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1 - INTRODUCAQ

O presente relatdrio, referente ao estudo das
possibilidades de acumulacdao de aguas superficiais, tem por objetivo
apresentar os estudos técnicos e econdomicos de diversas barragens
de acumula¢do, estudos estes que sao parte integrante da colecio
de estudos basicos produzida no ambito da viabilidade econdmica
de aproveitamento hidroagricecla do vale do Rio Coreau, em
decorrencia de contrato celebrado entre o DNOCS - Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas e a SIRAC -~ Servigos Integrados

de Assessorlia e Consultoria Ltda.

As obras aguil apresentadas foram aguelas selecionadas
como obras principals, uma vez gue na esceolha das mesmas levou-se
em conta o aproveitamento global do vale, com énfase nas
disponibilidades dos recursos de solos ao longo dos vales e
chapadas, nos condicionantes geologicos e geotécnicos dos e1Xos €

nas suas capacidades de acumulacao e regularizacao.

Destaque~se due, para cada uma das obras foram realizades
estudos preliminares com base nas fotografias aéreas na escala
1:25.000 e restituicoes aerofotogramétricas também na escala
1:25.000, complementadas por trabalhos de campo a nivel de
reconhecimento com o objetiveo de uma caracterizacao preliminar

das obras sob os aspectos técnicos e econdmicos.

2 - LOCALIZACAO

As obras de acumulag¢dao selecionadas tails como: Barragens
Angicos, Diamante, Cachoeira, Frecheirinha, Paula Pessoa,
Campanario, Lambedouro, Jordaoc e Sairi, estao localizadas no alto
e médio vale do Coreal, na regiao Noroeste do Estado do Ceara,
que & delimitado pelas coordenadas "“pgTM" 9580 a 9660 e 260 a
230.
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As obras acima mencionadas estao situadas nos seguintes

rios e municipios respectivamente:

OBRA RIO MUNICIPIO
Frecheirinha Caicarag Frecheirinha
Paula Pessoa Itacoloml Granja
Cachoelra Itaquatiara Coreau

Jordao Riacho dos Porcos Moratijo

Sairdi Sairi Granja

Angicos Juazeiro Coreau
Campanario Coreatl Moratjo
Diamante Riacho Boqueirao Coreai
Lambedouro Quatiguaba Vigcosa do Ceara

Na Figura 2.1, Obras de Acumulacgdo Superficiais, a
seguir, & mostrada a situacao de cada uma delas em relacido ao

vale e aos principais municipios da regiao.

3 - CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAQO

As obras em questao encontram-se estrategicamente
distribuidas por toda a bacia do Coreau, area esta que apresenta
grandes variacdes sob os aspectos topograficos, geoldgicos e

hidroldgicos.

Topograficamente podem~se identificar quatro feigodes
geomorfoldgicas individualizadas, que representam a dinamica da

superficie:

. Um pediplano, que é caracteristico das areas de
drenagem do Rio Coreall e seus principais afluentes, com elevagoes
constantes e graduais, normalmente entre as cotas 50 e 100 metros,
podendo, em alguns vales secundarios, alcancar valores entre 180

e 250 metros.
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As obras acima mencionadas estdo situadas nos seguintes

rios e munlciplos respectivamente:

OBRA RIO MUNICIPIO
Frechearinha Caicaras Frecheirinha
Paula Pessoa Itacolomi Granja
Cachoeira Itaguatiara Coreai

Jordao Riacho dos Porcos Moratijo

Sairi Sairi Granja

Angicos Juazeiro Corean
Campanario Coreat Moraajo
Diamante Riacho Bogueirao Coreatl
Lambedouro Quatiguaba Vicosa do Ceara

Na Figura 2.1, Obras de Acumulagao Superficiais, a
seguir, € mostrada a situacdo de cada uma delas em relagdo ao

vale e aos principais municipios da regido.

3 - CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAC

As obras em guestdao encontram-se estrategicamente
distribuidas por toda a bacia do Coreal, area esta gue apresenta
grandes variag¢odes sob os aspectos topograficos, geologicos e

hidroldgicos.

Topograficamente poder—se 1dentificar quatro feicdes
geomorfoldgicas individualizadas, que representam a dinamica da

superficie:

. Um pediplano, que é& caracteristico das areas de
drenagem do Rio Coreall e seus principais afluentes, com elevagoes
constantes e graduais, normalmente entre as cotas 50 e 100 metros,
podendo, em alguns vales secundarios, alcancgar valores entre 180

e 250 metros.
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caqelas de montanhas. gque esta0o assoclados a rochae resilatrentea

a erosac, com elevagdes variando entre as cotas 500 e 600 metros,
pedendo em pontos especificos atingirem a cota 800m, e na area
sao representados pelas serras da Penanduba, de S3ao Joaguim, de
Timbadba, da Goiana, do Cedro, e do Gado Brabo.

. A regiao serrana da Ibiapaba, gue na sua parte oeste
é representada por uma superficie peneplanizada, com cotas
variando entre 500 e 800 metros e na parte leste por uma lainha
de "cuestas" de forma irregular, onde pode-se observar desniveis

entre 300 e 700 metros.

. Finalmente a regido da planicie costeira, composta
por sedimentos recentes, com elevagdes variando entre as cotas

20 e 50 metros.

Geologicamente a regiao e representada por uma
associacao de rochas migmaticas heterogeneas e homogéneas, com
calcarios cristalinos, quartzitos, rochas sedimentares do tipo
arenitos e conglomerados, rochas vulcanicas do tipo basaltos,
andesitos, dacitos, riolitos etc, sedimentos terciirios da
formacdo barreiras e coberturas intramontanas, e sedimentos

recentes da planicie costeira e depositos aluviais.

Ja& sob o aspecto geotécnico, a regiao apresenta uma
configuracdo estrutural que obedece as estruturas de carater
regional, com direcdes preferenciais NE-SW e NW-SE, que sao

consequencia direta da tectdnica ruptural regional.

No Mapa Geologico Regional, Figura 3.1, a seguir, é
mostrada a distribuicdo espacial destas litologias e as diregoes

preferenciais das estruturas regionais.

Sob o aspecto hidroldgico, a bacia do Rio Ceoreaill, com
cerca de 4.474 km2, possul na sua totalidade um alto rendimento

{17 a 27272Y mrea+vvades mnela »nInnviomedt-raa 1eascal
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0 fator orografico é responsavel pela formagdo de micro
climas onde a precipitagao pluviométrica média & de 1.100mm,
chegando a atingir 1.800mm (S3c Benedito). Este fendmeno &
observado em duas regides distintas, uma sobre a influéncia da
Serra da Ibiapaba com a presenca de riachos perenes formadores do
Rio Itacolomi, e a outra sobre o dominio da Serra da Meruoca gue

compoe parte da paisagem leste do referido vale.

A regiao central, com menores indices de pluviometria,
apresenta caracteristicas exclusivas do semi-arido nordestino e
apesar de possuir o0 menor rendimento hidroldgico da regido (12%),

esta acima de grande parte das bacias do semi-arido.

Com rendimento intermediario (18%), encontra-se a
regido entre Campanario e Granja, zona de transicdo entre o sertao

e o litoral.

Por ultimo, a regido que se desenvolve entre Granja e
Camocim sofre a influéncia do regime de Marés e nao foi estudada
devido a alta concentragao de sais de suas aguas, imprdprias para
O uso em irrigacgao.
) A Figura 3.2 apresenta, de forma esquematica, as zonas

hidroldgicas homogéneas comentadas acima.

4 - METODOLOGIA DOS TRABALHOS REALIZADOS

0 desenvolvimento do estudo das possibilidades de
acumulagao de aguas superficiais foili norteado pela proposta de
otimizagao do aproveitamento global do vale, com especial atengio

aos recursos naturais de agua e solos existentes na regido.

Para a realizagaoc deste estudo foram utilizados os
seguintes materiais e dados existentes:

- Carta Imagem de Radan escala 1:250.000;
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10

- Cartas D.S.G escala 1:100.000;
- Fotografias Aéreas na escala 1:25.000;
- Restituicao Aerofotogramétrica na escala 1:25.000;

- Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do Coreai -

Plano Diretor
~- Projeto Radam - Levantamento de Recursos Naturais;

- Estudos Expeditos de Campo.

A metodologia dos trabalhos foi desenvolvida com o
objetivo de se obter o melhor aproveitamento dos recursos naturais,
onde procurou-se equacionar as diversas atividades que se
interrelacionassem, fazendo-as desenvolverem em paralelo, para
que as informagOes basicas, e que fossem comuns aos varios
trabalhos, estivessem a disposicao de todos os envolvidos, através

de sistematicas trocas de informacdes e reunides técnicas.

A atividade inicial foi a identificacdo de todos os
locais gue possibilitassem a implantacio de obras de barramentos,
a partir das restitui¢8es aerofotogramétricas na escala 1:25.000,
complementada por uma foto-interpreta¢do sobre fotografias
aéreas na escala 1:25.000, quando foram identificadas e delimitadas
as manchas dos solos agricultaveis ao longo dos cursos d'agua, os

solos aluviais, e as manchas de solos de tabuleiro.

Numa etapa seguinte foi realizado o estudo hidrolégico
de todo o vale, que forneceu os dados essenciais para a definicio
das vazoes afluentes e as vazdes regularizaveis das diversas
opcoes. Este estudo & apresentado na integra no volume relativo
aos "Estudos Hidroclimatoldgicos". Com a definicio dos dados
basicos relativos aos recursos de aguas superficiais e de solos,
foi realizada uma avaliagBo onde procurou-se definir as manchas
de solos agricultaveis e os locais indicados para as obras de
acumulacao, guando entdo foram selecionadas as obras que
estivessem estrategicamente localizadas em relacio as manchas de

solos exploraveis através da irrigagao coletiva ou individual
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11
sem, contudo, interferir de forma significativa em outras manchas

existentes no vale.

Apos a escolha dos eixos dos barramentos, que fario
parte do conjunto de obras de acumulacao, foram realizadas vigitas
a0 campo, onde se procurou verificar os condicionamentos geoldgicos
e geotécnicos de cada local e a disponibilidade de materiais de

construcao.

Para a apresentacio e detalhamento das obras, a nivel
de viabilidade, optou-se pela ampliacio para 1:2.500 com
interpolacao de curvas de niveis a cada 2 metros, da planta
planialtimétrica obtida através de restituicdo aerofotogramétrica
na escala 1:25.000, com curvas de niveis a cada 10 metros, face a
ndo existéncia de base cartografica dos locais em escala adequada,
€ por nao estar previsto o levantamento destes sitios nesta fase
dos trabalhos.

O detalhamento das obras seri, ent3o realizado sobre
as cartas ampliadas para 1:2.500 com curvas de niveis interpoladas
a cada 2 metros, com excecdo da Barragem Frecheirinha, para a gual
existe base cartograficana escala 1.2000, com curvas de niveis a
cada metro, e da Barragem Paula Pessoa para a qual os dados
utilizados e o detalhamento das obras foram os mesmos apresentados
no Plano Diretor do Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do
Coreau, elaborado em 1970 pelo DNOCS.

De posse, entao, de todos os dados obtidos nas fases
anteriores, realizou-se o detalhamento de cada uma das obras
individualmente a nivel de pre-viabilidade, tanto no tocante aos

aspectos técnicos como ao aspecto econdmico.

Os quantitativos e os custos apresentados nio deverio
ser considerados como finais, mas apenas como valores
preliminares, para que possa ser realizada uma comparag¢ao do custo

do m?® acumulado, entre as diversas obras.
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3 - OBRAS DE ACUMULACAO

Este capitulo tem como objetivo a caracterizagao

individual de cada uma das nove obras de acumulagao estudadas a
nivel de viabilidade.

A apresentacac de cada projeto consta basicamente do

detalhamento técnico e econdmico das obras previstas, dos estudos

basicos realizados e de orcamento, apresentado sob a forma de
quadros de quantitativos e custos.

A apresentagao dos elementos de cada obra de acumulacgdo
serd realizada segundo os seguintes itens:

- Localizacao;

~ Estudos Geotécnoldgicos:

i

Estudos Hidroldgicos:
- Arranjo Geral das Obras;

= Quadros de Quantitativos e Custos.

E apresentado a seguir o Quadro 5.1, gue mostra um

0 1 . - .
resumo das principais caracteristicas das obras, seus custos,
suas localizacgdes,

e
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5.1 - BARRAGEM ANGICOS i

5.1.1 - Localizacao e acesso g

A obra em estudo estd situada na localidade de Angicos,
distrito do municipio de Coreai.

O acesso &€ feito partindo-se de Coreau por uma estrada {
carrocavel que liga Coreai a Araquém e esta 3 BR-222. Percorridos 1
aproximadamente 15Km a partir de Coreall, 500m antes da ponte sobre
© Rio Juazeiro, segue-se i esquerda numa estrada carrogavel, e a
10Km atinge-se a localidade de Angicos onde se encontra o boqueirio

em estudo, conforme mostra o Desenho 2.1, apresentado no capitulo 2.

5.1.2 - Estudos basicos

Geologicamente, o boqueirdo em estudo esta inserido dentro
dos limites areniticos da Formagao Coreai, sobreposta
concordantemente aos calcirios da Formacio Frecheirinha. Esta
unidade caracteriza-se pPor apresentar um relevo suavemente ondulado |
evoluindc para &areas planas.

Em escala localizada constatou-se um mondtono
condicionamento geoldgico, com o arenito aflorando por toda a area,
como mostra o esbogo geoldgico-geotécnico Desenho 5.1.1. Esta
unidade & caracterizada litologicamente por uma associacio de
sedimentos clasticos, geralmente imaturos,com domindncia de arenitos
arcoseanos de natureza clastica granular mal selecionada, algumas
vezes orientados, constituidos de grios de quartzo, feldspato

principalmente, e material argiloso.

As areas dos aluvides mapedveis restringem-se, praticamente, aos
vales dos rios e riachos. Os aluvides dos canais ativos dos Rios Jardim e Grande
e Rio Juazeiro, apds a confluéncia dos dois, sao de natureza arenosa, por vezes
grosseira alcancando espessuras de até 4 metros camo mostra o perfil geologlco
esquemdtico. Desenho 5.1.2.
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Os estudos geotécnicos constam de um mapeamento geologicoy
geotécnico, cam o objetivo de i1dentificar materiais de ampréstimos terrosos,
granulares e rochoscs a seram utilizados na execucdo da barragem, como também
as caracteristicas geotécnicas das rochas de fundagdo. A rocha arenitica que
ocorre ao longo das obras, € geralmente coerente e fraturada, cam fraturas

quase sempre seladas e apresentando baixo indice de percolagao de agua.

A localizacdo das areas de empréstimos, jazidas e
pedreira & apresentada noc esbogo geoldgico/gectécnico do Desenho
5.1.1.

- AREAS DE EMPRESTIMOS

Na ombreira direita do eixc barravel em estudo, existe
grande gquantidade de material areno-argiloso de coloracao
avermelhada. Segundo estimativas e informagdes este material chega
a atingir uma espessura exploravel de até 3 metros, calculando-se,

desta maneira, uma area com volume de 450.000m3.

- MATERIAL GRANULAR (JAZIDAS DE AREIA)

No leito do ric existe areia grossa suficiente para a
construcdo da obra. Conforme estimativas, tendo como base as
cacimbas escavadas no leito do rio, a areia chega a atingir

espessura de até 4 metros.

Nas margens do rio o aluviao apresenta caracteristicas
tactil-visuais de areia fina siltosa amarelada,atingindo espessuras
superiores a quatro metros, identificada atraves da altura dos

barrancos do rio.

~ MATERIAIS ROCHOSOS (PEDREIRAS}

0s materialis rochosos a serem usados na construcao da
obra sdo encontrados na margem esquerda do rio, na localidade

denominada Pedra Branca, aproxXimadamente 1lKm do e1xo em estudo.
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A pedreira & constituida de arenito sio, de coloracao

acinzentada, e com boas caracteristicas de resisténcia.

0 estudo hidroldgico, gque & apresentado em detalhe no
volume especifico de Estudos Hidroclimatologicos, mostra o
potencial hidrico de toda a bacia do Coreail, como também as
caracteristicas de cada uma das obras, das quais, sera aqul

apresentado apenas ur resumo das mesmas.

A barragem tera 15,5m de altura com a cota da soleira
do sangradouro no nivel 100m. Para esta cota, o volume acumulado
& de 51,95 x 10°
segundo o grafico cota x area x volume mostrado no Desenho 5.1.3,

m3 e o espelho d'agua terad uma area de 11,75km?,

a seguir.

Segundo os estudos realizados, a vazdo de pico.para o
periodo de retorno de 1.000 ancos, do rio & de 458,0m3®/s. Apds o
fenomeno da laminag¢ao, no entanto, a vazao de saida ("output")
maxima & de 196,2m3/s. Os hidrogramas de entrada e de saida estao

mostrados no Desenho n? 5.1.4, a seguir.

Foi feito, também, o balanceamento a nivel anual e
mensal das vazdes da tomada d'agua em funcac das garantias
oferecidas. Para a garantia de 75%, a vazao fol estimada em

1,40m3/s e para 95% este valor & de 0,89m3/s.

5.1.3 - Caracteristicas gerals das obras

Q0 arranjo geral das obras foi concebido com base nos
condicionantes topograficos, geoldgicos e geotécnicos, e consta
de um macico de terra com 588 metros de extensao e coroamento
na cota 102,50m, um sangradouro na ombreira esdquerda com 130
metros de largura, soleira na cota 100m e uma tomada d4'agua na

ombreira direita, conforme mostra o Desenho 5.1.5, a seguir.
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5.1.3.2 - Macigo

A barragem é composta por um macl¢o de terra, zoneado,
com material argiloso selecionado a montante, material argiloso
de qualidade inferior a jusante, com filtro horizontal e vertical
e dreno de pé com altura de 3,0m na regiao central da barragem
e de 2,0m nas ombreiras, perfazendo um total de 235.500m3 de

material.

0O material argiloso utilizado na barragem & do tipo
"CL", segundo a classificacgdo USC, uma vez que este material se
encontra em abundidncia na regido. A areia para filtro provém de
bancos de areia localizados nas proximidades do barramento. O
enrocamento utilizado & proveniente do desmonte de rocha no

sangradouroc.

Como o material de fundagdoc da barragem e do tipo
aluvionar de alta permeabilidade, projetou-se uma trincheira tipo
"cut~off", de altura variavel de acordo com as caracteristicas
geoléglco«yxtémucas, para evitar percolacdo pela fundacao. A

profundidade maxima do "cut-off" & de 8.00m.

Geometricamente a segaoc tem o corcamento com 6.0m de
largura e taludes 2,5:1 (H:V). A protecac do talude de montante
e feita por "raip-rap" com espessura de 0,80m de enrocamento e
uma transicac de 0,50m, conforme mostrado no Desenho 5.1.6 a

segulr.

As principals caracteristicas da barragem sao:

. Cota do coroamento - 102,50m;

. Comprimento do macigo - 588m;

. Altura maxima do macigo = 15,50m;

. Volume total do macigo - 235.500m?;
. Nivel d'agua maximo - 100,80m;

. Volume de acumulacaoc - 51,95 x 106m3
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0 sangradouro estd localizado na ombreira esquerda, e
& do tipo perfil |'Creager" com uma extensdo de 130 metros, soleira

na cota 100m, que para uma vazac milenar de 196m3/s tera uma lamina

de sangria maxima de 0,80m.

Para a construcido do sangradouro sera escavado a montante
um canal de aproximagac de 70,0m de comprimento na cota 99.50m. e
a Jusante um canal de fuga com 50m de comprimento na cota 99,00m.
~ rocha retirada com a escavagao serad toda utilizada na construcao
do "rip-rap" e dreno de pe da barragem, sendo parte utilizada em

blocos e parte beneficiada para utilizagdo em transigao.

O fluxo de agua proveniente da sangria & conduzido
pelo canal de fuga a um riacho que desemboca no Rio Juazeiro a
600,0m do eixo da barragem, seguindo o fluxo, a partir de entao,

pelo leito do rio.

Lateralmente o sangradouro € protegido por dois muros
de concreto ciclopico,com seus topos na cota do coroamento e
suas bases sobre a rocha. Projetou~se a 10m do perfil "Creager",
a jusante, um cordao de fixagao de 1,0 x 0,50m para evitar

erosao regressiva.
O perfil longitudinal dos canais, o perfil Creager e
a segao do muro de protec¢do encontram-se mostrados nos Desenhos

5.1.7, 5.1.8 e 5.1.9.

As cotas e dimensoes basicas referentes ao sangradouro

Cota da soleira - 100,00m:;

- Largura do sangradouroc - 130,0m;
- Vazdo maxima (TR=1.000 anos) = 196,2 m3/s;
- Lamina maxima - 0,80m
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A tomada d'agua estd localizada na ombreira direita, e
for dimensionada de tal forma gue permite uma vazaoc média de
1,40m3/s. Este valor, de acorde com os estudos hidroldgicos,

corresponde a garantia de 75% pelo balanceamento mensal.

A tomada d'agua & composta de uma torre para a
instalacdo de mecanismos de operagdao da comporta, uma galerla com
tubulagio de 600mm de diametro revestido por uma estrutura de
concreto, um registro para controle e uma bacia de dassipacao

a jusante, como & mostrada no Desenho 5.1.10.

Deverio ser escavados 2 canais: um de montante ou"canal
de aproximagacd'e um de jusante, ou "canal de fuga", o qual

restituirad a vazao ao leito do rio.

As principails caracteristicas da tomada 4'agua sao:

. Nivel A4'agua minimo operacional: 94,30m;
. Diametro do tubo: 600mm;
. Vazao regularizavel: 1,40m3/s;

. Compraimento da tubulagao: 45m.

5.1.4 - Quantitativos e custos

Os quantitativos e os custos s30 a seguir apresentados
na forma de quadro, o qual mostra os guantitativos, a nivel de
viabilidade, os pregos unitarios e os precos globais dos diversos

itens de construcgao.

0Os preg¢os unitarios utilizados sdo originarios da
tabela de precos de servicos do DNOCS PRONT, e estdo reajustados pare
o més de outubro de 1987, com US$ 1,00 equivalendo a Cz$ 52,00
e a OTN igual a Cz$ 424,51.
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5.2 - BARRAGEM CACHOEIRA

5.2.1 - Localizacd3o e acesso

O Boqueirdo Cachoeira estad localizado no Rio Itaquatiara,

no municipio de Coreau.

O acesso & feito partindo-se da localidade de Aprazivel

pela CE-071. O boqueirdo se encontra no povoado denominado

Cachoeira, situado em um dique natural de rocha macica, que dista

20Km da localidade de Aprazivel, conforme mostra o Desenho 2.1.

5.2.2 - Estudos basicos

A Area estudada estd inserida geologicamente dentro dos
limites dos arenitos da Formacao Coreaiu e o conjunto de rochas
vulcidnicas pertencentes & Formagao Parapui, como & visto no

esbogo geoldgico/geotécnico, Desenho 5.2.1.

Esta area consiste geomorfologicamente de um amplo
peneplano compreendido entre as serras Meruoca-Rosario e Ibiapaba,

respectivamente a leste e oceste, e a serra do Carnutim ao sul.

Os arenitos agrupados sob a denominacao de Formagao
Coreaili ocupam 95% da area localizada nas proximidades do boqueirao,
constituindo-se a rocha encaixante do dique vulcanico (dacito)

pertencente a Formacao Parapui.

Esta unidade encontra-se sobreposta concordantemente
aos calcirios da Formacdo Frecheirinha, geralmente com contatos
transicionais. Litologicamente & constituida por uma sequencia
de arenitos arcoseanos finos de cores creme a cinza claro e

grauvacas liticas escuras por vezes conglomeraticas.
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Todo o conjunto de rochas vulcidnicas que ocorre em
forma de derrames, diques e sills, representados petrograficamente
por basaltos, andesitos, dacitos, riodacitos e riolitos foram

agrupados em uma unidade litoestratigrafica denominada Formacgao

Parapui.

Pertence a esta Formacao o digue que originou o
Boqueirdo em estudo, que é essencialmente constituido por dacito,
rocha vulcanica de estrutura macig¢a, granulacao fina a média,

coloragdc cinza escura e bastante fraturado.

0 dique apresenta um comprimentc de aproximadamente S5Km

e uma largura de 100m.

As areas aluvionares restringem-se, praticamente, as
bordas e aos leitos dos principais canais de drenagem da regiao,

formando, ao longo destes, depdsitos de espessuras variaveis.

No leito do Rio Itaguatiara, a jusante e montante do
dique, sio encontrados bancos de areia com espessura variando em
torno de 1 metro. Nas margens, a cobertura aluvionar e/ou o solo
de alteracaoc alcanca valores estimados entre 1 e 2 metros, como

esta mostrado no perfil geoldgico esquematico, Desenho 5.2.2.

AREAS DE EMPRESTIMOS

Existe na regido uma grande quantidade de material
classificado como pedregulho argiloso (classificacao USC como
GC). Este material encontra-se tanto na margem esquerda como na
margem direita do Rio Itaquatiara nas proximidades do eixo

barravel em estudo.

0 eixo em estudo encontra-se assentado sobre um digue
de rocha wvulcanica, de estrutura maciga, e que apresenta uma
intensa malha de fraturas, geralmente preenchidas, o que dificulta

a percolacdo da agua através da rocha de fundacao.
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MATERIAIS GRANULARES (JAZIDAS DE AREIA)

No leito do Rio Itaquatiara, tanto a montante gquanto a
jusante do dique, existe bastante areia de granulacgio grosseira,
com espessura média de 1 metro. O volume foi estimado em cerca

de 30.000 m3?*, considerando-se um trecho de 2Km ao'longo do

rio.

PEDREIRAS

Como ja foi mencionado anteriormente nos estudos
geoldgicos, o eixo esta sobre um dique de dacito, do que se
ceonclui que, o material rochoso existente no local & suficiente

para a execucao da obra.

|
%
i

A barragem sera do tipo vertedoura com a soleira na

ws

cota 90,0m, acumulando, portanto, para esta cota, um volume de
6,4 x 106m3 e inundando uma area de 1,9km?, conforme pode ser
visto no Desenho 5.2.3.

lulbiiaiie, oot oot

A vazao de pico de 363,0m3®*/s, obtida para um periodo de
retorno de 1.000 anos, scofrera, devido ao fenomeno da laminacao,

uma reduc¢ao para 328,0m3/s. Os hidrogramas de entrada e saida

atibtetle scoi._lbinlitiei

estdo mostrados no Desenho 5,2.4.

Foi feitc o balanceamento a nivel anual e mensal das

vazoes da tomada d'agua em funcido das garantias oferecidas. Para
a garantia de 75% a vazao foi estimada em 0,32m3/s e para 95%

!
este valor & de 0,20m?/s. ;
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5.2.3 - Caracteristicas gerais das obras

Baseado nas condigbes topograficas locais e nas
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas, obteve-se a concepgao
do arranjo geral das obras, o quai consta de uma barragem do
tipo vertedoura com extensdo de 150,0m, de dois muros laterais
nas ombreiras e de uma tomada d'agua localizada na ombreira
direita. 0 arranjo geral das obras & mostrado na escala 1:2.500

no Desenho 5.2.5.

0 macig¢o da barragem Cachoeira & formado por dois muros
de alvenaria de pedra com topo na cota 92,0m, um na ombreira

esquerda e outro na éireita, com extensao de 510 e 140m
regpectivamente, conforme Desenho 5.2.7. Na regido central da barragem

ha um perfil Creager de concreto, com largura de 120m e altura
média de 10,0m, por onde se dard a sangria do lago. Os detalhes
do perfil Creager sao mostrados no Desenho 5.2.6.

No local do encontro dos muros de alvenaria com o
Creager foi projetado um muro de concreto ciclopico de direcao
perpendicular ac eixo do barramento. 0s detalhes dos muros sao

mostrados no Desenho 5.2.8.
As principais caracteristicas da barragem sio:

- Cota do coroamento: 92,0m;

- Cota da soleira: 90,00m;

- Nivel 4'adqua maximo: 90,80m;
- Comprimento dos muros: 640m:
- Largura de sangria: 120,0m;

- Lamina de sangria: 0,80

- Volume de acunulacao: 6,4x10%03
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CANAL DE| APROXIMACAD

h]

TOMADA DAGLA

MURO LATERAL :OMBREIRA ESQUERDA

A PERFi|, CREAGER

Yo

MURO  M-]

\ SNAL DB FUGA

ESCALA 12.800

MNMISTERIO DA HBApkY
PEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS COMTRA AS SECAS

E3TUDO OE VIABILIDADE PARA O APROVEITAMENTO
HIDROASRICOLA DO VALE DO COREA(U, NO ESTADO 0O CEARA

" 0BS 0S CORTES AA,B8,CCeDD SAO MOSTRADOS NOS BARRAGEM CACHOEIRA
DESENHOS 526,52 9,52 7,52 8 RESPECTIVAMENTE ARRANJO GERAL DAS OBRAS

o
[}

- SERVICOS (INTEGRADOS Of ASSESIORIA £ CONSULTORIA LTOA [DEswt 3.2 8
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NA.mox. 950.80

CORTE AA
ESCALA - 1,100
L. =150m

9200

90.00

MURO  M-2
ALVENARIA DE PEDRA

PONTO X Y oTa
A — 034 015 89.85
B -018 003 89.97
c 0.00 000 90 00
D 026 003 89.97
E 0.70 022 8578
F 148 csa 8912
G 22 187 o813
H 3 4.00 8600
I 9.80 0.00 80.00 -

l 1300

MIMSTERIO DA IRRIGAC 4D
DEPARTAMENTO

MACIONAL DE OBRAS CONTRA AL SECAS

ESTUDO OFE VIABILIDADE PARA O APROVEITAMENTO
HOROAGRICOUA 0O VALE DO COIEAITI, N3 ESTADO DOCEMA

DARRAGEM CACHOEIRA

PERFIL CREAGER

SERVICOS INTEGRADOS DE

€ CONSULTORIA LTDA |[DES. N2 52 &

0000353



L'T'9 SN'SBO| VALY VINOLINENOD 1 VINOGSISSY 30 SOGYMSIINI  §0J5IANIS

IVHALYT O¥NN OC FHVLIA
YHISOHIVD WIdvHYvE

Yuv¥1D 00 0AVLS3 ON .-..GUIOU 00 37vA OQ YOOI 4OV OUOIH
QLNINVLIIAOUDY O VH¥Wd 3I0YOINEWIA 30 0ONRLS3

$YI1S SV VHLINOD SYMSO 30 TVNOIDYN OLNINYiINVYIQ
O¥3IvOEI VO OINILSINN

oolLil YIvds3
90 31802 T
T Ol
I
"H¥A

y 2
1
2.2)
W

..'J \ '
".
Q@
")
A
< )
g
)

\J
\
()
1,

o 9

L 1/
“a—

4}
P-.?g\\
_"uil&
S )
W
T

PCOC00

\iv

v

74
7
N2
V)

3
\!
- ‘
" ?‘




8°2'G 3N §30] YOI VIHOLINSNOD 1 VIHOSSISSY 30 SOJVHOIINI  SOJiANIS

2N 3 LW -SOdMN SOQ 3HTVLI3ad oSS

VHIZOHOVD WIOVHNVE
Yivi) 00 O0QVIiS3 ON ~m.¢_wtou 0a I3TYA 0Q QJOU._EQQOIQ_I
OUININYLIIAOUDY O YHWd 3IAvAINIeviAa 340 OARLS3I

GG0000

$¥I3S SV VUINOD SYHEO 30 TVYNOIDYN OLNINYI¥VdIQ
Ov3volNdl va OWILSINIK

9'2'S N OMN3S3T ON OOVHLSOW 3 W¥ 31HOO O :'$80

WISYNILA 30 viNITYO

2-M OHNN

L N
‘WY A

e 80 Tvd 30V O8N | 051

0021 — 083
aa 31¥02

3 - .
L-N OHNN

Lm |(OS3 MO} TVHI LY OUNN

YA
os'L




A tomada d'agua estad localizada na ombreira direita e
foi dimensionada para uma vazao média de 0,32m3/s, obtida para

uma garantia de 75% pelo balanceamento mensal.

A tomada d'agua consta de um crivo a montante, uma
tubulacao de 600mm de diametro gue atravessa o muro lateral
direito, uma bacia de dissipacao a jusante e um canal de fuga
gue ird restituir a vazdo ao leito 4o rio. Na bacia de dissipacgido
encontra-se registro para o controle da vazao, conforme mostrado

no Desenho 5.2.9.

As principais caracteristicas da tomada 4'agua sao:

Nivel d'agua minimo operacional: 84,60m;

- Vazao regularizavel: 0,32m3/s;

1

Diametro da tubulagaoc: 600mm;

Comprimento da tubulacao: 13,0m

5.2.4 - Quantitativos e custos

A seguir serao mostrados os gquadros com os quantitativos,
calculados a nivel de viabilidade,e os custos a pregos de
outubro de 1987. Os precos unitarios estao de acordo com a tabela
de precos de servig¢os do DNOCS/PRONI.
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5.3

. BARRAGEM DIAMANTE

000064




5.3 — BARRAGEM DIAMANTE

5.3.1 - Localizagao e acesso

0 Bogueiraoc Diamante estad situado no Riacho Boqueirao
na localidade denominada Boqueirao, no municipio de Coreaa.

O acesso ao Bogqueirao & feito partindo-se da BR-222,
no povoado chamado Saco, até o distrito de Arapa..Deste segue-se
5Km pela estrada que liga Arapa-Araquém e chega-se ao Serrote

Bogueirao, onde se localiza o eixo em estudo, conforme Desenho
2.1.

5.3.2 - Estudos basicos

0 Boqueirac em estudo estid geologicamente assentado
sobre o complexo gnaissico-migmatitico, como & visto no esboco
geoldgico/geotécnico Desenho 5.3.1. Litologicamente estao incluidos
migmatitos homogéneos e heterogéneos, gnaisses diversos, quartzitos

e rocha cataclasticas nas zonas de falhas.

0 eixo barravel tem como ombreiras dois serrotes de
constituicao gnaissica. Esta rocha apresenta uma granulacdo fina
a média, coloragac cinza, textura bondeada e &, geralmente,

leucocratica.

Intercaladas aos gnaisses sac encontradas lentes de
quartzitos ferruginosos, bastante fraturados e, as vezes,

cataclasados.

Os depbsitos aluvionares ocorrem as margens e no leito
do Riacho Bogqueirao. O leito do riacho é formado por banco de
areia media a grossa de coloracgdo amarelada e com espessura,
seqgundo informacdes, variando em torno de 1 metro, como pode ser

observado no perfil geoldgico esquematico, Desenho 5.3.2.
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BARRAGEM DIAMANTE
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O eixo em estudo se encontra geologicamente inserido
sobre o complexo gnaissico-migmatitico, intercalado por lentes
de quartzitos ferruginosos bastante fraturados e, as vezes,

cataclasados.

Foi realizado um mapeamento nas areas proximas ao
bogqueirdo, com a finalidade de identificar areas de materiais
com caracteristicas geotécnicas adequadas para serem utilizadas

na construcao da barragem.

A localizacgao das areas dos materiaiﬁ gue seraoc usados
na concepcdo da obra & vista no esboco geoldgico/geotécnico,

Desenho 5.3.1.

AREAS DE EMPRESTIMOS

Os materiais identificados, como empréstimos, nas &areas
circunvizinhas ao eixo selecionado sao constituidos por um solo
de alteracdo das rochas gnaissicas, que s3o classificados tactil
visualmente como uma areia argilosa com pedregulhos ou um silte
arenoso e apresentam boas caracteristicas de resisténcia e

permeabilidade.

Segundo informacoes, foi estimade um volume de

aproximadamente 200.000 m3® para estes materiais.

MATERIAIS GRANULARES (JAZIDAS DE AREIA)

Ao longo do leito do Riacho Bogueirao, tanto a montante
como a jusante do eixo em estudo, existe guantidade suficiente

de areia para ser usada na constru¢ao da barragem.

Esta areia apresenta granulometria média a grossa,

coloracao amarelada e uma espessura meédia de 1 metro.
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PEDREIRAS

Nas areas proximas ao bogueirdo existem grandes
ocorréncias de afloramento de rochas gndissicas e quartziticas
que apresentam caracteristicas técnicas favoraveis para serem

usadas na execugao da barragem.

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos visando a
determinacdc dos defliivios e descargas maximas, da vazao

regularizada e da capacidade do reservatorio.

O reservatdrio tem uma capacidade de 13,21 x 106m3 e um
espelho d'adgua de 3.037 km? para a soleira do sangradouro na
cota 98,0m, conforme mostra a curva cota X area X volume no

Desenho 5.3.3 a seguir.

A vazio maxima de entrada na bacia, de 137,5m2/s, é
amortizada pelo efeito da laminacao do lago, resultando em 73,5m3/s
na saida do sangradouro. O Desenho 5.3.4 apresenta a laminacao
do Acude Diamante com os hidrogramas de entrada e saida para

cheia com periodo de retorno de 1.000 anos.

A vazdo regularizada mensal estimada para a garantia de
75% & 0,19m3/s e para 95% & de 0,14m?/s.

5.3.3 - Caracteristicas gerais das obras

A —eee S ————— . T ———— " " —

A concepcao das obras de barramento do Riacho Bogqueirao,
foi realizada com base nos estudos hidroldgicos, topograficos,

geoldgicos e geotécnicos.
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0 arranjo geral das obras consta de um macico de terra
de segdo trapezoidal com o coroamento na cota 100 e extensdo de
140m, de um sangradouro localizado na ombreira esquerda a uma
distancia aproximada de 1,6km, e de uma tomada d'agua localizada

também na ombreira esgquerda.

0 arranjo geral das obras & mostrado, na escala 1:2.500,

no Desenho 5.3.5.

5.3.3.2 - Macigo

0 macico & de terra, zoneado, com corcamento na cota

100,0m, uma extensio de 140m e uma altura maxima de 17,60m.

Geometricamente o macigo possui uma secdo transversal
trapezoidal, com um coroamento de 6,0m de largura e taludes de

montante e jusante com inclinagao 2,5:1 (H:V).

0 zoneamento do macico tem as sequintes caracteristicas:

material do tipo SC para o nicleoc imperméavel;

material do tipo SC-GC para a zona a montante do nicleo;

material do tipo SM para a zona a jusante do nicleo.

Em contato com o niicleo impermedavel ha um filtro vertical
(chaminé) e um tapete drenante horizontal que se estende até um

drenc de enrocamento, colocado no pé do talude de jusante.

Em toda a extensdo da barragem foi projetada a escavacao
de uma trincheira para vedacao, até atingir o substrato rochoso.
O Desenho 5.3.6 mostra a secao-tipo do macico.

As caracteristicas gerais dalxuxagansao as seguintes:

- Cota do corcamento: 100,0m;

- ‘Comprimento do macigo: 140m;

A
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BARRAGEM DIAMANTE
SECAD TIPO DO MACICO
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- Altura maxima: 17,60m;

Nivel d'agua maximo: 98,55m;

Volume total do macigo: 60.850m?3;

Volume de acumulagao: 13,21 X 106 X m3.

I

5.3.3.3 - Sangradouro

0 sangradouro projetado na ombreira esquerda, em uma sela
topografica, é composto por um canal de aproximagdo, perfil
"Creager", canal de fuga, corddo de fixagdo e dois muros laterais,

conforme mostra o perfil longitudinal, Desenho 5.3.7.

O perfil "Creager", dimensionado para uma vazdo milenar
de 73,5m3/s, esta com a soleira na cota 98,0m e tem uma largura
de 88mios detalhes do perfil Creager sao mostrados no Desenho

5.3.8.

O canal de aproximacdo, localizado a montante, sera
escavado na cota 97,80 e o canal de fuga, que conduzirad ao leito
do rio as Agquas provenientes da sangria, serad escavado na cota

97 ,0m.

Os muros laterais, projetados para protecdo do
sangradouro, sdo de concreto cicldpico e tém o topo na cota de
coroamento e a base no substrato rochoso, conforme mostram os
Degsenhos 5.3.9 e 5.3.,10,

0 resumo das principais caracteristicas do sangradouro

@ apresentado a seguir:

Cota da soleira: 98,m;

Largura dc sangradourc: 88,0m;

- Lamina maxima: 0,55m;

- vazao maxima (TR=1.000 anos) 73,5m3.

o



PERFIL CREAGER

] PERFIL CREAGER

ESCALA ~ 1 20

MURO DE PROTEGAO

| TN

CORDAO DE FIXACAO
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CORTE cCC
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MURO LATERAL (M-3)
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MINISTERIO DA IRRIGAGAD
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS
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A tomada d'agua estd localizada na ombreira direita e
foi projetada para dar fluxo a uma vazao média de 0,19m3/s,
determinada pelo balanceamento hidrico mensal com garantia de
75%.

As obras da tomada d'adgqua constam de uma torre de
concreto, de uma galeria com tubulacao de 600mm envolvida por
concreto, de uma bacia de dissipagao ao final da galeria e de um

canal de fuga, conforme mostra o Lesenho 5.3.11.

O controle da vazao pode ser feito a montante por uma
comporta operada na torre ou a jusante pelo registro operado

junto a bacia de dissipacido.

Os principais dados da tomada d'agua sdo resumidos

abaixo:

Nivel d'édgua minimo operacional: 80,45m

Diametro da tubulacido: 600mm;

Vazado regularizavel: 0,19m3/s;

I

Comprimento da tubulac¢doc: 80m.

5.3.4 - Quantitatives e custos

Os quantitativos e custos do projeto sdo apresentados
a seguir, na forma de quadros com os itens: quantitativos, preco

unitario e prego global.

Os precos unitarios, origindrios da tabela de precos
de servicos do DNOCS/PRONI, estdo reajustados para o més de outubro de

1987, de acordo com a variagdo da OTN.
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»
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DEPARTAMENTO WNACIONAL DE OURAS CONTRA AS BECAS
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5.4 - BARRAGEM LAMBEDOURO

5.4.1 - Localizacdo e acesso

0 boqueirao Lambedouro localiza-se no Rio Quatiguaba,

na localidade de Oiticica, no municipio de Vigosa do Ceara.

0O acesso ao local barravel. & feito partindo-se de Vigosa
por uma estrada calc¢amentada até a localidade de Oiticica, dai
segue-se por uma estrada de terra na direc¢ao Oiticica-Quatiguaba,
e a aproximadamente 3km chega-se ao boqueirdo Lambedouro, conforme

mostrado no Desenho 2.1.

5.4.2 - Estudos basicos

5.4.2.1 - Estudos geologicos

—— s s W il e -—— — —

O boqueirdo em estudo esta geologicamente inserido
sobre os sedimentos da Formacido Serra Grande e os sedimentos
detriticos, imaturos e inconsolidados das coberturas intramontanas,

como € mostrado no esbogo geoldogico/geotécnico, Desenho 5.4.1.

A Formacao Serra Grande & caracterizada litologicamente

por uma sequéncia de arenitos finos, médios e grosseiros, cam niveis
conglameraticos e delgadas lentes de siltitos e argilitos.

0 eixo barravel tem como ombreiras dois serrotes de
constituicdo arenitica,sendo que nas areas de topografia mais
suave ocorrem as coberturas intramontanas, representadas por
clastos de arenitos e rochas do embasamento cristalino, com forma
subangulares e subarredondadas de coloracdo alaranjada, amarelada

e esbranguigada.

Os depbdsitos aluvionares ocorrem as margens e leito do
Rio Quatiguaba e seus afluentes. Estes depbsitos sdo formados por
bancos de areia grossa com espessura variando em torno de 0,5

metro, como é mostrado no perfil geoldgico esquematico Pesenho

2 000090
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Os estudos geotécnicos constaram de investigagGes de superficie
através de mapeamento geoldgico/geotécnico, tendo como finalidade caracterizar

tactil-visualmente os materiais que serdo utilizados na construcdo da barragem.

A localizac3o das areas de ocorréncia dos materiais
de empréstimos esta mostrada no esbogo geoldgico/geotécnico
desenho 5.4.1.

A geologia do eixo barravel &€ composta de rochas
areniticas de granulacd3o fina a média, esbranquicados e as vezes
arroxeados. Estas rochas sao bastante fraturadas sendo que as
fraturas se encontram geralmente preenchidas impedindo desta

maneira a percola¢ao de agua pela fundagao.

0 solo de alteragao existente neste local & pouco

desenvolvido,atingindo espessura média em torno de 0,5m.

AREAS DE EMPRESTIMOS

Os materiais identificados comoc empréstimos estio
situados nas areas prdéximas ao eixo selecionado, e sao
classificados téctil - visualmente como areia-silto-argilosa com

pedregulhos.

Estes solos sao encontrados em ambas as margens do Rio

Quatiguaba, com espessura media variando em torno de 0,5 metro.

MATERIAIS GRANULARES (JAZIDAS DE AREIA)

Os depositos aluviais estdo localizados na calha
principal do rio, a jusante do eixo, e sio representados por um
pacote arenoso, com espessura variando entre 0,5 e 0,8m composto

de areia média a grossa.
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PEDREIRAS

Nas areas proximas ao boqueirio existem grandes
ocorréncias de rochas areniticas.que apresentam caracteristicas’
técnicas favoraveis para utilizacdo como agregado de concreto e
enrocamentoc na barragem.

Além destas ocorréncias, a rocha a ser retirada, gquando
da escavacdao do sangradouro, poderi ser utilizada no concreto

e no enrocamento da barragem.

Os estudos hidroldgicos tiveram como objetivo a
determinagaoc da vazao regularizavel, da descarga mixima para um period
de 1.000 anos e do volume de acumulag¢ao da bacia hidr&ulica.

A bacia hidraulica estudada acumula um volume de 6,17 x
108
265,0m, conforme mostra a curva cota X area x volume no Desenho

5.4.3.

m? de agua e inunda uma area de 0,82km2 para a soleira na cota

De acordo com os estudos hidroldégicos, a vazidao maxima
de entrada na bacia 1.271m3*/s, sofre uma laminac&o minima e,
consequentemente, a amortizacdao de cheias para esta bacia tende
a zero. O fenomeno da laminacdo & mostrado no Desenho 5.4.4,

hidrograma de cheias.

-

A vazdo regularizavel mensal, determinada por estudos

hidroldgicos, para uma garantia de 75% & de 0,91m2/s, engquanto

que, para uma garantia de 95%, este valor desce para 0,60m3/s.

000034



C60C00

£¥e FN'SI0{ WAL VINOLINSHOD 3 VINOESASSY 30 SOUVESIINI  $O31ANES

INNTOAX YIHY ¥ V103 VAYND
0OHNOO3BWYT RW3oVHuVE

vav 00 CaVisa ON :ud_utou 04 27VYA OGO (.SU._IOC_O‘O!
QLNINYLIZAONGY O WYY JA0VOIEWIA 3G OONLIS3E

SYIES SV VHINOD SVMSO 30 TYNOIDYN OLNINVLINVEEIA

OY3IvSINEl YO CINBLSINM

W_OLX }3WAT0A

te¥y

(IVINY

(W) YLOD




8G0C00 | - ‘ : e T

#H¢ SN'SM| YALT VINOLINSNOD 3 VINOSSISSY 30 SOAVNDIINI  SOJIAMIS

SVIIHD 30 VAVHOOUOIH
GYNOAO3IBANYT W3BYHUVE

Yuvid 0d COVIEd ON .QQUKOU oa 37vA Q90 (JOU‘_zwdog_z
OLHNINYLIZAOUDY O VHYd 32avaiTI8ViA 30 0AQNLS3

SYJ3S SY YUINOD SYUEO 30 IYNOIOYN OLNINViHVE3q
ovivolui vg OIMILSININ

b2 €e 22 Lz 0z 61 gL a4 o St £l 2L 1) oL ] ] P 9 S L4 £ 2 L
N 1

- 1 i 4 1 i 1 1 1 1 t L 4 Fl 1

 LYLT Y

oot

vOI¥S 30 vAvdOOHOIH « %O

YOYHYINI 30 YAVYHOOUQIH = 1o HOOS L

(s/cW)0




5.4.3 - Caracteristicas gerais das obras

— —— ———— S ——————

A concepgao do arranjo geral das obras foi feita a
partir dos estudos topograficos, geoldgicos e geotéenicos. Suas
caracteristicas s3c: um macico de enrocamento com extensio de
720,0m o coroamento na cota 267,50m, um sangradouro do tipo canal
lateral localizado na ombreira esquerda,com a soleira na cota
265,0m, e uma tomada d'agua composta de torre, galeria e bacia
de dissipacdao projetada na ombreira direita.

O arranjo geral das obras & mostrado, na escala 1:2.500,
no Desenho 5.4.5.

5.4.3.2 - Macicgo

A secao=tipo do macico foi escolhida a partir do estudo
de disponibilidade dos materiais, e, sendo a regidoc rica em

pedreiras, optou-se por um macico de enrocamento.

O macigo possui uma sec¢ao trapezoidal composta por um
nicleo impermeavel envolvido por enrocamento sendo a zona de
contato preenchida por material de granulometria intermedidria:

areia e brita (material de transigao).

Geometricamente o macigo tem um coroamento de 6,0m e
taludes (montante e jusante) com inclinacio 2,5:1,0 (H:V). 0 filtro
€ inclinado com espessura de 1,0m e com inclinacio igual a do

nicleo impermedvel 2,0:1,0 (V:H).

A barragem esta assente sobre terreno natural sendo

previsto um "cut-off" escavado até encontrar a rocha s&, somente

na regiao do nticleo, sendo a vala preenchida com o mesmo material

areno argiloso dec nicleo.
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L secao-tipo do macico é mostrada no Desenho 5.4.6.
As principais caracteristicas da Barragem sao:

- Cota de coroamento: 267,50m;

- Nivel d'dgua maximo: 266,00m;

- Aitura maxima do macigo: 22,50m;
- Comprimento do macico: 720,0m;

- Volume total do macigo: 399.500m?;

- vVvolume acumulado: 6,17 x 106m3.

5.4.3.3 ~ Sangradouro

O sangradouro esta localizado na ombreira esquerda e é
do tipo canal lateral cam perfil "Creager™ perpendicular ao eixo da
barragem. O perfil "Creager", dimensionado para uma vazao milenar
de 1.271,0 m3®/s, tem a soleira na cota 265,0m e uma largura de
100,0m. Os detalhes do perfil "Creager" sio mostrados no Desenho
5.4.7.

A superficie do "Creager" servira de parede para o canal
lateral de 100,0m, escavado na cota 257,50m com inclinacdo 0,50%,
due escoara as aguas vestidas pelo "Creager". Apds o canal lateral
projetou-se um canal de controle com largura de 25,0m e fundo na
cota 257,0m, e, por fim, um canal de fuga, com largura de 35,0m

e inclina¢ao de 0,28%, que restituird a vazdo ao leito do rio.

O perfil longitudinal dos canais e 0s cortes transversais

sao mostrados nos Desenhos 5.4.8 e 5.4.9 respectivamente.

Os principais dados relacionados ao sangradouro sao:

Cota da soleira: 265,0;

Largura do sangradouro: 100,0m;

Lamina maxima de sangria: 1,0m;

vazao maxima (TR=1.000 anos) = 1.271,0m3/s.
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A tomada d'agua, projetada com direcd3o normal em relacgao
ao eixo da barragem na ombreira esquerda, foi dimensionada para
vazao de 0,91%. A tomada é composta por um canal de aproximacao,
escavado na cota 250,10m, uma torre de concreto com 17,40m de
altura, galeria atravessando o macico, uma bacia de dissipacdo
localizada a jusante e um canal de fuga, conforme mostra o perfil

longitudinal da tomada d'agua no Desenho 5.4.10.

O controle de vazdao pode ser feito tanto a montante,
através de uma comporta operada na torre, como a jusante pelo

registro localizado na bacia de dissipacgio.
Os principais dados da tomada d’'agua sio:

- Nivel d'agua minimo operacional: 251,0m;
- Didmetro da tubulacdo: 600mm;
- Vazdo regularizavel: 0,91m3/s;

- Comprimento da tubulagao: 95m.

5.4.4 - Quantitativos e custos

Os quantitativos e custos s3o apresentados a sequir, na
forma de quadros, com os itens: guantitativos, prego unitario e
preco global.

Os precos unitarios, origindrios da tabela de pregos de
servigos do DNOCS/PRNI, estdo reajustados para o més de outubro de 1987,

de acordo com a variacdoc da OTN.



901000

S 00‘29 = 00°1T -$¢sn - I1S'%2p $20 = NIO *OEd3S BU SOPTIPOW wWRIOI SOUNTOA SO SOPOL
— .
00°,95°81 68°19 00¢ gl Wy Q£‘Q 93e Op ®IOF-PIOQ WOD
. +eTI0ba3ed g1 op TeTaA93®BW we ordearosd 1*z°¢
/ oedepung Z-z
0009V pEZ 1 £9°6Z 000°C¥ e epTzel 8 oinopeibues ‘webeiieq
ep oedejuefdwt Sp sesie seu obandxyg P 12
E1'IvI"veb €S'0€6° ¢ 12 B2y sepTtzel & oianopexbues ‘wsbeireq
BP TEDO] Op OlU2WEeJ03}S3p © ovcuEmuMEwwa £°1°2
9Z'¥¥8°99 TL0PTITT 0‘9 ury sodtaxss op soyutwe) Z°1°¢
IT2L6°99T1°T 69°288°86Z g’y wy 0sSSe0e Sp epeiisd 1"'1°¢
S9IPUTWTT3Xd sSOdTAISS T2
WHIOVIEIvYd A
01°6€5°999°21. T WALI Od "IYIOL
0L 7097 LEF T - - qa ogdebinatg £°1
06°G619:990"¢ - - qA . OBORZITTOWSIP © ORSERZTTIGOW T
0S‘81€°251°9 - - qA . S®IQO 8p 0ITIIURD Op oeSeTR}SUT 1°1
SHIVNIWITHYd SQOIAYES 1
CI¥YIIND JAYAIINYAD JAVAIND 0¥O¥2I3103dsd HZLI
TYI0L 05384 .
05344
YavdDd - ¥SOJIA :1¥D01
L86T 34 OWANLNO 3 SO O4NOUTAWYT WIOVYYVE :WHEO

S00d49d I SOATIVIIINYAD Id ONAVAD

SYOHUS SY WEINOD SWYE0 Iq TYNOIDVYN OLNIWYINVIId
T IR OVLUTLIY Bl Lrdorodh ¥ 9 id




~ L0T000

S 00°2S $20 = 00°T $Sn - IS‘v¥Z¥ $20 = NIO *0209S BU SOPTPSW WeIOI S3WNTOA SO SOPOY
- 6£°12CS - g WY 09‘Q I SP ETIOURISIP
eun e odroew o evixed erIobsjed sf op
Tetrasjew op 93xodsueval o ebied ‘oedearosy bec-z
- LB'ESY - U - (ox
-nopeibues) wy (0G‘Q 93¢ 9p BIOURISTP ®BWN ©
usbelTag op TRIjUeD ® exed erIobojes sf op
TeTIsjew 9p a3rxodsuexy @ rbiedo ‘ogdesedsy £-€°2
00'1L6°528°6¢C 6L/8BET 006°%12 ¢ etioboled gf 9p TeTI=jeu
2p owumuumano 2 ojusweyrTedss ‘ojuswedueT] 2°¢€°z
00°02¢°SL9°C1 9% ‘811 000°L0T e WY (‘¢ 9p eTOUR3ISTP Pun 93k eTIob93ED BT
op Tertasjew op orvdeioedwos o ojusweyredss
‘ojusuwedur] ‘o3xodsuexy ‘ebres ‘opdeaeosy I°¢2
' obToRK £z
0T‘€2S 16 - g0’zLs 091 el wy 0£‘0 23e °p PIOI-®IOQ WOD eIIoHSIED
. g€ 9P TPTIS]jBW WS BOTURDSW OpdeardSy £°C2°2
Sz'Z86710¢ ST‘181 SIT°1 gl wy Q€‘Q 93 Op VIOI-eIOQ WOD eTIOHIIRD
8¢ OP [RTI93EPW WS BOTURODW OBOEBARISY A A4
$2D i ) .
$22 OIYYLINND JAVAIINYOD dJAYdINN OYO¥0IdIDadST WILI
Yi0l 053¥d 05THd .

£86T JL OdENLNO JFQ SOOIY4

YIVID ~ ¥SOSIA :7v)07
CYNOUIIWYT WIOVHIYE :Y4Yg0

S0J33¥Yd I SOAIIVIILNYND Fd oNavnd

SYOdS SY WVHINOD SWYHLO Hd TYNOIODVYN OINAWYIHY4AAQ
Q;Uﬁ.ru%r_.ﬂwm_-r mpr— : L.dqwfu.w-u%.: “.,. _\ﬁwﬂnw. .L.m.. : ,




807000

A 00’ZS $223 = 00°T s$sn - TS'vZ¥ $20 = .omumm PU SOPTPaW WeI0F SIUMTOA SO SOPOL
= .
00'6€T"€EL £e’88 00eE"8 el Iy
0€‘0 23 °op ®BIOJ-®BIOQ WOOD BTICh®3®D 8T 9P
TeTIajew Wo 9310dsuex} © ebaed -‘oedearosyg Z°1°¢
00*Z6S"LLE oz’sth _ 09%°6 e ' wy 0g‘Q °3e °P
BI0J-230q WoD eTIcbsied B[ op TeTIASIEW WS
@310dsuril @ vbied ‘eoTUEROSW oeBdEARDSH 1°1°¢
oEdEARDSH 1°¢
QUNOUVIINYS “€
SG'9PSTLYSUES ¢ WILI 04 TYIOL
09'6ZT°E1S FE‘9GE 0TI w eIpad op oO14 L'e°¢
00°'825°SST W1 09L9¢€ 08L° 8¢ gt wy g‘T 23€ °p
BTIOURISTP PWn ® OI3TTI vIed evTI0ba3®D 8]
2p TeTI93jew op orvdejoedwoo @ ojusweyredss
‘ojuswedurt ‘23xodsuril ‘ebaed ‘oedeaedsyg mnm.m
00°80Z°566°2Z 99765 008" 8¢t el wy 05°0
23® 9P BTOUBRISTP BUN ¥ OBDTISURIZ =p I®
-TIs3eu M@ oedezoedwoo o ojusweyredsa ‘03
-uswedue] ‘ajzodsueayl ‘ebaeo ‘. OFUSURIOT RUSY . 5°e°C
¢z $2D ) 5
2 INQ OYo¥OTIATIOAdST W3LI
IYIOL 0534d ommmwmwm avaILNVYAD MQWQ )4

L86T IQ OYHALNO dT S053¥d

YIVID - ¥S031a

$IND01T
OdOCAYEWYT WIDOWIHVYE :V¥€0

S05d¥d 4 SOAILVIILNYAD IA odavad

S¥03AS SY WIENOD SVdHO IA TYNOIDVN OBZMZQBMﬂ&NQ

A ot bt

LIPS T

IE7 I T e

e, e

Aok e

il e g




3 607000

3 00ZS = 00°T $sa . - 16'¥2% $2D = NIO .omomm PU SOPTPIW WRIOF SSUMTCA SO mouo&
Fz’899°5s18°0¢ £ WdLI ©d TYLIOL

02'6%9"98 L' L8l 011 w puequabung sejunp A 3
v0'v09°S¢€ LL'8BL A by woberodur ered ody ARARY
- 0FP’9L8"F - el oedexTy @p oepioo eied ooT1doloTo ©38IDUOD £°2°¢
- OV‘9L8° ¥ - eI soanuw so eied o0oT1dOTOTIO 03210U0) 2°2°¢€

008898 ¥ ov‘9L8 V¥ 0co6 gt . BUICT wOd
xvbeaxd T13axsd o exed oordoToTd 03810UO0YH 1°2°¢
©33I0U0) AR

00°96Z°9¥0° G2 S6‘0€¢E 089°SL el uy Qg‘0. o3®

9p eTOUB}STIP BuM B ‘webeaieq ep odloeuw

ou ToARZTITIN BTIODD3RD $f Sp TETISFRU
. we 23Iodsuell © ebhIed ‘vOTUBOSW OkdeARISH F1°¢€

- G6°0¢€E - e . wy 0g£‘Q 23e °p

mu0m|muon woo uwbeirleq ep O5TORW QU TSARZ

|ﬂﬁﬂu5.omﬂ eTI0bO3®RD £f 9P TRTI9JEW Wa
9310dsuerl o ebies ‘eotupssu ovdeaedsdy €:1°¢
OIdYLINO JAVAIINYND JAVJIND OYSYOIJIDIISH WELI

TYI0L 053dd )
0203¥d
YAVED ~ ¥SOSIA :Ivd0T
L861 3Q OUENINO HA SOSTEL O¥NOAHENYT WIDVYEVE :VHEO

SO33dd T SOAILVIIINYNO Id odavad

SVDAS SY WMINOD SWHE0 3d TYNOIOUN OILNAWVINVAAQ
VoV 3ot al L adt O Db bbb onk, for

i i i S L 3 s H i .



011000

104

00°2S $2D0 = 00°1. $sn -

1S'92% $2D0 = NIO

‘02595 PU SOPTPOW WRICY SaWNTOA SO SOPOL

¥8S1L ¥60°1 6C'E0F°TT 96 w ' Ugo9 sp = g op ode ap soguy T°e"%
. SOOTURDSW sojuawedrnby £
S0'vev-Let SE‘£96°2 144 ¢l T opdezraeInbsi op 038I0U0D A
- - - clr 00TdOoToTD 038I10U0) 2 7%

mm~ﬁﬂm.mmvmm 8L'8ZTET 192 el wsberrsy o ewror woo opSedIsSIp op BTORq
2 eTIaTRb ‘®wIaI03 P TeIn3inIlss o03a1ouo)d 1°¢2°%
0313I0U0) Fl
08°80S" 1€ ZLL8L oy w puequabung sejunp AN

I7'91S°61 L8ESH £y et U 0€£’0 931e 9P eIOF-BIOQ WOD eTIOBBIED
Bf 9P TRTISJPW WS BOTURDSW ORIBAROSH €T ¢

06°09T°01 S1'8I1T 98 cW WY 0€‘0 93e Sp vIO0F-EROQ WOD ©TIOHDIED
. 8¢ SP TRTISIBUW WS BOTURDSW OBIPAROSH Z2°1'b

Cy'9L178T - Zv’os 10¢€ eW WY 0€'0 93¢ 9p eI0I-BlOQ WOD eTIOHO}ED
.. gl 9P TeTI93eW ws BeOTURDBW ordrARDSY 1°1°%
oedeardST 1°¥
¥N9Y.,d YAYNWOL B

$z9 $22 )
OI¥Y.LINN JAYAIINYON0 JAYAIND 0YOv¥oI1dI03dsa WILI
TYLOL 053d¥d 05784 .

L86T IQ Od4NLAO 3Q 505d¥d

YVIVED ~ VYSODIA :1v¥D07T
CdNOUIIWYT WIDSYEYVYL :vdg0

S05T¥d d SOAILYILIINYAD A 0¥avnd

SYDAS SY WHLNOD SVYE0 Id TYNOIODVN OINIWYLIVAHG

(CS0 T0 5 We- SRR W% LR W00 LU0 | SO S (00" . (S




s TTT000

00'¢S $20 = 00°1 $Sn

- 1s‘veh %Nu = NIO

*ORJ3S U SOPTPSW WRIOI SaUNIOA SO SOpol

G TGL TOL ZET

19°L60%2L9°S

P € ‘Z ‘T SNILI S04 TVIOL

p WB3T Op TEI0L

00‘000° 08¢ 00°000° 08¢ 10 pn e3z0dwo) E°E°d
19°€86°99¢ 19°€86°99¢ 10 pn . d€°Ad-9Td
"pow ‘ereqreq - umpQ9 2p ¢ 9p ,ssed Lq, o
d3ueTOoA ‘0O3SITP OJUSWRUOTOR 9P SOI3STHOY r R
2 $2D )
$22 OIMYIIND 2AYAIINYLD JavaINn OyoO¥0IdIDagsya W3LI
TYI0L 053¥d 03add .

LB86T I OMENENQO dAJ SO03FUd

WIVID - ¥S05IA

O¥NOATLHY']

1 I¥001
WIOYIIYE :¥d€0

S03d¥d T SOAILVIIINYND 3d 0¥avnd

SYOHS SY WIINOD SWMH0 Ed TYNOIOYN OINIWVINVAHA
LT e WS e DRI L W6 LU0\ SUNE ™. W ¢ WY, SRR

A




M 11000 00729 $2D = 00°T $S0 -  Ts‘pey $20 = NIO "ORdBS PU SOPTPSW WRIOI SOUMTOA SO SODOL

v!.vnt.n.i..uuo-nao---otu-o--o.-oo-nl-.nco.olnuulcounn qgmw _.Hmr.—.uo_ﬁ

mWhWNm-Hﬁmcqu IOOln.-l-o-.o,.c
ST'SLTI*0LZ EL. S WAELI 04 "IYLOL
- - - qA (Teqotb

10TeA Op 3Q1) evaqo ep oedejueidur op
Soyreqexy sop ojuaweyuedwoor o ommﬂbummsm 1°¢
OLNIWYHNYIWOOVY d OYSIAUEd4nNS , 'S

$20 b2 .
IVIOL 053G QIYYLINN JAYAIINYRO JAYAING O¥3YOIdIDAdSH WILI
0534d . .
VaD - ¥SONIA :1vo
L86T 3 0dANLNO HA SOSAUJL oonwasmq smwﬂmwwa ummmm

SO5Tdd @ SOAIIVIIINYAD Id od¥agvad

SYDAS SV VHMINOD SY¥H0 Zd TYNOIDVN OILNIWVINVIHAQ
A ST e S TN o ‘NG Tl W e W0 \ R I O D



5.5 - BARRAGEM JORDAO

000113



5.5 - BARRAGEM JORDAO

5.5.1 - Localizacaoc e acesso

O boqueirdo estudado localiza-se no Riacho dos Porcos no
municipio de Moraijo, distando aproximadamente 9Km da sede do
municipic, no sentido Moraijo-Granja. O acesso & feito pela rodovia
estadual CE~071 até o local onde a rodovia & cortada pelo Riacho
dos Porcos e a 500m a mortarte da ponte, encontra-se o bogqueirao,

conforme Desenho 2.1.

5.5.2 ~ Estudos basicos

A area estudada encontra-se inserida geclogicamente
dentro do complexo migmatitico-gndissico, onde, litologicamente,
8ao incluidos migmatitos, gnaisse, cataclasitos, calcarios cristalinos,
anfibolitos e guartzitos, constituindo-se, deste modo a unidade
mais antiga da regido. Ver esbogo geoldégico/geotécnico Desenho
5.5.1.

O eixo barravel em estudo tem como ombreira esquerda o
serrote Jordao de constituicdo quartzitica, apresentando uma
quantidade apreciavel de gquartzo rolado bem arredondados e com

diametro variando de 5 a 30 centimetros.

Na base do serrote, nas proximidades do Riacho dos Porcos,
sao encontrados varios afloramentos de migmatitos heterogéneos em
que a facies petrografica mais comum corresponde acs gnaisses a
biotita e hornblenda, geralmente leucocraticos textura bandeada

de coloragao cinza e granulagio fina a média.

Os depdsitos aluvionares restringem-se "as margens e ac leito do
Riacho dos Porcos. O leito do riacho & formado por bancos de areia grossa com
espessura, segundo informagOes, variando de 1 a 2 metros, camo & mostrado no
perfil geoldgico/esquemdtico, -Desenho 5.5.2.
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Nas margens, os terragos aluvionares chegam a alcangar
espessuras que variam de 3 a 4 metros, e sao constituides por

areia fina siltosa de coloragao cinza. i

Os estudos geotécnicos constaram da identificacgdo das
caracteristicas geotécnicas dos materiais que serdo utilizados na i
construg¢aoc da obra, como também as caracteristicas geotécnicas da J
fundagao da barragem, que se encontra sobre as rochas do complexo
gnaissico-migmatitico, recobertos por um solo de alteracdo bastante
espesso. Estas rochas se apresentam geralmente muito fraturadas
mas, quase sempre, preenchidas por material argiloso ou por

quartzo.

A localizagao das areas de materiais de empréstimos &

mostrada no esbogo gecldgico/geotécnico Desenho 5.5.1.

AREAS DE EMPRESTIMOS

0Os materiais identificados como eﬁpréstimos, nas areas
proximas ao local selecionado, sao solos resultantes da alteragéo
das rochas gnaissicas, que tactil-visualmente sdo classificados
como areia argilosa com pedregulhos, que apresentam excelentes
caracteristicas de resisténcia e permeabilidade. Foi estimada,
segundo informagac, uma espessura média de 3 metros para estes
materiais areno-argilosos.

Na ombreira direita, nas partes de topografia mais

i
suave, existe grande guantidade de material arenoc-argiloso com L
bastante cascalho, que pode ser classificado como SC-GC. %
MATERIAIS GRANULARES {JAZIDAS DE AREIA) i

Estes materiais sao encontrados ao longe do leito do
Riacho dos Porcos, em grande quantidade, composto por areia média {

a grossa. As cacimbas existentes no leito do riacho, segundo
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informagoes, sao escavadas a profundidades de até 2 metros, nao

chegando a atingir a rocha.
PEDREIRA

Nas areas proximas ao boqueirdo, existem ocorréncias
de afloramentos de rochas gnaissicas, que poderao ser exploradas

para serem utilizadas como material de construgao,

No serrote do Jordao existe grande quantidade de guartzo

rolado, que pode ser aproveitado como transicao e agregado.

Foram desenvolvidos estudos hidroldgicos com objetivo
de obtengao da vazao maxima para um periodo de retorno de 1.000
anos, vazao regularizavel mensal e anual e volume de acumulagao
da bacia hidraulica.

0O volume de acumulagéo da bacia & de 20,79 x 106rn3 e o
. espelho d'agua tem uma area de 5,21Km2 para a soleira na cota
60,0m, conforme mostra a curva cota X area X volume no Desenho
5.5.3.

A vazao de pico para um periocdo de retorno de 1.000
anos e de 291,2m3/s. Apd0s o fendmeno da laminagao, no entanto,
a vazao de salda seria de l43,0m3/s. O efeito da amortizacao de
cheias pode ser visto no Desenho 5.5.4, hidrograma de cheia.

Foi feito o balanceamentohidrico a nivel mensal e anual
das vazoes da tomada d'agua em funcdo das garantias oferecidas.
Para a garantia de 95% a vazao foi estimada em 0,20 m3/s e para
75%, o valor &€ de 0,39 m3/s.
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5.5.3 -~ Caracteristicas gerais das obras

O arranjo geral das obras teve a sua concepcao baseada
nos estudos topograficos, geoldgicos e geotécnicos, desenvolvidos

a nivel de viabilidade.

As obras constam de um macigo de terra com extensao de
540m e corcamento na cota 62,50m, de um sangradouro com largura
de 60,0m e soleira na cota 60,0m localizado na ombreira direita
e de uma tomada d'agua, composta por torre, galeria e bacia de

dissipacao, localizada na ombreira direita.

O arranjo geral das obras € mostrado em escala 1:2.500

no Desenho 5.5.5, a seguir.

A barragem Jordao tem um macigo de terra, zoneado, com
segao do tipo trapezoidal com largura de corocamento de 6,0m e

altura maxima de 13,50m.

0 macigo tem nos taludes de montante e jusante uma
inclinagao de 2,5:1,0 (H:V). O zoneamento da seg¢dao € caracterizado
por: um nicleo de material do tipo SC-CL, sequndo a classificagao
USC, solo de alteragaco nas regioes a montante e jusante do nicleo,

envolvendo-c¢.

A drenagem do macigo € feita por um filtro vertical
(chaminé) adjacente ao nGcleo argiloso, sequido de um tapete
drenante de espessura de 1,0m e por um "rock-fill" localizado

no pé do talude de jusante com 3,0m de altura.

Em toda a extensao do macigo serd escavada uma
trincheira de vedagao tipo cut-off, com profundidade varidvel em

fungao da profundidade da rocha no local.
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Para a protecdo do talude de montante foi projetado um

"rip-rap" de 0,80m de enrocamento e 0,50m de material de transicao.

Os detalhes do macigo sao mostrados no Desenho 5.5.6,

segao-tipo do macigo.
As principais caracteristicas da barragem sao:

- Cota do coroamento: 62,50m;
- Nivel d'agua maximo: 60,0m;
- Altura maxima do macico: 13,50m;

~ Comprimento do macigo: 540m;

- Volume total do macigo: 160.000m3;

- volume de acumulagao: 20,79 x 106m3.

5.5.3.3 - Sangradouro

0O sangradouro projetado na ombreira direita, & composto
por um canal de aproximacgao, um perfil Creager e um canal de fuga,
conforme mostra o perfil longitudinal do sangradouro, Desenho
5.5.7.

O canal de aproximagao, escavadec na cota 59,50m, ira
direcionar a vazao para o local do sangradouro. O canal de fuga,
localizado a jusante do "Creager", escavado na cota 59,00m,
devera restituir o fluxo ao leito do rio. O material rochoso
obtido da escavacao dos canais sera utilizado no "rip-rap" e

"rock-fill" do macigo.

O perfil "Creager" tem uma largura de 60,0m, a soleira
na cota 60,00m e uma lamina maxima de sangria de 1,10m,para uma
vazao milenar de l43,0m3/s. Os detalhes do perfil Creager estao
no Desenho 5.5.8,
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Foram projetados muros laterais de concreto cicldpico,

para protecao do sangradouro, com oS topos na cota 62,50 e suas

bases sobre a rocha, conforme mostra o Desenho 5.5.9.

5.5.3.4 -

esqguerda,
53,20 de

As principais caracteristicas do sangradouro sao:

- Cota da soleira: 60,00m;
- Largura do vertedouro: 60,0m;
- Vazao maxima (TR=1.000 anos)= 143 mB/S:

- Lamina maxima = 1,10m.

As obras da tomada d'agua, localizadas na ombreira
constam de um canal de aproximacdo escavado na cota

uma torre de concreto, de uma galeria com tubulacac de

600mm de diametro e de uma bacia de dissipagao localizada a

jusante, seguida por um canal de fuga. O perfil longitudinal da
tomada d'agua & mostrado no Desenho 5.5.10.

A tomada d'agqua foi dimensionada para a vazao de 0,39

m /s, fornecida pelos estudos hidroldgicos, para uma garantia de

75% pelo balanceamento mensal.

O controle da vazao pode ser efetuado a montante

através de uma comporta operada da torre ou a jusante através do

registro na bacia de dissipacgao.

As principais caracteristicas da tomada d'Agua sio:

- Di&@metro da tubulacdo: 600mm;

- Vazao reqularizavel: 0,39 m3/s;

Comprimento da tubulacaoc: 50m:;

Nivel d'agua minimo operacicnal: 54,0m.
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5.5.4 - Quantitativos e custos

Sao apresentados a segulir os gquadros com os quantitatives,
pregos unitarios e pregos globais resultando em um or¢amento

estimado para a barragem Jordao.

Os pregos unitadrios sdc origlnarios da tabela de pregos
de servigos do DNOCS /PRONI, e estac reajustados para o més de outubro de
1987.
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5.6 - BARRAGEM CAMPANARIO
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5.6 - BARRAGEM CAMPANARIO

5.6.1 - Localizacdao e acesso

0 boqueirdo Campanario esta localizado no Rio Coreai a

1¥Km do distrito de Campanario, no municipio de Moraujo.

0 acesso ao local & feito partindo-se de Moraujo pela
rodovia estadual CE-071 no sentido Moraujo-Granja, ate a ponte
sobre o Rio Coreal no distrito de Campanérlo, onde 200m a montante
da ponte esta localizado o eixo barravel em estudo, conforme

Desenho 2.1.

5.6.2 - Estudos basicos

Geologicamente, 2 area na qual esta localizado © bogueairido
€ constituida por uma sequéncia ectinitica, incluidos migmatitos
homogéneos e heterogéneos, gnalsses diversos, cataclasitos e

guartzitos.

O eixo barrdvel em estudo encontra-se assentado em uma
faixa orientada de quartzitos, como mostra o esbogo geoldgico/
geotécnico, Desenho 5.6.1. Estes gquartzitos geralmente sao intercalados
por rochas gnaissicas-migmatiticas, sendo estas litologias agrupadas

sob a denominagao de "Complexo migmatitico-gnaissico".

Os quartzitos apresentam uma estrutura maciga, coloragao
branca, e sao bastante fraturados e as vezes cataclasados por estarem

localizados em um plano de falha transcorrente.
0s depositos aluvionares ocorrem as bordas e leitos das

principais drenagens da regiado, formando bancos de areia no leito

do Rio Coreall,com espessuras variando em torno de 2 metros.
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O perfil geoldgico esquemdtico do eixo barravel € mostrado

no Desenhc 5.6.2 a seguir.,

. —— L ———— ——— ————

Os estudos geotécnicos constaram de um reconhecimento
preliminar das caracteristicas geotécnicas do ei1xo barravel e dos

materials gue serao utilizados na implantacac da obra.

0 eixo em estudo se encontra sobre rochas gqguartziticas
que, por se encontrarem em uma zona de falha, apresentan-se bastante
fraturada e as vezes cataclasadas. Como as fraturas estdo geralmente
preenchidas, conclui-se gue o fluxo de agua pela fundagdo sera

bastante reduzido.

A localizagac das areas dos materials de empréstimo &

mostrada no esbogo geoldgiceo/gectécnico, Desenho 5.6.1.

AREAS DE EMPRESTIMQS

Os materiails i1dentificados como empréstimos, nas &areas
proximas ao local selecionado, sac classificados tactil-visualmente

comc areia argilosa com pedregulhos.,

Estes materiails se encontram disseminados em ambas as
margens do rio. Uma estimativa superficial deste material chega a

aproximadamente 150.000m3.

MATERIAIS GRANULARES (JAZIDAS DE ARETIA)

Ac longo do leito do Rio Corealli, tanto a montante como
a Jusante do eixo em estudo, existe grande gquantidade de areia de

granulometria grosseira.
Em determinado local do leito do rio existem bancos de

arelia gue chegamr a atingir espessuras em torno de 2 metros,

estimando-se desta maneira um volume utilizavel de 80.000m3,
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PEDRETIRAS

Para utilizacao como agregado de concreto pesguisaram-se
os afloramentos de rochas quartziticas que apresentam caracteristicas

técnicas favoravels a construgao da barragem.

Estima-se que o material proveniente das pedreiras &
suficiente para a demanda da obra.

—— e —— -

Dos estudos hidroldgicos realizados obtivemos oOs seguintes
dados para o sangradouro: a cota da soleira & 45,00m, sua largura
& de 220,0m e a vazao milenar de saida 1.568,2 m3/s.

Com a soleira na cota 45,0m forma-se um lago com volume
de 23,23 x 106m3 e uma area de espelho d'agua de 7,18Km2, COomo

pode ser visto no Desenho 5.6.3 - Curva -cota x area x volume.

A vazao maxima de entrada 1625,1 m3/s sofre, devido ao
fenomeno da laminacao, uma redugac para 1568,2 m3/s na saida,

conforme mostra o hidrograma de cheias dea Desenhc 5.6.4.

Os estudos hidroldgicos também forneceram uma vazao
regularizavel de 1,70m3/s; obtida pelo balanceamento mensal para

uma garantia de 75%, e uma vazao de 0,9lm3/s para uma garantia
de 95%.

5.6.3 - Caracterlsticas gerais das obras

A obra de barramento do Rio Coreau foi concebida tendo
como base a topografia, geologia, geotecnia, e a hidrologia do
local, que possibilitaram a escolha como melhor opcaoc de uma

barragem do tipo vertedouro com a soleira na cota 45,0m ladeada
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por dois pequenos muros com © topo na cota 48,50m,e uma tomada

d'agua localizada na ombreira direita, conforme estd mostrado no
Desenho 5.6.5.

e vt i yen At . A

A barragem & constituida por uma estrutura de concreto
com extensadao de 220,0m por onde ocorrerad a sangria, trata-se,
portanto, de uma barragem vertedoura do tipo "Creager” com a
soleira na cota 45,0m e cuja lamina maxima de sangria €& 2,25m. O
"Creager" possui uma altura maxima de 7,0m e & localizado no
centro do boquelréo, sendo projetados dois muros laterails, um na

ombreira direita, de 35m, outro na ombreira esguerda, de 20m.

A Jusante do "Creager" foi projetada uma bacia de
dissipacao com fundo na cota 36,0m e extensao de 20m, sendo esta
seguida por um canal de fuga, escavado na cota 38,0m e extensao

meédia de 250m, que restituira a vazao ao leito do rio.

Os detalhes do perfil Creager e dos muros sao mostrados
nos Desenhos 5.6.6, 5.6.7  5.6.8.

As principals caracteristicas da barragem vertedoura
sao0:

- Cota do corcamento: 48,5m:

- Cota da soleira: 45,0m;

- Nivel maximo d'agua: 47,25m;

- Comprimento daa barragem vertedoura: 220m;

- Extensao dos muros: 55m;

-~ Vazao maxima de prcjeto: 1.568,2 m3/s;

- Lamina maxima: 2,25m.
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A tomada d'agua esta localizada na ombreira direita e
fo1 dimensionada de tal forma a dar a vazao media de 1,70m¥/s
valor, de acordo com os estudos hidroldgicos, corresponde & i
garantia de 75% pelo balanceamento mensal. -

A tomada d'agua consta de uma tubulacao perpendicular
ao eixo da barragem vertedoura, que percorre de montante a jusante i

por dentro de um muro lateral - Ml.

O controle da vazao pode ser efetuado a montante atraves
de uma comporta manobrada no topo do muro Ml, ou a jusante,

através de um registro regulavel localizado na bacia de dissipacgao.

Devido & topografia do local da tomada d'agua &

necessaria a escavagaoc de um canal de aproximagdo na cota 40,0m.

No Desenho 5.6.9 & apresentado o perfil longitudinal da
tomada d'agua e uma vista frontal de jusante para montante.

As praincipais caracteristicas da tomada d'agua sao:

-~ Nivel d'agua minimo operacional: 40,70m;
- Diametro da tubulagao: 600mm;
- vazdao regularizavel: 1,70m3/s;

- Comprimento da tubulacao: 46,0m.

5.6.4 - Quantitativos e custos

Os Quadros com os quantitativos estimados, os pregos
unitarios, originarios da tabela de pregos de servigos do DNOCS/PRONI
reajustados para © més de outubro de 1987 e os pregos globais dos

diversos 1tens de construgdc sao mostrados a seguir.
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5.7 - BARRAGEM SAIRI
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5.7 - BARRAGEM SAIRI

5.7.1 - Localizacao e acesso

O boqueirao do Sairi estd situado no Rio Sairi na

localidade denominada Planicie, no municipio de Granja.

O acesso ao local barravel & feito partindo-se de Granja
pela CE-071, na diregdo Granja-Moralljo. A aproximadamente 18Km de
Granja, na localidade "parada do Sairi", pega-se uma estrada
carrogavel em direcao a localiadade Planicie e a 9Km da CE-071
chega-se ao eixo barravel.

A localizacdao do eixo, em relagao ao municipio, & mostrado
no Desenho 2.1.

5.7.2 - Estudos basicos

Geologicamente o eixo da barragem encontra-se dentro da
area de ocorréncia da Formagao Massapé, que & litologicamente
representada por conglomerado pelimicto, brechdides, de matriz
areno-ferruginosa, granulagao fina a média, coloragac vermelho

arroxeada com estratificacao nem sempre bem definida.

As ocorréncias desta formacdo,na area,aparecem geralmente

limitadas por falhas como se vé no esboco geoldgico/geotécnico,
Desenho 5.7.1.

Os aluvioces estao restritos &s margens e leito do Riacho
Sairi e sao constituidos litologicamente por bancos de areia

depositados a calha, e por sedimentos areno-siltosos nas margens.

0 perfil geoldgico esquemdtico pelo eixo da barragem &
mostrado no Desenho 5.7.2 a seguir.
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ESTUDQS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constaram da identificacao das
dreas de materiais de empréstimos e das caracteristicas geotécricas

do ei1xo barravel.

Foram estudadas as areas de empréstimos gque apresentam
caracteristicas tactil-visuais adequadas para serem utilizadas na

construcao da barragem.

O eixo barravel se encontra geotecnicamente sobre um sclo
de alteragao com espessura variavel, e ao longo deste tem-se a presenca
de poucos afloramentos de rochas conglomeraticas.

A localizagao das areas de empréstimos em relagao ao
eixc em estudo, e mostrada no esbogo geoldgico/geotécnico, Desenho

5.7.1.

ARFEAS DE EMPRESTIMOS

Como foi1 citado nos estudos geoldgicos, © bogqueirac esta
assentado sobre conglomerados, Os guais dao origem a um solo de
alteragcao com caracteristicas areno-siltosa e/ou areno-argilosa,
sendo classificados como SM-SC. Este material existe em abundancia

nas areas proximas ao boqueirac Sairi.

A uma maior distancia do eixo proximo a localidade
"Atras dos Morros", existe ocorréncia do Grupo Barrearas,
representado por uma sequéncia areno-argilosa de coloragao
avermelhada, com 1intercalagao de delgados niveis silto-argilosos,
gue visualmente aparenta ser umr material com Otimas caracteristicas

para ser utilizado na construgao da barragem.

MATERIAIS GRANULARES (JAZIDAS DE AREIA)

No leito do Riacho Sairi, como também em seus afluentes
nas proximidades do eixo, foram i1dentificados depositos de areias

em volume consideravel para a execugao da obra.

o
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PEDREIRAS

Nas ombreiras, tanto esquerda como direita, existe uma
quantidade aprecifvel de blocos rolados do conglomerado Massapé

gue podera ser empregado na construgdo da barragem.

Tamber nas zonas de falhas existe grande guantidade de
materials rochosos, e, como se vé no esbogco geoldgico/gectécnico,

existem muitas zonas de falhas prdximas ao eixo em estudo.

5.7.2.3 - Estudos_hadroldgicos

Os estudos hidrologicos desenvolvidos para bacia
hidrografica em questao forneceram os dados necessarios ao
desenvolvimento do projeto, a saber: a relagao cota x volume, a
vazao maxima para um periodo de retorno de 1.000 anos, e as vazoes

regularizévels, para diversos niveis de garantia.

O barramento 1ra acumular um volume de 12,7 x 106m3 e
1ra inundar uma area de 3,42Km2 para a soleira do sangradouro na

cota 70,0m, como pode ser visto no Desenho 5.7.3.

A vazao maxima do ric  para um periodo de retorno de
1.000 anos & de 188,5m3/s. pevido ao fendmeno de laminagaoc, no
entanto, a vazao maxima sofrera uma redugao para l30m3/s na saida
pelo sangradouro. Os hidrogramas de entrada e salida sao mostrados

ne Desenho 5.7.4.

0 balanceamento hidrico a nivel mensal e anual das vazoes
da tomada d'agua foi feito em funcao das garantias oferecidas.
Para a garantia de 75% a vazao a nivel mensal, fol estimada em

0,48m3/s e para garantia de 95% o valor & de 0,27m3/s.
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3.7.3 - Caracteristicas gerais das obras

As obras de barramento do Rio Sairi basearam-se nas
condigoes topograficas, geoldgicas e geotécnicas locais. Estas
constam de um macigo de terra com corocamento na cota 72,0m,um
sangradouro localizado na ombreira esquerda com a soleara na cota
70,0m e uma tomada d'agua, localizada na ombreaira direaita,
constituida por torre, galeria e bacia de dissipagao. As obras

podem ser wvistas no Desenho 5.7.5 - arranjo geral das obras.

5.7.3.2 - Macago

A barragem € composta por um macigo de terra, zoneado,

com secao trapezoidal e altura maxima de 12.0m.

Geometricamente a segcao do macigo tem o coroamento com

6,0m e taludes 2,5:1 (H,V) tanto para montante como para jusante.

O macigo & composto por uma arela siltosa e possul um
nicleo 1mpermedvel de material classificado como SC-CL, segundo
a classificacao USC, centrado sobre uma traincheira escavada no

aluviao.

A protegao do talude de montante & feita por um "rnip-rap"
de dimensoes 0,80m de enrocamento e 0,40m de transigao.

As aguas percoladas através do macigo serdo canalizadas
por um filtro inclinado sobrejacente ao naclec argiloso, e um

filtro horizontal gque se estende até o dreno de pé.

A segao-tipo do macigo, para a altura maxima, & mostrada
no Desenho 5.7.6.

As cotas e dimensOes basicas relacionadas & barragem sao:

003166
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- Cota do coroamento: 72,00m;
- Yivel d'agua maximo = 70,70m;
- Comprimentc 4o macigo: 1.660m;

- Altura maxima: 12,0m;

~ Volume total do macigo: 280.000m3;

- volume de acumulagac: 12,7 x 106m3.

5.7.3.3 - Sangradouro

0 sangradouro esta localizado na ombreira esquerda, e
e do tipo "perfil Creager" com uma extensao de 120,0m dimensionado para

vazao milenar de 130 m3/s.

Para a constru¢do do sangradouro serd necessaria a
escavagao de canais devido & topografia do local escolhido. O
canal de aproximacdo gque conduzira as aguas do lago ao vertedouro
sera escavado na cota 69,50m o canal de fuga, que restituird ao
leito do rio as aguas provenientes da sangria, sera escavado na
cota 69,00m. Os canais de fuga e aproximagao podem ser vistos ho

Desenho 5.7.7, perfil longitudinal do sangradouro.

No Desenho 5.7.8 encontra-se detalhado o perfil Creager
ber como o cordao de fixagao projetado para combater erosao

regressiva sobre a rocha.

Lateralmente o sangradouro & protegido por dois muros
de concreto ciclopico com seus topos na cota de coroamento do
macigo e suas bases sobre a rocha, conforme mostra o Desenho
5.7.9.

As cotas e dimensoes basicas referentes ao sangradouro

Sa0:

- Cota da scleara: 70,0m;
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- rnarqura do vertedouro: 120,0m;
- Vazao maxima (TR = 1.000 anos) = 130.0m3/s;

- Lamina maxima: 0,70m.

A tomada d'agua esta localizada na ombreira direita, e
fol1 projetada para uma vazao regularizavel de 0,48 m3/s, para uma

garantia de 75% a nivel mensal.

As obras da tomada d'agua constam de canal de aproximagao,
uma torre de 3 pavimentos a montante, uma galeria através do

macigo, e uma bacia de dissipagao com canal de fuga a jusante.

O controle de vazao da tomada d'agua pode ser feito a
montante por comporta acionada na torre ou a Jusante por regastro

com controle na bacia de dissipagao.

A torre, galeria e bacia de dissipa¢ao sao mostrados

esquematicamente no lCesenho 5.7.10.
As princilpals caracteristicas da tomada d'agua sao:

- ¥ivel d'agua minimo operacional: 64,40m;
- Diametro da tubulagao: 600mm;
- Comprimento da tubulacao: 70,0m;

- Vazaoc regularizavel: 0,48m3/s.

5.7.4 - Quantitativos e custos

Os guantitativos e custos serao apresentados, a seguir,
na forma de guadro, © gual mostra os guantitativos estimados, os
pregos unitarios reajustados para o més de outubro de 1987, e os
pregos globais aos diversos itens de construgao. Os pre¢gos unitarios

estao de acordo com a tabela de precos de servigcos do DNOCS/PRONI.
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5.8 - BARRAGEM FRECHEIRINHA

5.8.1 - Localizacdo e acesso

A area em estudo localiza-se no municipio de Frecheirinha
na regiao norte do Estado. A sede do municipio dista 290Km de
Fortaleza e o acesso, partindo-se de Fortaleza, & feito através
da BR-222.

O eixo barravel localiza-se no Riacho Caigaras, que
fica a aproximadamente 6Km da sede do municipio. Chega-se ao local
barravel através de estrada carrocgavel que se 1nicia proximo a
ponte da BR-222 com o Riacho Caigaras e segue até a localidade de

Escondido, conforme Desenho 2.1.

5.8.2 - Estudos basicos

Na area em estudo tem~se a presencga de duas unidades
lito-estratigraficas: os arenitos pertencentes & Formagao Coreal
e as arddsias da Formagdo Caigaras, conforme mostra o Desenho
5.8.1.

Os arenitos predominam por toda a area, aflorando em
bancos decimétricos, bem acomodados com mergulhos de média a alta
intensidade, geralmente em cores c¢inza, cinza claro e avermelhado,
bem coerente, exibindo fraturamento gue, por vezes, confunde a
1dentificagao da atitude estrutural da rocha; estes arenitos
aparecem também na area em forma de blocos rolados, principalmente
nas areas de cotas mais elevadas. As dimensoes desses blocos
variam desde blocos centimétricos até matacoes.

As ardosias da Formagao Caicgaras estao presentes na
porgao nordeste da area em estudo. Nos afloramentos apresentam-se
como espesscos pacotes de cor avermelhada, laminadas e clivagem

ardosiana bem desenvolvida.
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Os depdsitos aluvionares estao distribuidos na calha
principal do ric. Estes depdsitos apresentam espessuras gue variam
de 3 a 6 metros. A largura do aluviac € bastante variavel, pois
ora ele se alarga chegando a atingir centenas de metros de largura,
e Ora O rio corre guase que encaixado na rocha, ou seja, o aluvido

chega a ter poucos metros de largura.

Os sedimentos da calha do rio sao representados por um
pacote arenoso, com espessura gue varia de 1 a 3 metros, formados

de areia meédia a grossa.

Os estudos geotécnicos constaram de investigagodes de
subsuperficie, através da realizagdo de sondagens a percussdo,
mapeamento geoldgico/geotécnico de superficie e estudos de materiais

de empréstimos.

Nas investigac¢oes de subsuperficie procurou-se identificar
a espessura da camada aluvionar até o impenetravel. O perfil
geologico/geotécnico do eixo e a localizagao das investigagoes sao

mostrados na Desenho 5.8.2.

O pacote aluvionar € composto por uma camada de areia
grossa superposta por uma camada de areia fina, siltosa, com
valores de SPT variando entre 4 a 14 golpes, com valores localizados

malis elevados.

Os materiais i1dentificados como empréstimos, nas areas
proximas ao local selecionado, conforme localizagdo das jazidas,
vesenho 5.8.1, a seguir, sao constituidos de solo de alteracgao e/ou
solos coluvionares, cuja caracteristica pode ser definida como
uma argila arenosa com pouco pedregulho, de coloracgao avermelhada,
classificada como CL (segundo a classificagac de solos do USBR).
Possui uma umidade otima entre 8,8 e 10,4% e densidade maxima de
1,98 g/cmz.
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A ocorréncia, na area dos estudos, de afloramentos de
rochas areniticas consistentes, com caracteristicas geotécnicas
favoravels ao emprego como agregado e enrocamento, permitira a

exploragao de pedreiras.

Baseado nos estudos hidroldgicos realizados, concebeu-se
para a barragem Frecheirainha um sangradouro com a soleira na cota

123,00m que permite um armazenamento de 51,0 x 10%m° d'agua e
uma area de espelho d'agua de 7,5Km2, como mostra a curva cota X

area X volume do Desenho 5.8.3.

Foi feito o balango hidrico a nivel mensal e anual para
obtencac das vazdes da tomada d'agua em funcaoc das garantias
oferecidas. Para a garantia de 75% a vazao estimada pelo balanceamento

mensal & de l,5m3/s e O,96m3/s para a garantia de 95%.

Sobre o amortecimento das ondas de cheia no reservatdrio,
fo1 observado que a vazao maxima afluente no acude, de 765m3/s,
apds ser laminado resulta numa vazao efluente de 220m3/s, o gue
significa que houve uma laminacac da ordem de 70%.0 besenho 5.8.4

a seguir, mostra o hidrograma de cheia.

5.8.3 - Caracteristicas gerais das obras

—— e ack — ————— —— s S A ——

A concepcgao do arranjo geral das cbras tem por base a
analise dos estudos e dados existentes, e os estudos preliminares

de campo de ordem geoldgica, geotécnica e topogréfica.

As obras de barramento constam de um macigo de terra com
coroamento na cota 132,0m, de um sangradouro, localizado na crbreira
esquerda e de uma tomada d'adgua também na ombreira esquerda,

conforme mostra o Desenho 5.8.5.
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A ocorréncia, na area dos estudos, de afloramentos de
rochas areniticas consistentes, com caracteristicas geotécnicas
favordveis ao emprego como agregadc e enrocamento, permitird a

exploragac de pedreiras.

Baseado nos estudos hadroldgicos realizados, concebeu-se
para a barragem Frecheirinha um sangradourc com a soleira na cota
129,00m que permite um armazenamento de 51,0 x 106m3 d'agua e
uma area de espelho d'agqua de 7,5Km2, como mostra a curva cota x

drea x volume do Desenho 5.8.3.

Foi1 feito o balango hidrico a nivel mensal e anual para
obtencao das vazoes da tomada d'agua em funcao das garantias
oferecidas. Para a garantia de 75% a vazao estimada pelo balanceamento

mensal & de l,5m3/s e O,96m3/s para a garantia de 95%,

Sobre o amortecimento das ondas de cheia no reservatdrio,
foi1 observado que a vazdo maxima afluente no agude, de 765m3/s,
apbs ser laminado resulta numa vazao efluente de 220m3/s, o que
significa gue houve uma laminacac da ordem de 70%.0 Desenho 5.8.4

a sequir, mostra o hidrograma de cheia.

5.8.3 - Caracteristicas gerals das obras

e ——— —— S T —  — ———

A concepgac do arranjo geral das obras tem por base a
analise dos estudos e dados existentes, e os estudos preliminares

de campo de ordem geoldgica, geotécnica e topografica.

As obras de barramento constam de um macig¢o de terra com
coroamento na cota 132,0m, de um sangradouro, local:izado na ambreira
esquerda e de uma tomada d'agua também na ombreira esquerda,

conforme mostra o Desenho 5.8.5.
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A barragem consiste em um macigo de terra zoneado, com

altura maxima de 32,0m e extensdao de 590m.

A segao transversal do macigo possul 6,0m de largura no
coroamento, uma inclinagao de 2,5:1 (H:V) em ambos os taludes,
montante e jusante, e uma berma estabilizadora, de 2,0m de largura,

fixa na cota 115,0m.

0 macigo & composto de um material de menor permeabilidade
na zona de montante, um SC-CL segundo a classificagao USC, e na

zcna de Jusante um materaial SC-SM.

Em toda a extenszo éa barragenm serz escavada uma trincheira
de vedagao até atingir o substratc rcchoso. Esta trancheira sera

trapezoidal com taludes 1:1 e largura de 4,0m, scbre a rocha.

A drenagem do macigo sera efetuada por um filtro vertical
(chaminé), por um tapete drerante com espessura de 1,0m que se

prolonga até o "ROCK-FILL" localizado no pé do talude de jusante.
g P

A secao-tipo do macig¢o encontra-se na Figura 5.8.6, a

seguir.
As principais caracteristicas sao:

- Cota do coroamento: 132,0m;

-~ (omprimento do macigo: 5950m;

- Altura maxima do macigo: 32,0m;

- Volume total do macigo: 632.600m3;

- Volume de acumulag¢ao: 51,0 x 10%%°.
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0 sangradouro esta localizado na ombreira esquerda e
possuil uma diregao inclinada em relagao ao eixo do barramento.
Projetou-se um sangradouro do tipo perfil "Creager" com a soleira
na cota 129,0m,um canal de aproximacao e um canal de fuga, a fim

de direcionar o fluxo d'adgua, conforme mostra o Desenho 5.8.7.

O material rochoso retirado da escavagdo dos canals sera
aproveitado para o macigo, sendo parte utilizada na forma de grandes
blocos no "rock-fill" e parte beneficiada para utilizagaoc nas

regides de transigao.
O Creager & de concreto cicldpico e tem uma largura de
100mr. Os detalhes do Perfil Creager sao mostrados no Desenho

5.8.8.

As praincipais caracteristicas do sangradourc sao:

Cota da soleira: 129,00m;
- Largura do sangradouro: 100,0m;
- Vazao maxima (TR=1.000 anos) = 220 m3/s;

- Lamina maxima: 1,0m,

5.8.3.4 - Tomada_d'agua

o —— ——— i ——

A tomada d'agua, dimensionada para uma vazao média de
2,2m3/s obtida para garantia de 75% a nivel mensal, estd localizada

na ombreira esquerda.

As obras da tamada &'agua constam da escavagao de um canal de
aprox1mag§o na cota 113,0m, uma torre de concreto, uma galeria
com tubulagao de 600mm de diadmetro envolvida por concreto, uma
bacia de dissipagac a jusante e um canal de fuga escavado na cota
112,90m.
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O controle de vazac podera ser efetuado a montante por
comporta cperada ma torre ou a jusante por registro operado na bacia de

dissipagdo. O Desenho 5.8.9 mostra o perfil longitudinal da tomada
d'agua na escala 1:500.

As cotas e dimensoes concernentes a tomada d'agua sao:

- MNvel d'agua minimo operacional: 113,80m;
-~ Dametro da tubulacao: 600mm;
- Vazao reqularizavel: l,5m3/s;

~ (ompraimento da tubulagac: 100m.

5.8.4 - Quantitativos e custos

Os Quadros com os valores dos guantitativos e 3dos pregos
unitdrios, originarios da tabela de precos de servigos do DNOCS /PRONI,

reajustados para o més de outubro de 1987, s3c apresentados a
segulir,
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5.9 - BARRAGEM PAULA PESSOA
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5.9 - BARRAGEM PAULA PESSOA

5.9.1 - Localizacao e acessc

0 bogueirao Paula Pessoca localiza-se no Rio Itacoloma,
principal afluente 3 margem esquerda do Rio Coreal. E formado
pelas Serras de Sao Joaguim e Dom Simao, distando, aproximadamente,

4,5Km do distrito de Tapera, no municipio de Granja.

O acesso ao local & feito a partir da cidade de Granja
pela rodovia estadual CE-071, no sentido Granja-Moraujo até o
distrito de Tapera. Seguindo-se, a partir dai, no sentido nordeste-
sudoeste cerca de 4.5Km, atinge-se ¢ e1xX0 barravel em estudoc,

conforme mostra o Desenho 2.1.

5.9.2 - Estudos basicos

A area estudada esta inserida em um grande sinclainal,
representada deologicamente por rochas quartziticas de coloragao
clara, granulacao fina e poucoc micacea, dispostas em camadas,
onde a direcgao preferencial faz pegueno angulo com o e1xo previsto

da bkarragem, 2esenhc 5.9.1.

A estrutura atual existente j]a se encontra bastante
erodida, devido a acao da agua que, além de provocar o desgaste na
rocha quartzitica, vail carreando e depositando materiais ja
existentes, constituidos por silte-ferruginoso e outros materiais

si1ltosos.

No sitio barravel & pequena a ocorréncia do guartzito
arcoseano de cor rosea-amarelada, relativamente friavel, facilmente
desagregavel e menos resistente que o silicificado. Este se destaca
pOr sua malor existéncia por acentes 1Nhtempéricos, encontra-se
concordante com os quartzitos friaveis e apresenta-se bastante

fraturada.

000207
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O grau de fraturamento nos guartzitos decorre das
1ntensas agoes tectonicas ocorridas ha reglao, gue provocaram o
fendilhamento, a fragmentagao e, até mesmo, a milemitizagao da

rocha guartzitica.

Na regiac sao encontradas incidéncias de solos de
granulometria média a fina, com caracteristicas geotécnicas

favoraveis a sua utilizagao em obras de engenharia.

A aproximadamente 400m do eixo, na ombreira direaita,

ex1ste uma mancha de areia siltosa (SM) com baixa permeabilidade.

Alem deste material foi encontrado, também na ombreira
direita, uma silte areno-argilosa (SM-SC) com permeabilidade da
ordem de lo_scm/s.

Estes materiais encontram—se em guantidades suficientes

para a execucao do macigo, conforme a segao-tipo projetada.

No leito do Rio Itacolomi, tanto a montante guanto a
jusante do eixo, existe areia grossa em volume suficiente para a
utilizacao na obra, sendo que as estimativas foram feitas atraveés

de pogos e cacimbas encontradas na regiao.

De acordo com os estudos hidroldgicos apresentados no
"proveitamento kidroagricola da bacia do Rio Coreal", vVolume II
- Plano Diretor, a barragem 1ra acumular um volume de 150 x lO6m3
para um nivel d'&gua normal no reservatdrio em torno da cota 73,0,

conforme mostra a curva cota x area x volume no Desenho 5.9.2.

0 sangradourc, cuja cota da scleira € 73,0m, foi
dimensionado para a vazao milenar maxima de 880m3/s, conforme
grafico do pesenho 5.9.3.

0023209
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Os estudos hidroldgicos determinaram as vazoes
reqularizaveis a nivel mensal, para diversas garantias sendo que,

para 75% de garantia, a vazao & de 5,50m3/s enquanto gue, para 95%,
este valor & de 3,24m3/s.

5.9.3 - Caracteristicas gerais das obras

A alternativa da construgao de uma obra de barramento do
Rio Itacolomi, denominada Paula Pessoa, tem sido estudada desde a
década de 60 pelo DNOCS. QO projetc executivo da referida barragem
foi desenvolvido em 1962 tendc sido posteriormente, em 1966,
modificado apds novos estudos realizados sobre as condigoes
geoldgicas da fundagao do eixo.

Posteriormente no relatorio "Aproveirtamento hidroagricola
da bacia do Rio Coreau"- Planc Diretor, realizado em 1970, foi
apresentada uma nova proposta a nivel de Plano Diretor, cujos

dados serac apresentados, de forma resumida, a seguair.

As obras de barramento éo Rio Itacolomi constam de um
macigco de terra de ei1xo reto e corcamento na cota 78,0m, de um
sangradouro lcocalizado na ombreira esguerda com a soleira na cota
73,0m e de uma tomada d'aAgua, também na ombreira esquerda, gue

permitird a restituicdao ac rio das aguas necessdrias d 1rrigagao
de dreas « Jusante.

0 arranjo qgeral das obras e mostrado no Desenho 5.9.4 a
seguir.

5.9.3.2 - Macigo

A barragem & constituida de um macigo de terra homogenea
com filtros vertical e horizontal, protegﬁo do talude de montante

atraves de enrocamento e "cut-off" com base na cota 36,50m.

000212
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O macigo possul uma segao trapezoidal com um coroamento

de 12,0m fixado na cota 78,0m e taludes com as seguintes 1nc11na96es:

1) montante - inclinacao 3:1 (H:V) - da cota 78,0 a cota
60,0m;
inclinagdo 3,5:1 (H:V) - da cota 60,0 a
cota 50,0m;
inclinagao 3,0:10 (H:V) - abaixo da cota
50,0m;

i1) jusante - inclinagao 2,5:1,0 (H:V) - da cota 78 a
cota 60,0m;
inclinagao 3,0:1,0 (H:V) - da cota 60,0 a
cota 50,0m;
inclinagao 1,5:1,0 (H:V) - abaixo da cota
50,0m.

No talude de jusante foram projetadas bermas estabilizadoras,
com 4,0m; nas cotas 70,0m, 60,0m e 50,0m, sendo a Gltima o topo da

secao trapezoidal do drenc de pé, conforme mostra o Desenho 5.9.5.

As cotas e dimensdes basicas do macligo sao:

Cota do corocamento: 78,0m;

Nivel maximo d'agua: 75,0m;

Volume acumulado: 150 x 106m3;

Comprimentc do macigo: 1.180m;

Volume total do macigo: 1.700.000m3.

5.9.3.2 - Sangradouro

0 sangradouro esta localizado na ombreira esquerda e

sera escavado em rocha na cota 73,0, com uma largura de 160m.

Devido as condigoes topograficas favoraveis do sangradouro ,

gue esta localizado sobre uma sela topografica, o volume de escavagao

00a21i4
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sera baixo, reduzindo, portanto, custos onerosos com o desmonte

de rocha.

Nao foi projetada nenhuma obra de protegao ao sangradouro,

devido ao fato de este ser escavado em rocha sa.

As praincipals caracteristicas do sangradouro sao:

Cota da soleaira: 73,0m;

- Lamina maxima: 2,0m;

Largura do sangradouro: 160m;

- Vazao maxima (1.000 anos) = 880m3/s.

2 tomada d'dgua estad localizada na ombreira esquerda e
servird de descarga de fundo, permitindo a restituigao da vazao

ao leito do rio.

A tomada d'agua €& constitulda de uma tubulacac de concreto
armado com revestimento de chapa de ago e diametro interno de
4,0m, que se bifurca em duas, com didmetro interno de 2,85m,

conforme consta no Plano Diretor - DNOCS.

O controle de vazao sera efetuado através de quatro

comportas planas deslizantes.

A jusante da tomada d'agua ha uma bacia de dissipagaoc

com 24,0m de extens3do.
As principais caracteristicas da tomada d'agua sao:

- Nivel d'agua minimo operacional: 55,00m;
- Diametrc da tubulacao: 4.000mm e 2850mm;
- Comprimento da tubulagao: 185m;

- - , 3
- Vazao regularaizavel; 5,5m /s.
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5.9.4 - Quantitativos e custos

Os quantitativos e custos do projeto sao apresentados a
seguir em planilhas com o0s seguintes itens: especificagao dos

servigos, pregos unitarios e prego total.

Os quantitativos foram retirados do Plano Diretor -
Volume II - DNOCS, e os pregos foram retirados da tabela de pregos

de servigos do DNOCS/PRONI, e estao reajustados para o més de Sutubro de 1987
de acordo com a variacao da OTN.
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