Registro de Contrato de Acerve Técnico sob forma de

ART Nr : 6962438
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Conselha Regional de Engenbaria & Agromomia do RS
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Comvémio: NAQ E CONVENIO Motive: NOFMAL
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RNF: 1202065381 Tituly: Engenbeira Azronoma
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Cidade: PORTO ALEGEE Bairro.: CENTRO HISTORICO CEP: 20020021 UF:ES
Identificacio da ObraServico

Proprietario: SECRETARIA ESTADUAL D0 MEIQ AMBIENTE

Enderego da ObraServige: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS 161 12 ANDAR CPF/CNET:

Cidade: POETO ALEGEE Bairre: CENTRO HISTORICO CEF: 00020021 UF:RS
Fimalidade: OUTRAS FINALIDADES Dimensio{m): Vir Contrato(R$): 1,040 Homorarios(R3):

Diata Indcioc  01/08/2013 Prev Fim: 01/082014 Custo da obra(B3): 1.00 EntClasse: SENGERS
Atividade Técnica Descricis da Obra’Servigo Quantidade  Umid.
Projeto e Execucio Barragam 1L00 UN
Projata & Execugio FDH - BARRAGEM 100 UN
Projeto & Execugio Arudes 10 UN
Projeto e Execucio RDH - ACUDE 00 UN
Levantamenta Topografia * Lod TUN

FINALIZE A ART PARA GERAR O CODIGO DE BARRAS.

Dreclaro serem verdsdeimas as informagées acima
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SECRETARLA ESTATHIAL D0} MERS AMBIENTE

Profissional

Confatante




Vazao Maxima

Dados Hidrologicos:

« AreadaBaciade Contribucdo (S) e 100 ha = 1 km?

« AreadaBaciade Acumulacgio =000 e 9,48 ha = 0,0948 km?
* Precipitagao Pluviométrica maxima em 24 horas (H) ----------- 240 mm

* Coeficiente de Defldvio(R) meeemeeee- 0,25

Calculo:

Qmax = [(Sx H x R) / 86.400] x 1000
Qmax = [(1 x 240 x 0,25) / 86.400] x 1000
Qmax = 0,694 m?¥s

Localizacao: Sao Borja



Planta Baixa da
Bacia de Acumulagao
Escala: 1/7.500

CALCULO DO VOLUME DE AGUA

VOILUMES TOTAIS

COTAS AREAS | VOLUMES PARCIAIS

(rm) (m?3) (27 (m?)

0,00 = B -
1,00 9 139,69 4.560,84 4 569,84
2,00 34.978,42 22.059,05 26 628,89
3,00 67 531,92 51 255,17 77.884,06
4,00 ©5.368,10 81.450,01 150 334,07
5,00 130.434,57 112.901,34 272.235,41
6,00 177.362.25 153 898,41 426.133,82
7.00 214 772,30 196.067.28 622.201,10
8.00 245.442,85 230.107,58 852.308,67
8,30 257.889,92 75 499,92 927.808,59

«<——— Niwvel normal (cota 8,0 m)
«<——— Nivel maximo (cota 8,3 m)



Corte B B’ - Secao Transversal do Macico

Vertical: 1/7100
Earew { Horizontal: 1/400

Secao Transversal do Macico
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Nivel normal da agua: cota 8,
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Planta Baixa do Macico
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BARRAGEM DE TERRA - OBRA NOVA
MEMORIAL DESCRITIVO

LOCALIZACAO
Localiadade: Estaaincia Alvorada- Barragem Alvorada- Quarai RS

PROPRIETARIO

RESPONSABILIDADE TECNICA







ORLA DE SEGURANCA s
Borca vre 5o
Casouso
. Formuila empregada: R = 0.7Sxh+ (v : 2 g). sendo

h = altura das ondas (M}
v-mmmmmm(ms;

- Férmula de Stevenson:
h =075+ 0,34 VL - 0,26 "L L sendo
L = 0,60 km { recuc do alague )
h = 0,75 + 0,34 V0.60— 0,26 "~V0.60= 0.78m

- Formula de Gaillard:
V= 150+ 2h =150 + 2x 0,78 = 3.067wsS
R=075x078 + (3,06 ): 2x9.81 = 1,09m
Adotado: 1,10m

P T oo




- Lamenty: Para determinacao da largura do coroamento foi adotada a
bt zap ¥ N

0=11x800+ 1 =4 11m, adotado: 4.00m

- m«mm O'G‘ terra da barragem 45.174,00m?3
- Anura aa maceo 8,00m
- Comprimento do macico 450,00m

CARACTERISTICA DO RESERVATORIO

~ Nivel minimo de agua na cota: 93,20 0,00m
- Nivel normal de agua na cota: 100,00 6,80m
- Nivel maxamo de agua na cota: 100,30 7,10m
- Volume normal de agua na cota 100,00 1.176.405,50 m3

- Area a irigar: 102,50 ha

" - As propriedades lindeiras nao serao atingidas por nenhuma particularidade
- A sanga onde se localiza a barragem nao tem curso d’agua permanente.



COTAS

Perfil Longitudinal da Bacia de Acumulacao

Corte A A' - Perfil Longitudinal da Bacia de Acumulagao
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Perfil Longqgitudinal do Macico

Vertical: 1/150
Horizontal: 1/3.000

Corte C C' - Segdo Longitudinal do Macigo

Escalas {
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ao Transversal e Perfil Longitudinal do Vertedouro




S’ecéc/) Transversal e Perfil Longitudinal do \./ertedouro""
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72,50

/ \ ERNI BESSOW

/ \ Fazenda Santa Rita
Alegrete, RS

/ \ PLANTA BAIXA DO MACICO

Escala Horizontal 1:2.500
Escala Vertical 1:500
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Erni Bessow - Barragem Guassu Boi

BACIA DE ACUMULAGAO - PLANTA BAIXA
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Perfil longitudinal da Barragem
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Capacidade do Lago

diagrama das capacidades

.
are cotas volumes
e - - i
938.000 97.50 1.986.091,00 E—
i 856.330 87,00 1.316.941,50
2 8597.725.50 //
96.00
251.874 $3.00 787,80
$2.738 L ss00+ 28.433,00
4.13 L 93.00

jea T 100.000 m? tem® 100,000 w?



Secao Transversal e Longitudinal Canal de Fuqga
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Secao Transversal e Longitudinal Canal de Fuqga
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l 19.50 1|

SECAO TRANSVERSAL DO MACICO

ESCALA: 1/200




Sondagem
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TOMADA DAGUA - TERMINAIS DE MONTAHNTE E JUSANTE
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Detalhe Filtro

dreno_horizontal

filtro
detalhe 2

ESC. 1: 50



Detalhe enrocamento

pedros irreguiares|

areia com brito

enrocamento
detalhe 1

ESC. 1:25



Erni Bessow -

Barragem Guassu Boi

Secao transversal na parte mais alta barragem

MACICO - SE(_}EO TRANSVERSAL HA MAIOR ALTURA
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Secao transversal na parte mais alta barragem

4,00 |
A« 8 1
3 |
.‘(
%J nivel mdxi X - 97 1
ivel n t_d" -9 at g
S . 1o leiva
; . >
% . . linho fe fluxo
ehrocamento 5> Yy
[ver det. ] 2 / T‘ |
0 s 2 z
° &l 8 Y. .
3‘ [/ 25 o ! filtro (ver det.
. 3 2
LA
' = 8 . 4 ‘.'- . _l'\.. Iy ’~ . o)
L/ Y2 NS WWMW\ S TS RN RS F A TR 9% 7

( l §

1 [ ENAL 5,00

1 | | 500 l 1

13,75 - 4,00 1,00

28,73

se¢do transversal da barragem

ESC. 1:125



CALCULO DE ESTABILIDADE DO MACICO

BARRAGEM DE TERRA E ACUDE

I - MEMORIAL DESCRITIVO

Identificacdo

o
L

Proprietario : PINHEIRINHO PINHEIRO
- Proprietario das Terras : O mesmo.
- Local : Inhandui.

- Municipio : Alegrete, RS.

2 - Calculo através do Método Sueco
De acordo com resultados de Analise de

Solo fornecidos pela Fundag@io de Ciéncia e Tecnologia:

8, = massa especifica aparente seca méxima = 1.556,0 kg/m’

h = umidade é6tima = 21.8 %

o = massa especifica real dos grios =  2.614.0 kg/m’

C = coesdo = 18,79 kPa = 0,1879 kg/cm® = 1.879.00 kg /m’

6 = dngulo de aftrito interno = 362 ©° = tgh= 0,732

2.1 - Os taludes serdo considerados como estidveis para Fatores de Seguranga iguais

ou superiores a 1.5.

(CxL)+(N-U)xtg?9

Y

Fator de Seguranga = FS = 1,5

5



L = perimetro de ruptura = 2 m R A/ 360
R = raio do circulo de ruptura
A = angulo central do circulo de ruptura

N = componente normal do peso de solo por metro de fatia
T = componente tangencial do peso de solo por metro de fatia

N= Wecos a T= Wsena

]
I

dngulo entre a vertical com origem no centro do circulo de ruptura
e o raio que passa pelo centro da fatia

W = 8 x A (peso por metro de fatia )

A = drea da fatia em m’

S :
acima da linha fredtica = 8, ( & e dtiow )

8= 6 (1 +h) = 18000 kg/m’
abaixo da linha freatica = 8., (8, umi )

Ot ™ Oppue X 0 + &,
Bipse = 1.000 kg/m’
n = porosidade = e/ (1+e)
e = indice de vazios = (o - §,)/ 8, Qg@
e = (,7686 n = 0,4346

8, = 19120 kg/m’ ¥

ST
U = pressdo neutra resultante = 5, X h x b, Cd

h = carga hidrdulica na base da fatia

b,= 2 a R y/ 360
R = raio do circulo de ruptura
v = angulo entre os raios que passam pelas extremidades da fatia.

- E admitida como situagdo critica o rebaixamento rapido do nivel digua desde o nivel
normal ao da comporta.

- O circulo de ruptura ¢ locado no pé do talude, de acordo com indicagdes de
Fellenius, sendo a se¢do considerada como homogénea.

Estabilidade




Pinheirinko Pinkeiro - Fazenda Santa Tereza

3 - Talude de Montante
3.1 - Perimetro de ruptura

R= 3246 m A=

3.2 - Determinagio das componentes normais e tangenciais por metro de largura da fatia

110,0 ©

L =

Proc 00 A 906 -

62,31 m

Fatia @ w N T
Gl ) (kg/m) (kg/m) (kg/m)
1 57 13.650 7.434 11.447
2 47 86.967 59.311 63.603
3 35 152.283 124.742 87.345
4 25 133.585 166384 77.586
] 16 189.437 182.098 52.215
6 6 183.276 182.271 19.157
7 2 169.225 169.121 -5.905
8 11 147.680 144 566 -28.178
9 20 118.197 111.068 -40.425
10 30 79.526 68.871 -39.763
11 39 28.838 22.411 -18.148
z v — 1.238.677 178.934
3.3 - Determinagdo da Pressao Neutra Resultante
Fatia w b, h U
£ (m) {(m) (kg/m)
1 9 5,1 -— —
2 13 7.3 243 17.896
3 11 6,2 922 57.457
4 10 5.6 15,18 85.999
5 9 5.1 19,75 100.701
6 9 5.1 19,26 98.203
7 9 5.1 17.80 90.758
8 9 55 15.60 79.541
9 9 5.1 12.48 63.633
10 10 5.6 8.65 49.005
11 12 6.8 4,21 28.621
b e e ——= 671.814

3.4 - Fator de Seguranca

{ 1.879.0 kg/m’ x 623Im) + ( 1.238.677.0kg/m - 671.8140kg/m) x 0.732

FS =

1789340 kg/m

e

S

e

Estabilidade




|
ip v-o ‘qo‘ ¥
Pinkelrinho Pinheira - Fazenda Samta Tereza i' R 16 o3

§ %y
'

4 - Talude de Jusante

4.1 - Perimetro de ruptura

R= 2462 m A 105,0° L= 4511 m

4.2 - Determinacio das componentes normais € tangenciais por metro de largura da

fatia

Fatia a w N T
=) (keim) (kg/m) (kg/m)
1 61 7.803 3.782 6.824
2 50 55353 35.580 42.402
3 37 92.903 74.195 55.910
4 25 111.745 101.275 47.225
s 16 111.719 107.391 30.7932
6 7 103.641 102.868 12.630
7 3 85.200 85,083 -4.459
8 12 71.066 69.513 -14.775
9 22 47.224 43.785 -17.690
10 31 16.934 14.515 -R.721
= e e 637.987 150.139
43 - Determinaciio da Pressdo Neutra Resultante
Fatia v b, h U
5 (m) (m) (kg/m)
1 9 3.8 2.9 11.215
2 15 6.4 7.1 45763
3 12 5.1 8,1 41.766
4 10 43 8.0 34.376
5 10 43 7.5 32.227
3 9 3.8 6.8 26.297
7 9 38 6.2 23.977
8 10 43 4.7 20.195
9 10 4.3 34 14.609
10 11 4.7 1.8 8.508
= e e ——e- 258.933

4.4 - Fator de Seguranca

( 1.879,0 kg/'m* x 2462 m) + ( 637.987.0 kg/m - 258.933.0 kg'm ) x 0,732

FS = '2‘33:}&

150.139,0 kg /m '9@;»

PR e Estabilidade




Estabilidade Talude Montante “a %
Escala 1:250 g

Cota 12,50

Cota 11,00

I Cata 0,00

Estabilidade




Estabilidade Talude de Jusante 3?33

Escala 1:250 )
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Estabilidade




Ensaio de Sondagem barragem Fle 114

RELATORIO DE ENSAIO 10014/29021

ENSAIOS EM AMOSTRA DE SOLO

Cliente:

Material ensaiado: uma amostra deformada de solo, entregue a CIENTEC e declarada pelo
Cliente como procedente da Fazenda Santa Tereza, lccalidade de Guassu Boi, municipio de
Alegrete/RS. No Laboratério de Mecéanica de Solos da CIENTEC a amostra foi identificada com
o numero 10014/1.

Solicitagao do Cliente: ensaio de compactagdo, determinac&o dos limites de liquidez e
plasticidade, analise granulométrica, determinagéo da permeabilidade e ensaic de cisalhamento
direto.

Data do recebimento do material: 17 de novembro de 2003.
Periodo da realizacao dos ensaios: 18 de novembro a 18 de dezembro de 2003.

Métodos:

- descrigdo do solo segundo ASTM D 2488/1993;

- compactagao segundo NBR 7182/1988;

- limite de liquidez segundo NBR 6459/1984,

- limite de plasticidade segundc NBR 7180/1988;

- massa especifica dos gréos segundo NBR 6508/1984;
- andlise granulométrica segundo NBR 7181/1988;

- permeabilidade baseada no trabalho de BJERRUM, L. HUDER, J. Measurement of the
Permeability of Compacted Clays. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOIL
MECHANICS AND FOUNDATION ENGINEERING, 4° London, 1957. Proceedings...
London, Butterworths, 1957. V.1, p.6-8;

- cisalhamento direto segundo ASTM D 3080/1990.

RESULTADOS:

A amostra de solo fol preparada com secagem prévia até a umidade higroscopica.
1- Descrigao e identificagcdo do solo — procedimento visual tactil

- CH (argila com areia de alta plasticidade);

- composi¢do granulométrica com cerca de 25% areia fina 2 grossa, dimensac maxima de
areia grossa e 75% de finos (particulas menores que 0,075mm);

- fragéo fina (particulas menores que 0,42mm), no estado Umido apresenta dilatancia nula,
alta tenacidade e alta plasticidade, no estado seco mostra resisténcia muito alta;

- reagao nula com HCI e cor marrom escuro na condigdo umida.

1/8



Ensaio de Sondagem barragem

RELATORIO DE ENSAIO

2 - Ensaio de compactacao

10014/29021

A amostra, apds o umedecimento, permaneceu por um periodo de 12 horas dentro de saco

plastico, para uniformizagd@o da umidade de ensaio.

Foi aplicada a energia normal do proctor, sem reuso do material, na moldagem dos corpos-de-

prova em cilindros pequenos.

A curva de compactagdo e os resultados da massa especifica aparente seca maxima {Pd (maxs)

e umidade otima (w,, ) estdo apresentados na Figura 1.
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= Amostra Ne10014/1 | ] | P aimssms; = 1556 Kgim
— . — |

= 3 | ©(otima) = 21.8%
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Figura 1 - Curva de compactagdo da amostra 10014/1.

3 - Limites de liquidez e plasticidade

28

2

8

30



Ensaio de Sondagem barragem

RELATORIO DE ENSAIO

Limite de ligquidez (%): 48
Limite de plasticidade (%): 25
indice de plasticidade (%): 23

4 - Analise granulomeétrica

.}. « Al won. :

Proe %M%@ {

10014/29021

E apresentada na Figura 2 a curva granulométrica com o respectivo resultado da massa
especifica dos graos (p.).
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Figura 2 — Curva granulométrica da amostra 10014/1.

5 - Ensaio de permeabilidade
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O corpo-de-prova contendo 100% em massa de material que passa na peneira 4,76mm (n° 4) foi
meldado por pisoteamento, obedecendo-se a condigdo de 95% do grau de compactagao (GC),
definido como a relagdo entre a massa especifica aparente seca (p,) do corpo-de-prova ensaiado e a
massa especifica aparente seca maxima (pa4 ima ) do ensaio de compactagao.

3/8
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Ensaio de Sondagem barragem [Es 442 sane ()

RELATORIO DE ENSAIO 10014/29021

Sao apresentados, no Quadro 1, os indices fisicos do corpo-de-prova e o valor do coeficiente de
permeabilidade.

A variagao de umidade (A®) € a diferenca entre a umidade de moldagem (@) e a umidade 6tima
(® (,) do ensaio de compactacio.

Quadro 1 — Indices fisicos e coeficiente de permeabilidade.

Amostra I 10014/1
Massa especifica aparente seca (p,) kg/m®) | 1478
indice de vazios () 0.769
= Grau de compactagso (GC) (%) ‘ 95.0
Umidade de moidagem (w) (%) 21,8
Variagao de umidade (Aw) (%) 0.0
Coeficiente de permeabilidade (Kaxc) (cmi/s) 1,77 x 107

6 - Ensaio de cisalhamento direto

A amostra foi ensaiada na condigao inundada, apresentando na moldagem as dimensodes de
6,0cm de diametro e 2,07cm de altura. A velocidade de ensaio foi de 0,016mm/minuto.

O corpo-de-prova contendo 100% em massa de material que passa na peneira 4,76mm (n°® 4) foi
moldado estaticamente, obedecendo-se a condigac de 95% do grau de compactagao (GC).

No Quadro 2 sao apresentadas as tensdes normais de ensaio com os seus correspondentes
indices fisicos iniciais e finais.

e No Quadro 3 sao apresentadas as tensdes normais de ensaio com as suas correspondentes
tensbes cisalhantes de pico, deslocamentos horizontais e verticais na ruptura, bem como os
parémetros de resisténcia ao cisalhamento.

Sao apresentados, na forma grafica, os seguintes resultados:

- variagao de altura dos corpos-de-prova em fungd@o da raiz quadrada do tempo, relativos aos
incrementos de tensdes normais determinados em cada ensaio, na Figura 3;

- curva de tensao cisalhante em fungao do deslocamento horizontal na Figura 4;
- curva de deslocamento vertical em fun¢io do deslocamento horizontal na Figura 5;

- tensao cisalhante em fungdo da tensac normal na Figura 6.
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Quadro 2 - indices fisicos iniciais e finais da amostra 10014/1.

Tensao Normal
(6.) (k) 50 100 150

Iniciais Finais Iniciais Finais Inicias Finais

m, (g) 86,07 - 86,06 - 8632 | -
indices | (%) 21,73 28,62 21,74 27,18 2163 | 2617

Aw (%) -0,07 e -0,06 5 0,17 2
Fisicos | , (kgim®)| 1796 1961 1791 2038 1789 1960
Pa (kg/m?) 1475 1542 1471 1615 1471 1524

GC (%) 948 | - 94,5 - 94.5 -

= 0,772 - 0.777 - 0,778 -

S, (%) 73,56 - 7313 | - 72,73 -

Quadro 3 - Resultados do ensaio de cisalhamento direto da amostra 10014/1.

1Kgfiem? = 100KPa

Tensao| Tensdo | Deslocamento | Deslocamento| Parémetros de Resisténcia ao
normal | Cisalhante | Horizontal Vertical cisalhamento
| (o) | (SHESESASE) (mm) (AV) (mm) Coesao | Angulo de atrito
(kPa) (C) (kPa) interno ()(°)
50 53,64 3,80 -0,440
100 95,66 5,20 -0,620 18,79 36,2
150 126,93 6,20 -0,583
(+) = expansdo
(-) = recalque
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Figura 3 — Grafico da variagao da altura do corpo-de-prova em fungao da raiz quadrada do tempo da
amostra 10014/1.
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Figura 4 — Grafico das tensoes cisalhantes em fungao do deslocamento horizontal da amostra 10014/1.
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Figura 5 — Grafico do deslocamento vertical emn fungdo do deslocamento horizontal da amostra
10014/1.
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Figura 6 — Grafico das tensdes cisalhante em fungac da tensdo normal da amostra 10014/1.
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SIMBOLOGIA:

m,—> massa seca,

w—> teor de umidade;

p, — massa especifica aparente Umida;
ps— massa especifica aparente seca;
e — indice de vazios;

Sr — grau de saturagao.

Porto Alegre, 23 de dezembro de 2003.




