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1 - INTRODUGAO

Os estudos basicos foram realizados visando a obtengéo
dos par@metros necessdrios & concepgdo de Agude Piblico Castro, e
se desenvolveram em etapas sequencials, objetivando a definigdo

dos aspectos técnicos e geométricos finais da obra.

Os estudos bésicos constam do levantamento topogréfico
planialtimétrico, da identificagdo e caracterizagdo geoldgica e
geotécnica do local da obra, da identificagdo das Jjazidas,
através de pogos de inspegdo, da realizagdo de sondagens mistas,
além dos estudos hidrolégicos com a caracterizagdo completa da

bacia hidrogréafica.

Os estudos topogrédficos da bacia hidréulica e do eixo e
os estudos geolégicos e geotécnicos foram cedidos a Construtora
pelo DNOCS.

Apds os trabalhos de escritdério uma equipe composta de
vdrios especialistas deslocou-se para o local com o objetivo de
verificar a validade das condi¢8es avaliadas em escritdério e as

caracteristicas geolégicas-geotécnicas da &area.

A equipe inspecionou as jazidas indicadas, os locais
para possivel sangradouro, os pogos abertos no eixo da barragem e
realizou um mapeamento geolégico dos locais das obras e da bacia

hidrédulica, definida pelas plantas fornecidas pelo DNOCS.

Com base nos estudos topogrdficos, geotécnicos e
hidroldogicos disponivelis e nas observag¢des de campo procurou-se
projetar uma obra que buscasse um equilibrio entre baixo custo de
implantagdo e maior volume de acumulagdo. Apds a verificagdo da
viabilidade técnica da obra definiu-se as conceituagdes e

concepgdes técnicas finais das obras.

000007
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A seqguir serd detalhado individualmente cada tipo de
estudo no qual se apoiou esse projeto, e o0s resultados

alcangados.
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2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
Foram fornecidas pelos DNOCS 5 (cinco) plantas
planialtimétricas da bacia hidrdulica, na escala 1:5.000, com

curvas de nivel de metro em metro, conforme desenhos 16/1 a 16/5

do Tomo I, Volume III, Desenhos do Projeto.

0Os desenhos do aterro da barragem e do sangradouro
foram langados em uma planta planialtimétrica na escala 1:1.000
fornecida também pelo DNOCS.

Todas as cotas necessdrias ao projeto foram retiradas
dessas plantas, por nado se encontrarem disponiveis as cadernetas

topograficas do levantamento original.

Foram localizados os dos marcos topogrédficos os quais
tiveram suas cotas verificadas pela Projetista em relagdc ao
marco do IBGE existente na margem da estrada CE-021, Jjunto &

cidade de Itapiuna.

0173-08/93 000010
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3 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Os estudos geoldégicos foram realizados em escala
regaional para uma visdo mais ampla dos condicionamentos
geolégicos da regido, e em escala local, resultando uma visdo
detalhada das litologias e estruturas existentes nos locais de

implantagdo das obras.
3.1 - GEOLOGIA REGIONAL

A 4&rea estudada estd situada entre as coordenadas
38940'/39910' WGr e 4°920'/4°50' sul do equador e se enquadra nas
seguintes feigdes geomorfoldgicas: Depresséo Sertaneja e

Planaltos Residuais.

A Depregsdo Sertaneja englobs a subdiviefin denominada
Depressdo Interplandltica Central, onde a sudedts surge uma
superficie plana elaborada por processogp de pediplanagdo e no
restante da A&rea aparecem as formas de dissecag@o convexas de
vales em "V" e as formas tabulares com relevos de topo planc e

vales de fundo igualmente plano.

Grande parte da &rea em estudo mostra dissecagao em
interfluvios tabulares com restos do aplainamento conservado nos
arredores da Serra de Baturité. Este setor apresenta com certa
freqiéncia os efeitos seletivos da erosdo através de "inselbergs”

isolados ou em grupos.

Como Planalto Residual sobressai-se a Serra de Baturité
a noroeste da Adrea. Trata-se de um macigo gndissico cuja altitude
média ¢é de 600 m. Possul topo dissecado em colinas formande um

plano cimeiro, ladeado por cristas.

Este  macigo, devido a altitude elevada e ao
posicionamento pré-litorédneo, barra os ventos gque sopram do

litoral e que ai depositam parte da umidade, funcionando como um

0173-08/93
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"brejo”. Atualmente observa-se apenas resquicios do revestimento
primdrio, pois a regido é muito cultivada. A incisdo da drenagem
é forte, proporcionando a ocorréncia de vales em "V" e por vezes

suspensos.

COMPLEXO NORDESTINO - estd representado por uma
asgociagdo de rochas parcial ou totalmente migmatizadas, bastante
variada, onde aparecem migmatitos; gnaisses, quartzitos, xistos e
calcarios crastalinos (ggxc); anfibolitos; xistos; metabasitos;
guartzito (g2); calcérios metamérficos (ca); calcosilicaticas
(cs) e ultrabésicas.

Estruturalmente exibe um estilo complicado, com planos
de foliagdo geralmente verticalizados e intensamente contorcidaes,
raramente lineares, originando vAries tipos de dobramentos,.
Aparecem ainda terminag¢des braquiformais e falhamentos em toda a

Area.

O Complexo Nordestino foi posicionado como substrato
das segiiéncias supracrustais. A sua verdadeira posigdo
cronoestratigrédfica ndo estd bem definida, sende considerada a

1dade pré-cambriana inferior & média para tal complexo.

Sua distribuigdo na area ora estudada compreende quase
toda a sua extensdo, estando por vezes recoberto pelos sedimentos

do Grupo Barreiras.

GRUPO BARREIRAS INDIVISO - formado por sedimentos
areno-argilosos, afossilifero que ocorrem sob a forma de

tabuleiros no centro da drea em epigrafe.

Caracteriza-se por escarpas suaves de pequenas
amplitudes, podendo localmente apresentar-se quase ao mesmo nivel
altimétrico das 4&reas aplainadas do Complexo Nordestino.
Estratigraficamente est& posicionado entre o Tercidrio e o

Quaternario.

0173-08/93 0 0 O O 1 3
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Em sua litologia predominam sedimentos areno-argilosos
com 1intercalagdes silticas e conglomerdticas. As argilas podem
aparecer puras e em grandes extensdes formando, as vezes,
depositos economicamente importantes (caulim). Apresentam cor
variada, com tons avermelhados até esbranquicados. Em geral sé&o
sedimentos pouco consolidados, com grau diagenético fraco.

ROCHAS PLUTONICAS DE POSICIONAMENTO DUVIDOSO - trata-se
de corpos de natureza pré-tectdnica, considerados como fragmentos
antigos de rochas possivelmente originadas no manto, sendo,
portanto, de idades muito mais antigas do que as indicadas pelas
atuails datagbes radiométricas.

Na rea aparece a nordeste um corpo dioritico encaixado
em rochas gndissico-migmatitica do Complexo Nordestino. Trata-se
de uma rocha de granulagdo que varia de eguigranular a
porfiritaica, com formato irregular a subarredondado, com
dimensdes de até 3 Km de didmetro. Seus contatos com as

encaixantes sdo bruscos e algumas vezes difusos.

Em alguns corpos dioriticos aparecem nicleos gabrdides
que dao origem a contatos gradacionais, sem variag¢des visiveis
nos padrdes geomorfoldgicos, caracterizados pelo escurecimento do
solo e aumento de sua espessura, além da presenga de blocos
subarredondados desta rocha com relativa abundéncia.

ALUVIOES - os sedimentos quaterndrios sdo representados
pelas aluvides que ocorrem nos maiores rios da regiéo.

Litologicamente sdo representados por areias finas a
grossas, de coloragdo cinza-claro com variag¢des para tonalidades
escuras, ocorrendo localmente cascalhos grosseiros blocos com
dimensoces de matacdo a argila com matéria orgénica em
decomposigéao.

0O mapa geolégico regional é mostrade na Figura 3.1, a

seguir.
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3.2 - GEOLOGIA LOCAL
3.2.1 - Mapeamento geolégico

Baseado na carta topogrédfica na escala 1:1.080 foi
realizado o mapeamento geoldégico de superficie do sitic barrédvel
e sangradourc do Acude Pdblico Castro. No mapa g=oldgico local,
Figura 3.2 a seguir, sd8o apresentados o8 detalhes do mapeamento
realizado, onde sdc mostrados c¢s coatatos liticos e os aspectos

estruturais da area.
3.2.2 - Litologia

Destaca-se na Area um tipo 1liteoldgico  encoberta

parcialmente por depdsitos sedimentares recentes.

Trata-se de um gpraisse cinza, bandado, com composigéo
minera:agica de mafices, onde predomina a biotita;
secundariamente quartzo e feldspato. A orientacgdc planar e linear

e plancs de xistosidade incipientes denotam alguma migmatizagdo.

Pode-se notar ainda a presenga de veios pegmatdides

cortando a seqiiéncia gnéissica.

Por todo o sitio observou-se blocos até watacdes de
gquartzc angulosos e quebrados, evidenciando preenchimento de

fraturas, com posterior desagregagéo.

Ao longe do rio Castro (rio barrével), os depdsitos
aluviais encobrem as rochas cristaliras e, no eixc do barrasmento,
atingem uma estreita faixa de 190 m, com espessura reduzida.

A  composigdo granulométrica €é alternada <com &

estratificagdoc e, via de regra, se constitui de areias mais
grosseiras na base e fragbdes siltico-argileosas no topo.

0173-08/93 COG01Y
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Além das aluvides, ocorrem ainda sedimentos nas partes
mais elevadas e encostas, or:iundos da decomposigdo das rochas "in

situ" ou transportados pela agdoc da gravidade.
3.2.3 - Estruturas

Levou-se em conta para a andlise estrutural da A4rea
mapeada as estruturas primarias representadas pelas lineagdes e
planocs de xistosidade e as estruturas secundarias, constituidas

pelas fraturas.

As lineag¢des ou planos de xistosidade té&m atitude
40°NE/30°NO, na zona onde se situa o eixo barrdvel. Esta diregdo

é compativel com o "trend" regional.

Quanto as fraturas pode-se observar duas diregdes
preferenciais, cam merqulhos verticalizados.

Tém diregdeas N 159E e N 70°E e, provavelmente, sdo de

cizalhamento; portanto ndo devem possuir consideraveis aberturas.

Secundariamente ocorrem na area fraturas com direcdo em
torno de N 55°W. Esta diregdo é perpendicular a lineagédo,
portanto, sdo fraturas traclonais, com possibilidades de serem

abertas.

Os blocos maiores de quartzo aparecem fraturados, o que
indica manifestagdo tectdnica distinta daquela que provocou o
fraturamento inicial das rochas.
3.2.4 - Problemas geotecnologicos

Apesar do fraturamento, parece n&o haver problemas

maiores com relagdo & estanqueidade da bacia bem como quanto &

fundag&o do macigo.

0173-08/93
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4 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constaram da identificagdo das
caracteristicas geotécnicas regional, a nivel de reconhecimento e
do estudo detalhado de superficie e subsuperficie do local da

obra.
4,1 - ASPECTOS GEOTECNICOS REGICNAIS

Geotecnicamente a regido representa um "trend"
estrutural que obedece as estruturas de cardter regional, gque sao

consequéncias diretas da tectdnia ruptural regional.

As fraturas se encontram geralmente preenchidas com
excegdo de pequenas areas superficiais alteradas, concluindo-se
que © macig¢o rochoso, para a carga hidrdulica méxima da obra

(24,30 m), deverd apresentar um pequeno fluxo de percolacgéo.

0 pacote aluvionar é composto de areia de textura fina
a grossa gue ocorrem, em quantidade suficiente para  as
nacessjdadea da obra, no lejto do rio Castro,

Existe, préximo ao eixc escolhido, ocorréncia de
afloramentos de rochas gndissicas migmatizadas que poderd@o ser
utilizadas nas diversas fases da obra.

Ocorrem na regido, de forma abundante, camadas
superficiais de seixos rolados de granulometria bem graduada na
faixa de pedregulho, que deverdo ser utilizados para "rip-rap".

4.2 - ESTUDOS GEOTECNICOS LOCAIS

0 projeto do Agude Piblico Castro fol elaborado com
base nos estudos geotécnicos fornecidos pelo DNOCS, que constram
basicamente de:

0173-08/93 O O O O 2 1
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- Sondagens a percussdo

- Sondagens rotatias

- Pogos a pd e picareta

- Ensaios de infiltrag¢do (tipo Le Franc)

- Ensaios de Perda D'dqua (tipo Lugeon)

- Estudo de Jazidas e Ensaios Laboratoriais

A localizagido das i1nvestigagdes de subsuperficie no
e1Xo da barragem e no sangradouro, assim como O perfil
geoldgico-geotécnico desses locals, encontram-se apresentados no
Desenho 01 do Volume I1II1, Tomo I Desenhos do Projeto.

Para as Areas de empréstimos foram indicadas duas
ocorréncias, uma situada na ombreira esquerda junto ac eixo da
barragem, e a outra na ombreira direita a montante do eixo. A
andlise dos resultados dos ensaios desses materiais, acrescida da
verirficagéo visual em campo, mostraram gque essas jazidas
apresentam solos com caracteristicas geotécnicas adequadas a
obra. As jazidas sé&o de solo aluvionar tipo SC e/ou SC-CL,
segundo a classificagdo do USBR.

Para materiais permeaveis gue formardo os filtros foram
apresentadas ocorrénclias de depdésitos arenosos que ocorrem ao
longo do rio Castro, a montante do eixo, na forma de "bancos de
areia®. A verificacdo dos resultados dos ensaios de laboratdrio
fornecidos para esse material e a 1inspegdo wvisual do mesmo
permitiram acreditar na adequabilidade desse solo para o fim a

gque se destina.

Para enrocamento (Rock-fill), para a protegdoc do talude
de montante acima da cota 144,50 e agregado de concreto,
indicou-se uma pedreira, constituida de rocha gnédissica
migmatizada, situada a montante do eixo. Para a parte do "rip-
rap", situada abaixo da cota 144,50 no talude de montante,
indicou-se, entre as vArias ocorréncias de saixos rolados que
acorrem na regido, uma ocorréncia situada na ombreira esquerda
entre as estacas 5 e 12,

0000

0]

2
0173-08/93 ~



@1 sopsossalongs

19

A descrigdo de todos os pardmetros obtidos nas
investigagGes de subsuperficie, sondagens e pogos a pé e
picareta, pode ser observada nos perfis individuais, apresentados
no item 4.3, a seguir.

4.2.2 -~ Resultantes obtidos

Através das sondagens a percussdo e rotativa obteve-se
uma caracterizagdo das camadas da fundagdoc da barragem no trecho
do leito do rio, onde ocorre o pacote aluvionar, e nas ombreiras
onde ocorre solo de alteragdo de rochas com caracteristicas
argilo-arenosas. Com 1sto estimou-se a profundidade da trincheira
de vedagdo, que devera aprofundar-se até a superficie da rocha
gnadissica sd8 {(ver desenhos segdo tipo, Desenho 04 do Volume 1III,

Tomo I Desenhos do Projeto).

Todas as informag¢des das investigagdes e dos ensaios de
laboratério, estdo condensadas nos itens 4.3 e 4.4, a sequir, de
onde foram extraidos os par8@metros geotécnicos dos materiais a

serem utilizados na obra.

Sobre o0s resultados obtidos nessas investigagdes,

pode-se fazer as seguintes observagdes.

0 substrato rochosa, na reqgida de Iipplantaghe dan
obras, €& composto predominantemente por gnaissee em estado s&o
com fraturas geralmente preenchidas, o que deveré proporcionar ao
macigo uma condutibilidade hidréaulica ndo preocupante, Dos
ensaios de perda d'agua executados na regido da barragem apenas
um fo:r realizado totalmente na rocha gnlissica sd8 e apresentou
uma perda d'éagua especifica de 4,52 l/min/m/kg/cm?, considerada
dentro do razoavel. Os demais ensaios foram executados em solos
ou rocha alterada que superpde a rocha sd, apresentaram valores
altos, entre 8,8 e 13,05 1l/min/m/kg/cm?.

0173-08/93 O O O O 2 3
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Esse Gnico resultado da perda d'agua da rocha sd&, na
regido da barragem, ndoc nos fornece dados guantitativos
suficientes para julgar a necessidade ou ndo de uma cortina
impermeabilizante. Embora, qualitativamente, acreditamos ser
desnecessdria uma cortina. Propomos entdo, que, apds a escavagéo
da trincheira, sejam excetuados ensaios de perda d'&Agua para
avaliagdo da condutibilidade hidrdulica da rocha gnaissica s&.

O pacote aluvionar, na regido do 1leito do rio, €
composto de um extrato de areia média a grossa, com valores de
SPT entre 5 e 30.

Nas ombreiras, a alteragdo de rocha dgque sobrepde a
rocha gnaissica sa apresenta uma permeabilidade, medida através
de ensaios tipo Le Franc, entre 1,53 x 1075 e 1,55 x 1076 cm/kg.

As @4reas de empréstimos estudadas sfo constituidas de
solo de alteragdo e/ou solos coluvionais, cujas caracteristicas
podem defini-lo como uma areia-argilosa (predominante da Jjazida
01) ou como argila-arenosa (jazida 02), de colorag¢do avermelhada

ou amarelada classificada como SC e/ou CL (USBR).

Possui uma umidade o6tima variando entre 13,4 e 16,8%
(na jazida n? 01) e 11,6 e 20,4% (na jazida 02), peso especifico
seco méximo entre 1,83 e 1,96 gk/m3 (jazida 01) e 1,71 e 1,95
kg/m3 (jazida 02).

0O material SC da jazida n? 2 apresentou uma coesdo de
0,360 kg/cm? e um angulo de 0,30 kg/cm? e 31° no ensaioc de

cisalhamento direto lento.
0O solo CL dessa mesma jazida apresentou no ensaio de

cisalhamento direto rapido uma coesdo de 0,22 kg/cm? e um 4&ngulo

de atrito interno de 229.

0173-08/93 0050624
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o9y / 1ho e seixos de quartzo, avermelhada.
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- 3 - r
D -
D _ Alteragao de rocha gnaissica com quartzo,
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Dl —
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6,00 |
OBS:
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T 1L 2 S S
'(/'___ 0,30}| Seixos rolados
(l
U
//— Seixos envolvidos por uma argila pedregulhosa com areia, averme
Y 100 Yhada.
'
$olo de alteracao de rocha gnaissica com bastante mica, varigada.
3,80 n
spp_02 _  _ EST: Q Qoin 151,00
==D,00
| 7 lados
f/fj- 0,25 ]SEi}DS Iro
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Solo de alteragao de rocha gnaissica
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spp__04____  ESTs L AL

Beixos yolados

Argila com areia fina a grossa e miito pedrequlho e seixcs de
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{\1,00
1.501 Solo de alterag@o de rocha gnaissica
0,00 sep__06 EST: 28 + 16 COTA 156,90
€ = ~
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amarelada.
& 1,50
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CLIENTE: DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
TRABALHO: Acude Piblico Castro

LOCAL:

ENSAIO DE PERMEABILIDADE

"IN SITU" CARGA CONSTANTE

N¢

ITAPIUNA - CEARA

N CHSTAE |

D = DIAMETRO DO FURO 5,99 cm
h, = COLUNA D'AGUA ACIMA DA SUPERFICIE DO TERRENO
h h, = PROFUNDIDADE REVESTIDA
L = COMPRIMENTO DO FURO NAO REVESTIDO
h; = PROFUNDIDADE DO FURD
775\ Q = QUANTIDADE D'AGUA ABSORVIDA PELO FURD
t = TEMPO NECESSARIO PARA QUE SEJA ABSORVIDO
D h
2 K= Q In(ZL)
4 h D
{ha 4 2nL.t.h_
i ho =hy +hy + 1
!
[
: h, = PROFUNDIDALE DO NIVEL D'AGUA
i
+ gl 4?
PP g p—— —&ﬁw
hy h2 hj3 R Q t “he X
SONDAGEM 3
(cm) {cm) (cm) (cm) (cm”) (seg) (cm) {am/seq)
SM. 01 33 386 750 364 1.946,14 | 1.500 965,00 2,82::10'6
M.02 33 389 750 361 5.100,93 | 1.500 604,50 |1,%3x10°
SM.03 33 286 600 314 565,36 | 1.800 476,00 |1,55x10
SM.04 33 479 750 271 1.819,52 | 1.800 647,50 |4,13x1076
SM. 10 33 149 700 551 1,946,14 | 1.200 457,50 |5,34x107°
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SONDAGEM A PERCUSSAO (g 2 V/2")

AMOSTRADOR Wes 2" G 13/9"

MARYELO = 65Ky

QUEDA» TB:m

[W‘ AQUDE CASTRO SM.12

sstaca 02 - SAN(?l ‘l";?)'igounuo

PROF B REVESTIENTO
imfcio ’ /

rénmino Vi 7

ary
' ¥ QPY__COtas eaor cLanpiricaghe
5 Alteragao de rocha gnaissica de granulome W
{  / tria fina a grosseira com quartzo, felds-
— pato e mica.
2,00
il
35 12 , -
é Rocha gnaissica sa, muito a pouco fratura
=i 3 17 da com quartzo, feldspato e muita mica.
m 3
b=
g BH 15 i M
&
IR 16 + 6,00
6,00
cBS:
1 -0 nivel da agua nao fo1 encontrado
2 -Furo feito a pa e picareta até a
profundidade de 1,00 metros.
0,00 an/s Ensaio de Perda D'agua
TEST"
ASUASOLOS ~ Consulters @9 fn!gphgm H!;
ABROSTAADOR UTIIZADO SATA Abril/86 pos > :E'|;i'r; ————

ecaLa 1.100 APROV

ACUDE CASTRO

D R L & L G L e e

000043

e LAl e s emmEe a5 5 ammmi



SONDAGEM A PA E PICARETA
f““ Agunp CASTﬁo

][tsmu 6+12 a _1 cotA
RALY:

B 153,00
¢ srep

3777”6:66*w"__ﬁ ”‘_"07 )
0,25

M| Areia argilosa com pedregulhos, cinza escura

1,80

Solo de alteracao de rocha gnaissica

S5PP
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AGUASOLOS - Consultera de Engenharia Lido

ACUDE CASTRO - ITAPIUNA - CEARA

|
j
JAZIOA 01 B
GRANULOMETHR R A (% PASSANDO) PLASTICIOADE (%) COMPAC TAGCAD ZLaSS!- l
EE0ISTR ] FURC PROFUNDIDADE 1 T T T w15 emiyeg| FICATAT
temi " 3/4" v/2" 3/8" I N2 04 [ N2 10| N2 a0 [NE 200 L LP f ip ISR g fewmB Y wOT (! fy ¢ ¢!
02 100 | 97 { 94 | 92 | 89 |85 64 | 37 |24,8 (17,2 ] 7 sC J
05 100 { 99 | 98 | 94 | 92 71 | 52 (26,0 [18,8 | 7 cr, |
06 100 | 99 | 98 | 89 | 82 56 | 36 |25,0 17,2 | 7 1835 | 16,8 SC J
10 100 93 90 82 | 77 51 28 19,8 |15,5 | 4 sC
12 100 98 | 93 86 58 30 (22,0 (17,7 | 4 _ sC
15 100 | 99 | 98 | 93 {88 | 57 | 39 |24,0 18,8 5 sc_ |
_ E ) ; ]
N 17 100 | 93 | 93 | 87 49 | 29 [24,0 (18,6 | 5,4] 1878 | 14,4 _sC ]
18 _ 100 | 98 | 94 62 | 36 (17,7 (13,9 ! 3,6} SC_
19 100 | 98 | 93 61 | 30 19,0 |17,2 | 1 SC
20 100 | 98 | 93 80 | 50 27,2 19,4 7 1966 13,4 _CL
1
|
MEDIA 100 | 99 98 | 97 | 93 | 88 49 38 |23,0 17,4 | 5,51 1893 14,9 sC
[ T S ;
- _ _ U PR O N IR S § e e ]
1
- - -— - - - - SEg—— - - - - e --‘. -
- . J e )
j -— —_—
- —— - 4 — —— ——
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AGUASOLOS - Consultoro de Engenharic Lido

AGUDE CASTRO - ITAPIUNA - CEARA

JAZIDA 02
G R ANULO METH®HRIA 1% PASSAWDO)} FLASTICIOADE (90 LOMPACTACAQ CLASS!-
RLGISTED FURD PROFUNDIDACE (15 em/regl FICACED
tem) " 3/4" 1 /2" a/8" | N pa [ N2 1D ] w2 a0 [N2 200 LL LP tp 1SMINg A3} HOT { %) (usc?
01 100] 99| 98 | 93| 72 | 60{34,0]| 19,4(14,6 CL
02 100/ 99| 98| 93| 86 ! 57 38 | 27,5 15,4‘ 8,1 sc
04 97 | 95| 94| o3| 87| 85| 72 | 46|31,5] 22,3 8,6 sc |
05 100 [ 99 96| 94| 90| 84 | 63 | 30|27,0]13,4] 7,6 sC
07 100/ 99 98| 93| 85| 64 38 { 29,5 19,0/10,5 I ) TTsc
08 100 99| 97| 8 | 69! 41 | 30}31,0{17,7|13,3| 1862 | 13,8 sC
09 100] 99| 97 ' 79 58 | 25,3 19,0| 6,3 | 1735 | 19,0 cL
10 100] 99| 99| 98| 95" 81 | 38/ solo|ndo plastide
11 |100] 99! 98| 94 75 | 36| 24,5/ 17,8 6,7 SC
14 1000 99 96| 90| 81| &3 44| 25,0 17,7} 7,3 CL
18 _ 100 99 | 97 f 79 | 49| 31,2 19,4]11,8 T cL
19 100 98! 94| 96! 66 46 | 22,5] 17,7) 4,8 1827 | 1s,6 cL
21 00| 99| 98] 95 73 | 50| 24,0| 17,7] 6,3 ' cL
22 100 99| 99| 97| 9} 77 | ssf27,6] 20,1] 7,5 | cL
24 100 | 961 91| 86 80“__};_1 48 | 28] 23,9|17,2] 6,7 sc
27 {100 ss | orias | 3abaa2]ves] 7,0] 1954 | 126 sc
32 100 | 99| 98| 98| 97| 94| 70 | 44/ 18,3 18,3{10,7| 1890 | 11,5 sc_|
33 100 | 99 97| 95| 87| 77} 52 | 32]24,5]| 16,3 8,2 N N _ sC
34 100) 99| 98; 92} 91| &5 44 26,4) 19,4 7,0| 1710 | 20,4 | sC
35 100 99| 94| 73 48{ 28,0 20,71 7,3 1852 3.6 CL
MEDIA 99 | 99] 98| 97| 94| 88| %7 a3| 26,6 18,7 8,5| 1833 | 15,2 | sc

f




EHSAID DE PERMEABILIDADE CoOM CARGA VARIAVE L
Gl N1 DNOCS - Departamento Nacional de Cbras Contra as Secas
1kaBaLHo  Agude Piblico Castro Nt
LOLAL ITAPIUNA - CEARA JAZIDA No 01
11 J SISO TSPECIFICO  APAHEMNIE  SECOs %S
T UMIBALH NA OCASIAG {10 INSAIO Y h
ALTUHA INICIAL DO NIVEL 0 AGUA » ke
R ALYURA TINAL DO NIVEL D AGUA® !
0 TENMPO DECORRIDO NO ENSAIO « o .
COEFICIENTE DE PERNEABILIDADE » &
g AREA DA SECAD THANSVERSAL OA BURETA_ u=0,878 tm?
, AREA DA SECAD VTHANSVEMSAL DO CORPO UL FROVA A» em?
o
ESPESSURA DO CORPO DE PROVA o L # om
} hi K:2,3 8L |og _ho
/ A ht
PESD ESPECIFICO APARENTE MAXIMO DA ANOSTRA JSMr
UMIDALE OTil& DA AMOSIRA hot -
—-— ——

DATA ENSAIO N2| AMOSTRA [ ¥Sig/em3)[ h(%) |ho (ecm) |[ht (em) | flseq) [K(10DemA
20-03-86 01 F.06 1,83 16,8 179 129 1387 1,0
20-03~-86 02 F.17 1,87 14,4 179 129 415 3,4 I

. |

20-03-86 03 F.20 1,96 13,4 179 129 2100 0,68
MEDIA 1,88 14,86 1,69
glg;lﬁg 0,06 1,74 1,48

AGUASOLODS ~ Consultorec de Engenhoria Lido
Saa s visvo
ESCALA APROV

ubo052

B

g



e N1
THABALHO

ENSAID

LE

PEUKMEADILIDADE LOM CANGA VAHIAVEL

DNCCS - Departamento Nacaonal de (bras Contra as Secas
Acude Pibloco Castxo e

1OLAL Itapiuna - Ceara - JAZIDA e 02
S0 §SPILHICO  APARENIE  SECD+ %S
1 UMIDADT  NA DCASIAD DO ENSAID » &
ALTUNA INICIAL DO NIVEL D AGUA * ke
ALTURA FINAL DO NIVEL DAGUA= &t
a TEMPO DECORRIDO MO ENSAID » ¢

COEFICIENTE DOE FERMEABILIDADE *» &

AREA DA SECAD YTHANSVEASAL DA DURETA._ ¢+ 0,878 cnz

T ho ‘REA DA SECA.O TRANSVERSAL DO CORPO DE FROVA Ar cm?
ESPESSUNA 00 CORPD DE PROVA . L » tm
ht K=2,3 2L 1o _ho
At ht
PESD ESPECIFICO APA?ENYE HA'KEHO DA ANDSTRA ¥Sh:e
umibabt OTIIKE DA AMUSTRA het »
- 4
DATA ENSAIO N?| AMOSTRA | ¥stg/em3)| h (%) ho (em) | hi tem) t(seg) |K(O0Dcmal
5-04-86 0l F.08 1,86 13,8 175 145 1225 6,7
5-04-86 02 F.09 1,73 19,0 175 145 1560 5,2
6-04-86 03 F,19 1,82 15,6 175 145 1220 6,5
6-04-85 04 F.27 1,95 12,6 175 122 560 27,7
9-04-86 05 F.32 1,89 11,6 175 145 1787 4,5
9-04-86 06 F.34 1,71 20,4 175 122 732 21,2
;—_0_4;_8_6— _ 07 - F.35 1,85 13,6 175 145 2249 3,6
| Mo 1,83 15,23 10,77
3,06 8,88

g e

AGUASDLOS - Consullora dp Engenhornip  tido
bAla 0ES " |viso
£SCALA APROV
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MADP/S8vy
Rio de Janeiro,13 de junho de 1986

CLILNTL
SLRVIQU : Barragem Rio Castro - ltapiuna- CL CL.10l

CSUNTOQ 3 Ensai1os Geotecnicos
RELATOR IO

). INTRODUCAO

0 presentc relatorio contém os resultados de ensaios de lpbo-
ratcrio executados com a finalidade de [ornecer elementos pa

1a & ohra em aprego.

As amostras Jdeformadas para tals onsaios foram en. :adas ao

nosso l.abcraktsrio Central por V.Sas,

2. SERV'CU: LXECUTADOG

Os serviges ora apresentados totalizaram as segulntes gquanti-

daages:

- Cisathamento Direto Rapido(02 amostras)--=-=------- 06 pontos
- Cisalhamento Dircto lentof{ 01 amostia) —=—w=ee--ew 03 ponto.
- Compactagao Proctor Normal ----------vrocowomm—ow 02 ensaios

2.) ~ Ensaios dc Cisalhamento Dircto

Foram do tipo rapido e lento, realizadon« com amotra
compactada na umidade otima apos embebigao, scqgundo
o método recomendado por T.N.W. Akroyd em " laboratory

Testing in Soil Engincering - Chapter VI®. G00091
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Para cada ensalo apresentamos as curvas de rotura, usando-
se¢ para abcissa a deformagao horizontal (A H), em miylime-
tros, e para ordenada a tensao de cisalhamentol( T ) em
MPa, e para o ensalo lento, apresentamos tambeém a voar sagao

de volume (AV"V“) em porcent agem,

Com os pontos de tensao de cisalhamento wmiximo ( "Peak -
Point®*), tragou-se, para cada ensaio, uma reta cuja anics-
sa representa a tensao normal ( ¥ } em MPa, e a ordenada

a tensdao de ci1salhamento.

O coeficiente linear desta reta nos da a coesao, e o coefl

ciente angular, o angulo de atrito,.

Ensaios dc Compactagao

0 ensaio consiste em se compactar um,.solo em camadas no in

terior de um molde de cilindro metalico.

Distribul-se o material em trés camadas e aplica-se a cada
uma delas 25 golpes, utili1zando-se um soquete Ccom peso 1
gual a 2,5kg, caindo de uma altura de 30,5cm, em gueda 11

vre - (energia Proctor Normal).

Com o peso do material no ci1lindro e conhecendo-e o seu
volume, obtemos a densidade aparente seca do material com

pactado e sua respectiva umidade.

0 descrito anteriprmente € realizado com p mesmo material
em diferentes condigdes de umidade, o que resulta varios

pares de valores de densidade e umidade,

Plotando--.cc estes valores em graficos, obtemos a densidade
seca maxima e sua umidade correrpondente, que passa ser
denominada de umidade otima.

Os valores e a curva obtidos no ensaio, encontram-se em anc

RO, .
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3. APRLSENTACAO DOS SLERVB1GOSS

Lm ancxo aproscot imoes:-

Des. n® 216.808 - Quadro de Resultados.

Des. n® 216.809/810 - Ensalos de Compactacgao.

Des. n? 216.811/813 - Ensalos de Cisalhamento.
Estamos as ordens para os esclarecimentos adicionals que forem
Jters,

Atenciosamonte
q/1f<u/d:/.h1, v cC= €y
TECNOSOLO S.A.
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ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO
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5§ - ESTUDOS EIDROCLIMATOLOGICOS
5.1 -~ INTRODUGAO

5.1.1 - Objetivos

Os estudos hidroclimatolégicos objetivaram fornecer
informagdes relativas ao relevo, clima e recursos hidricos de
superficie referentes a bacia hidrogréfica do Agude Castro, com
vistas ao seu dimensionamento e suas possibilidades de
abastecimento humano e de Areas irrigédveis a jusante.

5.1.1.2 - Fisiografia e Vegetagdo

0 rio Castro, afluente da margem esquerda do rio Choré,
nasce da confluéncia de varios pequenos riachos das vertentes do
macigo de Baturité a montante da cidade de Itapiina.

Com uma area de 360 Km?, a bacia hidrogrdfica do Agude
Castro se encontra na microrregido de Baturité se desenvolvendo
sobre terrenos de formagdo cristalina com releveos do tipo Rg e Rg
sequndo a classificagdo de Nouvelot. 1/

0 vale tem sentido oeste-leste, com 34 Km de
comprimento, se desenvolvendo numa rede de drenagem dendritica,
com altitude ipnicial de 280 m e declividade média 0,37%. O=
par@metros de caracterizagdoc fisica da bacia sdc mostrados na

Figura 5.1.

A vegetacgdo da regido enquadra-se predominantemente no
tipo "caatinga", caracteristica das zonas Aridas e semi-aridas do

Nordeste. A presenga de caatinga arbustiva de porte considerével

1/ NOUVELOT, J F - "planificagio de Implantaglo de Bacias Representativas do Nordeste", SUDENE, 1974.
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ocorre em fungdo do relevo de cotas mais elevadas, onde as
condigées fisicas ambientals se mostram mais favordveis ao seu
desenvolvimento. Contrastando com este tipo de caatinga,
desenvolve-se o tipo herbdceo, de forma mirrada, muito degredada,
pouco alta e espinhosa.

Na regladao serrana de Baturité, desenvolve-se uma
vegetagdo exuberante de mata tdmida, como resultado do microclima
local.

5.2 -~ CLIMATOLOGIA

A bacia do Agude Castro apresenta predominantemente um
inico tipo clim&tico, o tropical semi-&rido, com chuvas de
verdo/outono, correspondendo ao tipo BWx' de Ko6ppen, com

precipitagdes em torno de 800 mm anuais.

A segulr serao estudados alguns parametros

caracterizadores do clima da regido.
5.2.1 - Estudos pluviométricos
5.2.2.1 - Objetivos
Os estudos pluviométricos visam fundamentalmente:

- caracterizar o reglme pluviométrico a nivel anual e

mensal, bem como o relativo as chuvas intensas;

- fornecer os elementos 1indispensdveis aocos estudos
subseguentes de deflivios e cheias.

5.2.1.2 - 0 Fator Orogréafico
O fato de a piuv:iometria na Area controlada pelo Agude

Castro ser menor gque as demals cujas nascentes se encontram no
macigo de Baturité, expl:ca-gse devido o relevo.

0173-08/93 i} ‘) O 1 0 3
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ocorre em fungado do relevo de cotas mais elevadas, onde as
condi¢gdes fisicas ambientals se mostram mais favordveis ao seu
desenvolvimento. Contrastando com este tipo de caatinga,
desenvolve-se o tipo herbaceo, de forma mirrada, muito degredada,

poucoc alta e espinhosa.

Na regido serrana de Baturité, desenvolve-se uma
vegetagdo exuberante de mata imida, como resultado do microclima

local.
5.2 - CLIMATOLOGIA

A bacia do Agude Castro apresenta predominantemente um
unico tipo c¢limdtico, o tropical semi-drido, com chuvas de
verdo/outono, correspondendo ao tipo BWx' de KSppen, com

precipitagdes em torno de 800 mm anuais.

A seqgulr serao estudados alguns pardmetros

caracterizadores do clima da regido.
5.2.1 - Estudos pluviométricos
5.2.2.1 - Objetavos
Os estudos pluviométr:cos visam fundamentalmente:

- caracterizar o regime pluviométrico a nivel anual e

mensal, bem como o relativo &s chuvas intensas;

- fornecer os elementos 1ndispensdvels aos estudos
subsequentes de defldvios e cheias.

5.2.1.2 - O Fator Orogréf:co
O fato de a pluviometria na Area controlada pelo Agude

Castro ser menor gque as demals cujas nascentes se encontram no
macigo de Baturité, explica-se devido o relevo.

0173-08/93 ounNi1os
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Assim, dado que na estag¢do chuvosa prevalecem os ventos
do guadrante norte e leste, e uma vez que a bacia do Castro estéd
orientada na diregdo oeste-leste com o macigo como limitante
hidrogréfico tanto ao norte como a leste da bacia, ficando, a
bacia portanto, entre o macigo e o fendmeno de empilhamento das
massas de ar quentes e Umidos gque se forma na escarpa nordeste e

provoca os altos indices pluviométricos de Baturité,
5.2.1.3 - Caracterizagdo Pluviométrica

A rede pluviométrica da regido €& razoavelmente densa,
porém possui alguns postos com registros de curta duragdo que
foram descartados. No interior e na circunvizainhanga, apenas cinco
se mostraram aproveltdveis. As prancipals caracteristicas destes

postos se encontram no Quadro 5.1.

0s postos de TItapiuna e Caio Prado s8o os mais
representativos da regido e foram usados para caracterizar a
pluviometria. A Figura 5.2 extraida do PERH apresenta de forma

pormenorizada esta caracterizagdo.
5.2.1.4 - Chuvas Intensas
- Caracterizagdo do regime de chuva diaria

Os dados utilizados nesta fase de estudo sdo os de
precipitag8o didria do posto de Caio Prado, com 71 anos de
observagdo, que se mostrou o mais adequado da regido em estudo

para caracteriza-la sobre este aspecto.

As precipitagdes didrias no posto de Caio Prado foram
ajustadas 4s diversas le:s de probab:ilidade de valores extremos e
verificado o melhor ajuste através do teste do "CHI-SQUARE".

1/ Taborga Torrico, Jaime - Pratica Hidrelégica - 28 Edigde - Rio de Janeiro, 1975, 120 p

0173-08/93
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BACIA DO CASTRO -~ PLUVIOMETRIA

QUADRO 5.1

CODIGO LATITUDE LONGITUDE
DA ESTAGAQ | NOME DA ESTAGCAO | MUNICIPIO ALTIDUDE (m)
GR. MIN. GR. MIN.
2882626 Baturxté Baturaité 04 20 38 53 123
2892306 Caio Prado Itapiuna 04 40 38 58 111
2892307 Caio Prado Itapiuna 04 39 38 58 111
2892111 Itapiuna Itapiuna 04 33 38 57 130
00438054 Itapiuna Itapiuna 04 34 38 55 133
2881838 Agude Salédo Canindé 04 25 38 19 200
2891168 Fazenda Feijdo Quixadéa 04 34 38 10 250
2881734 Canindé Canindé 04 21 38 20 130
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CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

i - POSTOS REPRESENTATIVOS

POSTO ! PLUVIOMETRIA

CoD1GOo MEDIA ANUAL (mm)

ITAPIUNA 2892111 801,4

CA10 PRADO : 2892307 815,2

ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

T
: PROBABILIDADE PCH € Hp) (%)

POSTO ey — - T
| 2 7 5 ° 10 |

20 ; 50 [ 80 | 90 | 98

JE U S 1
ITAPLUNA i 31:.,0! 359,0F&,0 461 ol 498, 0 743 0[1039 0{1250,0/1636,0{1801,0| <

- : ' | Hp(mm)
CAIO PRADO | 252,0] 333,o| 374,0| 483 o| 530, o 791 o|1o:.a 011107 0]1484,0 1593,0[ <

Hp - P'uviosidade anual esperada para probabilidade 1ndicada

M - FREQUENCIA DE PELO MENOS n DIAS COM OCORRENCIA DE CHUVA
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dietribuigdo que melhor se ajustou 3 serie foli a Lpg

Pearson Tipo 111, segundo pode-se observar nos Quadgos 5.2, 5.3 e

5.4.

A

descreve-se

0173-08/93

Intensidade de chuva
Metodologia

metodologia wutilizada €é a das “Isozonas" 1/ e

a seguir a sua aplicagdo:

compilou-se os dados das maximas chuvas didrias, para

o posto de Caio Prado, proximo a Area do projeto;

calculou-se para o posto, pelo método estatistico Log
Pearson III, a chuva de um dia, no tempo de
recorréncia previsto para 100, 200, 500 e 1000 anos;

converteu-se a chuva de um dia em chuva de 24 horas,

multiplicando-se a primeira pelo fator 1,10;

determinou-se na Figura 5.3 a isozona correspondente
ao projeto (ISOZONA E);

na tabela da Figura 5.3, fixou-se para a isozona do
projeto e para o tempo de recorréncia previsto, a

percentagem para a chuva de 1 horaj;

calculou-se, com essas percentagens e a chuva de 24

horas (100%), a altura de precipitacdo para 1 hora;

delimitou-se no papel de probabilidades, Figura 5.4
as alturas de chuva para 24 horas, 1 hora e 6 minutos
de duragdo para os periodos de recorréncia de 100 a

1.000 anos respectivamente;

000107



QUADRO 5.2

posto pluvimetrice - calo prado

RETURN PERIOD

MONTH DAY WAT YR PEAK VALUE RANK WEIBULL HAZEN GRINGORTEN CHEGODAYEV CUNNANE
4 mm}
fev 15 1912 40 00 43 149 1 48 1 48 1.48 1 48
abr 16 1913 120 00 1 64 00 126 00 112 7% 9Q 57 105 33
mar 21 1914 68 00 10 6 &0 6 63 6 60 4 54 6 58
dez 20 1915 19 00 63 102 1M 1M 10 10
ma1 1 1916 28 60 54 119 118 118 118 118
fev 25 1917 50 00 30 2 13 2 14 2 14 213 2 14
abr 1 1918 74 60 5 12 80 14 00 13 84 13 49 13 74
ma1 1 1919 22 00 &0 107 1 06 1 06 106 106
mar 6 1920 62 00 17 376 382 38 380 3 81
mar 15 1921 42 40 krd 173 173 173 173 173
abr 1 1922 37 40 48 1 33 133 133 133 133
fey 10 1923 37 B8O 46 139 138 139 1 39 139
abr 11 1924 68 0O 11 5 82 & 00 5 98 593 5 96
jan 3 1925 75 40 3 21 33 25 20 24 66 23 48 24 3
mat 16 1924 100 00 2 32 00 42 00 40 46 37 29 319 50
abr 15 1927 48 10 32 2 00 2 00 2 00 200 2 00
jan 5 1928 34 10 51 125 125 125 125 125
fev 15 1929 28 40 55 116 116 116 116 116
jan 25 1930 41 00 41 156 1 56 1 56 156 156
fey 1 1931 57 20 23 278 2 80 2 80 279 2 80
mar 21 1932 25 30 58 110 110 110 110 110
abr .3 1933 42 40 8 168 168 168 1 68 1 68
ma1 21 1934 42 70 35 1 83 1 83 1 83 183 183
ma 30 1935 71 00 7 9 14 9 69 9 &2 9 46 9 58
jun 20 1936 44 80 34 1 88 1 88 1 88 1 88 188
ma1 10 1937 23 20 59 1 08 1T 08 108 1 08 108
mar 10 1938 58 CC 22 2 91 2 93 2 93 2 92 2 93
fey 21 1939 34 00 52 123 1 22 122 123 122
mat 30 1940 50 50 29 2 21 < 21 221 2 21 2 21
mai 15 1941 41 20 40 160 159 1 60 1 60 160
mar 11 1942 20 60 62 1 03 1 02 103 103 103
fes 20 1943 42 60 26 178 177 178 178 178
mar 30 1944 41 70 39 1 64 1 64 1 64 1 &4 1 64
fey S 1945 63 40 14 4 57 & 67 4 65 4 63 4 65
fey 26 1946 54 Q0 26 2 46 2 &7 2 47 2 47 2 47
mar 6 1947 65 70 12 5 33 5 48 5 46 5 42 545
mar 21 1948 59 60 21 305 3 07 307 3 06 3 o7
mar 25 1949 55 40 25 2 56 2 57 257 2 57 2 57
abr 6 1950 68 20 g 71N 7 41 737 7 29 7 35
abr 3 1951 41 70 18 3 56 3 60 359 3 58 3 59
dez 21 1952 70 30 8 8 00 8§ 40 8 35 8 23 8 32
abr 26 1953 38 B0 45 1 42 1 42 1 42 1 42 1 42
ma 6 1954 5370 27 2 37 238 238 237 2 38
nai 30 1955 37 80 47 136 135 1 36 136 136
abr 6 1556 62 50 16 4 00 4 06 4 06 4 D& 4 05
abr 6 1957 75 0Q 4 16 Q0 18 00 17 73 17 14 17 56
ma a0 1958 21 00 61 105 1 04 1 04 1 04 1 04
mar 15 1959 50 00 31 2 D6 207 207 207 2 o7
dez 23 1960 34 30 50 128 127 127 128 127
fey 16 1961 &0 80 20 320 323 323 322 3 22
mai 26 1962 61 0D 19 337 3 41 3 40 339 3 40
jan 15 1963 37 00 £9 1 3 130 130 130 1 30
mar 1" 1964 73 60 & 10 &7 11 45 11 35 11 12 11 29
abr S 1965 53 20 28 2 29 2 29 229 2 29 2 29
jun 1 1966 40 OC 44 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45
abr 21 1967 64 90 13 4 92 5 D& 5 03 4 99 502
abr k3| 1968 55 90 24 2 67 2 68 2.68 2 68 2 68
abr 1 1969 63 60 15 4 27 4 34 4 34 4 3 4 33
mar 25 1970 40 90 42 1 52 152 1 52 152 152
jul 20 1971 27 40 57 112 112 112 112 112
mai 21 1972 29 60 53 1 21 1 20 1 20 120 120
ma1 5 1984 46 00 33 1 94 1 94 1 94 1 %4 1 94
fev 5 1985 28 00 5é 1 14 T 14 114 114 114
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MEAN = 49 93 STD DEV = 19 21 COEF OF SKEW = 8838
STATISYICS OF THE NATURAL LOGARITHMS
MEAN = 3 83691 STDO DEV = 39472 COEF OF SKEW = - 2915
STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS
MEAN = 1 66635 STD DEV = 17142 CQEF OF SKEW = - 2920
FREQUENCY DISTRIBUTION
RETURN TRUNCATED  2-PARAMETER 3-PARAMETER TYPE I TYPE I LOG-
PERIOCD HORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL
(YRS) ¢ mm) C  mm ¢ mom) ¢ mm) ( mm
200 49 93 46 38 47 33 46 89 43 57
233 s3 37 49 78 50 66 50 35 46 78
5 00 66 21 64 81 64 66 65 37 63 70
10 00 74 82 77 34 75 63 77 61 81 N
20 00 2 m B9 &6 85 93 89 35 104 25
50 00 90 24 106 16 99 0% 104 53 142.64
iD0 00 95 g1 119 04 108 9 115 93 179 98
200 00 100 99 132 40 118 88 127 28 227 22
500 00 107 38 150 96 132 19 142 25 309 02
1000 0C 111 93 165 78 142 48 153 56 389 86
FREQUENCY DISTRIBUTION
CLASS TRUNCATED 2-PARAMETER 3-PARAMETER TYPE 1
INTERVAL PROBABILITY NORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL
C mm ¢ mm) ¢ mm) ¢ mm)
o 00000 00 00 0o 00
1 12500 27 83 29 45 29 54 28 97
2 25000 36 97 35 54 36 21 35 58
3 37500 43 8 40 90 41 81 41 23
4 50000 49 93 46 38 47 33 46 89
5 62500 56 05 52 60 53 37 53 22
6 75000 62 89 &0 53 60 78 61 23
7 87500 72 03 73 04 71 92 7375
8 1 00000 INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY
CHI-SQUARE VALUE 10 270 9 762 10 524 8 746

QUADRO 5,

Bacia da Barragem do Castro, (eara
SAMPLE SIZE = &3

STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

3

95% CHI-SQUARE TEST STATISTIC =14 070

PEARSON
TYPE III
¢ nmm)
47 16
50 54
64 82
75 93
86.23

9 21
108.76
118.19
130 60

140 00

TYPE 1 LOG-

EXTREMAL
{ mm)

00
30 16
34 54
38 79
43 57
49 63
58 50
75 66

INFINITY

31 095

LOG PEARSON
TYPE 111
( mm

47 28
50 69
65 07
76 21
86 50
95.%7
108.78
118.0%
130 05

139 o7

PEARSON LOG PEARSON

TYPE 111
C  mm)

00
28 66
35 05
40 58
46 11
52 21
59 72
70 97

INFINITY

8 492

TYPE 111
{ mm)

LY
29 55
35 05
40 03
45 28
51 41
59 53
72 98

INFINITY

10 778
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Bacia da Barragem do Castro, Ceara

RETURN LOG PEARSON

PERIOD TYPE 111
WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW

(YRS { mm)

46 67
50 08
64 9
77 00
a8 66
103 94
115 63
127 54
143 76
156 47

V1A
QaQowvin

R

8333
2333883848

WEIGHTED SKEM CHI1-SQUARE VALUE

COMPUTED SKEW (LOG10)=
REGIONAL SKEW (LOG10)=
WEIGHTED SKEW (LOG10}=
MEAN SQUARE ERRCR OF LOG10 SKEW=

MEAN SQUARE ERROR OF REGIONAL SKEW=

- 2920
500
- 0941
1006

3020

QUADRO 5.4
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- tragou-se as retas das precipitag¢des de 1 hora para
24 horas, no papel de probabilidades;

- para qualquer tempo de durag&o contido entre 1 hora e
24 horas aproximadamente, lé-se a altura
correspondente no gréfico do papel de probabilidades;

5.2.2 - Outros parémetros climatolégicos
5.2.2.1 - Evaporagéao

Segundo os dados da estagdo de Caio Prado as maiores
marcas de evaporagdo se concentram nos meses de setembro e
outubro; as menores ocorrem nos meses de margo e abril. Embora
esta estagdo se encontre préxima & Bacia do Agude Castro espera-
se alguma discrepdncia entre a evaporagdo efetiva no vale e os
registros da estagdo mencionada, dadas as diferengas climaticas
mais peculiares existentes. O Quadro 5.5 apresenta a média mensal

de evaporacdo registrada no posto de Caio Prado.

~ QUADRO 5.5
EVAPORACAO MENSAL, MEDIDA EM TANQUE CLASSE "A"
CAIO PRADO (mm)

ESTAGAC | JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO  SET | OUT | NOV | DEZ | ANC

CAIO : ; |
PRADO 194| 139 128| 108| 135| 169, 215 258| =276| 283| 263| 240| 2408

i
H

FONTE Plano Estadual dos Recursos Hidrrcas

5.2.2.2 - Evapotranspiragdo Potencial
Considerando-se que este meteoro entra na composigdo do

modelo chuva x deflivio, fol selecionado para efeito de andlise

evaporimétrica, o posto de Caio Prado situado prdéximo a bacia.

0173-08/93
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O par8metro ETP, foi calculado pela férmula de
Hargreaves 1/, ajustada &s condigbes do Nordeste brasileiro, cuja

expressdo é a seguinte:

ETP = MF x 0,158 x (100 - HM)"2x (32 + 1,8T),
onde:
MF = fator mensal tabelado dependente da latitude;
HM = umidade relativa média mensal, em %;
T = temperatura média mensal, em °C,

Os valores obtidos para a Evapotranspiragdoc Potencial

880 mostrados no Quadro 5.6.

_ QUADRC 5.6
EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL - CAIO PRADO (mm)

MESES ] |
POSTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL ; AGO { SET | OUT | NOV | DEZ | ANO

CAIO
PRADD 1991 151 130| 18] 1211 1321 1481 1717 184{ 203| 201] 203 1961

FONTE HARGREAVES, 6 1974 - Dispomibilidade e deficiéncias de umidade para o Ceard -
Brasil Uthan State Unmiversity

5.3 - ESTUDOS DOS DEFLUVIOS

0 posto fluviométrico mais préximo & d&rea em estudo
fica na localidade de Caio Prado, no rio Choré, Porém, o citado
posto é inadequado para utilizagd&o direta dos deflavios devido a

curta extensdo da série e se encontrar em bacia vizinha.

Em consequéncia da curta extensdo da série, tornou-se

necessario empregar uma metodoleogla que  permitisse a

1/ HARGREAVES, 6§ 1974 - Dispomibilirdades & deficiréncias de umidade para o Ceard -~ Brasil Uthan Stats
University Logan

0173-08/93 Gon114
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transformagao dos dados de chuva em vazdo, a nivel didrio, a ser
descrita no item posterior.

A area de drenagem controlada pelo posto fluviométrico
de Caio Prado é de 1577 Km? e mostrou-se adeguada para a
calibragéo do modelo.

5.3.1 - 0 Modelo Chuva - Deflavio
0 Modhac

0O Modelo Hidrolégico Autocalibrével - MODHAC,
desenvolvido no IPH-UFRGS, é um modelo hidrolégico do tipo
concentrado no espago, visto que n8c considera a variagdo
espacial das caracteristicas fisiogréficas intervenientes no
processo de transformagdo chuva x deflivio.

Os bons resultados fornecidos pelo modelo guando de sua
aplicagdc as condigdes fisicas e climldticas da regido nordeste do
Brasil, 1levou 4 sua escolha. Vale salientar que o MODHAC é
resultado do aperfeigoamento do MOHTSAR (Modelo Hidroldégico para
o trépico Semi-Arido, Marwell e Lanna, 1986), desenvolvido com
vistas & regido nordestina.

Concepgdo badsica do modelo

Na Figura 5.5, obtida junto aos autores do modelo, pode
ser observado o esquema da concepgdo do mesmo.

Por essa concepgdo, o armazenamento da &gua na bacia €
feito por trés reservatérios ficticios, quais sejam, 08
reservatdérios superficial, subsuperficial e subterr@neo.

O processo de transformagdo chuva x deflavio é descritoe
a seqguir, utilizando-se para isso as consideragbes dos autores. O
texto transcrito a sequir faz parte da publicag@c sobre o modelo
na revista Recurscs Hidricos do IPH.

0173-08/93 HEIER N
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A chuva precipitada passa inicialmente por um filtro de
ajuste, que tem por fungdo a introdugdo de corregdes de erros de
observagdo originados na baixa densidade de pluvidémetros na
bacia. O volume corrigido de chuva alimenta inicialmente a
evapotransposig¢do potencial, até ser anulado ou sacid-la. No caso
da chuva ser anulada pela evaporagdo, a bacia se encontra no
estdgio de ressecamento. na outra situagdo o estadgio é de
umedecimento.

No estdgio de ressecamento, a 4&gua remanescente no
reservatério superficial €& 1inicialmente usada para suprir a
evapotranspiragdo potencial remanescente. Em seguida, & executada
a percolag8o da 4gua do reservatério superficial para o]
subsuperficial. Caso a evapotranspiragdo potencial ndo estiver
interiamente supraida, a d&dgua armazenada no reservatdrio

subsuperficial passaréd a ser apropriada para tal.

Em seqiiéncia, haveré& a percolagdao da é&gua armazenada
nos reservatdérios subsuperficial e subterrdneo para a superficie,
dando origem ao escoamento subterré@neo ou de base. Por dltimo,
haverd a fuga de agua por infiltragdo profunda a partir do
reservatdrio subterraneo.

No estégio de umedecimento, a chuva remanescente, apés
a evaporacéao potencial ter sido totalmente suprida, é
interceptada pelo reservatdério superficial, até enché-lo., O
extravasamento desse reservatério passa por um processo
superficial de separagdo, gque o dividird entre uma parcela que
formard& o escoamento superficial direto e outra que seré
infiltrada.

A 8gua infiltrada soma-se & percolagdoc do reservatérilo
superficial. O volume resultante passa por um processd de
separagdo subsuperficial que o distribuird entre os reservatérios
subsuperficial e subterr@neo. Na eventualidade do reservatério

~

subsuperficial encher, seu extravasamento dard lugar & "recusa a

0173-08/93
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infiltragdo" que formard o escoamento hipodérmico, suplementando
o escoamento superficial direto.

Como na fase de ressecamento, a seqii8pncia final gerd
percolagdo dos reservatérios subsuperficial e subterrfneo,
formando o escoamento subterréneo ou de base e a infiltragéo

profunda.

Os escoamentos superficial e subterrfneo sd@o propagados
de forma simplificada até o exutdério da bacia.

Alteragdo da Concepgdo Original

Por ocasifdo de uma reunido técnica entre as consultoras
gue elaboraram o PERH e o Prof. Antdénio Eduardo Lanna, optou-se
por realizar pequenas modificag¢fes na estrutura original do
modelo, com vistas a adaptd-lo ainda melhor as condigdes

climdticas do semi-arido nordestino.

Como se sabe, o regime pluviométrico predominante no
Nordeste apresenta grandes variagdes temporais e espaciais,
resultantes do fato de a maior parte das chuvas que ocorrem serem

dos tipos convectiva e orogréfica.

Por isso, a retirada da evapotranspiragdc média da
bacia, da chuva média, tende a subestimar os valores da chuva
remanescente. Isso se deve ao fato de que a chuva média diéria
nas bacias é resultado da ocorréncia, na maloria das vezes, de
chuvas 1isoladas, ou seja, considerou-se a evapotranspiragéo
potencial constante em toda a bacia, como se fosse possivel
retiré-la nos locais onde os valores de precipitagdo sdo nulos.

Optou-se, entdo, por retirar a ETP de cada posto
pluviométrico antes de calcular a chuva média, sendo que o8
valores de ETP remanescentes também foram ponderados, tais quais
os valores de chuva, por poligonos de Thiessen.

0173-08/93
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Os resultados obtidos com base nessa nova concepgdo
foram sempre melhores.

5.3.2.1 - Séries Pluviométricas Didrias

Estavam disponiveis 5 séries pluviométricas diérias,
que foram submetidas a uma anélise de consisténcia e
homogeneizagdo e tiveram suas falhas preenchidas pelo Método do
Vetor Regional. A pluviometria média para toda & bacia foi obtida
através dos poligonos de Thiessen determinados pelo Método das
Malhas Retangulares, descrito no PERH. O Quadro 5.7, mostrade a
seguir apresenta a pluviometria média mensal da bacia do Agude
Castro.

5.3.2.2 - Ajuste do Modelo as Séries de Vazdes

0 ajuste do modelo ap posto de Choroginha £foi obtida
por ocasido da elaboragdo do PERH. A qualidqade global da
calibragem foi considerada boa sendo os seguintes os parAmetros
calibrados:

RSPX RSSX IMAX ININ IPEC ASP ASS CEVA
54,0 132,2 16,56 4,95 0,2113 o0,0010 00,0053 0,9439

A fluviometria média mensal gerada para a bacia do
Agude Castro é mostrada no Quadro 5.8.

5.4 - DIMENSOES DO RESERVATORIO

5.4.1 - Introdugao

No semi-A&rido nordestino onde o déficit hidrico é fator
limitante para o desenvolvimento econdémico e social da regido, os
agudes sdo geralmente construidos para a perenizagdo dos rios.
Considerando que as demandas para irrigagdc e consume humano
superam as potencialidades hidricas da regido, em tese, deve-se
construir os reservatérios buscando atingir a capacidade maxima
possivel de regularizagdo da bacia.

G0nN119
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QUADRO 5.7

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL MNA BACIA DA BARRAGEM CASTRO (mm)

+

| ano jan fev mar abr mar jun jul
1918 435 900 1260 431 451 279 114 19
1919 T4 4 444 233 59 275 19 19 &
1920 38 11.9 27182 948 981 651 308 4
1921 531 1752 3080 2846 2257 291 1266 1
1922 321 417 1311 2806 2036 7?13 660 S
1923 785 148.8 BB 4 865 448 398 299 0
1924 2040 187 7 3671 4409 1324 858 57 e
1925 1230 370 2549 2602 819 122 01 0
1926 418 T33 2479 2241 1487 374 34 0
1927 508 107.8 806 1745 1267 338 289 1
1928 230 18 92 1496 1228 439 33 0
1929 601 177 2 1809 1335 7.3 78 693 O
1930 1010 786 1137 1007 259 740 03 3
193 618 42 1233 930 556 35 67 0
1932 s82 817 833 7213 59 oo [t I ] 0
1933 75.2 101 3 159.6 2508 42.5 4.0 g0 0
1934 453 1980 2656 1355 1772 343 oo ¢
1935 T12 1222 146 1466 1397 933 269 0
1936 00 639 430 290 1269 83 102 0
1937 68 103 662 1903 1833 672 49 5
1938 431 972 1569 1831 1384 450 00 O
1939 234 1779 1763 1B6 & 416 215 148 21
1940 588 562 2854 2571 2683 582 632 10
1941 137 768 2233 1394 606 118 69 3
1942 68 943 937 9%9 249 215 o7 1
1943 852 943 1348 1438 282 122 282 1
1944 1261 258 2427 1020 201 6 318 145 0
1945 592 3072 1204 2375 1359 706 726 10
1946 93,2 1258 1998 1353 217 174 03 ©
1947 263 361 902 676 #3281 37 2
1948 420 451 2395 1810 135 588 508 5
1949 177 793 2896 2193 1089 333 13 6 8
1950 M2 585 3037 4749 1757 207 53 o
1951 491 242 380 1738 543 2011 35 ¢ 0
1952 598 794 1566 19540 1009 53 00 0
1953 44 205 958 2345 1192 409 101 0
1954 362 2025 1095 74 2453 205 34 2
1955 393 991 1406 2187 1263 167 36 -]
1956 £9 1784 2132 2737 424 347 127 17
1957 943 469 2646 3654 S7TO0 68 D5 ¢
1959 1154 1733 1739 1115 1094 1277 264 8
1960 00 230 3000 %0 580 10040 00 0
1961 64 4 3288 2499 2444 1210 218 278 2
1962 617 1573 3511 1764 901 605 4 2 0
1963 176 2 218.0 2770 1504 515 M5 102 0
1964 257 7 177 4 2235 3321 1877 1291 126 2 46
1965 30 323 1271 252 186 1588 73 O
1966 6D 574 1368 746 1518 802 374 13
1967 31 1525 2291 1658 1371 552 349 16
1968 B3 8 724 2613 124 2234 124 198 g
1969 71 723 1789 2429 941 1286 1333 16
970 791 460 1609 1M7TT 1649 38 67 1
1971 710 78.2 1040 1448 1932 740 810 25
1972 21 500 520 W02 576 876 303 5
1973 745 1393 2202 2751 2200 1469 460 14
1974 2625 1711 3959 3409 4225 847 405 0
1975 581 1076 2068 1034 1667 91 784 2
1976 546 1047 1491 1302 263 173 co 12
WTT V3.3 1331 1853 1499 3013 1322 857 2
1978 50 MO0 1674 1395 955 6§76 406 1
1979 284 538 753 664 1550 473 41 o
1980 24 6 2909 1460 324 213 438 00 0
1981 288 249 375 734 379 146 12 C
1982 1237 B3.6 1612 B2 BOB 324 00 O
1983 73 1569 929 1067 351 12 23 8]
1984 48 970 1964 1678 1879 316 241 3
1985 137 5 224 9 3432 2708 1890 1076 429 1
1986 604 1617 3225 2254 20012 580 145 M
1987 140 433 1882 0 101 1307 81 8
1988 275 376 1479 3574 2366 776 138 2
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QUADRO 658

FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL MA BACIA DA BARRAGEM CASTRO
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A guestdo fundamental a ser resolvida é& compatibilizar
o volume de acumulagdo com os investimentos necesgdrios para
garantir uma vazdo regularizédvel que atenda as demandas
especificas de cada agude e ndo comprometa o planejamento global
da ut:ilizagdo mais rac:ional dos recurscs hidricos.

Do ponto de vista da hidrologia, o objetivo do estudo é
informar as relagdes entre a capacidade do reservatério e a vazdo
por ele regqularizada. De tal forma o reservatério teve a operagdo
simulada a cada 0.5 m de variagdo da cota da soleira do
sangradouro em um intervalo suficiente para demonstrar o

comportamento geral da curva capacidade x vazdo regularizada.
5.4.2 - Simulagdo da operagao dos reservatédrios

A simulagdo da operagdco do reservatério objetiva
estabelecer a capacidade de regularizagd3o da oferta d'adgua do

agude, associada ao respectivo nivel de garantia.

A definigd@o da curva vazdo regularizével x freqiiéncia
permite obter, para qualquer volume liberado no agude, o nivel de
garantia correspondente, considerada uma vaz8c continua.

5.4.2.1 - Metodologia

A simulag8o da operagdc fo:r desenveolvida a nivel mensal
para o periodo de 1918/88, portanto abrangendo 71 anos, a partir
do sequinte balango hidréulico do reservatério.

Variagdo na reserva = volume afluente ao reservatério +
precipitagdo direta sobre o espelho d'dgua - perdas por
evaporagdo - perdas por sangria -~ volume retirado para satisfazer
as demandas.

0173-08/93
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Este balango se traduz através da equagdo béasica:

Vi =V; .1 +tCy - VE; -~ 8; - Qr;, ondet

A = volume acumulado na barragem no més ij;

Vi _ 1 = volume acumulado na barragem no més i - 1;

Cy = volume afluente & barragem, decorrente da
bacia de contribuig¢do no més i;

VP; = volume decorrente da precipitagdo direta sobre
o espelho d'dgua no més i;

VE; = volume correspondente as perdas por
evaporagéo;

S; = volume sangrado no més i;

Qr; = volume retiradoc no més i, correspondente &

vazdo liberada.

O Fluxograma do modelo de simulagdo de operagédo dos

reservatérios é mostrado na Figura 5.6.

A caracterizagdo geométrica do agude & retratada
através das curvas cota x &rea x volume e da definigdo dos
parémetros de controle relativos ao volume méximo de acumulagdo e

volume dtil minimo. Ver Figura 5.7.

A repartigdo do procedimento para diferentes Qr
possibilita tragar-se a curva vazdo regularizével x freqgiiéncia ou

nivel de garantia.
5.4.3 - Andlise dos resultados

As vazdes regularizaveis com garantia de 90% foram
sendo computadas mensalmente para um incremento de capacidade da
ordem de 1 hm3 a partir do volume minimo de 8,74 hm3 até atingir

3 (limite da topografia). Tais resultados

aoc méximo de 95,74 hm
sdo mostrados na Figura 5.8, através da curva capacidade por

vazdo regqularizavel.

0173-08/93
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O regervatérie comega a regularizar a partir do volumae
10,74 hm3, devendo a curva capacidade por vazdo regularizdvel se
tornar assintdética ao eixo das vazdes por volta dos 100 hp3  com

disponibilidades sempre inferiores a 0.5 m3/s.

O perfil longitudinal do boqueirdc apresentado na
Figura 5.9, contem uma restrigdo topogrédfica ao tamanho do agude,
isto €, a soleira do sangradourc ndo poderd ultrapassar a cota
151.50 m, sob pena de ndo guardar a folga devida para uma cheia
de 1000 anos de recorréncia.

Sujeito a esta restrigdo deve-se admitir o volume do
reservatédrio na cota 151.50 m, gue corresponde a uma capacidade
de 63.96 hm3 com vazao reqularizavel de 0,55 m3/s. Considerando
que a vazdo média anual da bacia €& 1,21 m3/s, o reservatério
chega a regularizar 45% desta vazdo, fato que expressa uma
eficiéncia hidroldégica bastante satisfatdria para os padrdes do
semi-arido nordestino. A curva vazdo regularizavel contra
garantia na cota referida é mostrada na Figura 5.10, enquanto que

as demais sdo apresentadas em anexo.
5.4.4 - Estudos de Cheias

5.4.4.1 - Objetivo

0 estudo de descargas mdximas provaveis desenvolvido
neste item wvisa, fundamentalmente, reunir informa¢des para o
dimensionamento do sangradouro do agude Castro. Para tanto, os
estudos foram dirigidos no sentido de determinar os hidrogramas
referentes a cada frequéncia de cheia de interesse do projeto. As
frequéncias adotadas sdo relativas aos perimetros de recorréncia
de 100 a 1.000 anos.

0173-08/93 000127
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5040402 - Chuva de PeretO

Para caracterizagdo da bacia do ponto de vista de
chuvas intensas, utilizou-se a série histérica das méAximas chuvas
didrias do posto de Caio Prado.

No item chuvas 1tensas verifica-se que as coordenadas
do centro de gravidade da bacia correspondem a Isozona E, onde a
chuva de uma hora de duragdo correspondem a 42,2% para 100 anos e
40,9% da chuva de 24 horas para os perliodos de retaorno de 200,
500 e 1.000 anos. Deve-se notar que, na realidade, a chuva diéaria
tem durag¢d3o inferior a 24 horas e, portanto, deve ser acrescida
em 10%. As chuvas de projeto s&o mostradas no gquadro 5.9.

QUADRO 5.9
CHUVAS DE PROJETO (mm)

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
100 200 600 1.000

ESTAGAO
24 1 24 1 24 1 24 1
HORAS | HORA |HORAS | HORA|HORAS | HORA|HORAS | HORA

Caio Prado|127.19| 53.68{140.29]157.38|158.14|64.68|172.12}70.40

A chuva pontual foi convertida em chuva para toda bacia
pela equagdo:

PA = (1 -W1logh ) = 0,83

Po Ao

W = 0,15 (coeficiente regional para zonas dridas e se-
mi-aridas);

A = 360 km? (4rea da bacia total);

Ao = 25 km? (area base para chuva pontual).

00130
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De onde resulta:

PERIODO DE RETORNO (ANOS)
100 200 500 1,000

24 1 24 1 24 1 24 1
HORAS HORA |HORAS HORA | HORAS HORA | HORAS HORA

BACIA

Castro 105.57( 44.55|116.44(47.63{131.26{53.68{142.86(58.43

0 tempo de concentragdo foi calculado segundo a Férmula
de Kirpich.

. 0,385

Te = 0,39 L? (horas)

Assim, para a bacia de Castro tem-se:

= 34 km
S = 0,38%
TC = 8.6 horas

onde:
= Comprimento do talvegue (km);
S = Declividade (%);
T = Tempo de concentra¢do {horas).

5.4.4.3 -~ Relagdepg Chuva-deflivio

A auséncia de dados da bacia, em especial os referentes
as vazdes de cheia, s permitem o uso de métodos sintéticos ou

empiricos.

Métodos empiricos s6 devem ser usados nas bacias para
as quais foram deduzidos ou para casos especiails em bacias conm
comprovacg&o.

300131
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Dos métodos sintéticos possiveis, o hidrograma unitério
do Soil Conservation Service dos U.S. se mostra aceitével, tanto
face aos par@metros e dados que exige, como pela sua satisfatéria

validade j& constatada para as condigdes regionais.

Qutroe hidrogramas unitérios, além de necessitarem
muitas vezes de informagdes inexistentes, nlo tém aplicagho
tradicional no Nordeste.

Assim, para a converdoc de chuva em deflivio, utilizou-
se o método preconizado pelo S.C.S. expresso pelas seguintes

equagdes:

gj = pj - 0,25* vélida para pj > 0,28
pj + 0,88 Pj < 0,28 qj =0

S = 25,4 (1.000 - 10)
CN
onde:
p} = precipitagdo real em mm;
gj = defldvio em mm;
S = diferenga potencial méxima entre pj e qgj inicio da

precipitagdo em mm;
CN = nimero de curva (Curver Nurber) do complexo solo

vegetagdo.

Para a bacia do Agude Castro com solo areno argiloso e
cobertura vegetal xeréfila superior a 50% da &rea total e com uma
altura de precipitagdo média da somatédria dos 5 dias antecedentes
do dia da méxima precipitagdo superior a 20,0 mm, adotou-se um

valor de CN = 80. De onde resulta:

S = 63.5 mn
600132
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Os hidrogramas sintéticos sdo apresentados nos Quadros
5.10 a 5.13.

5.4.4.4 - Laminagdo de cheias

0Os hidrogramas de cheias foram estabelecidos para
chuvas de 9 horas de duragdo com periodos de recorréncia de 100 a
1.000 anos.

0 amortecimento das ondas cheias em reservatérios &
obtido pela resolugdo da equagdo de armazenamento seguinte:

In + Inyy (2Sn - Qp) = 28 n+l + onl
At At

baseada na equagdo da lei de continuidade (I-Q) dt=ds

onde:
At = incremento finito entre os tempos t, e t .y;
Inr In4y = vazbes de entrada no inicio e final de at;
Qnr Qp+j = vazdes de saida no inicio e final de AT;

Snr Sp+1 = volumes aramazenados no inicio e final de At.
A referida equagdo aplica-se a partir da condigdo
inicial em que o reservatdédrio se encontra com o nivel d'adgua na

soleira do sangradouro.

O sangradouro projetado & do tipo perfil Creager com

largura de 80 m obedecendo a seguinte equagédo:

Q =¢C . L . H¥?

Q = vgzda em m3/s;
L = largura do sangradouro;

0173-08/93 i} (_j 0 1 3 3



QUADRU . 1U

SIRAC - Setor de Hidrologia
ESTUDO HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM CASTRO

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS8

Area da Parametro Tr Interv. Tc
Bacia(km2) CN (Anos) [ Tempo (h) (h)
360.00 | 80 | 100 l 1.50 ] 8.60

h . B o e A N M AR e a . Aoy M B e e = A= = e = —— —— ——

Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (mm) (mm)
1.50 4.00 0.00
3.00 10.00 0,00
4.50 22.00 1.19
6,00 72.00 27.45
7.50 79.00 5,23
9.00 8§3.00 3.07

Vol. Hidrograma 13.311 hm3

Vol. Precipitado 13.297 hm3

At (h)} Vazao
1.50 (m3/s)
1

0.00
2 0.00
3 3.82
4 85,91
5 204.81
6 323.22
7 427.42
B 397.36 S S S &
9 341,08 e et
10 269,95 N O S
11 198.83 Fmmmnd et
12 127.71 Fomm ottt
13 57.68 R TP S —
14 14.22 N T
15 3.07 T
16 Q.00 L T |

603134



SIRAC - Setor de Hidrologia
ESTUDO HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM CASTRO

QUADRU 5.1}

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS

Area da Parametro
Bacia(km2) CN
360.00 | 80

(h)

At (h) Vazao

1.50

(m3/s)
0.
0.
3

107.
233.
372.
496 .
467
403
319.
236.
153.
70.
18.
3.
0

00
00

.08

12
42
16
58

.15
.04

78
53
27
90
52
96

.00

P.Acumu
(mm)
4
21
77
86
91
Hidrograma
Precaipitado
0 80O 16
Fomm -+
L
*m b=+
- ——+
e
e
e T
Fom e+
R e
S s
o+
e
ek T
e
R
-+
Ko e mb————+

Tr Interv. Tc
(Anos) |Tempo(h) (h)
| 200 | 1.50 | 8.60
lada P.Efetiva
(mm)
.00 0.00
00 0.00
.00 0.96
00 31.39
00 6.92
00 3.96
15.582 hm3
15.565 hm3
0 240 320 400 480 560 640 720 800
e S bty e
T ik et b e |
T e e e Lttt STk el |
B et e e T T |
B N L e ARy
B e e e S e e ]
B B T e et el e [ |
e S Rt e |
B e e e e s |
T et T s e |
T T e et e |
T R e el e |
B T e R STtk DL |
L T e e sl Bt e |
e ettt Tl S |
B e Dt R e el |
T T e e D e |

vl
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QUADRO 5,12

SIRAC - Setor de Hidrologia
ESTUDO HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM CASTRO

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS

Area da Parametro Tr Interv. Tc
Bacia(km2) CN (Anos) | Tempo(h) (h)
360.00 | 80 | 500 | 1.50 | 8.60
| Precipitacao de Projeto
Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (rmm ) (mm )
1.50 5.00 0.00
3.00 12.00 0.00
4.50 26.00 2.30
6.00 88.00 38.55
7.50 97.00 7.23
9.00 103.00 4.94
Vol. Hidrograma 19.107 hm3
Vol. Precipitado 19.086 hm3

At (h) Vazao

1.50

= et
PO = O WL~ U B R

13
14
15
le

{m3/s
0
0

7.
138.
293,
463.
609.
568,
489.
387.
285.
183.

83.
21.

)
.00
41
77
39
17
93
16
93
83
74
65
69
68
.94
.00

0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
+— -ttt et e -}
e s e e e e et Eet R PPy |
e it T e e e e e e it st Tl |
L e L S S e
L g aaa A a
R it e R e ettt TS e e ST I |
e e s e i D e et Py N |
e e e e e e L B S ey |
R it e e et e e e e e |
e R i A B e R aEtl S |
e e e it e e e D LTt Pl |
e e e e R e bt et Lt R |
i S T e R ettt (TP |
e b e S e e e R |
B et B e L e S e T Lt el |
e e it e S et e Tl |
L T b Tl S R R P TS S |
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IRIAD G 5 4

SIRAC - Setor de Hidrologia
ESTUDOC HIDROLOGICO PARA DIMENSIONAMENTO DA BARRAGEM CASTRO

Hidrograma de Projeto pelo Metodo do SCS

Area da Parametro Tr Interv. Tc
Bacia(km2) CN (Anos) | Tempo(h) (h)
360.00 | 80 | 1000 l 1.50 | 8.60

Duracao P.Acumulada P.Efetiva
(h) (mm) (mm)
1.50 5.00 0.00
3.00 13.00 0.00
4.50 29.00 3.33
6.00 96.00 43.94
7.50 105.00 7.41
9.00 112.00 5.89
Vol. Hidrogramna 21.828 hm3
Vol. Precipitado 21.805 hm3
At (h) Vazao 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1.50 (m3/s) N e  tat -
1 0.00 LR T T S s T e S Lt e |
2 0.00 L T T S s ettt T e P e T |
3 10.71 T S s T e e e it bt T ST |
4 162.71 e e L A A AR A A A A
5 338.55 BT L e S e e e s e B |
6 532.29 T T S e e e e L SR |
7 696.39 T I e e R R Bt et Lk |
8 645,86 T T T T |
9 557.68 T S e e e T e e ST |
10 441,05 e S R e i T Tl BN PSP ST |
11 324.42 R i e e it b e Sl S e s S e bl |
12 207.79 e e e Rt S R e el St B ST |
13 94,24 R it A e e e i bbbt TR Rt SRt T |
14 24.65 T s T S ol ST T |
15 5.89 E T e s R e Tl TR R e |
ie6 0.00 L D e et e e e e ] |
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altura da la8mina de sangria;

9!
i

constante (caracteristica do sangradouro) com
C=1,77 e L = 80 metros.

0Os resultados sdao mostrados nos Quadros 5.14 a 5.17.

Esses resultados foram checados pelo pacote
computacional HEC-1, em fase de implantag¢do nas bacias do Estado.
Da anélise do Quadro 18 verifica-se a grande proximidade dos
hidrogramas de entrada e saida utilizados nos dois métodos.

5.4.5 ~ Probabilidade de enchimento do Acude

Para estudo da fase trasiente foi utilizado o método de
Campos 1/. Esse método, com suporte na teoria estocdstica dos
reservatdrios, permite calcular, em uma sequéncia de anos, a
probabilidade do nivel da dgua encontrar-se em um determinado

estado como, por exemplo, seco ou cheio.

Em resumo, a sequéncia de calculos consta das etapas

descritas a seguir:

1) Dividir o volume total do reservatédrio, K, por 20,
definindo 21 estados que podem ser ataingidos pela
reserva. A representagdo do espago de definaigdo
desses estados est& apresentada na Fiqura 5.11 e no
Quadro 5.19.

1/ Campos, J N B, "A Procedure for Resevoir 51zing on Intermittent River Under High Evaporation Rate" Tese
de doutorado - Universidade do Colorado, Foert Collins, 1978

073-08/93

G138



RESERVATORIO

Tempo de retorno (anos)

AMORTECIMENTQ DE CHEIA EM RESERVATORIO

QUALRU 5.14

CASTRO AREA DE DRENAGEM :
100
g +
| altura | volume (m3) |
R Fomo S —— +
151.5 63,960,000
152.5 73,320,000
153.5 82,670,000
154.5 92,030,000
Fomme R +
tempo Qa h Vv Qs
(h) (m3/s) {m) 1000m3 (m3/8)
0.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
1.50 0.00 0.00 63960.00 0.00
3.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
4,50 3.82 0.00 63960.00 0.00
6.00 95.91 0.03 63969.91 0.69
7.50 204.81 0.11 64228.21 5,21
9.00 323.22 0.25 64995.99 17.83
10.50 427.42 0.44 66311.54 41.96
12.00 397.36 0.64 68120.20 73.18
13.50 341.08 0.80 69987.61 101.91
15.00 269.95 0.91 71476.79 123.46
16.50 198.83 0.97 72502.49 135.81
18.00 127.71 0.99 73063.03 138.90
19.50 57.68 0.96 73200.56 133.48
21.00 14.22 0.91 72958.53 122.23
22.50 3.07 0.84 72445.67 109.39
24.00 0.00 0.78 71840.44 97.44
25.50 0.00 0.72 71255.39 86.84
27.00 0.00 0.67 70716.34 77.56
28.50 0.00 0.62 70225.93 69.41
30.00 0.00 0.58 69778.84 62.23
31.50 0.00 0.54 69370.45 55.89
33.00 0.00 0.50 68996.70 50.29
34.50 ¢.00 0.47 68654.05 45,32
36.00 0.00 0.44 68339.39 40.90
37.50 0.00 0.41 68049.97 36.97
39.00 0.00 0.38 67783.37 33.46
40.50 0.00 0.36 67537.43 30.32
42.00 0.00 0.34 67310.25 27.51
43.50 0.00 0.31 67100.11 25.00
45.00 0.00 0.30 66905.51 22.74
46.50 0.00 0.28 66725.08 20.70
48.00 0.00 0.26 66557.59 18.87
49.50 0.00 0.25 66401.95 17.22
51.00 0.00 0.23 66257.17 15.72
52.50 0.00 0.22 66122.36 14.37
54.00 0.00 0.21 65996.72 13.15

09133
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RESERVATORIO

Tempo de retorno (anos)

AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

YUADKG 3.0 2

: CASTRO AREA DE DRENAGEM :
200
oo e +
I altura | volume (m3) |
o Fom o S +
151.5 63,960,000
152.5 73,320,000
153.5 82,670,000
154.5 92,030,000
P S +
tempo Qa h v Qs
{h) (m3/s) {m) 1000m3 (m3/s8)
0.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
1.50 0.00 0.00 63960.00 0.00
3.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
4.50 3.09 0.00 63960.00 0.00
6.00 107.12 0.03 63968.02 0.79
7.50 233.42 0.12 64253.58 6.20
9.00 372.16 0.29 65123.39 21.60
10.50 496.58 0.51 66632.54 51.44
12.00 467.15 0.74 68725.17 90.50
13.50 403.04 0.93 70904.70 126.77
15,00 319.78 1.06 72654.72 153.64
16.50 236.53 1.12 738B42.65 168.32
18.00 153.27 1.14 74462.15 171.25
19.50 70.940 1.10 74583.37 163.78
21.00 18.52 1.04 74272.70 149.48
22.50 3.96 0.96 73663.89 133.37
24.00 c.00 0.89 72953.62 118.35
25.50 0.00 0.82 72264.99 105.08
27.00 0.00 0.76 71632.08 3.52
28.50 0.00 0.70 71058.42 83.41
30.00 0.00 0.65 70537.27 74.55
31.50 0.00 0.61 70062.78 66.76
33.00 0.00 0.56 69629.91 59.89
34.50 0.00 0.52 69234.23 53.83
36.00 0.00 0.49 68871.88 48.46
37.50 0.00 0.46 68539,48 43.69
39.00 0.00 0.43 68234.07 39.45
40.50 0.00 0.40 67953.00 35.68
42.00 0.00 0.37 67693.95 32.31
43.50 0.00 0.35 67454.87 29.29
45,00 0.00 0.33 67233.91 26.59
46.50 0.00 0.31 67029.45 24.17
48.00 0.00 0.29 66840.02 21.99
49,50 0.00 0.27 66664.30 20,03
51.00 0.00 0.26 66501.13 18.26
52.50 0.00 0.24 66349, 45 16.67
54,00 0.00 0.23 66208.30 16.23

360.0 Km2
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AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

RESERVATORIO : CASTRO AREA DE DRENAGEM : 360.0 Km2
Tempo de retorno (anos) 500
g +
| altura | volume (m3) |
Oy T TR +
151.5 63,960,00Q
152.5 73,320,000
153.5 82,670,000
154.5 92,030,000
tom - ————— e Fom +
tempo Qa h v Qs
(h) (m3/s5) (m} 1000m3 {m3/s)
0.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
1.50 0.00 0.00 63960.00 0.00
3.00 0.00 0.00 63960.00 .00
4.50 7.41 0.00 63960.00 0.01
6.00 138.77 0.04 63979.22 1.24
7.50 293.39 0.16 64357.63 9.08
9.00 463.17 0.36 65459.85 30.73
10.50 609.93 0.64 67339.98 71.79
12.00 568.16 0.92 69911.30 124,44
13.50 489,93 1.14 72547.53 171.43
15,00 387.83 1.28 74591.05 204,63
16.50 285.74 1.35 75921.32 221.32
18.00 183.65 1.35 76562.70 222,43
19.50 83.69 1.30 76604.60 210.10
21.00 21,68 1.21 76133.21 189.35
22.50 4.94 1.12 75318.70 167.19
24.00 0.00 1.03 74415.13 147.45
25.50 0.00 0.95 73575.61 130.31
27.00 0.00 0.87 72815.78 115.48
28.50 0.00 0.81 72130.21 102.58
30.00 0.00 0.75 71510.03 91.34
31.50 0.00 0.69 70947 .64 81.50
33.00 0.00 0.64 70436.49 72.87
34.50 0.00 0.60 69970.91 65.28
36.00 0.00 0.56 69545,99 58.59
37.50 0.00 0.52 69157.43 52.68
39.00 0.00 0.48 68801.48 47 .44
40.50 0.00 0.45 68474.84 42.78
42.00 0.00 0.42 68174.61 38.65
43.50 0.00 0.39 67898.23 34.96
45,00 0.00 0.37 67643.43 31.66
46.50 0.00 0.35 67408.20 28.71
48.00 0.00 0.32 67190.75 26.07
49.50 0.00 0.30 66989.48 23.70
51.00 0.00 0.29 66802.95 21.57
52.50 0.00 0.27 66629.90 19.65
54.00 0.00 0.25 66469.16 17.92
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QUADRO 5.1/

AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

RESERVATORIO : CASTRO AREA DE DRENAGEM : 360.0 Km2
Tempo de retorno (anos) 1000
e . +
| altura | volume (m3) ]
S (R S R +
151.5 63,960,000
152.5 73,320,000
153.5 82,670,000
154.5 92,030,000
Fom S +
tempo Qa h v Os
(h) (m3/s) (m) 1000m3 {m3/8)
0.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
1.50 0.00 0.00 63960.00 G.0¢0
3.00 0.00 0.00 63960.00 0.00
4.50 10.71 0.00 63960.00 0.02
6.00 162,71 0.05 63987.78 1.63
7.50 338.55 0.19 64436.49 11.49
2.00 532.29 0.42 65713.87 38.29
10.50 696.39 0.73 67874,24 88.62
12.00 645.86 1.05 70808B,55 154.10Q
13.50 6557.68 1,23 73776 ,86 a44'7.48
15.00 441.05 1.44 76030,75 245.78
16.50 324.42 1.51 77474.,30 264.04
18.00 207.79 1.51 78135.14 263.57
19.50 94.24 1.45 78118.14 247.18
21.00 24.65 1.35 77525.26 221.11
22.50 5.89 1.23 76554.,72 193,78
24.00 0.00 1.13 75495.22 169.62
25.50 0.00 1.04 74516.16 149.19
27.00 0.00 0.95 73651.10 131.82
28.50 0.00 0.88 72883.79 116.78
30.00 0.00 0.81 72191.65 103.72
31.5%0 0.00 0.75 71565.67 92.33
33.00 0.00 0.70 70998.14 82.37
34.50 0.00 0.65 70482 .44 73.64
36.00 0.00 0.60 70012.81 65.96
37.50 0.00 0.56 69584.26 59.18
39.00 0.00 0.52 69192.46 53.20
40.50 0.00 0.49 68833.59 47.80
42.00 0.00 0.45 68504.33 43,20
43.50 0.00 0.42 68201.74 39.01
45.00 0.00 0.40 67923.22 35.29
46.50 0.00 0.37 67666.48 31.96
48.00 0.00 0.35 67429.50 28.98
49.50 0.00 0.33 67210.45 26.31
51.00 0.00 0.31 67007.72 23.91
52.50 0.00 0.29 66819.87 21.76
54.00 0.00 0.27 66645.60 19.83
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QUADRO 5.18
RESULTADOS OBTIDOS PELO HEC-1

ESTUDQ DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
BACIA ENTRADA DO ACUDE CASTRO

chuva (mm} O S 13 29 96 105 112
area (km2) 360 rnumero da curva 83 telh) B &
cota do espelho 151 5 cota da soleirs 131 5

volume(1000m3) 22465 49925 54604  9AT0S

colta { m) 1450 11500 1505 1550

sangradouro 80 O =1 77 expoente 135

Jodrdodrded sl Sl Anirink & etk o i g 4 i ik ok ik Ak i eIkt e stk e o ek el oo i kdoiciek

HYDROGRAPH AT STATION BACIA
Totniridrirkieionck ke deiciniokd drkdok ok e ik dekokok ook Jok dried dedoicieedeink doickicinieoninioink oot o ook bononiciooee ek

ORD  RAIN  LOSS EXCESS COMP @ * ORD  RAIN  LOSS EXCESS COMP Q
1 00 0g 0g a * 19 0o 0o 00 14
2 5 00 5 00 1] G * 20 Q0 [1.4] 00 9
3 B8 00 8 00 00 0 * 21 00 0o e.9] 7
4 1600 1267 333 6 * 22 00 00 00 4
5 6700 2306 4394 ™ * 23 00 00 00 2
6 9 00 1 5% 741 315 * 24 00 00 00 1
7 7 00 111 5 89 586 * 25 Qo 0ag 00 0
8 0a 0g 00 708 * 26 00 00 1.3] 1]
9 a0 0o 0d o78 x 27 00 00 00 o]
10 s ¢] [4.5) g 543 * 28 [4.4] oa oa 1}

1" 00 00 oo 369 * 29 00 00 00 0

12 00 00 00 248 * 30 00 00 00 8]
13 [e.4] (4.4} ¢ 4] 165 * 31 g 0Q 0g 0

14 0.8 00 00 109 % 32 00 00 0.4] 0
15 00 oo 0o 72 * 33 00 00 1.4] 8]
16 oo oo 00 48 * 34 0o oo oo v}

17 o 4t} 00 00 32 * 15 00 00 00 1]
18 00 00 0o 21 * 36 00 oo o0 0

Aol ok Sk Aol S ok et oi e de deird ke ok Ao i AriRoi  iedeiok S ook Jokink s Sl ok 3ok e 3 ook S ko eiine ook
TOTAL RAINFALL = 112 00, YOTAL LOS§ = 51 43, TOTAL EXCESS = &0 57

FEAK FLOW 708 TIHE 10 50

skttt oottt ik inbh e iabhininbbhibbnt bt int it ik ot et o e ek

HYDROGRAPH AT STATION  SANGRA
Sririeiriniiciiek ko doirricie eedoiek doido okl ook dokokei ininkokok e ek det dricinieiek ook ietoiekoe koo niroefoniinioe ook ot

ORD OUTFLOW STORAGE  STAGE * ORD OUTFLOW STORASE  STAGE * ORD OUTFLOW STORAGE  STAGE
1 0O 63%07 1515+ 13 248 TIS17 7 1529 % 25 75 0045 7 152 2
2 0 639607 1515 *% 14 233 769606 1529 % 26 68 696616 1521
3 0 &3%07 1515% 15 213 76247 4 1528 % 27 62 693123 1521
4 0 639773 1515+* 16 194 75472 6 1527 * 28 56 68994 8 1520
S 1 642652 1515 % 17 176 746925 1526 % 29 51 687051 1520
6 8§ 453653 1517+ 18 156 73942 6 1526 « 30 47 484390 152 0
7 3% 676797 1519 % 19 140 732368 1525 % % 43 681940 1520
8 90 708359 1522+ 20 126 725817 152 4 % 32 40 679686 1519
9 156 7INT7T 4 152 6% 2 113 719816 152 4 * 33 3T 6611 1519

10 212 762198 1528x 22 102 714323 1523 % 34 4 675700 1519
1" 266 TT444 6 152 9 x 23 91 709284 1522« 35 32 673929 151 9
12 254 77598 1530 % 24 82 704670 1522 % 36 30 672277 1518

T fricinicioirk Roininckekoirkrkokk i e ook oioekneineeAero ok ook e Ao e R R o kR ek ook koo

PEAK FLOW 254 D TIME 16 5

HIDRQGRAFAS DL ENTRADA £ SATLDA
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FIGURA 5.11
REPRESENTACAO DO ESPACO DE DEFINICAO DOS ESTADOS DE RESERVA

ttzx ve 9/2
:-;3\\\ ve O
x-ﬂ;\\\‘ ve Qo

;:T\\‘h\; ve o
o2

2) Calcular a matriz de transigdo de probabilidade da
estacdo umida (W). Supde-se que os deflivios seguem

uma le:r de probabilidade gama com dois parametros.

QUADRO 5.19
LIMITES, EM VOLUME, DOS ESTADOS DA RESERVA

NUMERO DO ESTADO LIMITES DE ARMAZENAMENTO
(z) ARMAZENAMENTO NO ESTADO (2)
0 0 ¢z < (1/2) a 2z = Seco

(1/2) a < z < (5/2) a zZ = a
2 (3/2) a < < (5/2) a z = 2a
n -1 {n-3/2) a < < (n-1) a z = (n-1) a
n (n-1/2) a < z <K z = Cheio
0173-08/93
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3) Calcular a matriz de transigdo de probabilidade

devido & metade da Evaporagdo (E). Supde-se que a

relagdoc cota x area x volume obedece as férmulas:

V = ah?

A = 3ah?, onde:

h = altura do espelho d'é&gua

V = volume acumulado & altura h;

A = area do espelho d'dgua & altura h;

a = coeficiente de forma da bacia hidréulica obtido por

regressdo.

4) Calular a matriz de transigdo de probabilidade para

uma retirada anual de M unidades de &gua (M).

5) Calcular a matriz de transigdo de probabilidade
anual através do produto das matrizes parciais.

[Q] = [W] [E] [M] (E]

6) Calcular o vetor de probabilidade de reserva no ano
N, através da relagédo
Py = (Q] By

O vetor de probabilidade do ano N tem a forma
Po,n
Pl,n
P2,n

I
A
[

Pn,n

Onde Py representa a probabilidade da reserva estéd no
estado 1 no tempoc Jj. Assim, o elemento P, ,N Tepresenta a

probabilidade do reservatdério estar chio no ano N,
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Admitindo-se o reservatério inicialmente seco, tem-se o
vetor de probabilidade de reserva P,.

r QO

L— —

A partir dai, pode-se determinar esse valor a gqualquer

tempo.

Através dessa metodologia foram determinadas as curvas
de probabilidade de enchimento do agude no ano N para as
hip6teses de retiradas: de 0.36 m3/s e nula. Os resultados sé&o

mostrados no Quadro 5.20.

QUADRO 5.20
ANALISE PROBABILISTICA DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO KA FASE
TRANSIENTE (0-10 ANOS). ACUDE INICIALMENTE SECO

ANO PROBABILIDADE DE ENCHIMENTO (%)
P/M = 0 P/M = 0.36m>/s
1 12.28 12.28
2 22.43 15.96
3 28.86 17.46
4 32.18 18.07
5 33.75 18.32
6 34.46 18.42
7 34.77 18.46
8 34.93 18.49 *
9 34.99 18.49
10 34.99 * 18.49
M 3 = Retirada apual .
0.36 m”/s = Vazéo regularizada com 90% de garantia
> = Inicio dO0 estado de equilibrio”™(independente das con
digbdes 1niciais).
0173-08/93
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O projeto alternativo do Agude Puablico Castro foi
elaborado em decorréncia de contrato firmado entre o DNOCS e a
AGUASOLOS, conforme Carta Convite n? {(8/88 - DGO/G.

O projeto foi desenvolvido com a finalidade de obter um
maior aproveitamento da contribuigd&o da bacia hidrogréfaica,
possibilitando a criagdo de um reservatério que funcionard como
fonte de recurses hidraicos para o abastecimento da sede do
municipio de Itapiina e das populagdes ribeirinhas, para irrigar
as extensas Areas aluviails gque ocorrem a jusante do barramento e

para piscicultura.

Diante deste objetivo foi1 realizado, antecipadamente,
uma fotointerpretagdo ao 1longo do Rio Castro, procurando-se
1dentificar os bogueirdes possiveis de serem barrados, que
atendessem com menores custos e malor aprovelitamento, a

finalidade da obra.

Neste estudo de fotointerpretagdo foram identificados
trés boqueirdes, sendo que, posteriormente, uma equipe de
técnicos foi enviada ao campo elegendo o bogueirdo 2 como o mais

interessante.

A Figura a seguir mostra a localizagdo dos locais

estudados.

Os trabalhos relativos ao projeto do agude tiveram
inicio em fevereiro/88, quando a Consultora recebeu os dados dos
estudos elaborados pelo DNOCS no boqueirdoc 2 e deu andamento aos
contatos preliminares para conhecer os fatores condicionantes e

influentes da obra.
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COMENTARIOS SOBRE OS BOQUEIROES ESTUDADOS
BOQUEIRAO 1

Estd localizado aproximadamente a 8 Km a jusante da
cidade de Itapiina;

Apresenta ombreiras alongadas e suaves, devido ao
vale aberto;

Ndo pode ser construida uma barragem em cotas muito
elevadas, pois compromete, com inundagdes, a cidade
de Itapidna, bem como a linha férrea. Nado oferecendo

portanto, um bom aproveitamento hidrico da bacia;

A distédncia entre este boqueirdo e a confluéncia dos
Rios Castro e Choré € de aproximadamente 5 Km, com

gsensivel diminuigdo de areas irrigdveis;

H& risco de poluigdo do lago a partir dos esgotos

provenientes da cidade de Itapidna;

A localizagdo para o sangradouro é dificil, pois ndo
existe rocha em superficie nas ombreiras, o que

dificulta a obra neste local;

Para o abastecimento da cidade de Itapidna havera
necessidade de bombeamento com maiores gastos de

energia.
BOQUEIRAO 2

Esté localizado a aproximadamente 1 Km 8 montante da
cidade de 1Itapitna, ndo havendc portanto risco de

contaminagdo por parte dos esgotos da cidade;

Gus1isl:
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9 O trajeto da adutora para o abastecimentp da cidade

de Itapitna, & o de menor disténcia;

O Dboqueirdo €& fechado, com ombreiras ingremes,
oferecendo boas condigles para implantagdo da obra;

Existe uma sela topografica na ombreira direita com
condigdes favoraveis para a implantagéo do
sangradouro;

A partir deste bogueirdo o vale passa a ser aberto,

apresentando malores Areas irrigéveis;

0 aproveitamento hidrico da bacia é significativo,
com acumulagédo de 63,9 x 106 m3, pois incorpora o
riacho Palmatdéria que representa cerca de um tergo da
bacia total.

BOQUEIRAQO 3

Estd localizado a aproximadamente 13 Km a montante da
cidade de Itapidna, aumentando o trajeto da adutora
para o abastecimento da referida cidade em comparagdo

a alternativa 2;

O boqueirdo é fechado, porém o local para implantagédo
do sangradouro & dificil, devido aos condicionamentos
topograficos, o gque onera oOs custos finais,
inviabilizando a obra.

O aproveitamento hidrico neste local &€ pequeno, pois
deixa de incorporar os riachos Palmatdéria e Salgado
afluentes da margem esquerda do rio Castro, que s&o

significativos no aproveitamento hidrice da bacia.
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Ap6s o estudo prévio realizado nos bogqueirdes
identificados, pode-se tomar as seguintes decisdes:

- O boqueirdo 1, a partir de seus condicionamentos
topogréficos desfavorédveis, bem como pelo impacto
ecolégico causade pela provavel poluigdo do lago,

torna esta alternativa invifvel;

- Para os Dboqueirdes 2 e 3 foi realizado um estudo
hidrolégico, comparando, para cada alternativa, os
seus volumes afluentes anuais e as vazdes de

regularizagdo chegando-se aos seguintes valores:

Alternativa Vol. Afl. Anual Vazdo Regularizada
(hm3) (m3/8)
25,20 0,36
15,50 0,18

Logo, pode-se concluir que a alternativa 2 é a mais
vantajosa por apresentar um maior volume afluente e, conseqiliente-
mente, um malor aproveitamento hidrico da bacia, devido as
condigdes topogréaficas favoréveis e a maior vazdo de
regularizagdo, para atender a demanda hidrica necessaria ao

consumo de jusante.
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- A TECNICA
- QUE CONDUZ
AO FUTURO

Projeto Cury - Paraipaba

Progeto Cury - Parapaba

GuGlod

Quando uma empresa acompanha a
evolugdo de seu tempo utilizando
inovadoras e avangadas técnicas para a
execucdo de seus servicos com eficiéncia
e responsabilidade, cumpre o seu papel
perante o futuro, contribuindo, desta
forma, para o progresso do homem.
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