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APRESENTACAO

Este trabalho atende ao Contrato N° 181/2023, processo licitatério 128/2023 e
convite 13/2023 firmado entre a PROESPLAN ENGENHARIA e a PREFEITURA DA
ESTANCIA TURISTICA DE ITU e tem por objetivo a PRESTACAO DE SERVICOS DE
ENGENHARIA CIVIL E SUPORTE EM SERVICOS TECNICOS NAS AREAS DE INFRAESTRUTURA

URBANA E PROJETOS DE SANEAMENTO EM NiVEL MUNICIPAL.
Este relatorio contém o Projeto Executivo de Recuperacao da barragem do

Corrego Itaim ou Iltaim Guacu, especificadamente a recomposi¢cdo da escada de

dissipacéo de energia, situada no talude de jusante.
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1 - INTRODUCAO

A Barragem do Corrego Itaim foi parcialmente destruida durante as chuvas do
dia 13/02/2023.

Foi elaborado um Laudo Técnico a respeito do rompimento, o qual esta sendo
utilizado como referéncia no presente projeto de recuperagao.

Basicamente o projeto a seguir apresenta avaliagdes hidrolégicas, hidraulicas
e geotécnicas da barragem existente além do detalhamento para a recuperacao da

mesma, de modo que fiquem com as caracteristicas anteriores ao rompimento.
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2 —LOCALIZACAO DA BARRAGEM

A barragem do Rio Itaim Guacu esta localizada na area urbana do municipio e
h& anos é responséavel por parte significativa do abastecimento de dgua da cidade.

Foi construida ha décadas e vem operando satisfatoriamente, servindo de
pulmdo para a ETA Itaim, apesar dos problemas de escassez hidraulica ocorridos
em anos passados.

Adiante estdo apresentadas imagens extraidas do Google onde se observa a
localizac@o da barragem e vista aérea da barragem.

GCANTAGALO/

Figura 2.1- Vista Aérea da Area da Barragem - Arredores.
Fonte: Google Earth, Data das Imagens: 05/01/2021.
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Figura 2.2 — Vista Aérea da Area da Barragem - Proximidades.
Fonte: Google Earth, Data das Imagens: 05/01/2021.

Figura 2.3 — Vista Aérea da Area da Barragem - Detalhe.
Fonte: Google Earth, Data das Imagens: 05/01/2021.
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3 - BACIA DE CONTRIBUICAO

A bacia de contribuicado totaliza 76,7 km2, conforme planta geral apresentada

nos desenhos a sequir:
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Figura 3.1 — Bacias Hidrogréficas de Itu — Foto Aérea.
Fonte: Estudo Hidrolégico Preliminar para Recuperacao Florestal nas Bacias Hidrograficas, PROESPLAN.
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Figura 3.2 — Bacias Hidrogréficas de Itu - Planta Planialtimétrica.
Fonte: Estudo Hidroldgico Preliminar para Recuperacéo Florestal nas Bacias Hidrogréaficas, PROESPLAN.
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Figura 3.3 — Bacia Itaim Guagu — Foto Aérea.
Fonte: Estudo Hidroldgico Preliminar para Recuperagao Florestal nas Bacias Hidrogréficas,
PROESPLAN.
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4 — AVALIACAO HIDROLOGICA

As vazdes no vertedor da Barragem do Rio Itaim Guacu em funcdo dos

periodos de retorno estdo apresentadas a seguir:

Bacia do Itaim Guacu

| Area (km?) | 76,7 l
TR (anos) Vazdo (m3/s)
10 118
20 155
50 208
100 250
500 355
1000 403
CN =65

Vazoes de Cheias Itaim Guagu

0 200 400 600 800 1000 1200
TR (anos)

A vazéo ocorrida em 13/02/2023, calculada aproximadamente com base nos
niveis apontados pela lamina de cheia e na secao do vertedor, indica que ficou em
torno de 200 a 230 m?/s, o que corresponde uma chuva com TR (Tempo de Retorno)

proximo a 50 anos.
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5 — CARACTERISTICAS GERAIS DA BARRAGEM

e Tipo de Macico: Terra;
e Comprimento de Crista: 95 m;
e Largura de Crista: 12 m (aproximadamente);
e Altura do Macicgo: 5 m (aproximadamente);
e Largura do Vertedor: 25 m;
e Tipo de Vertedor: Soleira Espessa;
e Largura do Dissipador de Energia: 10 m;
e Tipo de Dissipador: Escada Hidraulica;

e Capacidade do vertedor atual com base na equacdo de vertedor Q =
K.L H3 e dimensdes indicadas na secdo transversal cadastrada.
Espaco 1 = de 30,73 a 37,53 m3/s (lado da ETA Itaim)
Espaco 2 = de 23,60 a 29,73
Espaco 3 = de 24,49 a 30,85
Espaco 4 = de 30,06 a 35,43 (lado oposto a ETA Itaim)
Totais: 108,88 a 133,54
Aparentemente no calculo do vertedor, por ocasido do projeto original,

provavelmente foi considerada a vazéo para TR = 10 anos que é de 118

m3/s conforme ja apresentado na avaliacdo hidrolégica.
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6 — UNIDADES DA BARRAGEM DANIFICADAS EM 13/02/2023

De uma forma geral, pode-se afirmar que apenas a estrutura de dissipacao de
energia foi quase que totalmente afetada e devera ser totalmente reconstruida.
Entretanto, os muros de ala que contém esta estrutura de dissipacdo estao intactos,
0 que é muito favoravel, pois tornard a obra de reconstrugdo menos onerosa e mais
rapida.

Os demais componentes da barragem também nédo apresentaram problemas,
gue sao basicamente:

e Ombreiras (esquerda e direita);

e Muros de ala de montante;

e Muros de ala de jusante;

« Parte central e a de montante do macico de terra.

E importante salientar que, apesar de ndo se tratar de urgéncia, € necessario
em curto prazo que sejam tomadas providéncias para conter as erosdes da margem,
imediatamente apds a barragem.

Constatou-se que as erosdes da margem e da calha do Rio Itaim Guagu vém
aumentando gradativamente apds cada periodo de cheia.

Estas erosdes devem receber tratamento adequado para evitar sua

propagacéao que podera comprometer a barragem, em médio ou longo prazo.
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7 — OBRAS DE RECOMPOSICAO PROPOSTAS
7.1 — OBRA EMERGENCIAL

Conforme se observa das recomendacdes do laudo para a recomposicao da
escada dissipadora de energia, foi proposto em carater emergencial o
preenchimento do talude de jusante com pedras de maiores dimensdes para que
nao houvesse progressao da erosao da parte central do macico.

Essa providéncia foi tomada pela prefeitura municipal conforme é possivel se

observar pelas fotos apresentadas em anexo.

7.2 - PREENCHIMENTO DOS VAZIOS DO ENROCAMENTO EXECUTADO NA
FASE EMERGENCIAL

O ideal para a reconstrucéo da parte danificada é que fosse removido todo o
material solto, inclusive o enrocamento emergencial ja executado e houvesse a
recomposi¢do do maci¢co com solo argiloso devidamente compactado conforme a
boa técnica geotécnica. Entretanto considerando os custos, tempo, facilidade
construtiva e a urgéncia é possivel que o enrocamento com pedras proposto na
fase emergencial seja aproveitado integralmente nessa fase de recomposi¢cao, mas
é fundamental e necesséario o preenchimento dos vazios com argamassa de

cimento e areia ou solo cimento.

7.3 - PREPARO DO ENROCAMENTO EMERGENCIAL EXISTENTE ANTES DO
PREENCHIMENTO DOS VAZIOS

Devido as chuvas ocorridas apés as obras de emergéncia, houve
movimentagdo das pedras motivadas pela acdo dindmica do escoamento. Assim
sendo devera ser providenciada com o emprego de tratores de esteira a
regularizacdo dessas pedras obedecendo ao perfil anteriormente existente,

conforme é possivel ser observado em desenho.
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7.4 — EXECUCAO DO PREENCHIMENTO

Necessariamente todos os vazios do enrocamento emergencial executado
deverédo ser preenchidos com solo cimento ou argamassa de areia fina fluidificada
conforme especificado.

A forma executiva podera ser a que melhor se adaptar aos equipamentos da

empresa a ser contratada para a execucao das obras.

7.5 - LAJE DE ACABAMENTO

Apbs a conclusao dos preenchimentos dos vazios devera ser construida laje
devidamente armada e com as armaduras posicionadas conforme as
recomendacdes indicadas em desenhos. Essa laje devera abranger todo o talude

de jusante dos extravasores entre os muros de ala
7.6 - ESTRUTURAS DE PROTEQAO DE JUSANTE

E de extrema importancia que seja executada uma estrutura de gabides
caixa e gabibes manta na parte jusante do talude, para garantir que nao haja
carreamento de materiais finos devido a percolagéo pelo fundo do macico, tanto o
existente (maior parte e que nao foi afetada pelo acidente) como a parte a ser
reparada.

Nos desenhos estdo indicadas as dimensdes e demais detalhes dessa

protecao.
7.7 - PROTECAO DOS MUROS DE ALA

Os muros de ALA ndo sofreram danos e aparentemente (analise visual)
estdo intactos. Entretanto, por ocasido das obras sera possivel uma inspe¢do mais
detalhada e caso seja necessario, apds avaliagao “in loco” por engenheiro
geotécnico, podera, eventualmente, ser devidamente reforcada. Importante que
sejam obedecidas as condi¢bes originais e ndo tenham saliéncias que sejam

obstaculos ao livre escoamento da lamina liquida.
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7.8 — ESTRUTURA DE DISSIPACAO COMPLEMENTARES (OPCIONAL)

Na parte de jusante, imediatamente apds a superficie dos gabides manta
sugere-se 0 posicionamento de pedras ou blocos de concreto com dimensdes
minimas maiores que 0,50m. A jusante terd efeito estético caso eventualmente a
borda do gabido manta se deforme (abaixamento por erosdo regressiva) e

eliminara erosdes na parte jusante.
7.9 - RECONSTITUIC}AO DOS TALUDES DE JUSANTE

Conforme € possivel ser observado pelas fotos apdés o acidente houve
erosado do talude da margem direita (lado da ETA).

E importante e recomendavel a reconstituicio e protecido dessa area.

Nos desenhos esta indicada a area a ser recomposta e devidamente
protegida através de gabides manta, alvenaria de pedras de mao ou pedras de
didmetro maior ou igual a 0,50 m.

Nos desenhos podera ser observado que estdo sendo indicados e
quantificados gabides tipo manta.

7.10 — INJECOES DE NATA DE CIMENTO

Foram executadas 3 (trés) sondagens a percussao sobre o macico existente
conforme se apresenta em desenhos.

A sondagem n° 2 apresentou um resultado ndo favoravel, apesar de nao
haver qualquer indicio visual de instabilidade do macigo, mesmo com as cheias de
maior intensidade que ja ocorreram.

E prudente e recomendavel que, assim que possivel, apos a reconstituicio
do talude jusante que sejam feitas injecoes de nata de cimento ao longo da crista,

principalmente na ombreira esquerda.

Esse servico devera ser precedido por estudos e ensaios especificos para o
devido direcionamento das inje¢des.
Estimativamente, para essa fase de estudo, (apenas para avaliagdo de

custos) estdo sendo previstas injecdes de nata de cimento ao longo da crista
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distanciadas de 2,00 m com profundidade de 8,00m e inje¢c6es de um minimo de 03

(trés) sacos de cimento a cada 0,50 m.
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Segundo o Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), o municipio de
Itu possui 5 (cinco) estacdes pluviométricas com prefixos: E4-023, E4-035, E4-051,
E4-061 e E4-064.

A figura abaixo apresenta os dados da estacdo pluviométrica E4-023, que

esta instalada proximo a area urbana de ltu (Latitude 23°20°00" Sul e Longitude

HIETOGRAMA
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47°20°00" Oeste) e que apresenta maior série historica:

Hietograma de Itu.
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), 2023.

Conforme dados da Estacdo Pluviométrica E4-023, € verificada uma variagcao
sazonal da precipitacdo média mensal com duas estacdes representativas, uma
predominantemente chuvosa e outra com menor pluviosidade, apresentada na maior
parte do municipio.

O periodo mais chuvoso ocorre de outubro a margo, quando os indices de
precipitacdo média mensal sdo superiores a 120 mm, enquanto que 0 mais seco
corresponde aos meses de abril a setembro com destaque para agosto, que
apresenta média menor que 36 mm. Ressalta-se que 0os meses de dezembro e
janeiro apresentam os maiores indices de precipitacdo, com média de 184 mm e 229

mm, respectivamente. As precipitagbes médias anuais sdo em torno de 1304 mm.
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ANEXO B — FOTOS ANTERIORES AO ACIDENTE
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Foto 1
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ANEXO C - FOTOS POSTERIORES AO ACIDENTE
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Foto 1

Foto 2
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Foto 3

Foto 4
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Foto 5

Foto 6

CTR 474A C3



PROESPLAN

Engenharia

Foto 7

Foto 8
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Foto 9

Foto 10
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Foto 11

Foto 12
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Foto 13

Foto 14
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Foto 1

Foto 2
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ANEXO E - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A EVENTUAL
COMPLEMENTACAO DOS VERTEDORES

E
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Nos quadros a seguir estdo apresentadas as vazoes de cheia em funcéo do
tempo de recorréncia, valores basicos para todas as avaliagdes.

Considerando que a capacidade dos vertedores existentes € de 118 m3/s ha
tecnicamente uma deficiéncia de capacidade que deveria ser suportada por

vertedores complementares, conforme também se observa no quadro adiante:

Extenséo
Capacidade do Vazio aproximada de Valores estimados

TR Vazéo vertedor vertedores para a construcéo dos

(anos) | (m3/s) existente Excezjente necessarios extravasores
(m3/s) (m?s) (h=2,00 m) (R$x10"6)
(m)

10 118 118 - - -

20 155 118 37 9 3,00 a 3,50

50 208 118 90 20 4,80 a 5,50

100 250 118 132 30 6,50 a 6,95

500 355 118 237 53 12,00 a 13,00
1.000 403 118 285 63 N&o estimado

Considerando a construcdo dos vertedores em concreto armado seguidos
por canal em concreto e nova bacia de dissipacdo chega-se estimativamente a
custos de implantacdo, considerando apenas volume de concreto (preco atual
aproximado = R$ 5.000,00 / m3).

A andlise e opc¢éao pelas obras de complementacédo de vertedores devera ser
analisada cuidadosamente pelos técnicos da Prefeitura e da CIS em funcédo dos
valores envolvidos e riscos.

Aconselha-se gque antes de quaisquer decisfes sejam avaliados os valores a
serem despendidos com volumes incrementais de captacdo (aproveitamento de
agua para abastecimento) possiveis de serem obtidos.

Em caso de nado ser construido vertedor complementar sugerimos como
paliativo (ndo é a melhor técnica, mas é eficiente) que seja executado o
revestimento do macico até a cota (523,00 m) (aproximadamente 1,00 m acima do
nivel da passarela existente).

Dessa forma mesmo havendo a elevacao do nivel de cheia para a vazdo TR
= 500 anos, havera desconforto passageiro, mas ndo havera riscos para 0 macico

exceto apenas para a passarela existente.
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Estimativamente, considerando o emprego de gabibes manta, sera
necesséria a protecdo de uma area com aproximadamente (no méaximo, 4.000 m2).
Considerando o custo atual de R$ 228,72 para o m? do gabido manta (SINAPI
Set/2023) acrescido de manta geotéxtil (R$ 30,00 / m?), o valor total para essa
protecdo sera por volta de R$ 1.100.000,00 (um milh&o e cem mil reais).

Obs: esse valor ndo foi considerado no orgamento apresentado.
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RELACAO DE DESENHOS

Nimero Desenho Folha

Projeto Executivo de Recuperacéo da
Barragem do Itaim
Bacia Contribuinte do Cérrego Itaim Guacu
Planta Geral

474A-GER-BAR-001 01/01

Projeto Executivo de Recuperacéo da
Barragem do Itaim
Levantamento Topografico
Planta Geral e Secbes

474A-TOP-BAR-001 01/01

Projeto Executivo de Recuperacédo da
Barragem do Itaim
Locacéao e Perfis das Sondagens
Planta Geral

474A-SON-BAR-001 01/01

Projeto Executivo de Recuperacéo da
Barragem do Itaim
Obras Propostas
Planta Geral, Corte e Detalhe

474A-DET-BAR-001 01/02

Projeto Executivo de Recuperacédo da
Barragem do Itaim
Obras Propostas
Planta e Cortes

474A-DET-BAR-002 02/02
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