impactos das Alternativas· Rnal

Escolhe-se um relatório ou conjunto de tabelas. O sistema apresenta, então, o
seguinte diálogo:

Cancela

Imprimir na impressora ou
visualizar a impressão na tela?

I' · ..,
L....!!!.!r.~!!:o..!:.... j -,-V_is_u_a_liz_a..,.r_

Clica-se no botão Imprimir, para iniciar a impressão ou no botão Visualizar para
ver o relatório na tela.

10. O MENU MOSTRA

O menu Mostra possui as seguintes funções:
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Entra Nota: habilita a entrada de anotações na tela. Para se entrar uma anotação,
dica-se no local da tela onde se deseja posicioná-Ia e entra-se com ela na caixa de
diálogo de entrada de anotações mostrada abaixo (no máximo 30 caracteres):

Texto: I
DK

Apaga Nota: habilita o apagamento de uma anotação. Para se apagar uma
anotação dica-se com o botão esquerdo do mouse sobre ela. Para cancelar clica-se
o botão direito.

Move Nota: habilita o movimento de uma anotação na tela. Para se mover uma
anotação basta arrastá-Ia para o novo local.

Grade: redimensiona e liga ou desliga a grade da tela. Para tanto, é usado a caixa
de diálogo mostrada abaixo.

N~de{itihasl.30.' .
: cancelai

Pode-se alterar o tamanho da grade entrando com um novo valor para o número de
colunas e/ou para o número de linhas. Os valores máximos e mínimos são os
seguintes:

colunas

linhas

O default é 60 x 30.

max. mino

200

100

40

20

Se já existe um diagrama elaborado com a grade anterior, pode ser necessano
alterar a sua posição. Para tanto usa-se a função Move Diagrama mostrada abaixo.

M*'j.NW11W~ rmite mover o diagrama na tela, e utiliza a seguinte caixa de

Para Cima lT
Para a Direita ra-
Para Baixo ra-
Para a Esquerda ra-

66
Cancela J .Irn<l



· ~
Entra-se na caixa de diálogo o movimento em número de células. Entre ape~r/
valor para cada eixo de deslocamento: horizontal (esquerda ou direita) e vertical
(para cima ou para baixo).

Mensagens: liga ou desliga a apresentação de mensagens de erro da interface
gráfica.

Bip: liga ou desliga o bip de mensagens de erro da interface gráfica.

Coordenadas: liga ou desliga a apresentação das coordenadas da grade.
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Eletrobrás~'
E - 1

FICHA TÉCNICA DE APROVEITAMENTOS HIDRELÉTRICOS
ELETROBRÁS

1.IDENTIFICAÇÃO:

Nome do aproveitamento

Rio Distância da foz I km

Bacia Código DNAEE

Coordenadas geográficas latitude I I longitude I
Estado(s) Municipio(s)

2.DADOS BÁSICOS:

2.1. Topografia:

2.1.1. Cartas geográficas disponíveis:

Entidade Nome Número Escala Data

2.1.2. Dados de sensoriamento remoto disponiveis:
2.1 .2.1 . Fotografias aéreas:

Contratante Executor Serviço Faixa Fotos Escala Data

2.1.2.2. Imagens Multiespectrais:

Entidade Executor Serviço Escala Data

2.1.2.3. Imagens de Radar:

Entidade Executor Serviço Escala Data

2.1.3. Mapeamentos aerofotogramétricos disponiveis:

Entidade Contrato Escala DataExecutor

ANEXO E - Ficha Técnica de Aproveitamentos Hidrelétricos



Eletrobrás~'
E-2

MANUAL DE INVENTÁRIO

2.1.4. Mapeamentos topográficos disponiveis

Executor Escala DataEntidade Contrato

2.1.5. Outros serviços topográficos disponíveis:(poligonais, seções, nivelamentos,etc):

Entidade Executor Contrato Escala Data

2.2. Geologia:

2.2.1. Reservatório:

)sim )não; descrição suscinta:

I

I

Existem rochas ou feições geológicas que podem comprometer a estanquidade do reservatório?

I

)sim )não; descrição suscinta:

Existem encostas ou rochas que podem comprometer a estabilidade das encostas do reservatório?

)sim )não; descrição suscinta:

Existem evidências geoteclônicas que o reservatório pode sofrer influência de sismos naturais e/ou geral sis-
mos induzidos?

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:

ANEXO E - Ficha Técnica de Aproveitamentos Hidrelétricos



Eletrobrás~'
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Existem feições geológicas que podem penalizar a implantação deste tipo de obra?
" ••.•,d,J,1.\-./~,.

( )sim ( )não; descrição suscinta:

MANUALDEINVE~

2.2.3. Materiais naturais de construção, disponibilidade de:

Argila: ( )sim ( )não

distância das áreas de empréstimo na margem direita km

distãncia das áreas de empréstimo na margem esquerda km

distância da jazida I I km

Areia e cascalho: )sim )não

Rocha: ( )sim ( )não

distãncia das pedreiras margem direita km

distância das pedreiras margem esquerda km

2.3. Hidrometeorologia:

I Classificação climática:

2.3.1. Temperaturas:

máxima: I I °C mínima: I I °C I média
I

°C
mensal

trimestre mais quente: I trimestre mais frio:

2.3.2. Evaporação líqulda:

mm/ano
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2.3.3. Pluviometria:

Estações básicas utilizadas:

CÓDIGO DNAEE NOME PERíODO DE OS8ER- ÁREA DE DRENAGEM

VACÃO

Precipitação anual média I mm

Trimestre mais chuvoso I trimestre mais seco I
2.3.4. Fluviometria:

I_A_·_re_a_d_e_d_r_en_a_g_e_m_d_a_b_a_c_i_a--'- --'E I

Estação básicas utilizadas

CÓDIGO DNAEE NOME RIO PERíODO DE OS- ÁREA DE DRENA-
8ERVACÃO GEM km 2

Vazões e níveis d'água I
MLT I m3/s I periodo:

Vazão especifica de longo termo l/s/ km 2 I
Máxima vazão média mensal m3/s mês

Minima vazão média mensal m3/s mês

Máxima vazão diária observada data NA zero da régua

Mínima vazão média mensal data NA zero da régua

Vazão decamilenar data NA zero da régua
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2.3.5. Sedimentometria:

Existe medições ou estudos na bacia? ( )sim não( )

Estimativa da descarga sólida anual média I I tlano

Observações:

2.3.6. Reservatório:

Nível d'água máximo normal (Namax) m

Nível d'água mínímo normal (Namrn) m

Nivel d'água médio (Naméd) m

Volume total
1

m3 I volume útil I m3

Somatória dos volumes úteis a montante m3

Depleção máxima m

Volume corresp. à crista da soleira do vertedor m3

Nível d'água corresp. a 'h volume útil m

Área inundada no Namax km 2

Área inundada no Namin km 2

Perda por evaporação m3/s

Perda devido a outros usos da água m3/s

Vazão regularizada líquida m3/s

Vazão regularizada bruta m3/s

1<-_T_e_m_p_o_d_e_re_s_i_d_ê_n_c_ia J-.. ----------------'~
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3. PARÂMETROS ENERGÉTICOS:

Queda bruta máxima (Hb1) m

Queda líquida máxima (H1) m

Queda líquida média (H2) m

Queda líquida mínima(Hb1) m

Vazão média no periodo critico (Qr) m3/s

Energia firme (Ef) MW médios

Fator de capacidade de referência (Fk)

Potência de referência (Pr) MW

Potência instalada (P) MW

4. TERRENOS, RELOCAÇÕES E OUTRAS AÇÕES SÓCIO-AMBIENTAIS:

4.1. Terrenos e benfeitorias urbanas afetados:

distrito municipio estado

população total hab. população afe- hab. I 1%
tada

infra-estrutura urbana: ( )boa ( )média ( )deficiente

padrão médio de edificação: ( )boa ( )média ( )deficiente

4.2. Terrenos e benfeitorias rurais afetados:

município estado I

área total ha área afeta- ha % Ida

população ha população hab %
total afetada

lavouras ha pastagens ha

campos ha matas ha

4.3. Comunidades indígenas e/ou outros grupos étnicos afetados:

nome município estado

população hab população hab %
total afetada

área total ha área afeta- ha %
da

ANEXO E - Ficha Técnica de Aproveitamentos Hidrelétricos



Eletrobrás~'
E-7

4.4. Unidades de conservação e áreas de preservação permanente afetados:

MANUALDEINVE~

(:lJ
nome município estado

área total I ha área afeta- I ha %
da

4.5. Outras benfeitorias afetadas:

4.6. Relocações:

4.6.1. Estradas de rodagem:

federais pavimentadas km federais não pavimentadas km

estaduais pavimentadas km estaduais não pavimentadas km

municípais pavimentadas km municipais não pavimentadas km

4.6.2. Estradas de Ferro:

l_b_i_to_l_a ---' .1.I_m -'--I_e_x_te_n_s_ã_0 ---'G
4.6.3. Pontes:

l_t_iP_O -'- .l-I_e_x_te_n_s_ã_o --'-- l~
4.6.4. Sistema de transmissão e distribuição:

l_t_e_n_s_ão I_k_V 1 tipo de torre ____ .>-I_e_x_te_n_s_ã_o_--' --'G
4.6.5. Sistema de comunicação:

4.6.6. População:

urbana I I hab I rural hab

comunidades indígenas e/ou outros grupos étnicos afetados hab
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4.6.7. Outros:

I aeroporto

outro

4.7. Outras ações sócio-ambientais:

4.7.1. Limpeza do reservatório:

área correspondente à depleção ha

área total I lha área a ser desmatada I ha I %

tipo de vegetação I

4.7.2. Unidades de conservação e áreas de preservação permanente criadas:

nome município estado

área total I ha área comprada lha %

5. CASA DE FORÇA:

Tipo

Potência instalada (P) MW

Tipo de turbina

Número de unidades (N)

Potência de cada turbina(P1) MW I
Potência de cada gerador(P1 ) MVA I

Velocidade sincrona (n) rpm

Diãmetro do rotor (03) m

Rendimento do grupo turbina gerador %

Descarga máxima turbinada (Qt) m3/s

6. VILA DOS OPERADORES:

População prevista I I habitantes

Localização
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7. DESVIO E CONTROLE DO RIO:

Vazão de des-

vio

Tempo de recor-
rência

anos

Tipo de esquema

( )Através de túneis ( )Através de adulas

( )Através de galerias ( )Através de canal

7.1. Túneis:

Número de túneis I Localização----------

)sim )não

Uso exclusivo para desvio?

Forma da seção

Diâmetro m Comprimento m

Descarga máxima por túnel m3/s velocidade máxima m/s

7.2. Galerias:

Número de I Localização
galerias

Dimensões I altura m iargura m

Descarga máxima por galeria m3/s velocidade m/s
máxima

7.3. Adufas:

Número de I Localização
adufas
Dimensões I altura m largura m

Descarga máxima por adufa m3/s velocidade m/s
máxima
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7..4. Canal:

Localização

Dimensões I profundidade m largura I I m comprimento Im

Descarga máxima m3/s velocidade máxima mls

8. BARRAGENS E DIQUES:

Tipo

Altura máxima m Comprimento m

Altura média m Volume m3

9. TRANSIÇÕES E MURO DE CONCRETO:

Tipo

Altura máxima m Comprimento m

Altura média m Volume m3

10. VERTEDOURO:

Tipo

Cheia de projeto m3/s tempo de recor- anos
rência

Altura máxima m Comprimento m

Altura média m Volume m3

Número de comportas I Tipo de comporta I I
Dimensões das I largura

I I m I altura I m
comportas I
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11. TOMADA D'ÁGUA E ADUTORAS:

11.1. Tomada d'água:

Tipo

Altura máxima m Comprimento m

Altura média m Volume m3

Número de tomadas

Descarga máxima por tomada m3/s

Número de comportas Tipo de comporta

Dimensões das comportas: largura I I m I altura Im

11.2. Conduto adutor de baixa pressão:

Tipo

( )canal

( )túnel I número de túneis I
Comprimento m velocidade m/s

Seção trans- m2 vazão máxima m3/s
versa I por conduto

11.3. Chaminé de equilíbrio:

I "PO
L_D_iã_m_e_t_ro m I_a_l_tu_ra m _

11.4. Túnel sob pressão:

Vazão aduzida m3/s Velocidade máxima m/s

Diãmetro m Comprimento m
Comprimento do trecho re- m Volume de escavação m3

vestido em rocha

Comprimento do trecho não m Volume de escavação m3

revestido em solo
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11 .S. Conduto forçado:

Tipo:

Número de condutos:

Comprimento unitário médio: m Diâmetro m

Vazão por conduto m3/s Velocidade máxima m/s

11.6. Canal de fuga:

Vazão m3/s Velocidade m/s

máxima

Volume de escavação comum m3 Comprimento m

Volume de escavação em rocha I m
3 Profundidade I Im largura I m I

11.7. Túnel de fuga:

Vazão m3/s Velocidade m/s
máxima

Volume de escavação comum m3 Comprimento m

Volume de escavação em solo m3

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
I

12 A.Aeroporto: tipo I
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FICHA TÉCNICA DE APROVEITAMENTOS HIDRELÉTRICOS PARA O SIP

Código do Aproveitamento: Nome: Codinome:
(Preenchido pela Eletrobrás)

IDENTIFICAÇÃO

1,--"10_: ---'-IM_un_iCip_iO:__ ---'--I UF_: ~I L_atitu_de:__ 1LongUude,

Estágio:I Fonte

Situação na Divisão de Queda: Código Jusante: Tipo de Sistema:
Integrante Excluído

CARACTERíSTICAS FíSICAS

Cota da Soleira do Vertedor (m)

Cota Arbitrária? '_SIM 'JNÃO

Queda Bruta Máxima (m)

NA Normal Jusante (rn) Perdas Hidráulicas rrn)

Área de Drenagem (krn")

Vol. na Soleira do Vertedor (hrn")

Canal de Fuga Médio (m)

NA(m) Área (km2) Volume (hrrr')

NA Máximo Normal

NA Mínimo Normal
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MATRIZ COTA x ÁREA x VOLUME E POLINÔMIO

Polinômio Cota x Área Polinômio Volume x Cota

AO= AO=

AI= AI=

A2= A2 =

A3= A3=

A4= A4=

Pontos Cota x Área x Volume

Cotaim)

CARACTERíSTICAS ENERGÉTICAS

Energia Firme iGWh)

Enerola Média iGWh):

Potência Nominal iMW)

Queda de Referência (m)

CARACTERíSTICAS HIDROLÓGICAS

Rendimento i%)

Fator de Capacidade Minimio (%)

Taxa de Indisponibilidade Forcada (%)

Número de Unidades de Base:

Número Total de Unidades:

Tipo de Turbina:

Vazão MLT (m3/s)

Vazão Média no Período de Simulação (m3/s)

Vazão Mínima Defluente (m3/s)

Vazão Evaporada (m3/s)

Evaporação Mensaltrn'')

Evaporação Média (mm)

I Média Anual: 1 _
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NA Jusante x Vazões i~~
y

Pontos NA Jusante x Vazões "< r
NA de Jusante (m) Vazão (m3/s)

Polinômio Vazão x NA Jusante

AO=

AI=

A2=

A3 =

A4=

DATAS NOTÁVEIS

[Início dos Estudos:

CUSTOS

Códi o de Desembolso:

Custo Total de Constru ão:

Cronograma de Desembolso

Ano Valor

SÉRIE DE VAZÕES NATURAIS MÉDIAS (m3/s)

Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aqo Set Out Nov Dez Média

1931

1932

1933

Mínimo

Média

Máximo
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ORGANIZAÇÃO DOS ARQUIVOS MAGNÉTICOS DO MANUAL DE INVENT'k~I. _.. J

o quadro a seguir apresenta de forma esquemática um mapa dos capltulos e anexos do Manual de Inven-
tário com seus respectivos arquivos de textos, figuras, planilhas e seus arquivos vinculados, indicando também
o seu tamanho em Kbytes.

A configuração minima é um microcomputador tipo IBM/PC 486, com 8 Mbytes de memória RAM, 12 Mby-
tes de área disponível no disco rigido para a instalação do modelo SINV 2.2 e casos exempios, unidade de dis-
quete de 1,44 Mbytes, leitor de CO-ROM, mouse e sistema operacional Windows 3.1 X. É desejável a utilização
de plataforma Windows 95.

Os arquivos de textos e figuras estão no formato .OOC, e podem ser utilizados a partir do processador de
texto Microsoft WORO versão 7.0 para Windows 95. Os arquivos de planilhas estão no formato Microsoft EX-
CEl versão 7.0 para Windows 95.

Caso o usuário deseje instalar todos os arquivos de texto e planilhas do Manual no disco rígido, deverá
dispor de pelo menos 80 Mbytes livres.

Instalação:

- Ligar o computador e ativar o Windows.
- Introduzir o disco(CO) na unidade de leitura de CO-ROM.
- Com o Gerenciador de Arquivos, no Windows 3.1, ou o Explores, no Windows 95, o usuário poderá
consultar a estrutura do Manual, com seus arquivos e textos, figuras, planilhas eletrônicas e os progra-
mas de instalação do sistema SINV 2.3

ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS

TAMANHO
PRINCIPAL

VINCULADOS

CAPíTULO 1 -INTRODUÇÃO Cap1.doc 133

CAPíTULO 2 - CRITÉRIOS BÁSICOS

Cap3.docCAPíTULO 3 - PLANEJAMENTO
DOS ESTUDOS

CAPíTULO 4 - ESTUDOS PRELIMI-
NARES

1a Parte C4eprel1.doc 287

2a Parte C4eprel2.doc 1.831

g410201.doc 98

g410202.doc 97

g410301.doc 114

contínua .... g41 0301 a.doc 113

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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.• ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS

TAMANHO
PRINCIPAL

VINCULADOS
~·.HI ..

eontinuação ...2a Parte g410401.doe 108
EsLPreliminares

g410402.doe 105

g41 0403 .doe 107

g410501.doe 137

g410502.doe 59

g410503.doe 53

g410504.doe 71

g410601.doe 108

g410602.doe 43

g410602a.doe 43
I

g410603.doe 50 I
g410603a.doe 50

g410604.doe 55

g410604a.doe 57

g410605.doe 103

g410606.doe 160

g410606a.doe 152

g410701.doe 49

g410702.doe 48

g410703.doe 45

g410704.doe 43

g410705.doe 37 'I

g410706.doe 37

g410707.doe 43

q41 01 01.doe 13

q410102.doe 29

q41 0103.doe 12

total = 1 arq total 31 arq total=2239
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ARQUIVOS ~~.~i~'\ .. '~

ITEM ARQUIVO TAMANHO f!,. MO
VINCULADOS .•....~:_~, ....

PRINCIPAL

CAPíTULO 5 ESTUDOS FINAIS

5.1 a 5.6.2 - Objetivo, Cons. Dados,
E.Energéticos, Aval. Impactos, Con-
cepcão Arranjos Finais-1 a parte C51-562.doc 490

Fiq56101.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

MANUAL DE INVENTÁRIO

5.6. Concepção Arranjos Finais - 2a 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 ... Fig56308.doc 74
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL

VINCULADOS

continuação ...Concepção dos Arranjos Fig56309.doc 103
Finais

Fig56401.doc 76

Fig56402.doc 59

Fig56403.doc 142

Fig56404.doc 22

Fig56405.doc 127

Fiq56406.doc 55

Fig56407.doc 35

Fiq56408.doc 59

Fig56501.doc 139

Fig56502.doc 51

Fig56503.doc 285

Fig56504.doc 79

Fig56505.doc 136

Fig56506.doc 75

total = 1 arq total = 722 total = 23 arq total=2701

5.8 - Dim. e Estimativa de Custos, C581-82a.doc 1724
5.8.1- Terrenos, Servo Ações Amb,

5.8.2 - Motorização, CDF e Outros E-
qulparnentos, Turbinas Pelton

Gr58201.doc 1219

Fig58201.doc 29

Fig58202.doc 18

Fig58203.doc 226

Gr58202.doc 69

Gr58203.doc 56

total = 1 arq total =1724 total = 6 arq total =1617

5.8.2 ....Turbinas Francis C582b.doc 600

Fig58204.doc 19

continua ... Fig58205.doc 20
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ARQUIVOS "0 ."
ITEM ARQUIVO TAMANHO TAMA~~

PRINCIPAL
VINCULADOS

continuação ... 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

Fig58211.doc 20

Fig58212.doc 221

Gr58206.doc 50

Gr58207.doc 68

Fig58213.doc 27

Fig58214.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 totai = 192 total = 5 arq total =693

5.8.3. Desvio do rio - Ensecadeiras, C583x.doc 493
Túneis. Canais, Gaierias, Adufas de C583y.doc 294

desvio. C583z.doc 666

Fig58301.doc 134

continua ... Fig58302.doc 32
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

eontinuação ... item 5.8.3 Fig58303.doe 140

Fig58304.doe 102

Fig58305.doe 144

Fig58306.doe 121

Gr58301.doe 77

Gr58301 a.doe 77

Gr58301 b.doe 77

Fig58307.doe 197

Fig58308.doe 339

Fig58309.doe 169

total = 3 arq total= 1453 total = 12 arq total =1609

5.8.4 Barragens e Diques C584.doe 472

Fig58401.doe 21

Fig58402.doe 20

Fig58403.doe 24

Fig58404.doe 94

Fig58405.doe 51

Fig58406.d oe 109

Fig58407.doe 44

Fig58408.doe 82

total = 1 arq total = 472 total = 8 arq total = 445

5.8.5. Vertedouro controlado C585a1.doe 1779
C585a2.doe 847

Fig58501.doe 299

Fig58502.doe 598

Fig58503.doe 179

Fig58504.doe 162

Fig58505.doe 63

Fig58505a.doe 63

continua ... Gr58501.doe 39
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS

TAMANHO
PRINCIPAL

VINCULADOS

continuação ... item 5.8.5 Gr58501 a.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 não controlado C585b1.doc 450
C585b2.doc 261

Fig58508.doc 355

Fig58509.doc 338

Fig58510.doc 249

Fig58511.doc 150

total = 2 arq total =711 total = 4 arq total =1092

5.8.6 Canal de Adução, Tomada de C586a.doc 374
Água a Gravidade, Tomada de Água
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 .....Túnel de Adução, Chaminé C586b.doc 1214
de Equilibrio, Condutos Forçados Ex-
ternos

Fig58605.doc 209

Fig58606.doc 91

Fig58607.doc 99

continua ... Fig58608.doc 31

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

continuação ... item 5.8.6 Fig58609.doc 174

total = 1 arq total = 1214 total = 5 arq total = 604

5.8.6 ...Túneis Forçados, Canal de Fu- C586c.doc 492
qa

Fig58610.doc 41

Fig58611.doc 32

total = 1 arq total = 492 total = 2 arq total = 73

5.8.7 .... 5.10 Custos Indiretos, Cornpa- C587a510.doc
ra ão de Alternativas

I CAPíTULO 6 RELATÓRIO FINAL Cap6.doc 40

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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~4à
ARQUIVO~R' 1f1~1'

ITEM ARQUIVO TAMANHO
VINCULADO'S. $ ~~7NHO

PRINCIPAL

ANEXO A - GRÁFICOS DOS ESTU-
DOS PRELIMINARES

Folha de rosto AnexoA.doc 22

Turbinas Hidráulicas - seleção de tur- grfA01.doc 138

binas

Benfeitorias na área da Usina grfA02.doc 100

Desvio do Rio - Custo global das 0- grfA03.doc 210
bras civis e equipamentos

Barragem em Aterro grfA04.doc 107

Barragem de Concreto Compactado a grfA05.doc 100
Rolo

Barragem de Concreto Convencional grfA06.doc 102

Muros de Transição 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 Superfície - Equipa- grfA11.doc 63
mentos eletromecãnicos e de levan-
tamento

Tomada de Agua - Obras Civis grfA12.doc 104

Tomada de Água - Equipamentos ele- grfA13.doc 66
tromecãnicos e de levantamento para
turbina Kaplan

Tomada de Água - Equipamentos para grfA14.doc 74
turbina Bulbo

Tomada de Água - Equipamentos para grfA15.doc 94
turbina Francis, Kaplan - aço

Canais de Adução grfA16.doc 103

Túneis de Adução grfA17.doc 303

Condutos forçados grfA18.doc 108

Túneis forçados grfA19.doc 84

Turbinas Francis grfA20.doc 43

Turbinas Kaplan com caixa espiral em grfA21.doc 43

aço

Turbinas Kaplan com semi-espiral em grfA22.doc 43

concreto

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS TAMANHO

PRINCIPAL
VINCULADOS

continuação 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 grfA27.doc 104

de Força

Estradas de rodagem quadA01.doc 18

Estradas de Ferro quadA02.doc 33

Pontes Rodoviárias QuadA03.doc 16

total =31 arq total=2562 1

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS

TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

ANEXO B - GRÁFICOS DOS ESTU-
DOS FINAIS
Folha de rosto AnexoB.doc 21

Turbinas Hidráulicas - Seleção 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 especí- 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 unitário de grfB10.doc 45
aquisição

Turbinas Kaplan Espiral em Concreto - grfB11.doc 45
custo unitário de aquisição

Turbinas Kaplan Semi-Espiral em Aço grfB12.doc 45
- custo unitário de aquisição

Turbinas Bulbo - custo unitário de a- grfB13.doc 41
quisição

Hidrogeradores de Eixo Horizontal grfB14.doc 38
Convencional - custo unitário de aqui-
sição

Hidrogeradores de Eixo Horizontal do grfB15.doc 40
Tipo Bulbo - custo unitário de aquisi-
ção

Hidrogeradores de Eixo Vertical- custo grfB16.doc 96
unitário de aquisição

Ponte Rolante Principal da Casa de grfB017.doc 181
Força - custo unitário de aquisição

Pórtico Rolante Principal da Casa de grfB018.doc 98
Força - custo unitário de aquisição

Benfeitorias na Área da Usina grfB19.doc 103

Instalações e Acabamentos grfB020.doc 102

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventario
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS TAMANHO

PRINCIPAL
VINCULADOS

continuação ... Anexo B

Comporta Segmento do Vertedouro de grfB021. doc 99
Superflcie

Comporta Segmento do Vertedouro de grfB022.doc 177

Fundo

Comporta Tipo Vagão grfB023.doc 97

Comporta Ensecadeira de Superfície grfB024.doc 97

Comporta Ensecadeira de Fundo grfB025.doc 43

Pórtico Rolante do Vertedouro grfB026.doc 184

Pórtico Rolante da Tomada de Água grfB027.doc 97

Grades Metálicas da Tomada de Água grfB028.doc 98

Válvula Borboleta grfB029.doc 104

Válvula Esférica grfB030.doc 68

Construção de Canteiros e Acampa- grfB031.doc 102
mentos

Manutenção e Operação de Canteiros grfB032.doc 99
e Acampamentos

Escavação Subterrânea em Rocha grfB033.doc 100

Estradas de Rodagem quadB01.doc 18

Estradas de Ferro quadB02.doc 33

Pontes Rodoviárias quadB03.doc 16

Juros Durante a Construção quadB04.doc 19

total = 38 arq total = 2871

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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ITEM ARQUIVO TAMANHO ARQUIVOS TAMANHO
PRINCIPAL VINCULADOS

ANEXO C - PLANILHAS DE DIMEN-
SIONAMENTO E QUANTIFICACÃO

Folha de rosto AnexoC.doc 18

Orçamento Padrão Eletrobrás - Estu- 490pe.xls 33
dos Preliminares

Orçamento Padrão Eletrobrás - Estu- 57ope.xls 93
dos Finais

Estimativa de Custos Globais - Estu- 4eprelim.xls 1597
dos Preliminares

Casa de Forca - Turbinas Pelton 582p.xls 292

Casa de Força - Turbinas Francis Eixo 582fv.xls 576
Vertical

Casa de Força - Turbinas Francis Eixo 582fh.xls 273
Horizontal

Casa de Força - Turbinas Kaplan com 582ka.xls 519
Caixa Espiral de Aço

Casa de Força - Turbinas Kaplan com 582kc.xls 512
Semi-Espiral de Concreto

Casa de Força - Turbinas Bulbo 582b.xls 376

Ensecadeira para Desvio do Rio Atra- 583ert1.xls 276
vés de Túneis ou Galerias

Ensecadeira para Desvio do Rio em 583ert2.xls 385
Várias Etapas

Canal de Desvio 583c.xls 358

Galeria de Desvio 583ga.xls 498

Túnel de Desvio 583td.xls 703

Barragem de Terra 584t.xls 191

Barragem de Enrocamento com Nú- 584enav.xls 159
c1eo de Aroi'a Vertical

Barragem de Enrocamento com Nú- 584enaLxls 169
c1eo de Aroila 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 Inventário
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS

TAMANHO
PRINCIPAL

VINCULADOS

Barragem de Concreto Compactado 584ccrad.xls 387

com Rolo com Adufas de Desvio

Transições e Muros de Concreto 584m.xls 243

Vertedouro de Ogiva Alta Controlado 585cobd.xls 902
com Bacia de Dissipação

Vertedouro de Ogiva Alta Controlado 585cobda.xls 1892
com Bacia de Dissipação e Adufas de
Desvio

Vertedouro de Ogiva Alta Controlado 585cose.xls 975

com Salto de Esqui

Vertedouro de Ogiva Alta Controlado 585cosea.xls 2332
com Salto de Esqui e Adufas de Des-
vio

Vertedouro de Encosta Controlado 585coenb.xls 876
com Bacia de Dissipação

Vertedouro de Encosta Controlado 585coens.xls 871
com Salto de Esqui

Vertedouro Livre de Ogiva Alta com 58510bd.xls 619
Bacia de Dissipação

Vertedouro Livre de Ogiva Alta com 58510bda.xls 1704
Bacia de Dissipação e Adufas de Des-
vio

Vertedouro Livre de Ogiva Alta com 58510se.xls 613
Salto de Esqui

Vertedouro Livre de Ogiva Alta com 58510sea.xls 1836
Salto de Esqui e Adufas de Desvio

Vertedouro Livre de Encosta com Sal- 58510ens.xls 417
to de Esqui

Vertedouro Livre de Encosta com Ba- 58510enb.xls 586
cia de Dissipação

Canal de Aducão 586cn.xls 205

Tomada de Água a Gravidade 586tg.xls 551

Conduto Adutor 586ca.xis 428

Chaminé de Equilíbrio 586ch.xls 439

Condutos Forçados sem Túnel de A- 586cf.xls 709
ducão e Chaminé de Equilíbrio

Condutos Forçados com Túnel de A- 586cfch.xls 371
ducão e Chaminé de Equilíbrio

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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ITEM ARQUIVO TAMANHO
ARQUIVOS TAMANHO

PRINCIPAL
VINCULADOS

Túneis Forçados sem Túnel de Adu- 586tf.xls 438

cão e Chaminé de Equilíbrio

Túneis Forçados com Túnel de Adu- 586tfch.xls 514
cão e Chaminé de Eauilíbrio

Canal de Fuqa 586fu.xls 96

Custos Indiretos 588cLxls 102

total = 46 arq 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

Sinvmult.bat 60

Sinvmult.exe 3142

Sinvmult.hlp 94

Winsinv.exe 597

Winsinv.hlp 52

TRABA

VAZOES

total = 9arq total =9617

ANEXO E . FICHA TÉCNICA DOS
APROVEITAMENTOS

Folha de rosto AnexoE.doc 25

Ficha padrão inventário - EBRAS FíchaE- 63
-

Ficha Padrão SIPOT FichaSipot.doc 27

total = 3 arq total = 115

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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ANEXO F - OUTRAS INFORMAÇÕES
.tY~ -:......

Folha de rosto AnexoF.doc 15

Participantes dos Estudos particip.doc 29

Organização dos Arquivos Magnéticos mapaarq.doc 82
do Manual de Inventário

total = 3 arq total = 126

L- --'T--=O:..;Tc:..A.:.::L:....:P....:.A--=R..:cC:o;I::...;A:=-LI total = 154 arg I total =57009 I total = 147 arg I total =17813 I

I_T_O_T_A_L_G_E_R_A_L I 301 arquivos I 74.822 Kb 1 _

ANEXO F - Mapa dos Arquivos Magnéticos do Manual de Inventário
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PARTICIPANTES DOS ESTUDOS

Para a elaboração do novo Manual de Inventário (1997), foi constituído, em maio de 1994, o Grupo de Tra-
balho Revisão do Manual de Inventário, composto por técnicos da ELETROBRÁS, do DNAEE e de empresas
do Setor Elétrico Brasileiro. Durante o primeiro ano, o G.T. realizou 7 reuniões ordinárias discutindo as diretrizes
do novo manual. Para efetivar a revisão 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 Força Tarefa formada por técnicos da COPEL e da ELETROSUL e por consultores independentes. Para

isso, foram tomadas as seguintes providências:

- celebração de Convênio de Cooperação Técnica entre a ELETROBRÁS e a COPEL, em agosto c"

1995;
- alocação de técnicos por parte da COPEL e da ELETROSUL para participar da organização do Manu-

ai, atualizar as metodologias para dimensionamento e estimativa de custos de equipamentos e de l.

bras civis, repassando as despesas operacionais para a ELETROBRÁS; e
- participação de dois consultores, contratados através do DNAEE, para apoio em assuntos relativos a

equipamentos eletromecânicos e orçamentos de obras civis.

A ELETROBRÁS havia iniciado, em 1992, o desenvolvimento de projetos de pesquisa com o CEPEL, com
o objetivo de sistematizar e automatizar procedimentos relativos aos estudos energéticos e ambientais, em nível
de estudos de inventário hidrelétrico. Tais projetos foram incorporados aos trabalhos do GT, com a conseqüen-
te participação do CEPEL.

O desenvolvimento dos estudos ambientais contou, ainda, com a colaboração do Programa de Planeja-
mento Energético da Coordenação dos Programas de Pós-Graduação em Engenharia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (PPE/COPPE/UFRJ), através de convênios de cooperação cientifica e tecnológica firmados
entre essa instituição, a ELETROBRÁS e o CEPEL.

Inicialmente sob a coordenação institucional da ELETROBRÁS, a revisão do Manual de Inventário foi in-
serida no âmbito do Acordo de Cooperação Técnica ELETROBRÁS/DNAEE, no tocante às revisões dos diver
sos instrumentos normativos referentes a estudos e projetos do setor elétrico. A coordenação institucional este
ve sob a responsabilidade de:

- pela ELETROBRÁS

Benedito Aparecido Carraro
Diretor de Planejamento e Engenharia

Jorge Trinkenreich
Chefe do Departamento de Estudos Energéticos

Oduvaldo Barroso da Silva
Chefe da Divisão de Recursos Hídricos

Fernando Campelo Cavalcanti de Aibuquerque
Coordenador do Grupo de Trabalho

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Eduardo Larrosa Béquio
Coordenador Geral de Concessões

- pelo DNAEE

Luiz Carlos Amarilho
Chefe da Divisão de Estudos de Concessões

o G.T. Revisão do Manual de Inventário foi formado com representantes das seguintes entidades: ELE-
TROBRÁS, DNAEE, CEPEL, COPEL, CEMIG, CESP, CHESF, ELETRONORTE, ELETROSUL e FURNAS.

Os trabalhos foram desenvolvidos pelos seguintes técnicos:

- pela ELETROBRÁS

Rogério Neves Mundim

- pelo DNAEE

João Autto Magalhães Castro

Lourival Almeida Oliveira

Paulo Jorge R. Carneiro

- pelo CEPEL

Ana Castro Lacorte

André Guilherme D'Anqelo

Fernanda da Serra Costa

Fernando Pereira das Neves

Jorge Machado Darnázio

Silvia Helena Menezes Pires

- pela COPEL

Aclélio Rocha de Camargo Junior (Força Tarefa)

Emiiio Hoffmann Gomes Junior

Helio Mitsuo Sugai (Força Tarefa)

Sergio Montenegro Kraemer

- pela CEMIG

Aricélio Simões

Maria Manuela Martins Alves Moreira

- pela CESP

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Nivaldo Silveira Simões

Sergio Ishida

- pela CHESF

Aurélio Alves de Vasconcelos

Flávia Gama Soares

- pela ELETRONORTE

Antonio Carlos Oliva Ribeiro

Antonio Carlos Soares

Wilson Fernandes de Paula

- pela ELETROSUL

José Valdetares de Oliveira (Força Tarefa)

Odilon da Gama Parente (Força Tarefa)

Renato Barbosa de Paula (Força Tarefa)

Sergio Corrêa Pimenta

- por FURNAS

Angela Maria Bastos Wanderley

Claudia Rodrigues Segond

Luiz Chiganer

Ricardo Rodrigues dos Santos Cardoso

- como CONSULTORES INDEPENDENTES

Paulo 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 Palha no Barbosa

Paulo Roberto F. Carneiro

Pedro Calil Farah

Foram recebidas contribuições das seguintes pessoas, além dos técnicos já citados:

- pela ELETROBRÁS

Adilton de Andrade Guedes

Arlete Rodarte Neves

Carlos Roberto de Araújo Júnior

Carlos Frederico Silveira Menezes

Flávia Pompeu Serran

Jorge Luiz Coelho

Luiz Cláudio Gutierrez (COPPETEC)

Luiz Guilherme Guilhom

Mareio Gomes Catharino

Maria Lulza Lartigau da Silva Milazzo

Marina.de Godoy Assumpção

Mirian Regini Nutli

Newton de Oliveira Carvalho

Norma Soares Bond

Oduvaldo Barroso da Silva

- pela COPEL

Paulo Procópio Burian

Ricardo lantas

Tayne Graziela Garcia Colla

- pela CEMIG

Maria Edith Rollas

Oswaldo Costa Ramos

- pela CHESF

Henry Coelho Soares

João Damásio Braga

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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Voldi Ribeiro

- pela ELETRONORTE

Cleidemar Batista Valéria

John Denys Cadman

Nélia Rosa Alves dos Santos

Sérgio de Lima Laluce

- pela ELETROSUL

Carlos Bianco

Mauro dos Reis Brandão

Sérgio Antônio Furlani

- como REVISORES TÉCNICOS

Geraldo Magela Pereira

Raul Pitthan

PARTICIPANTES DOS ESTUDOS
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30 dias
2009.39.03.000326-2 - Ação Civil Pública
MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL :z ç;:'\
CENTRAIS ELÉTRICAS BR.ASILEIRA~ t'J/A );~~
ELETROBRÁS E OUTROS (.,. C:' r;-
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Juízo Federal da Vara Única da Subseção Judiciária deAltamira/PA.~':;:'i, .1
Juízo Federal da Seção Judiciária do Distrito Federal, a quem c~~ber por
distribuição.

CITAÇÃO da Construtora Norberto ODEBRECHT, pessoa

jurídica de direito privado, CNPJ/MF 15.102.288/0001-82, na

pessoa de seu representante legal, localizada na SAS Qd. 5, Bl. N,

9° andar, Edifício OAB, CEP: 70438"900, Brasília/DF, para,

querendo,' responder, no prazo JegaJ, apresente Ação Civil

Pública, bemcomo INTIME-SE para ciência e cumprimento do

inteiro teor da decisão de fls. 138/140.

Cópia da P ~'d' decisão supracitada,

AI mira/PA, O~ jJnh de 2009. 1. Cumpra-se servindo esta
de mandado. .

T 2. Após, devolva-se ao Juizo
deprec~

Antonio CarJ.<*PJ.umeid / I. 7(/tf~~
etaÍ - \\y~J

SEDE: Av. Tancredo Neves, 100, Bairro Premem, Altamira/PA, CEP: 68.372-060.
Telefones (93) 35152920, 35152597 ou 3515-2422. E-mail: O1vara.atm@pa.trf1.gov.br

mailto:O1vara.atm@pa.trf1.gov.br
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SEÇÃO JUDICIÁRIA DO DISTRITO FEDERAL

Processo n° 2009.34.00.020435-2

CERTIDÃO
Certifico e dou fé que, em cumprimento ao r. mandado extraído dos autos do

processo acima mencionado, dirigi-me ao SAS Quadra 05, Bloco "N", 9° andar,

BrasílialDF, aos 31/08/2009 (17h05min), onde PROCEDI À CITAÇÃO E

INTIMAÇÃO da CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S/A, na pessoa de

seu Representante Legal, Sr. Pio Baiardi Neto, para ciência dos termos da presente

ordem. Tendo tomado ciência do inteiro teor deste mandado, e, tendo recebido

cópia do mesmo, juntamente com a contrafé e documentação que a acompanhava, o

mencionado Representante Legal da Construtora Norberto Odebrecht S/A exarou

nota de ciente e recibo neste original. Devolvo o mandado \3j2ria ~ara as

providências cabíveis. BrasílialDF, 03 de setembro de 2009. I ~~

Stefãnia Lopes Pereira Guimarães - Oficial a de Justiça Avaliadora - Matrícula

12.835.
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S/A

Juízo Federal da Vara Única da Subseção Judiciária dê Altamira/PA.
Juízo Federal da Vara Única da Subseção Judiciária deSantarém/PA.

CITAÇÁO do INSTITUTO ·BRÁSILEIRO DO MEIº

AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS RENOVÁVEIS -
~, __c _ . ", .'

IBAMA, na pessoa de seu P~ocu~ador Federal, com endereço à Av.

'Tapajós, n° 2267, bairro Laguinho, CEP: 68040-000, Santarém/PA,

para, querendo, responder, no prazo legal, a presente Ação

e

.-- ~.~t

~ ~\.~~ .•~..ffr'"
;ç.v •."'.

~~~?
SEDE: Av. Tancredo Neves, 100, Bairro Premem, Altamira/PA, CEP: 68.372-060.

Telefones (93) 35152920, 35152597 ou 3515-2422. E-mail: 01vara.atm@pa.trf1.gov.br
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EXCElENTÍSSIMO SR. DR. JUIZ FEDERAL DA SUBSEÇÃO JUDICIÁRIA
AlTAMIRA-PA.

PROCESSO NO 2009.39.03.0000326-2

:v-
~.
~

NORIKO ALVES SHIMON, advogada inscrita na OAS/PA sob o nO ~
10.808, vem, respeitosamente, perante V. Exa. requerer Certidão Narrativa g
especificando as datas de intimações e citações dos requeridos na Ação Civil Pública i
Ambiental com Requerimento de Medida Liminar proposta pelo Ministério Público ~
Federal em desfavor de Centrais Elétrica Brasileiras SI A - ELETROBRAS e Outras. §

~
São os termos em que, e::m

Pede e Espera Deferimento. I
Altamira-PA, 21 de janeiro de 2010.

\ gz; n...
NO~O A~HIMON

OAB/PA 10.808



, -,
" MINISTÉRIO DA FAZENDA 02 Período de Apuração 25/0 1/20 1Ó''''',/

~7 Secretaria da Receita Federali

f Documento de Arrecadação de Receitas Federais 03 Número do CPF ou CNPJ 59798718291
-:~ . ~~;-.,;

~ 04 Código da Receita
DARF 5762

01 Nome/Telefone 05 Número de Referência 200939030003262
NüRIKü ALVES SHIMüN

06 Data de Vencimento
(93)-35153122 25/01/2010

Atenção 07 Valor do Principal 0,42
08 Valor da Multa 0,00É vedado o recolhimento de tributos e contribuições

administrados pela Secretaria da Receita Federal cujo 09 Valor dos Juros e/ou 0,00valor total seja inferior a R$ 10,00. Ocorrendo tal Encargos DL - 1.025/69
situação, adicione esse valor ao tributo/contribuição de 10 Valor Totalmesmo código de períodos subseqüentes, até que o total 0,42
seja igualou superior a R$ 10,00.

11 Autenticação

Tribunal Regional Federal da I" Região - CNPJ 03658507/0001-25 - Aprovado pela IN/SRF n'' 081/1996

----------------------------------------------Inlprimir D_<\R.F-------------------------------------------------
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10 Valor Total Imesmo de períodos subseqüentes, até que o total 0,42seja igual ou superior a R$ 10,00.

11 Autenticação

Tribunal Regional Federal da I" Região - CNPJ 03658507/0001-25 <Aprovado pela IN/SRF n'' 08111996

http://www.trfl.gov.brlprocessos/ darf/ darf. php 25/01/2010
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