GOVERNO DO ESTADO

>

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO PROURB
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO
AMBIENTE DO ESTADO DO CEARA -SDU
BANCO DO ESTADO DO CEARA - BEC

AGUDE PUBLICO ANGICOS

TOMO 2
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

VOLUME 1 RELATORIO GERAL

VBA CONSULTORES FORTALEZA- CE

ENGENHARIA DE SISTEMA HIDRICOS 1994




SOVERNO DO ESTADO DO CEARA
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANC
PRO-URSZ / CE

ACUDE PUBLICC ANGICOS

| TOMO 2:
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

VOLUME 1 - RELATORIO GERAL

0064/02/01
ex.1
»,
| J
i o= =
Lote 00451 - Dranf/) Seani ) Indewi
== prowetn N0 o8k /02 /27
Yolume /
rvid A4 i A
\{l.u. LT \{Iu- o WV
QOtd. A2 Otd A
T ~ T
Otd AC COutros




GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO
PRO-URB / CE

ACUDE PUBLICO ANGICOS

TOMO 2:
PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL




L I T e T et Y e PR e e ep—

R S T

- —— - L Y - — —-— — - o — —— — - — -— - B N

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

CIRO FERREIRA GOMES
GOVERNADOR

SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE
MARFISA MARIA DE AGUIAR FERREIRA

SECRETARIA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
JOSE MOREIRA DE ANDRADE

SECRETARIO

BANCO DO ESTADO DO CEARA
PEDRO BRITO DO NASCIMENTO
PRESIDENTE

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO DO ESTADO DO CEARA
PRO-URB / CE

MARCONI MARTINS MORONI DA SILVEIRA
GERENTE GERAL

04




TRABALHO ELLABORADO POR:

{ ~ \
s

Engenharia de Sistemas Hfdricos Ltda.

CONSULTORES




APRESENTACAO

000006



Este conjunto de documentos se conshtua no Relaténo Final do Projeto do Agude
Angicos, desenvolvido no ambito dos contratos firmados entre a VBA CONSULTORES € a
SRH - SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS € @ SDU - SECRETARIA DE  DESENVOLVIMENTO
URBANO E MEIO AMBIENTE do Estado do Ceara

O Projeto do Agude Angicos se msere no contexto do PRO-URB/CE - PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO URBANO que s¢ encontra em fase mmcial de implementagdo pelo
Governo do Estado do Ceara, o qual esta em entendimentos finais com o Banco Mundial
para obtengao de financiamento

O PRO-URB ¢ constrtuido por dots segmentos basicos

. o de agdes no setor de urbanismo, com a wmplantagio de projetos Habitar, em
municipios selecionados. para populagdo de bana renda:

. o de ag¢des no setor hidnco. com a implantagio de agudes e adutoras associadas
para abastecimento d'agua de populagdes urbanas, dentre de uma adequada
Pohinica de Recursos Hidnicos para o Ceara

O Agude Angicos, com 36,063 hm’, ¢ um dos pnmewos quatro agudes escolhudos
dentre do clenco de quarenta untdades previstas no PRO-URB, devendo ter como fungio
primordial o abastecimento das cidades de Senador Sa. Uruoca ¢ Campanarno

O presentemente denorminado Projeto do Agude Angicos compreende, de fato, os
seguinies estudos

. Projeto Executivo da barragem

. Projeto Executrvo da Adutora Senador S4 7/ Uruoca. sendo que a cidade de
Campanine se situa nas margens do no Coreadl com captagio direta no
mesmao.

. Cadastro das propricdades e benfettorias a serem submersas pela bacia
hidrauhcea,

. Plano d¢ Reassentamento da Populagiio, que sera diretamente atingida:

. Plano de Aproveitamento do Agude. com identificagio dos demais usos
programados para o reservatono, em especial a ungagdo de arcas propicias € a
piscicultura, € incluindo a avahagdo econémuca dos empreendimentos,

. Relatério de Impacto Ambiental. com o EIA / RIMA do conjunto de
mtervengdes

No global, este Relatorio Final esta composto dos seguntes documentos
TOMO 1 SINTESE
TOMO 2 PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
VOLUME 2 -~ EsTUDOS DE BASE
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VOLUME 3 - MEMORIA DE CALCULO
VOLUME 4 - PLANTAS
VOLUME 5 - ESPECIFICACOES TECNICAS

TOMO 3 RELATORIO DE IMPACTO NO MEIC AMBIENTE
VOLUME 1 - SINTESE
VOLUME 2 -EIA
VOLUME 3 - RIMA
VOLUME 4 - DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA

TOMO 4 PLANO DE APROVEITAMENTO DO RESERVATORIO
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL

TOMO 5° PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAGAO
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL

TOMOQ 6° PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
VOLUME 2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS
VOLUME 3 - PLANTAS

TOMO 7' ANALISE ECONOMICA

TOMO 8 CADASTRO

VOLUME 1 - RELATGRIO GERAL
VOLUME 2 - LAuDOS

Este volume especifico corresponde ao Tomo 2 - Projeto Executivo da Barragem,
Volume 1 - Relatorio Geral.  Ele € apresentado na forma de seis capitulos O primeiro
mtroduz o projeto, o segundo compreende uma ficha técnica com as caracteristicas
principais do empreendimento; os terceiro ¢ quarto capftulos tratam da concepgdo e
dimensionamento da barragem, o quunto apresenta ¢ cronograma fisico ¢ dimensionamento
do equipamento minimo construtrivo; o sexto consubstancia os quadros de quantitativos e
custos.
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1-INTRODUGAO

A barragem Angicos se constitu em um dos mais mmportantes clementos da
infraestrutura hidrica da bacia do Corean, conforme ficou demonstrado por ocasidio da
elaboragiio do Plano Estadual dos Recursos Hidricos do Ceara V', sua ongem, entretanto,
remonta ao estudo de viabthdade para aprovertamento hidroagricola do Vale ¥, quando for
identificada ¢ pré-dimensionada

Sua selegdo como priontaria no PRO-URB, decorreu dos grandes beneficios que
devera acarretar para a regido norte do Estado, cuja disponubilidade hidrica é atualmente
muito infertor as demandas e potenciabidades locais

Em sintese, a barragem propriamente dita compreenderd um conjunto de obras
constituido por um macigo de ferra compactada com 1 367 m de extensdo ¢ altura maxima
de 19 m, por um sangradouro em perfil tipo "Creager” com 100 m de extensio, e uma
tomada d'agua em galeria com controle a jusante com didmetro de 800 mm, cla visara
atender na bacia do no Coread, o abastecimento humano urbano das locahdades de
Uruoca, Senador Sa ¢ Campanarnio, ¢ imgagio de cerca de 600 ha, bem como penmutira o
desenvolvimento de atvidade de piscicultura ¢ aprovertamento agricola das varzantes nas
bordas do lago

A barragem situar-se-a a aproximadamente 200 m a montante da jungdo dos nos
Jardmm ¢ Ituagugu, os quais formam, a partr dai. o rio Juazewro, aftluente do rto Corean, em
uma se¢do que drena uma area de 285.80 km? de sua bacia hidrografica. O sitio barravel
situa-se nas imedagdes da comumdade de Angicos, estando o erxo localizado na fronteira
dos municipios de Frecheirmha ¢ Corean

O acesso ao local da barragem, a partir de Fortaleza, ¢ fetto através da BR-222,
tomando-se a direita. a aproximadamente 9,0 km apos a entrada da cidade de Frecheinnha.
uma estrada carrogavel, ¢ percorrendo-a em tormo de 10,2 km, até chegar ao sitio barravel,
conforme mapa de localizagdo apresentado na figura 1

A 4,0 km apds o local da barragem tem-se acesso por estrada carrogavel ao distrito
de Araquém, municipto de Coreali, cuja sede se encontra a 19 km por estrada de
revestimenta primario em bom estado de conservagio Em Araquém pode-se dispor de
comunicag¢des telefdnicas pelo sistema DDD através da TELECEARA

SRH / VBA CONSULTORES - "Plano Estadual dos Recursos Hidricos, 1991
DNQOCS / SIRAC - Estudo de Viabilidade para o Aprovertamento Hidroagricola da
bacia do Rio Coreani, 1987
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2 - FICHA TECNICA

a) LOCALIZACAO:

+ Rios" Jardim ¢ Ituagugu que formam o Ric Juazewo,
. Sistema, Coreau;

«  Municipio: Coreal;

. Estado: Ceara

b) CARACTERISTICAS GERAIS:

Area da Bacia Hidrografica: 285,80 km?;
Area da Bacia Hidraulica: 1.090 ha,
Volume Maximo do Reservatorio® 56 053.000 m?;

. Volume Morto do Reservatorio- 3 707 500 m?,;

. Volume de Alerta: 14.176.600 m3;

. N.A. Maximo Normal* 105,50,

« N.A. Minimo Operacional. 97,00,

. Nivel de Alerta 100,08 m;

. Altura Maxima da Barragem-® 19,00 m;

. Vazio com f=90%, sem volume de alerta; 727 /s,
Vazio com f=90%, com volume de alerta 554 #/s,
Vazio com f=100%, operagio de emergéncia‘ 55 {/s,

. Vazdo efetiva para abastecimento humano. 21,0 #/s,

. Populagio abastecida. 9.900 hab.;

c) BARRAGEM:

Tipo: Terra homogénea;

Cota do Corocamento: 108,90 m;
Comprimento do Coroamento 1.367,00 m,
Largura do Coroamento: 6,0 m,

Volume total do macigo 500.000 m?;
Altura na Se¢do Maxima: 18,90 m,

Taludes de Montante: 1:2,5 (V:H) e 1:3,0 (V:H) abaixo da cota 98,00 m

» Tahude de Jusante: 1:2,5 (V.H) com berma de 2,0 m de largura na cota

98,00m.



d)

SANGRADOURO:

Tipo: Perfil CREAGER,;

Cota da soleira 105,50,

Largura: 100 m;

Pico de cheia milenar: 1.414, 65 m¥/s,

Vazio maxima de projeto: 506,08 m3/s (amortecida), TR = 1 000 anos;

LAamina méxima de sangria milenar: 1,80 m
Folga 1,60 m;
Revanche: 3,40 m.

TOMADA D'AGUA:

Tipo: Galeria com controle a jusante;
Numero de conduto’ 01,

Diimetro do conduto 800 mm,
Comprimento do conduto’ 66 m,
Vaziio maxima: 4,524 m3/s,

6ud04is
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3 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O local do boqueirio da BamragemAngicos for estabelecido tomando-se como
referéncia 0 estudo de viabihidade elaborado pelo DNQCS ("Estudo de Viabilidade para o
Aprovettamento Hidroagricola da Bacia do Rio Corealt"), analise de fotografias aéreas na
escala de 125000 e wisitas de reconhecimento a4 regiio O local escolhido a nivel
executivo, que se apresenta como alternahva Unica para o boquerrdo, situando-se proximo
da confluéncia dos rios Jardim ¢ Ituagugu, constituindo-se numa posigdo de menor largura
do boquerrio na regiio. Nio hi alternattva & montante, tendo em vista o visivel
distanciamento dos rios, com o boqueirdo desaparecendo por completo, conforme se pode
observar no Desenho ANG-ET-01/02 da bacia hidraulica no Volume 4 - "Plantas”, nem a
jusante devido a condigdes topograficas desfavoravers

Os estudos geotécnucos indicaram a melhor posigic para o sangradouro por
detectar a presenga de rocha com boa recuperagdo num ponto de sela topografica, o que
Proporcionou menor custo para 0 mesmo

Em fungdo das caracteristicas geologicas do substrato rochoso local e da
disponibilidade de materiais construtivos, aliados ds condigdes topograficas do boqueirdo.
adotou-se para o maci¢o da barragem, uma segio do ttipo homogénea com dreno vertical
do tipo "Chaminé”" e tapete horizontal a jusante, em face da grande disponibilidade de solos
de boa quahdade situados a pequena distincia.

O tipo de estrutura selecionado para o sangradouro fo1 de perfil "Creager”, devido a
mmpossibilidade de se encontrar condigio geologica ¢ topografica favoravess a construgo
de vertedouro escavado em rocha, por conta da cota de solera fixada pelos estudos
hudrologicos € econémicos

Os estudos hidrologicos, geologico-geotécnicos e topograficos estio apresentados
detalhadamente no Volume 2 - "Estudos de Base"

060017



3.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

32 1 - INTRODUCAO

Os estudos topograficos realizados consistram basicamente no detalhamento dos
locais da barragem e sangradouro, além do levantamento da bacia hidraulica, conforme é

descnto a seguir

Sao apresentados no Volume 3 - "Plantas”, os seguintes desenhos

Desenho ANG-ET-01/02- Planta da Bacia Hidraulica e Grifico Cota x Area x
Volume (1/2),

Desenho ANG-ET-02/02 Planta da Bacia Hidraulica ¢ Grifico Cota x Area x
Volume (2/2)

3.2 2 - SERVICOS REALIZADOS

No local escolludo para a localizagio da barragem foi locado um eixo no boquendio
¢ seccionado uma faixa aproximada de 200m, sendo 100m a montante ¢ 100m a jusante

O e¢ixo for materializado através da implantag3o de piquetes € estacas testemunhas
espagadas de 20 em 20m que serviu de onentagio para o projeto da barragem. Conforme
pode ser visto em planta no desenho ANG-PE-01/21, esta linha de orientagdo implantada
no campo, inc1a-se na estaca zero, situada na ombretra direita ¢ finaliza na estaca 93
perfazendo um total de 1 960 metros de comprimento, tendo quatro pontos de inflexdo,
onde foram implantados os marcos de concreto M-3, M4, M-5 ¢ M-6 Os marcos M-1 ¢
M-2 estdo situados na ombreira direita ¢ indicam respectivamente, a estaca zero (inicto da
locagdo) e o ponto de partida da pohigonal de contorno (situado na estaca 10 do exo). O
marco M-7 indica o ponto final da linha de ortentagdo.

Foi feito um transporte de cota do RN 520F do IBGE (altitude 154,6012), situado
a 10,6 km além da Igreja Matnz de Freicheirinha, na estrada Freicheirinha - Tiangua -
nivelado em 1964, até o local da barragem, percorrendo uma distancia de 14,0 km.

O eo do boqueirio for nivelado ¢ contra-nivelado, enquanto que as segdes
transversais foram por sua vez niveladas

A bacia hidraulica foi levantada a partir de uma linha de base saindo do eixo da
barragem na diregio de montante, com segdes fransversais a cada 100m, sendo estas
estaqueadas de 50 em 50 metros

00uN013
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Os desenhos ANG-ET-01/02 ¢ ANG-ET-02/02 apresentam o levantamento da
bacia hldréuhca’ na escala 1 5§ 000 com curvas de nivel de 1 em 1 metro, bem come o
grafico Cota x Area X Volume obtido a partir deste

Com os objetivos de dentificarem ¢ dehmitar as propriedades a serem
desapropriadas com wistas ao Cadastro Fundidnio, foi executada uma poligonal com
extensido total de 15,0 km, ¢ outra poligonal externa com extensdo 45 km desenvolvendo-se
pelo contorno aproximado da bacia hidrauhica

As jandas de solos e pedrewras foram amarradas ac exo da barragem através de
poligonais. Conforme mostrado no Desenho ANG-EG-04/04, perfazendo estas uma
extensao de 8,53 km

A bacia hudrologica da barragem for levantada com base na carta da SUDENE em
escala 1:100 000. A planimetna efetuada acusou uma 4irea de 285,80 km2, e as
mformagdes constantes desta carta serviram de subsidio para claboragdo de parte dos
estudos hidrologicos que so apresentados no Volume 2 - "Estudos de Base”

3 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

331 - Introdugao

Os Esmdos Hhdrolégicos constituem um relaténo especifico, sendo apresentados
neste Relatério Geral somente os principais resultados, eles tiveram dois objetivos

- dimensionar ludrologicamente a capacitdade da barragem ¢ determinar seu
poder de regulanzagdo de vazdes,

- dimensionar o sangradouro para escoamento de vazdes de pico de cheia de
1000 anos de periodo de retomno.

No ambito do primeiro foi elaborado o estudo dos deflimos afluentes ao local da
barragem ¢ feita a simulagdo computacional da operagio para as diversas alternativas de
barragem

No contexto do segundo objetivo foram determmados os hidrogramas para cheias
de 100, 500 ¢ 1000 anos de retorno, ¢ simulado o nivel de amortecimento para as
alternativas de sangradouro da barragem

Nestes estudos foram utiizados os dados, critérios ¢ produtos constantes no Plano
Estadual de Recursos Hidrnicos do Ceara, que se configura hoje como o documento
norteador de toda a politica hidrica do Estado

1’ SRH/VBA CONSULTORES - "Plano Estadual dos Recursos Hidncos”, Bloco 2, 1991
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3 3 2 - CARACTERIZACAO DA BACIA

A bacia hidrogrifica da barragem Angicos, que pode ser visualizada na figura 1,
atinge 285,8 km?, e tem as seguintes caracteristicas principais-

apresenta uma faixa de montante situada nas bordaduras da Serra da Ibiapaba,
que se constitti em um notavel acidente topografico, de feigdo muito abrupta,
com desniveis da ordem de 600 m posicionados quase frontalmente ao
deslocamento das massas imidas,

apresenta uma configuragdo com forte tendéncia circular, traduzida por um
coeficiente de compacidade igual a 1,25,

¢ composta por diversas sub-bacias que praticamente convergem na secglio do
local da barragem, o que se traduz por um fator de forma igual a 0,59;

as sub-bacias que a formam sdo razoavelmentie semelhantes, apresentando
sempre um trecho de montante de clevadissima declividade, seguido por cutro
de baixa dechividade;

predominam largamente os solos impermedveis, com uma coberfura vegetal
marcadamente esparsa, em geral do tipo caatinga hiperxerofila.

No interior da bacia encontra-se implantada a barragem Diamante, com 13,2 hm3 ¢
bacia contnibuinte de 32 km?, cuja vazio regularizada com garantia de 90% € ¢= 0,10 m?¥/s.

O regime anual ¢ mensal da phviometria segue as caracteristicas da maioria do
Estado do Ceara.

O principal fendmeno meteorologico gerador de precipitagdo € associado a Zona de
Convergéncia Inter-tropical (ZCIT); esta zona de forte comvecgdo associada com regibes
quentes do Oceano Atlantico atinge a costa do Ceara nos meses de fevereiro, margo, abril €
maio gerando chuvas em todo o territério. A Serra da Ibiapaba como barreira orografica
favorece as condigdes de precipstagio.

O outro fendmeno meteoroldgico que favorece as precipitagdes na regido € a
denominada "Linha de Instabilidade Litoranea", que consiste na formagao de convecgio na
regido litorinea decorrente do fluxo de ar ongmado pelo aquecimento diferenciado do
contmente € 0 oceano

O quadro 1 mostra os principais mdicadores para cada um dos quatro postos
pluviométricos utilizados no estudo, a pluviometria média sobre a bacia, a partir das séries
dianas dos postos, encontra-se no quadro 2, a seguir, apresentando uma média anual de
1117 mm ¢ uma elevada irregulandade temporal como demonstra o cocficiente de
vanagio A figura 2 apresenta os hictogramas mensais para os postos de Araguém ¢
Tiangua

. Ame e [ mrmear - - - b Ao R o
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QUADRO 1

PRINCIPA!S INDICADORES DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS

NOME CODIGO || Pluviometria || TIndicadores de Concentragio I
(mm) % no periodo
Média Anual C.v.
% Anual
Fev/Abnt | Jan/Junho
2778238 1004 69.8 : 94,2 0,41
Margo FeviAbnl | Jan/Junho
TIANGUA 2778406 1197 25,3 65,3 ! 91.8 0,36
i Margo | Few/Abnl | Jan/Junho
FRECHEIRINHA | 2778538 1080 279 70,0 I 93,1 0,42
Margo | Fev/Abnl | Jan/Tunho
2778714 : 63,9 i 92.0
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Figura 2

Hietogramas Mensais
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QUADRO 2

SERIE DE PRECIPITACAO MEDIA
RETOOO DE THIESSEN/NALHA

ACUDE PROJETADD : ANGICOS

I T T T T T T ¥ T T T T T === T~
| AND | UAN | FEV | MAR | ABR MAl | BN | JuL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ |
| _____ * _______ } G — | i 1 J | S i L} LN -d .._.}_
11912 | 62.0  319.0 302.0 221.0 144.0 31,0 17.0  35.0 0.0 0.0 0.0 t.0]
11913 |  75.0 241.0 344,0 120.0 114.0 23.0 17.0 2.0 3.0 27,0 0.0 145.01
11914 | 342.0 133.0 112.0 95,0 70,0 71,0  40.0 38,0 0.0 0.0 1.0 0.0}
(1915 | 25.0  &6.0  87.0 142.0 33.0 17,0 2.0 4,0 1.0 5.0 0.0  93.0]
[1914 | 112.0 148,0 384.0 271.0 129.0 114.0 1.0 0.0 0.0 35.0 52.0 27,0l
{1917 | 277.0 282.0 424.0 287.0 34.0 580  14.0 2,0 6.0 0.0 74.0  79.0l
11918 | 245.0  &1.0 142.0 iP4.0 245.0  45.0 4.0  30.0 0.0 0.0 0.0 12.0)
(1919 | 119.0 111.0 103.0  34.0 37.0  18.0 5.0 0.0 2.0 0.0 2,0 30.0|
11920 | 20.0 7.0 428,0 200.0 75.0 55,0 24.0  10.0 3.0 0.0 5.0  43.0]
11921 | £12.0 208.0 348.0 221.0 311.0 11.0  45.0 0.0 51.0 2,0 13.0  23.0|
11922 | 47.0 235.0 434.0 409.0 145.0 79.0 29,0 13,0 8.0 0.0 0.0 5.0)
11923 | 159.0 3%8.0 318.0 355.0 42,0  19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0)
14924 | 219.0 410.0 5S74.0 602,0 228.0 12.0 0.0 0.0 2.0 43.0 8.0 121.0)
{1925 | 337.0  232.0  374.0 484.0 84,0 340 340 2.0 2.0 2.0 21.0  32.0}
11926 | 119.0  313.0  383.0 479.0 92,0 35,0  40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0}
11927 | 145.0¢ 200.0 402.0 293.0 45.0 70.0  11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0f
11928 | 39.0 340 4010 232,06 72.0 8.0 44.0 0.0 0.0 6.0 8.0 6.01
11929 t 104.0 398.0 352.0 379.¢ 2330 4.0  S1.0 430 12,0 230 0.0 77.0]
11930 | 122.0 234.0 275.0 222.0 S0.0 114.,0 0.0 0.9 0.0 5.0 0.0 15,04
11931 | 119.0  248.0 379.0 121.0 58,0 9.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0}
15932 | £5.0 244.0 270.0 1.0 14,0 32,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0]
11933 | 224.0 222,0 207.0 487.0 40,0 1.0 0.0 1.0 0.0 8.0 0.0 157.0]
11934 | 184.0  44%.0 541.0 243.0 491.0  54.0 0.0 0.0 8.0 0.0 35,0 117.0]
11935 | 68.0  269.0 264.0 565.0 224.0 31,0 3.0 0.0 0.0 0.0 4,0 40.0]
11938 |  59.0 187.0  &9.0 130.0  40.¢  17.0 0.0 0.0 t.0 0.0 0.0 0.0l
(1937 |  21.0  233.0 201.0 24i.0 173.0 44,0  13.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0)
14938 | 43.0  107.0¢ 29%.0 314,0  40.0 7.0 25.0 1.0 0.0 0.0 0.0 23.0]
11939 | 41.0 479.0 318.0 230.0 9.0 14,0  45.0 1.0 5.0 3%.0  10.0  11.0]
11940 | 108.0 2030 335.0 335.0 138.0 90.0  21.0 5.0 0.0 13.0 0.0 3.0l
11941 ] 31.0 112,06  155.0 145.0 55.0  15.0  14.0 2.0 0.0 0.0 0.0 5.0]
11942 | 39.0 125.0 197.0 154.0  47.0 2,0 0.0 10.0 0.0 0.0 1.0 123.0}
11943 | 64,0  85.0 250.0 154,0  59.0 20.0  31.0 0.0 2,0 1.0 12,0 438.04
(1944 | 42,0 71,0 303.0 259.0 152.0 5.0 24,0 0.0 0.0 0.0 0.0 152,01}
11945 | 83.0 T&8&.0 266.0 2740  A9.0 7.0 25.0 0.0 0.0 12,0 0.0 12,0}
11946 | 244.0 179.0 238,0 275.¢ 94,0  71.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 74,0
11947 | 35.0 244.0 421.0 348.0 121.0  30.0  34.0 4.0 0.0 2.0 75.0  44,0]
11948 1 30.0  274,0 19%,0 179.0 1420 24,0 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0 9.0l
11949 | 45.0 154.0 295.0 170.0 84,0 32,0  39.0 2.0 1.0 1.0 7.0 1.0}
11950 | 29,0 133.0 314.0 501.0 12,0 1.0 5.0 1.0 0.0 0.0 1.0 42.0]
j1951 | 42,0 50,0  95.0 220,0 139,0  25.0 4.0 0.0 0.0 0.0 1.0  87.0]
1952 | 34,0 131.0 18,0 253,0 147.0  27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 15,0/
11953 1 28.0  70.0 259.0 249.0  14.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0l
11954 | 15.0 199.0 279.0 117.0 108.0  35.0 1.0 5.0 0.0 0.0 3.0 1.0)
11955 | 251.0 174.0 194.0 331.0 134.0 5.0 0.0 0.0 0.0 10,0 7.0 43.0]
11958 | 1.0 25%.0 328,0 2i7.0 37,0 29,0 1.0 0.0 0.0 2.0 .0 15.0}
{1957 | 1470  28.0 274.0 375.0 72.0 0.0 11.0 0.0 0.0 1.0 0.0 25.0
| e e o e e 1 e o _——

Gudozd

1132.0|
1173.0}
902.0)
474,010
1297.01
2077.0|
1040.0]
443.0]
976.0]
1345.01
1424,0]
1288.01
2239.01
1475.¢1
1421.0]
11%94.9]
834.0}
1718.0l
1039.0]
243.01
756.01
1347.01
2124.0]
148,01
503.0]
933.0]
904.0]
1282.0(
1249.01
555.01
760.01
737.01
1030.0]
1180.01
1140.0|
1340.0]
844,01
911.0}
1099.0}
465.0]
794.04
432,01
745.01
1154.0]
295,01
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QUADRO 2 (CORTINUAGAO)
SERIE DE PRECIPITACAG MEDIA

RETODD DE THIESSEN/MALHA

ACUDE PROJETADO : ANGICOS

Jalores e ma

ey T YT

T T . | VTTTTTTTY L T T T T T -
P ANO | JAN | FEV | MAR ABR | MAl JUN JuL AGD SET | OUT } NOV | DEZ | ANOD |
—— R | S ) 1 RSO SN VNI (S — Lo — ) S— | S - {
(1958 | 78.0  40.0 71,0 47,0  34.0 1.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 22,01 293.0)
11959 | 44,0 232.0 396.0  90.0 113.0 47.0  10.0 8.0 1.0 0.0 4.0 0.0} 965.0]
11960} 15,0 38,0 328.,0 143.0 21,0 330 1.0 0.0 0.0 9.0 0.0  27.0) 435.0}
11981 | 257.0 472.0 4£21.0 244.0 41,0 11.0 28,0 0.0 0.0 0.0 0.0 158,0] 1454.0}
11962 | 07,0 219.0 328.0 138.0 §71.0  49.0 3.0 0.0 0.0 0.0 11,0  57.0] 1081.0]
11943 | 219.0  219.0 380.0 276.0  49.0 0.0 7.0 2.0 0.0 0.0 37.0  94.0] 1283.0)
(1984 | 274.0 458,0 347.0 318.0 211.0  20.0 &0 13,0 1.0 0.0 0.0 2.0} 1672.0]
11945 | 113.0 100.0 361.0 585.0 147.0  93.0 7.0 0.0 2.0 38,0 2.0 3.0 1474.0]
11986 | 18,0 144.0 145.0 194.0 83,0 28,0 17,0 2.0 1.9 0.0 2.0 4,0] 458.0}
{1947 1 59.0 202.0 383.0 3540 287.0 11.0 4.0 1.0 3.0 0.0 0.0 17.0] 1325.0]
11948 | &44.0  144,0 270.0 219.0 297.0 22.0 1%.0 0.0 0.0 1.0 7.0 27.0] 1072.0]
{1949 § 8.0 133.0 292.0 185.0 125.0 51.0  41.0 1.0 0.0 0.0 0.0 118.0] 1085.0]
11970 1 76,0 96,0 297.0 147.0 13,0 16.0 23,0 0.0 1.0 0.0 133.0 7.01 &11.0}
11971 | 133.0  150.0 320.0 301.0 207.0 24,0  44.0 1.0 0.0 3.0 0.0 14.0] 1219.0]
{1972 | 72.0  55.0 18,0 203,0 277.0 37.0 20.0 13.0 0.0 0.0 0.0 23.0] &%5.0}
11973 | 340.0 199.0 404.0 459.0 2i5.0 90.0 151.0 13.0 14.0 3.0 3.0 44.0] 1957.0}
11974 | 333,0  201.0 434.0 475.0 383.0 &5.0 11.0 0.0 2.0 40.0 0.0 92.0] 2032.0]
11975 | 146.0  231,0 457.0 198.0 150.0 53.0 14.0 3.0 19.0 0.0 3.0 121.04 1402.0]
11974 | 99.0  221.0 438.0 290.0  43.0 4.0 0.0 7.0 0.0 1.0 10.0 2,01 1137,0]
11977 | 248.0  175.0 269.0 294.0 142.0  79.0  29.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0 23.0] 1279.0}
119728 | 99.0  125.0 147.0 282,0 44,0 &.0  32.0 0.0 0.0 0.0 5.0 18.0] 802.0}
11979 | 62.0 94,0 150.0 150,0 139.0 11.0 8.0 0.0 8.0 0.0 1.0 24.0] 647.0]
{1980 | &41.0 328,0 15%.0  &%.0  35.0 g.0 0.9 0.0 0.0 0.0 8.0 48.0] 794.0]
11981 | 157,90 67.0 34640 44.0 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62.0] £10.0§
11982 | 49.0  228.0 287.0 2790 54.0 340 3.0 1.0 0.0 0.0 8.0 0.0 946.0|
11983 | 4.0 1468.0 104.0 104.0 4.0 2,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.01 394.0¢
11984 | 95.0 171.0 326.0 282,0 183.0 430 13,0 0.0 0.0 2,0 0.0 24.0] 1139.0}
[1985 | 300.0 351.0 386.0 440,0 230.0 56,0 72,0 2.0 9.0 0.0 0.0 116.0] 1982.0)
11988 | §49.0 254.0 488.0 441.0 92,0  78.0 24,0 0.0 9.0 3.0 310 12,01 1501.0)
11987 § 462.0  99.0 G4%.0 95,0  52.0  44.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10,0 920.0|
{1988 } 134,0  102,0 298.0 382.0 278.0 54,0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0  87.0) 1337.0|
la —_—— - - 1 1

PARAMETROS ESTATISTICOS
i T T | A T | A T T T T L ma | L A | -
IMES->[ JAN | FEV | MAR ABR | mAl JUN JuL AGO SET out NOV | DEZ | AND |
pE— t- -L 1 T S i — SN G | Y W 1 SO T !
| ta | 115.8  197.6 3044  261.3 125.5 3.4 17.8 3.8 2.3 5.0 8.8 401 117,34
IS | 90.34 110,50 120.52 131.06 97.45 28,88 23,89  8.85  4.45 11.72 21,52 44.88| 422.18)
| Co | 0,780 0,559 0.396 0.502 0.777 0.830 £.339 2,285 2,878 2.383  2.455 i.119] 0.378
¢ | 1.105 0,726 0,136 0,456 1,281 0.897 2,753 3.108 5.53¢ 2.954 3,703 1.188] 0.421]
I ry 10,2713 0.4121 0.4113 0.3289 0.2855 0.2091 0.2257 0.0487 0.0302 0.0232 0.0000 0.38291 - |
| ro | 0.1341 0.0074 0,100 0.1037 0.1234 0.0000 0.1215 0.0000 0.0910 0.0410 0,0000 0.0000| 0.2218]§
O e e e e T S )
Ln=#edia S=desvio padrao Co=coefictente de variacao g=assimetria ri=correlacao ro*autocorrelaczo
AL
HUuN023
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A irregularidade anual e mensal das chuvas pode, também, ser constatada a partir
dos quadros 3 ¢ 4; o pnmeiro apresenta a analise de frequéncia da pluviosidade anual para
os postos de Araguém e Tiangui, enquanto o outro contém a andlise de frequéncia da
quantidade de dias comn qualquer indice de precipitagdo para cada més

Em relagdo aos demais pardmetros climatolégicos ndo existem dados especificos da
parte clevada da Serra da Ibiapaba, tas parimetros sendo estimados a partir de outra
regides similares A temperatura média varia de 26 a 28° C na parte baixa, podendo atingir
menos de 12° C na serra, nesta, as meédias das minimas decai para 16 a 17° C, mantendo-
se, contudo, & caracteristica basica de pequenas amplitudes térmicas, muito raramente
existindo minimas absolutas inferiores a 13° C

A evaporagio média anual sobre espelho d'agua € da ordem de 1600 no local da
barragem, enquanto a evapotranspiragio potencial em Araquém é de 1926V, conforme
quadro 5

3 3.3 - EsTUuDO DOS DEFLUVIOS

Como quase sempre ocorre no Nordeste senm-arido, a escassa disponibilidade de
dados observados de vazdes mwiabiliza, por completo, o0 emprego de metodologias
baseadas em sénes fluviométricas confiavels ¢ de duragdo aceitavel, os dados disponiveis
sdo escassos, de pouca qualidade, €, em geral, ou apresentam muitas falhas ou t€ém sénes
muito curtas

A bacia do rio Coreat dispde de dados para dois postos fluviométricos, Paula
Pessoa ¢ Gramja O primeiro dos postos fluviométnicos disponia, a principio, de dois
periodos de observagdo, 1973/79 e 1982/88, contudo, a anahse de consisténcia destes
dados, conforme demonstrado no PERH, demonstrou a absoluta impropriedade de uso

O segundo dos postos fluviométricos, Granja, apresenta uma sériec de dados
razoavel, 1969/88 com falha no ano de 1974, ano de ocorréncia da maior cheia registrada .
A analise de consisténcia viabilizou sua utilizagio, sendo esta séric a base para a obtengio
de pardmetros do modelo chuva-defhivio indispensavel para o desenvolvimento dos
estudos O posto de Granja locahza-s¢ na vizinhanga da cidade homdnima, no trecho final
da bacia do no Coreail, controlando uma area de 3786 km?,

1/ HARGREAVES, George H - "Potential Evapotranspiratton and Irrigation Requeriments
for Northeast Brazl"
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QUADRO 3
ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

ProsasiIpapE P (H < Hp) (%)

| 1 [ 2 || s [ to ] 50

287,01 372,0 | 4170 | 5450 602,0

ARAQUEM [ 948,0 | 13250 { 1556.0 ; 2023,0 { 22070 || e twm

ToaNGta - 3890 : 5020 | 5390 7140 - 781,0 : 11580 1758.0 © 21880 . 2353,0 —
Hp - Pluviosidade anual esperada para probabihdade mdicada
QUADRO 4
FREQUENCIA DE PELO MENOS n DIAS COM
OCORRENCIA DE CHUVA
(%)
INUMERO DE DIas
[ 1 | 2 Ji 4 [I 8 [[a2 15 18 || 20 {] 22 |

962 906 623 264 76 38 1,9 1.9 0,0
1000 944 870 648 389 222 130 T4 74 00
100,0 100,06 1000 907 722 518 333 159 148 56
1000 1000 963 75 574 389 259 148 %3 19
944 907 759 407 185 11 3T 37 37 09
77 50,0 222 37 12 1% 00 G0 GO 00
463 315 93 00 00 00 00 09 00 00
11,1 0.0 00 €6 08 0.0 00 GO0 00 090
I SET 76 38 00 04 00 00 00 60 0C 09
ouT 3 3,7 12 00 00 00 00 00 00 00
NOV 31,5 a7 00 00 00 0,0 00 00 00 00

II ] > 0 00

2 M
957 957 957 83,0 745 553 340 234 149 21
970 979 93§ 872 66,0 447 277 213 170 21
2778538 91,3 RO 751 457 26,1 174 109 87 43 22 H
TIANGUA ! 76.1 609 326 109 22 2,2 2,2 0,0 00 00
66,7 400 111 44 00 0.0 00 00 00 00
I8.2 11,4 23 00 00 0,0 00 00 GO0 00
178 44 006 00 05 00 00 G0 00 00
191 106 00 00 06 00 00 00 00 00
435 196 22 00 00 00 00 00 00 00
750 563 250 21 00 00 00 00 00 00
I ———— e — .|
o0
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QUADRO 5
EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL

O modelo de transformagdo chuva-deflavio utihzado foi o MODHAC Y
desenvolvido no IPH da UFRGS para a regido nordestina.

Este modelo simula o processo de transformagio chuva-deflivio de forma continua
a nivel diario, utilizando dados de precipttagdo didria e dando como resultado deffuvios

mensaits

Os periodos de calibragdo/vahdagdo utihzados foram 1969/81 ¢ 1978/88, com um
periodo em comum de 1978/81.

Sendo as bacias do posto do Granmja ¢ da barragem Angicos aceitavelmente
homogéncas do ponto de wista hidrolégico e, também, sendo o intervalo de simulagio
amplamente superior aos tempos de conceniragio das bacias, esta transferéncia de
pardmetros ¢ perfeitamente satisfatoria.

A séric temporal gerada, com uma extensdo de 77 anos (1912/1988), periodo para
o qual se dispunha de dados pluviométricos na regifio, enconira-se no quadro 6 sob a
forma de defliivios em milimetros.

1/ LANNA P.A, SCHWARZBACHM - "MODHAC - Modelo Hidrologico Auto-
Calibravel”, Instituto de Pesquisas Hidravhcas de UFRGS, 1988.

CunGLs
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QUADRC 6
OPERACAO SIMULADA DE RESERVATORIOS
VAZOES GERADAS FELG MODHAC

ACUDE i ANGICOS

| ) S T T T I 3 T | A Rt T T T b B ]
| ANO | JaN FEV BAR 1 ABR I mAl | Jun | UL | AGD | SET f Qur | NOV | DEZ | AND |
I_ % - j . ) 1 . - i i SN I 1 R 1 1__ % _______ I
11912 | 0.00  0.10 73.67 77.07 31.88 18,79 13.79  1.47  0.00 0,00  0.00  0.00] 214.7/]
11913 | 6,00  0.04 55,04 52.52 19.24 11.76 &.44  0.05 0.00 0.00  0.00  0.07{ 150.20]
914 | 2445 2,40 315 3.28 347 3.25 1.4%  0.00 0,00 0.00  0.00  0.00] 41.47]
RS | 0.00  0.01  0.00 0.18  0.26  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,08l 0.41]
11918 | 0.01  0.15 40.80 71.57 57.97 186.79 15.48 335 Q.00 0,00  0.00  0.00) 224.12)
917 1 0.3 14,39 381,18 103.45 248.00 26.59 24,15  9.44  0.00 0,00 0.00  0.011 805.49|
11918 | 0.01  0.14  0.07 0,32 .25 4.5 4,05 0,19  0.00 0.00 0.00 0.00] 47.57}
11919 | 0.03  0.00  0.07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00} 0.13)
11920 | 0.00  0.00 42,84 53.37 12.9% 11.52  8.93 0,12 0,00  0.00  0.00  0.00] 129.58}
11921 1 0.01  0.08 34.10 41.36 124.14 19.48 18,19  5.92 0,00  0.00  0.00  0.00| 247.42}
11922 | 0.00 0,05 133,39 202.54 45.24 23,30 21.12  4.30  0.00  0.00 0,00  0.00] 451.94]
[1923 | 0.05 38.87 102.7s 148.35 25.75 22.29 13,17 0,27  0.00  0.00  0.00  0.00f 3IS1.4&]
11924 | 0,01 74.04 317.95 422,10 138,25 23,74 15,56  0.74 0,00  0.00 0,00  0,00)1102.42)
11925 | 10.21  #7.69 114,07 313.03 &0.51 23.34 17.45  2.14  0.00  0.00  0.00  0,00] 430.84|
11926 §  0.01  0.06 140.44 259.29 26.25 22.84 20.26 S5.55 0.00 0,00 0.00  0.00] 474.70}
11927 | 0.0 0.15 154.8s/ 75.58 20.45 17.88 15.23 1.9  0.00  0.00  0.00 0,00 285.87)
11928 §  0.00  0.00 43,29 S9.4% 18,51 12,91 7.71  0.01  0.00 0,00 0,00  0.00] 142.12|
11929 | 0.00  45.40 119.94 210.1%1 90.44 25.49 21,5 13.84  0.67 0.00  0.00  0.00] 530.4%i
11930 1 0,08 0.14 18,81  40.75 12.39  10.99  9.47  0.42  0.00  0.00  0.00  0.00) 112.78)
11931 | 0.04  0.10 137,64 .32 .02 779 0.91  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00] 184.82]
11932 ] 0.00  0.17 99.85 5.42 5,29 2.53  0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00] 113.24|
11933 | 0.04 0,38 27.00 234,90 20.93 18,21 423 0.00  0.00  0.00 0,00  0.00} 311.&7)
11934 | 0.27 129.21 303.42 126.44 385.23 25.28 22,43 5,90  0.00 0.00  0.00  0.01% 998,37}
11935 ¢t 0.00  0.04 23.89 272.1% 129.23 25.04 21,32  3.9%  0.00  0.00  0.00  Q.00] 475.49(
11936 | 0.00 0,03 0.26 0,37 0.1% 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00] 0.%5]
(1947 1 0.00  0.02  0.40 76,17 20,72 10.98 9.81 0.8 000 0,00 0.00  0.00] 118.78}
11938 1 0.00  0.01  0.14 73.15 12.30 10.90  4.48  0.00 9.00  0.00  0.00  0.00| 101.00}
11939 | 0.00 56.41 131.94 42,51 23.47 20.45 15.93 2,48  0.00  0.00  0.00  0.00| 313.1%|
{1940 | 0.00  0.11 43.38 85.2¢ 22,94 27.53 20.96 9.1 Q.00 0.00 0.00  0.00] 209.%4]
11941 §  0.00  0.02  0.1% 0.3 0.57  0.07 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00  0.00} 1.12]
{1942 1 0.00  0.05 0.20 0.51 0.8 0,37 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00  0.04} 2,08l
11943 1 0,00  0.01  0.11 0.50 0.95 1.60 0.00 0.00 0.00 6,60 0,00 0.00] 2.57}
11945 1 0.00 0,00  0.13 79.97 14.4% 10,54  &.00 0,04 0,00 0.00 0.00  0.00] 113.18]
11945 | 0,01 30.92 58.28 107,07 14,43 13,08 13.5% 1,20 0,00  0.00  0.00  0.00| 245.53|
11944 | 0,06  0.23  0.70 &2.31 11.5& 10.2%  &94  0.00 0.00 0.00 0.00 0.01] 112.10]
11947 1 0.00  0.05 107.54 114.13 57.10 24.3%9 20.81 4,434 0,00  0.00  ©.00  0.02] 327.92|
11948 | 0.00  0.08  0.50 24,21 42,58  9.48  4.3% 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 &1.23)
f1949 | .00 0.05  0.22 34,52 5.12 477 223 0.00  0.06  0.00  0.00  0.00{ 44.911
11950 | 0.01  0.00  0.12 202,92 20.22 17.1¢ 476 000 0,00 0,00 0.00  0.00] 245.13{
{195t | 0.00 0,00 0,00  0.14 0,43  1.02 037 0.00  0.00 0.00 0.06  0.01] 2.1%9}
11952 | 0,00 0,02 0,12 0.47 24,41 5,80 2,89  0.00 0,00 0.00 0.00  0.00] 33.71}
11953 | 0.00  0.00  0.22 3A.87 5,58 438 0.00  0.00 0,00 0.00 0.00 0.00] 49.08]
11954 1 0,00 0,03 15.93 11.83 10.05  4.38 2.5  0.00  0.00  0.00 0.00  0,00] 44.87]
11955 | 0.03  19.33 11,09 113,92  30.04 17.03 12.47  0.39  0.00  0.00  0.00  0.00] 204.30]
11956 | 0.00  0.0% 52,22 57.18 13.8% 12,19  4.34 0,00 0,00  0.00 0,00  0,00] 139.91]
{1957 I 0.03 0,02 0,13 #9.52 23,32 13,30 5.23  0.00  0.00 0,00  0.00  6.00] 131.55)
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QUADRO 6 (CONTINUACAO)
OPERACAD STMR.ADA DE RESERVATORIOS
VAIOES GERADAS PLLO MODHAC

ACUDE : ANGICOS
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[ g | | I T T T~ T T 1] T° | | S " T ]
{ aND | JAN | FEY MaR | ABR | mAl | JuM | JuL | AGD | SET out NGY § DEZ | aAnD |
] _____ * _______ | 1 =1 1 - 1 1 ————i ——d -1 1 i _* _______ i
11958 | 0.0t 0.00 0.01 6.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,001 0.02|
11959 1 0.00 0.04 72.34 1413 14,37 12,98  10.79 0.9 0.00 0.00 0.00 0.00] 125.18]
11980 | 0.00 0.00 3,20 $.23 6.13 5.54 1.03 0,00 0.00 0.00 0.00 0.001 24.15]
{1941 1 0.04 174,84 208.40 130,70 58.95 22.95 12.%8 0.38 0.00 0.00 0.00 6,08} 40%,22|
11942 1  0.04 0.15  A2.51 25,08 51,84 14,28 10.26 0.14 0.00 0.00 0.00 0,001 145.32)
[1983 |  0.08 0.36 100,33 98,52 31.07 20.73 9.01 0.0% 0,09 0.00 0.00 0.00] 240.10]
11964 | 0,086 98.22 159,08 182.47 109.0% 24,886 20.81 4,23 0,00 0.00 0.00 0.001 599.071
{1945 | 0.01 0.10 14.07 290.14 98.14 23.87 21.72 &6.17 0.00 0.00 0.00 0.001 454,24(
11986 | 0.00 0.0 0.11 0.40 0.84 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001  2.43)
11947 |  0.00 0.01  49.98 129.72 172.37 24.84 19.25 2.29 0.00 0.00 0,00 0.00] 398,441
11968 | 0.00 0,00 0.19 22,34 102,43 18,38 15.42 1.48 0.00 0.00 £.00 0,00] 140,441
{1949 1 0.00 0.02 0.14  14.8% 4.50 &.39 8.10 0,70 0.00 0.00 0,00 0.06] 34.55]
11970 {  ©0.00 0.00 4.40 2.77 3.2 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.001 13.14]
Hezy | 0.01 0.18 17,00 104.0% 73,87 19.%0 17.12 4.34 0.00 0.00 0.00 0.00] 238.42)
11972 1 0.00 0.00 0.03 0.23 44,45 3,32 7.29 0.1% 0.00 0.00 0.00 0.00] 40.53]
11923 | 0.09 7.54 126,93 295.7% 101.38 25,21 23,38 20.73 5.85 0.00 0.00 0.00] 404,881
11974 | 12,99 13,46 153.9% 338,49 240,00 70,41 23.7% 7.80 0,00 0.00 0.00 0.00] 251,09]
{1975 }  ©0.03 0.10  92.10 47.30 29.41 20.8& 18,43 3.97 0.00 0.00 0.00 0.01] 218.934
11976 | 0.00 0.06 114.35 101,17 22.08 19.14 7.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00} 245.284
(1977 ¢ 0.02 0,30 35,90 9l.44 49,35 17,43 16.42 3.0 0.00 0.00 0.00 0,001 214.09]
119728 1 0.01 9.05 0.26  11.47 7.79 3.4 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 23.54|
1§79 1 0.00 0.00 0.02 0.14 0.42 0.71 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00{ .31}
11980 | 0.00 14,20 30.83 7.10 .87 3.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 42,44}
ligs1 | 9.02 0.04 32,49 4.02 1.53 8.40 0,34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 54.871
11982 | 0.0¢ 0.01  36.60 104,29 12.2% 10.85 3.25 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00] 149.241
11983 §  0.00 0.09 0.11 0.12 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00f 0.37]
11984 1 0.00 0,07 §.66 72,79 45,81 19,43 14.79 2.35 ¢.00 0.00 0.00 0,001 143,841
11985 | 0.04  &44.40 120,86 319.00 149,03 24,31 22,45  10.97 0.00 0.00 0.00 0.00] 732.84]
s & 0.01 0.15 181,96 207.99 35.05 23,30 21,33 8.35 0,00 0.00 0.00 0,001 S528.14]
11987 | 0.00 0.01 101.36 14,24 13.5¢ 11.%1 4,80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 145.92|
11988 | 0,01 0.01 0.05 145.4% 91.16 20,34 18.51 4£.30 0.00 0.00 0.00 0.001 281,821
| S 1 - o e e e e e e e e ——— -1 ]
PARARETROS ESTATISTICOS

o | R I T -=-1- T S i | =1 T 1 | 1
IRES->} JAN | FEV MAR | ABR ) mMal ) JUN | JuL | aAGD | SET out NOV | DEZ ) AND |
I__ % [ § 1 R, L L 1_ S R | 1 i 1 _} _____'
| Ln | 0.04 11,41  58.87 90.4% 44,18 14,06 ?.94 2.1t 0.08 0.00 0.00 $.00] 233.971
1§ | 3.32 31.06  78.72 102.22 46,42 10,84 .18 3.7¢ 0.47 0,00 0.01 0.01] 248,82|
| Co | 5,235 2.721 1.337  1.127 1443 0771 0.823 1.7%1  7.913 0,000 8.77%9 3.203| 1.0S4]
l 9 1 5.840 3,351 1.908 1.4%6 2,717 1.481 0.240 2.578% &.444 0.000 §£.403 3,820 1,525|
| ro ] 0.0807 0.58%2 0.5318 0.5540 0.4773 0.8558 0.7591 0.4203 0.0000 0.06000 0,0000 0,0113] -~ |
{ ro | 0.0000 0.,0000 0,1442 0.3040 0.1588 0.2475 0.2540 0.1313 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000f 0.3024]
i_ 1 e e e e ke ke gy e e 2 et e s s e —— —— ——=1 RN, |
La=aedia S=desvio padrac Cwv=coeficiente de variacao a=assimeiria ri=correlacao re=autocorrelacao
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3 3.4 - DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO DO RESERVATORIO

O dimensionamento hidrolégico de reservat6rios visou obter as diversas alternativas
da capacidade do reservatdrio associadas a potencialidade de regularizagio de vazdes.

O dimensionamento constou de
simulagio da operagio de barragem para alternativas de interesse,

analise dos mcrementos de vazio regulanizavel e determinagdo dos custos do
metro cubico regularizado

a) Curvas de vazio regulanzivel

Empregou-se a metodologia convencional do balango hidnco de reservatorio, que
s¢ traduz através da equagdo basica

Vi=Vi-1+ Vg + V- Ve - Vg - Qp

v, volume acumulado na barragem no més 1,

V,-1 volume acumulado na barragem no més -1,

Vy  volume afluente da bacia ludrografica no més 1,

A volume da precipitagdo direta sobre o espelho d'agua no més i,
Ve  volume evaporado sobre o espelho d'dgua no més i;

Vg,  volume sangrado no més,

Q volume retirado no més 1, correspondente a vazido regulanzada.

O processo consistiu em simular, com passo de tempo mensal, para o periodo de
1912 a 1988, portanto 77 anos, o balango do reservaténo para uma deternunada vazio
continua pré-fixada, sesmpre que nio for possivel retira-la, ¢ identificada uma falha para
aquele més, no total de m meses processados tendo ocorrido n falhas, a freqliéncia (ou
nivel de garantia) para a vazio considerada serd de (1 - n'm)

A repeticio do processo para diferentes valores de vazio retwada permite a
defimgdo da curva de vazio regularizavel.

Face a existéncia da barragem Diamante no mterior da bacia de  Angicos, todas as
simulagBes foram realizadas a partir dos seguintes principios

. simulou-se, imcialmente, a barragem Diamante (cujos dados estdo
integralmente no Plano Estadual de Recursos Hidncos), com a vazio de
retirada de £ = 90% q, = 0,10 m3’s; além de ser a vaziio bésica prevista para
sua operagio, a alternativa de considerar outras vazdes de frequéncias
diferentes em nada alteraria os resultados pretendidos (série sangrada) face a
pequena representatrvidade dos valores, desta simulagio obteve-se uma série
temporal de volumes sangrados,

oun03l
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. esta série adicionou-se a séne temporal contribuinte 3 barragem Angicos,
levando em conta somente sua prépria bacia lndrografica;

admitiu-se que toda a vazio regulanizada pela barragem Diamente seria
consumida em outros aprovertamentos, de modo que nio atingiria 0 Angicos.

Os resultados obudos para a barragem Angicos sio apresentados sob a forma de
vazio regularizada x volume armazenado, para as frequéncias de 75, 90 ¢ 95% da figura 3.

b) Andhise dos incrementos de vazio, e custo do m3 da vazio regularizada

Com o objetrvo de obter-se elementos mais apropnados para a selecdo final da
dimensdo ideal para a barragem, procedeu-s¢ a um estudo dos incrementos da vazio
regulanzada para as alternativas de capacidade estudadas

Os graficos da figura 4 mostram a vanagdo dQr/dv versus volumes, para as
frequéncias de f = 75, 90 ¢ 95%. Ainda que ndo mantenham um comportamento
ngorosamente uniforme, verifica-se, com nitidez. que a partir de volumes proximos a 60
hm? ha uma sensivel redugdo, seguida por uma estabilizagdo, dos ganhos de vazio
regulanizada por unidade de volume

Para propictar uma solugdo final adequada imtroduziu-se um fator econdémico
decisivo na avaliagiio. o custo atualizado do metro cibico d'agua regularizado

Para tanto, foram orgadas todas as alternativas da barragem conforme demonstrado
a seguir no Item 4.2, considerando-se o custo inicial do empreendimento (barragem +
sangradouro + desapropriagdo), os custos de manutengdo e periodo de 30 anos de
viabilizagdo do mvestimento

Os resultados finais obtidos para o m? regularizado, sob a forma grafica, estdo na
figura S

3.3 5 - A BARRAGEM SELECIONADA

A barragem seclecionada pelos estudos resulton tanto de dimensionamento
hidrolégico como dos demais condicionamentos geométrico, geoldgico/geotéenico e de
engenharia.

Em sintese, tem as seguintes caracteristicas basicas

cota da soleira do sangradouro. 105,50m,

Gu0032
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FIGURA 3

Vazao reguiarizada x Volume
Operagdo do reservatdrio - 77 anos
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FIGURA 4
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dQridV x Volume
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FIGURA 5

BARRAGEM ANGICOS
Custo Vazdo Regulanzada x Volume
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volume de acumulag3o na cota do sangradouro: 56,053 hm3;

. bacia hidrauvhca- 1090 ha

volume mimmo operacional: 3,707 hm?3

Para csta barragem, a figura 6 mostra a curva da vazio regularizavel F (%) x Qr
(m3/s), que tem os valores abaixo para as frequéncias de maior mteresse

(%) Qr (UIs)
75 1200
90 727
95 560

Como a principal fungdo serd o abastecimento humano das cidades do Campanario,
Uruoca e Senador Sa, procurou-se estudar um principio operacional que permitisse uma
garantta 0 mas proximo de 100% para tal fim No conjunto, a vazio total de
abastecimento humano dessas cidades € de 21 #/s

Atribuindo uma eficiéncia de transporte em torno de 80% , ¢ dexando uma
margem bastante segura para atender as populagdes ribeirinhas, admitiu-sec que a vazio
equivalente 4 uma parcela de 10% da vazio garantida com 90% devena ter uma garantia
plena

Para obter-se esta garantia definmu-se um nivel de alerta, concertualmente
semethante aquele concebido no Plano Estadual de Recursos Hidricos; o volume
acumulado entre o minimo operacional ¢ cste volume de alerta devena ser tal que
possibilitasse o fornecimento desta vazio de abastecimento em 100% do tempo. Isto
sigmficaria dizer que quando a barragem atingir este nivel de alerta, somente seria liberada
a vazio de abastecimento.

Em sintese, ficaram estabelecidos trés niveis operacionais a que estio associadas
duas vazoes de operagio-

operagio nommal: quando o volume do reservatorio estiver entre 0 maximo -
56.053 hm? - ¢ aquele de alerta - 14,177 hm? -, situagdo em que a vazio
garantida com 90% sera de 554 £/s;

.+ operagdo de emergéncia: quando ¢ volume do reservatonio estiver entre o de

alerta (14,177 hm3) e aquele morto (3,707 hm?), situagdo em que a vaziio
garantida comn 100% serd de 55 £/s

000036
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FIGURA 6
Curva de garantia
Fr (%) x Qr
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QUADRQ 9.-RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA PLASTICIDADE COMPACTACAO CLASSIFICACAO
JAZIDA AMOSTRA POCO PROF 3 {% QUE PASSA) %) PROCTOR NORMAL (8UCS)
i
o | wocas | m v [ ows (v [ wo [wm ] uw § o o Joo] soeom
Js-01 0s p-2 0,00 - 1 85 2,661 98 87 79 71 65 29 19 10 124 1837 CL
Js-o1 N6 P-1 0,00 - 250 3,654 100 98 96 90 69 27 16 i1 12,8 1920 CL
J5-02 01 040 - 250 2,826 100 93 95 92 81 38 28 10 178 1,630 ML
JS-02 02 9,00 - 200 2,834 100 99 97 87
— e
J8-03 20 B-147 (SM) 0.40 -1 70 2,756 97 73
38-03 21 P-245 (5M) 020-170 I 2779 98 90
J5-04 04 P-1 0.00 - 2 60 2,680 99 98
! 18-04 05 P-2 0,00 - 2 20 2,664 100 100 97 13 70 25 14 11 12,0 1.895 CL sixi0? 68 20,.2° - - J
J5-04 07 P-3 0,00 - 1 40 2,711 100 99 93 g1 63 30 17 i3 140 1 800 CL 1
JS-04 12 P-4 000 -150 2,702 98 92 86 80 68 32 18 14 152 1.750 CL ]
J5-04 13 p-5 0.00 - [ 20 2647 | 9% 84 75 63 58 34 20 14 54 1.755 cL
— = el == M——T_T—j
3-05 07 P-i 000 - 150 2,710 92 80 16 74 64 38 26 12 17,8 1 730 ML
%, 08 p-2 000 - 1,30 2,687 97 36 32 80 71 38 23 15 170 1730 CL
J5-03 05 P-6 000 -2 80 2 633 97 88 81 77 67 36 26 10 160 1 780 ML
JS-05 10 p-8 000 -} 00 2 668 79 64 61 53 49 33 22 11 140 1.764 CG 78 2150 14 334°
d 11 P-10 000 - 090 2,649 88 7 66 62 54 33 21 11 148 1,740 CL
J3-05 12 p-14 6 00 - 0,30 1,659 29 36 83 9 70 33 20 {3 175 1745 CL 13
J8-05 13 P-13 0,00 - 1 50 2,748 97 81 66 61 57 37 4 13 14.8 1.830 CL
JS-05 14 P-15 0,00 - 1 00 2,756 95 30 0 65 60 46 27 i3 177 1615 ML
J§-05 13 P-4 000 - 8,30 2,647 28 93 88 82 69 32 20 12 49 1795 CcL
J8-0% 16 p-3 0,00 - 0 80 2,626 100 99 98 93 73 27 18 9 124 1 850 CL
J5-05 17 p-3 0,00 - 080 2,624 89 36 85 81 65 30 20 10 138 1 695 CL
JS-05 18 P-9 0,00 - 1,20 2,739 100 93 90 87 82 37 25 12 174 1730 ML 37x10°8
J§-05 19 p-1i 0,00 - 1,50 2,744 100 93 83 81 75 39 25 14 18 8 1650 CL
s e - 1 - 1r - "7 —/""”"7 /007y
AREAL-0} 22 P-1 0,00 - 1,00 2,646 90 33 74 9 o NL NP NP - - SP
AREAL-0! 23 p-2 000 - 1350 2618 98 94 87 30 3 NL NP NP . - SP
1 ] N “"" -1 ]
ALUVIAQ ot ETXO (Est 23 0,00 - 1,50 2,657 100 98 78 60 53 22 17 5 - MI - ML
ALUVIAQ 02 EIXO (Est J0) 0,00 - 1 50 1632 100 100 39 96 62 NL - NP - M1
[ ATUVIAG 03 300 m Mon 100-200 | __wo 108 99 33 3 NL - NP sP
L ALTVIAO i __SomMen | 200280 100 38 ). 88 1 W 1 I3 L "0 U DS S R — s N 1 !
- - — = - T T ara JAZ LiOon
dun038
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Em relagdo ao enchimento da barragem foi desenvolmdo um estudo simplificado
das possibilidades de sua ocoméncita, a partir de 77 simulagles diferentes (periodo
1912/88) como se ¢la iniciasse sua operagio em cada janerro de cada um dos anos do
periodo

No quadro 7 encontra-s¢ uma sintese dos resultados mdicando o niimero de meses,
de cada simulaggo, até a ocorréncia da primeira sangria e do primeiro més sem fatha

Da sua analise podem ser obtidos as seguintes conclusdes fundamentars:

. em geral, o inicio da geragio normal ocorre logo no comego do primeiro ano,
salvo naqueles periodos de ocomréncia de seca prolongada, a situagdo mais
desfavorivel for a registrada na grande seca dos quarenta, quando foram
necessanas mais de trés anos para se ter uma operagio normal,

considerando o regime de escoamento da regiio (os escoamentos naturais se
concentram ao primeiro semestre), os resuliados podem ser mterpretadas como
indicadoras das seguintes probabilidades de enchimento (capaz de permitir o
fornecimento da vazio basica de 90%) associado A cada periodo apds a
construgdo (se esta se findar no icio do semestre chuvoso)

NUMERO DE PROBABLIDADE DE SE TER
MESES/ ANO OPERACAQ NORMAL

- até Smeses/1°ano 71%
{ - até 18 meses / 2° ano 91 %
- ate 30 meses / 3% ano 99 %
- até 42 meses/ 4° ano 100 %

. ¢ bastantc satisfatonia satisfaténia a frequéncia de enchimento integral da
barragem, com sangria, somente nos periodos secos mais exiensos é que
poderia passar longo tempo semn sangrar,

uma analisc semclhante 4 antenor, indicarta os scguintes indicadores de
probabilidades de sangria associados a cada periodc apés a construgio:

NUMERO DE PROBABLIDADE DE SE TER
MESES/ ANO OPERAGAO NORMAL

até 6 meses/1°ano
até 18 meses / 2° ano
até 30 meses / 3° ano
até 42 meses / 4° ano
até 54 meses / 5° ano
até 66 meses / 6° ano




SINTESE DOS RESULTADOS DAS 77 SIMULAGCOES

QUADRO 7

1 Més
Anos s/falha c/sangria
1912 3 17
1913 3 51
1914 27 39
1915 15 27
1916 3 15
1917 3 3
1918 27 41
1918 16 29
1920 4 17
1921 4 6
1922 3 4
1923 3 4
1924 2 3
1925 2 4
1926 3 4
1927 3 4
1928 4 15
1929 3 4
1930 4 40
1931 3 28
1932 3 16
1933 4 4
1934 2 3
1935 4 4
1936 16 39
1937 4 27
1938 4 15
1939 2 4
1840 4 64
1941 40 52
1942 28 40
1943 16 28
1944 4 16
1945 3 16
1846 4 16
1947 3 4
1948 5 28
1949 16 16
1950 4 5

29
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QUADRO 7
SINTESE DOS RESULTADOS DAS 77 SIMULACOES
{Continuagac)
1 Més
Anos s/falha c/sangria
1951 28 64
1952 16 52
1953 16 40
1954 15 28
16565 4 17
1958 4 63
1857 4 51
1958 15 39
1859 3 27
1960 14 15
1961 2 3
1962 4 16
1963 3 5
1964 2 3
1965 4 4
1966 16 17
1967 4 5
1968 5 a4
1969 28 31
1970 16 39
1971 4 27
1972 7 16
1973 3 4
1974 3 4
1975 3 15
1976 3 4
1977 4 99
1978 28 87
1979 17 75
1880 5 63
1981 15 51
1982 4 39
1983 16 27
1984 4 15
1985 2 4
1986 3 4
1987 3 17
1988 4 5
Arg Q13 wgl
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3.3.6 - ESTUDO DAS CHEIAS: DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOURQO

O dimensionamento do vertedor de um reservatério consiste na determinagio das
suas dimensdes com base na simulagio do comportamento durante um evento extremo

Para bacias hidrograficas equivalentes a esta em estudo, um evento extremo se
encontra sempre associado i ocomréncia de chuva intensa com duragdo nio superior a 24
horas

Assim, a metodologia utihzada constou de dois aspectos: um primeiro, relacionado
com o calculo do montante de chuvas intensas para varias duragdes, e que permitia obter
uma curva, ¢ um ouiro aspecio referente a transformagio da precipitagio intensa em
defhnvio e a simulagio do comportamento do reservatorio sujerto a esta afluéncia.

No estudo das chuvas intensas utiizou-se 0 método das Isozonas(!) para obtengio
das precipitagdes intensas para periodos de retorno de 100, 500 e 1000 anos A
metodologia consiste em se utilizar estudos estatisticos de uma séne de chuvas didnas para,
através de¢ um processo de regionalizagdo, cstunar as precpitagdes de menor duragio (6
min, 1h, 2h, . ., 24 h)

Os valores das chuvas intensas, para cada frequéncia ¢ duragoes entre Smin ¢ 24h,
estio mostrados no quadro 8, a seguir.

QUADRO 8
CHUVAS INTENSAS

| Duragio ]| Tr=100 anos || Tr=500 anos || Tr = 1000 anos
5 min 18 , 22 24

O estudo dos picos de cheias desenvolvido fou dificultado pelas caracteristicas
particulares da bacia, ji citadas no primeiro capitulo. ocorréncia de fortes chuvas
orograficas nas cabecerras, forma circular da bacia com sub-bacias convergindo para a
secgdo da barragem, murto elevadas declividades do trecho inicial e solos impermeaveis.

(1) TABORGA TORRICO, JAIME, "Praticas Hidrologicas", 28 Ed., Rio de Janeiro,
1975

000042



32

Utilizou-se a metodologia constante no modeto HEC-1 ¥ | baseada nos seguinies
passos, descnitos adequadamente no relatério de Estudos Basicos

Da comparagdao optou-se pelo método do HEC-1, com a segunte metodologia
basica.

a) composi¢do de um hetograma de chuvas intensas,

b) scparagdo do escoamento medranic o método TR-55 do SCS "Curve
Number",

¢) simulagio do escoamento na bacia e nos canais prnincipais mediante onda
cinematica,

d) composigdo dos lidrogramas das sub-bacias.
¢) simulagdo da cheia no reservatorio

A passagem da onda de cheia pelo reservatono fo1 reahzada pelo método de Puls,
levando em conta a capacidade do vertedouro simulado, a equagio do vertedouro levou em
conta o perfil Creager ¢ considerou o vertedouro livre para quassquer valores de vazio
vertida

Foram cstudadas as cheias de 100, 500 e 1 000 anos para alternatrvas de vertedores
de 75, 100 e 150 m definidas como possivess pelo projeto

Os resultados estdo apresentadas sob a forma grafica nas figuras de 7 a 9
Constata-se, para qualquer situagdo, um ¢levado nivel de amortecimento da onda afluente
isto decorre tanto da forma esbelta (altos picos com pouco volume) das ondas de cheia
afluentes, como, também, das condigdes favoraveis de controle da barragem.

No caso da cheia de projeto de 1 000 anos obteve-se, para uma vazio afluente de
1.414,65 m3/s, os amortecimentos abaixo listados

- £=75m = Qe =431,20 = A=6952%
- £=100m = Qe = 506,08 — A=6422%
- £=150m = Qe =626,82 = A=5583%

Fmalmenie, para o sangradouro final selecionado pelo projeto de engenharia,
£=100m, for simulado o comportamento do tirante d'dgua sobre a soleira, expresso no
cotagrama da figura 10, a 1amina méxima serd da ordem de 1,80 m

1/ HEC-1, Flood Hidrograph Package, U S. Army Corps of Engineenng, 1990.
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FIGURA T7c
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FIGURA 8b
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FIGURA 9c
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3 4 - ESTUDOS GEOLOGICO - GEOTECNICOS

Visando definir as caracteristicas de fundagdo da barragem Angicos, bem como
dos materiais construtivos, terrosos, arenosos ¢ pétreos, foram realizados estudos
geologicos de superficic e geotéenicos, através de sondagens do subsolo € também ensaios
de laboratério.

Os estudos geoldgicos de superficie constaram de¢ mapeamento geoldgico do sitio
barravel, area do sangradouro, bacia hidraulica e estudos de reconhecimento superficial dos
materiais construtivos

As sondagens de superficic realizadas ao longo do sitio barravel, arca do
sangradouro ¢ jazidas de matenais terrosos e arenosos, constaram de sondagens mistas e
rotativas com ensatos de infiltragio ¢ de perda d'agua sob pressao ¢ pogos de mspegao.

Os resuliados dos estudos indicaram para o projeto executivo da barragem. os
pardmetros basicos a serem seguidos na fundagiio da obra e as caracteristicas gerais dos
matenais construtivos

3.4 1 - ESTUDOS GEOLOGICOS
341 1 -Geologia Regional

A Regido Noroeste do Ceara, compreende quatro unidades geomorfoldgicas, assim
distingwdas: Planicie Litorinea, Superficie Sertaneja, Planalto da Ibiapaba ¢ Planaltos
Residuais

A Planicie Litorinea, engloba as Planicies Fluvio marinha, as quas, destacam-se as
embocaduras dos rios Acarat ¢ Coreau, ¢ também as Dunas.

A Superficie Sertaneja, a qual estd inserida, a irea de estudos da Bacia Hidrauhca
do Agude Angicos, subdivide-se em duas partes distintas. a area conservada, e a area
dissecada. A 4rea conservada estd representada por superficie pediplanada, nas quais, os
processos erostvos omrtiram as feigdes geologicas dos mais variados tipos htologicos, tanto
do complexo cristalino como sedimentares, predominando dessa manewa Solos Podzélicos
Vermelho-Amarclo, Planossolos ¢ Regossolos. A area dissecada corresponde as arcas
residuais, com relevo mais elevado do que a superficie pediplanada.

O Planalto Sertanejo esta restringado 2 feigio geomorfologico da Serra da Ibapaba,
com altitude em torno de 700m.

Os Planaltos Residuais, compreendem aos relevos residuais, que sobressaem dentro

da Superficie Sertaneja. Sdo representados pelas serras, tais como, Meruoca, Uruburetama,
Penanduba, Carnutim e outros

00u0043
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A regiio estudada situa-se dentro do Graben de Jabaras, com deposi¢io de
sedimentos mannhos, contnentais, € por associagdes de rochas wvulcanoplutonicas, e
limitada por folhas normais e paralelas de dire¢io NE-SO, conforme ALMEIDA (1967),
Apud Projeto Radam Brasil, 1981 Com base em dados litoestruturais, a regide enquadra-
se estratigraficamente na Formagdo Tropid, unidade basal do Grupo Ubajara, de idade
Cambriana A Formagio Trapid ¢ composta por Arenitos finos com cores variadas ¢
Arenitos arcoseanos

Estruturalmente, a regiao estudada foi afetada por reativagdes dos hineamentos de
maiores proporgdes (Sobral - Pedro II, Aropa), refletindo no comportamento das
formagdes do Grupo Ubajara, que enconiram-se intensamente fruturadas

341 2-Geologia Local

Petrogratia

A area estudada da bacia hidraulica, ¢ formada litologicamente por arenito ¢ arenito
quartztico.

Esta unidade htoestratigrafica ocorre em faxa alongada. no sentido NE - SW. A
granulometnia € fina, exibindo uma coloragio avermelhada e cinza esverdeada, em
continuidade exibe granulometria mais grosseira com cristais de feldspato ¢ quartzo bem
evoluidos, de coloragdo esbranquigada Apresenta-se bastante compacto, formando o
boqueirdo servindo de ombreiras para o erxo barravel.

Estratigrafia

A coluna estratigrafica proposta para este estudo, teve como base os dados
geocronologicos de GOMES et alu (projeto Radam Brasil, 1981) Assim a 4rea de estudo
compde-se de arentto ¢ arenito quartziico da formagdo Trapia, parte basal do Grupo
Ubajara, de rdade Cambriana ( 400 a 500 MA).

Geologia Estrutural & Geotectomica

Na area estudada observa-se efeitos tectdnicos fanto plistico como quebrivel A
tectonica pldstica produziu dobramento em pequena escala, observado no leito do Rio
Grande. A tectonica regida produziu fraturamento por toda drea estudada.

Geomorfologia

O relevo da area estudada apresenta-se na parte leste € oeste em estado de
arrasamento, tendo consequéncia a agac dos agentes erosvos atuando na rocha,
caracterizado pela acumulagdo de seixos rolados nas ombreiras do boqueirdo e aluviio do
Rio Grande.
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Na parte central da area estudada, caracteniza-se por apresentar um relevo
suavemente ondulado evoluindo para arcas planas A tectonica influiu na formagio de um
relevo mais ingreme, caractenizado pela serra da Penanduba, situado na parte leste da area
estudada.

Geologia Historica

A origem sedimentar da arca estudada, imcia-se com o surgmmento da bacia
craténica, denominada de "Graben Jaibaras" Inicialmente ocorreu uma sedimentagido
representada por psamitos e pelitos em ambicnte marinho de agua calma, num periodo de
calma tectonica. Esses sedimentos deram origem aos aremfos finos de coloragio
avermelhado ¢ cinza-esverdeado ¢ ao aremito quartztico, o qual esta relacionado a produtos
finais de evolugio dos sedimentos arenosos, apresentando grande quantidade de quartzo na
fragdo dentritica, dando a rocha uma coloragio esbranquigada

Em segurda ocorre reativagio da plataforma, com mtenso vulcano plutonismo de
carater basico a icido (basaltos riolitos e dacitos, os quais estio fora da irea de estudo)
Apos esse evento tectonomagmatico, as falhas s3o reativadas, formando na area em estudo
a serra do Penanduba, ocasionando também o fraturamento ¢ microdobramentos na rocha
sedimentar

Apos esse evento tem-se um periodo de calma tectémca, onde micia-se os processo
erosivos com a deposigdo de sexos rolados na area de estudo

3 4 2 - INVESTIGAGAO GEOTECNICA
34 2 1 - Sondagens Mistas e Rotativas

Foram realizadas ao todo cinco sondagens rotativas, duas sondagens mustas
(iniciadas a percussio e prosseguidas com rotativa) dezesseis ensaios de perda dagua ao
longo do eixo ¢ do sangradouro da barragem e treze ensaios de infiltragao no aluvido Além
destas foram executadas sondagens a pa e picareta (pogos de inspegio)

O Quadro 8 mostra o resumo das sondagens realizadas.

Com base nos resultados das sondagens, foram preparadas segdes esquematicas do
sub-solo, apresentadas nos Desenhos ANG-EG-01/04, ANG-EG-02/04 e ANG-EG-03/04
do Vohmne 4 - "Plantas", que representam apenas uma indicagio do desenvolvimento
provavel das camadas do subsolo, constatadas somente nas verticais das sondagens e foram
elaboradas para permitir uma methor visualizagdo da natureza geral do subsolo no local da

barragem ¢ sangradouro
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QUADRO 8

RESUMO DAS SONDAGENS
ENSAIOS DE PERDA D'AGUA
LOCALIZACAO PERCUSSAO ROTATIVA BX N2 DE ENS. QUANTIDADE TRECHOS OBSERVACOES
(m) {(m) INFILTRACAO ENSAIADOS
__ 4 (m |
SM-] Estaca 21+2,0 6,40 6 3 540 w 990, 9,90 ¢ 1340 | Epxo da Barragem
13,40 2 16,40 (Aluviio)
SM-2 Estaca 28 7,32 10,0 7 3 7,32 w 10,82, 10,82 & 14.32. | Eyxo da Barragem
" 143281742 (Aluvido)
SR-1 Estaca 15 0,90 10,0 - 3 0,90 4,40, 4,40 0. 7.90, 7.90 | Fivo da Barragern
+10.90 {Ombreira Direta)
SR-2 Estaca 35+10,0 1,20 10,0 - 3 1,2024,70,4,70 1 8,20, 8,20 | Eixo da Barragemn
211,20 {Ombreira Esquerda)
SR-3 Eslaca 62 + 10,0m 1,60 4,40 - Eixo da Bamragem /
a 17.0m (JUSANTE) Smgadomo
SR-4 Estaca 63 4 30,0m 1,40 4,60 - 2 1,40 & 3,001 3,00 2 6,00 Sangradouro
(MONTANTE)
SR-5 Estaca 70 4 80,0m 1,20 4,80 - 2 1,20 23,00, 3,00 a 6,00 Sangradouro
(MONTANTE)
16 " - " -
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3 4 2.2 - Ensaios de Campo

Os ensaios de campo consistram em ensaios de nfiliragio ("Le Franc™) e ensaios
de perda d'agua ("Lugeon™)

Os ensaws de mfiltragio em solo foram executados nos proprios furos de
sondagem mista, nos trechos de percussdo, concomitantemente a perfuragdo e a cada
1,0m Os resultados dos ensaios de imfiltragdo estio apresentados nas Tabelas 01 ¢ 02 do
Anexo B no Volume 2 - "Estudos de Base ", os quais indicaram para o aluviio uma
permeabihidade vaniando de 9 x 10 a 1 x 10 cm/s, com os valores crescentes com a
profundidade

Os ensaios de perda d'agua "LUGEON" foram executados em todas as sondagens
rotativas ¢ nustas Os resultados dos ensaios de perda d'dgua sob pressdo estdo
apresentados nas Tabelas n8 03 a 18 do Anexo C do Volume 2 - "Estudos de Base", os
quais indicaram caracteristicas de transmissibilidade de baixa a média, a excegdo da
Sondagem SR-1 (na Segido 15) que apresentou uma perda d'agua especifica mais elevada
na superficic

O Quadro 8, apresenta o resumo dos ensaios executados
3 4 3 - EsTUDOS DOS MATERIAIS

O estudo de ocorréncia de materius para construgdo for miciado por um
reconhecimento de toda a area em volta do barramento, de modo a localizar possiveis
jandas, examinando a qualidade ¢ estimando os volumes dos matenais disponiveis Desta

forma, foram 1dentificadas cinco jazidas de solos, um arcal ¢ duas pedreiras.

No Desenho ANG-EG-04/04 do Volume 4
detalhamento e localizagdo das jazidas estudadas.

- "Plantas”, ¢ apresentado o

Os valores de espessura média do matenal utihzivel, bem como dados da area,
volume ¢ distincia média de cada jazida, estio resumidos no quadro a seguir:

Rl T
|_Jso1 | sso2 | ys03 J[ Jso4 | 1S05 |

Espessura Média (m) 1,40 1,60 1,50 1,50 1,60

Area (m?) 35 000 60 000 40 000 160 000 150000 i
Volume (m3) 49 000 96 000 50 000 240 000 240 000
Distancia Médha (m) 800 4500 100 900 1300

RS A e oAt ARCA — EeTAMAT - BA v ieawvemEy



43

Os resultados de todos os ensalos geotécnicos de laboratorio estdo apresentados no

Quadro 9

Para onentagao do conirole de umidade ¢ densidade durante a construgdo sido

apresentados a seguir os valores médios da massa especifica seca maxima (Yg,) € da
umudade 6tima (hgy). obtidas nos ensaios de caractenzagéo das jazidas

VALORES DE

COMPACTACAQ | Js-02 || 1s-03 f| us.o4 || 1s-05 |

Para possibilitar o dimenstonamento de drenagem mterna pelo macigo foram
executados ensatos de permeabilidade de carga varidvel. em amostras do solo compactado.
que apresentaram valores de permeabilidade na ordem de 107 cm/s, conforme se pode
vertficar no Anexo E do Capitulo 2 do Volume 2 - "Estudos de Base"

As caracteristicas de resisténcia ao cisalhamento dos solos para a venficagdo da
estabihdade dos taludes do macigco foram obudas através de ensaios de cisalhamentos
diretos  Os resultados destes ensaios estdo apresentados no Anexo F do Capitulo 2 do
Volume 2 - "Estudos d¢ Base"

A janda de areta (areal - 01) com volume de materral exploravel de 45 000m3,
localiza-se no leito do ro Iuagugu no trecho que vai do eixo do barramento até o encontro
com o nacho Jardim, onde se da o micto do no Juazerro, prosseguindo pelo letto deste rio
por mais um 1,2 km aproximadamente, ver locahzagio no Desenho ANG-EG-04/04 do
Volume 4 - "Plantas”

Do areal foram coletadas 2 (duas) amostras para os ensaios de granulometna, os
resuliados encontram-se no Quadro 2 2 ¢ as curvas granulomeétricas podem ser visualizadas
no Anexo D do Capitulo 2 do Volume 4 - "Estudos de Base”

Foram selecionadas duas pedrewras (JP-1 ¢ JP-2), as quais podem ser localizadas no
Desenho n° ANG-EG-04/04 do Volume 4 - "Plantas" A jazida JP-1 apresenta uma
grande aglomeragdo de seixos ¢ blocos que podemn ser utihzados como enrocamento do
dreno de pé "rock-fill", da JP-02 deverdo ser retirados blocos para o nip-rap da barragem

Da pedrewra JP-1 foram recolludas 2 amostras de rocha para execugio de ensaios

de abrasdo "Los Angeles", os resultados destes ensaios estio apresentados no Anexo G do
Capitule 2 do Volume 2 - "Estudos de Base”
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35-LEVANTAMENTO CADASTRAL

Com o objetivo de levantar os elementos necessarios para a desapropnacgido das
terras atingidas pela bacia hidrauhca e, ainda, fornecer informagdes para o Plano de
Reassentamento da Populagdo, para 0 EIA e RIMA, foi executado um levantamento
cadastral completo da bacia hidraulica, obedecendo as especificagdes contidas nos termos
de referéncia da SRH, complementados com mformagdes relativas ao meio ambiente ¢
socio-econdmico da populagio

A 1dentificagdo das propriedades foi feita imcialmente através de fotografias aéreas
na escala 125000 que, posteriormente, for verificada e complementada através de
topografia cldssica, simutdneamente com o levantamento topogrifico da bacia hidraulica na
escala 1/5000

A seguir apresenta-se uma sintese com quantitativos, relatrvos aos principais itens
jevantados no cadastro.

a) Propriedades

+  Ne de Propriedades atingidas - 163
Totalmente inundadas - 37
Parcialmente inundadas - 126

«  Areatotal a ser desapropriada

b) Proprictario

«  Ne Total de Proprietarios - 117

. Proprietarios para serem Reassentados - 18

. Proprietinios transfendos para a Area Remanescente - 24
Proprictarios que moram em outra localidade - 29
Proprietarios ja assentados na Area Remanescente - 46

-
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d)

Moradores

Quanto a relagdo com o proprictano

Com vinculo familiar

Sem vinculo famihar (prestador de servigo)

Quanto a benfeitonas

Familias

Ne de Familias' (42 proprietarios +~ 114 moradores)
Ne de Familias a serem Reassentadas

Ne de Famihas transferido para a Area Remanescente

Tipo de Residéncias

Ne de Residéncias
Casas de Alvenana

Casas de Taipa

46

114

61

33

83

73

164

156

Os laudos de cada propniedade cadastrada, com o Memorial Descritivo ¢
Documentagdo Cartonial, a planta baixa da bacia hidraulica com a linha poligonal, assim
como as cademetas de campo do levantamento topografico estdo apresentados no Tomo 5
"Plano de Reassentamento da Populagio”

)
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3.6 - RIMA
3 6 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Este item consta do resumo do Estudo de Impacto Ambiental do agude piiblico
Angicos, a ser construido no estado do Ceard, no himite dos municipios de Coreall e
Frecheirinha

O cmpreendimento em analise mtegra o componente Infra-estrutura de Recuros
Hidncos do Projeto de Desenvolvimento Urbano do Estado do Ceara (PROURB/CE) ¢
tem como responsavel a Secretaria de Recursos Hidricos do Governo do Estado do Ceara,

3 6 2 - ESTRUTURA LEGAL, POLITICA E ADMINISTRATIVA

A construgio de agudes no Estado do Ceard, como em toda a regido semi-arida,
faz-se necessana, para compensar a escassez de agua, resultante das condigdes ambientais
adversas. A irregularidade das precipriagdes pluviométricas, associada as caracteristicas
dos solos. resulta na pequena dispomibilidade de aguas superficiais ¢ subterraneas, havendo
necessidade da construgiio de reservatonos

A execugiio de reservatdrios, no entanto, pode resultar em impactos sobre os mei10s
fisico, bidtico ¢ antrépico de suas areas de mfluéncia, havendo necessidade de estudos de
impacto ambiental, para identificar essas consequéncias, visando a adogdo de metdas
mitigadoras que resultem no aumento dos beneficios dos projetos.

O oOrgio estadual responsavel pela politica de recursos hidnicos € a Secretaria de
Recursos Hidricos - SRH Por outro lado, o conirole ambental ¢ feto pela
Superintendéncta Estadual do Meio Ambiente - SEMACE, érgio vinculado 4 Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente - SDU

O Estudo de Impacto Ambiental € disciplinado no Brasil pela Resolugio n® 001, de
23 de janeiro de 1986, do conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Outros dispositivos legais, a nivel federal, devem ser considerados na execugio e
aproveitamento de reservatorios.

Lei n® 4 771, de 15 de setembro de 1965, alterada pela Lei n® 7.803 de 18 de
julho de 1989. Cédigo Florestal, que define areas de protegdo s margens de
cursos d'agua e reservatorios naturais ou artficiais de agua.

Lein® 7 802, de 01 de julho de 1989: disciplina o uso de agrotoxicos

Resolugio n° 004, de 18 de setembro de 1985, do CONAMA. dispde sobre
reservas ecologicas

gunosY
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Resolugdo n® 20, de 18 de julho de 1986, que estabelece a classificagido das
aguas do Territério Nacional.

A nivel estadual, destaque-se a Ler n° 10 148, de 02 de dezembro de 1977, que
dispde sobre a preservagiio ¢ controfe dos recursos hidricos do Estado do Cearaca Lei
n° 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que define a Politica Estadual do Meio Ambiente.

Ressalte-se, também, a Lei n® 11 996, de 24 de julho de 1992, que define a Politica
Estadual de Recursos Hidnicos, estabelecendo diretrizes visando a protegdo do solo ¢ da
agua das bacias hidrograficas.

No caso da utikza¢do da dgua para wrigagio, deve ser considerada a Lei n° 11.076,
de 31 de julho de 1981, que dispdec sobre a fiscalizagdo do comércio ¢ controle de
agrotoxicos e outros biocidas, bem como o Decretc n° 18 190, de 13 de outubro de1986,

que a regulamenta.

A Constituigdo Estadual incluu um Capitulo sobre 0 meio ambiente (Art. 259 a
271) De acordo com o Art 264, ¢ obrigatona a realizagdo do estudo prévio de impacto
ambiental para atividades potencialmente causadoras de dregadagio do meio ambiente.

3.6.3- 0 PROJETO
L.LOCALIZACAO E ACESSO

O agude Angicos sera cxecutado no lumte dos municipios de Coreal ¢
Frecheirinha, no Estado do Ceara.

Os municipios de Coreau ¢ Frecheirmha ficam situados na Mesomregiio do
Noroeste Cearense, na Microrregido do Coreatt

O acesso a area, a partir de Fortaleza, € feito pela BR-222, entrando-se a direita a
cerca de 6 km apos Frecheminha ¢ percorrendo-se aproximadamente 12 km por uma
estrada carrogével

UTILiZAGAD

O agude plblico Angicos serd construido para atender os segwntes usos.
abastecimento das locahdades de Uruoca ¢ Senador S4, através de adutora a ser construida,
irrigagdo de 200 ha, em irea a montante da barragem,; irrigagio de 402 ha, nos terrenos de
aluvibes situadas nas margens do rio Juazeiro, a jusantes do agude, pesca ¢ piscicultura,
aproveitamento agricola das varzantes nas bordas do lago
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Abastecimento domdstico serd feito através de sisterna que terd as seguintes
caracteristicas.

a Extensdo da adutora.
1° Trecho Captagdo - Uruoca (ETA).. . . . .198km
2° Trecho Urwoca-SenadorSa ... . .. . . .13,0km
COMPRIMENTO TOTAL" ., e e . 32.8km
b. Vazdo.
Aguabruta... .. . . ) .. 17,98 #/s
Agua tratada:Uruoca . ........ .. o e e 13,49 Us
Senador Sa ...... . . v e .. 1,66 88

¢. Tipo de tratamento convencional com aplicagdo coagulantes e de cloro em ETA
compacta com filtragdo ascendente em duas unidade: tipo padronizado pela
CAGECE.

d. Localizagio ¢ tragado. a captagio situa-se na locahdade de Jordio no mumecipio
de Moraujo e, no pnimeiro trecho com Agua bruta, se desenvolve por 12 km ao
lado de uma estrada carrogavel até a CE-165, de onde segue, por mais 7,8 km
ao lado desta, at¢ a cidade de Uruoca onde serd localizada a estagdo de
tratamento. O segundo, com agua tratada, se desenvolve ao lado da mesma
rodovia CE-165 até a cidade de Senador Sa, onde chega no reservatorio elevado
de 200 m3, a ser construido, com o comprimento de 13.0 km

e. Captagio sera construida no local Jordio, municipio de Moraljo, através de
pogo amazonas no letto arenoso do no Coreail que alimentara bombas afogadas
(1 ativa € 1 reserva) montadas em pogo seco de uma casa de bomba locada a 20
m da margem direita do no, com piso na cota superior a 1,0 ao nivel de maior
enchenie ja verificado no local.

f. Cidades abastecidas (ano 2 003).
Uruoca' .. . . . . .. .. . . 4.315 ha.
Senador Sa-. .. . . . . .. . 3674hab
Irrigacdo’ O agude Angicos sera utshzado para a imgagdo das segumtes areas.

Area de montante

Compreendendo 200 ha srigadas por aspessdao convencional, associados a 200
ha para exploragio em regime de sequeiro

. Exploragdo agricola- cultura de algodio herbaceo, feijio e tomate

. Umdades de exploragdo agricola lotes com 2,0 ha irmgados, mais 2 ha para
exploragdo de sequeiro

010059
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. Familias atendidas. 100 familias, sendo que 83 fazem parte do programa de
reassentamento

Areas de msante

. Compreendendo 402 ha de aluvides situados nas margens do rio Juazeiro, a
Jusante da barragem, trrigados por aspersdo convencional, utihzando os "Kit de Irrigagdo”
dimensionados e desenvolvidos pela Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara - SRH

Piscrcultura O projeto prevé o peixamento do agude com especies de ictiofauna ja
adaptavers a regiio, observando critérios ecologicos (cadeia trofica, fertilidade dos pexes,
conversdo alimentar, etc) ¢ econdmicos (paladar, faciidade de manejo, fornecimento
proteico ¢ energético, etc )

Plantios de Vazantes podera ser aprovertada toda a arca de vazante em torno do
agude, para o plantio de culturas proprias desses locais  Nessas dreas sera implantado o
Projeto Beira d'Agua, através de "Kit de Irrigagdo”

3.6.4 - DaDOS DA AREA

Aspectos Chmaticos

A regifio em estudo situa-se numa area intermedidna entre os climas semm-ando ¢
sub-timido, com predominincia do primetro no local do empreendimento Seu chma mais
ameno s¢ deve a sua proximidade com a serra da Ibiapaba € outros morros da vizinhanga; a
pluviometria média anual, de acordo com dados do Posto de Araquém, é de 1.004 mm

Geologia
A area estudada ¢ formada litologicamente por arentto e arenito quartzitico.

Esta unidade litoestratigrafica ocorre em faixa alongada, no sentido NE - SW. A
granulometria ¢ fina, exibindo uma coloragdo avermelhada e cinza esverdeada, em
continuidade exibe granulometria mais grosseira com cristais de feldspato e quartzo bem
cvoluidos, de coloragdo esbranquigada Apresenta-se bastante compacto, formando o
boqueirdo ¢ servindo de ombreiras para o eixo barravel.

Geomorfologia

O relevo da 4rea estudada apresenta-se na parte leste € oeste em estado de
arrasamento, tendo como consequéncia a agdo dos agentes erosivos atuando na rocha,
caracterizado pela acumulaciio de seixos rolados nas ombreiras do boqueirdo e aluvifio do
rto Grande.
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Na parte central da area e¢studada, caracteriza-se por apresentar um relevo
suavemente ondulado evoluindo para areas planas. A tectomca influjiu na formagdo de um
relevo mais ingreme, caracterizado pela serra da Penanduba, sitiado na parte leste da irea
estudada.

Solos

Na area do empreendmmento foram 1dentificados as seguintes unidades de solos:

PE; - Associagdo de Podzohco Vermelho Amarelo Eutréfico Tb A fraco textura
meédia‘argiosa + Solos Litolicos Eutroficos Ta A fraco ¢ moderado textura média fase
pedregosa substrato arenito, arddsia e calcario, ambos fase caatinga hiperxerdfila relevo
suave ondulado.

PE, - Associagdio de: Podzélico Vermelho Amarctho Eutréfico Tb abriptico A
fraco ¢ moderado textura arenosa/argilosa cascalhenta + Podzdlico Vermelho Amaretho
Eutréfico Tb abriptico plintico A moderado, textura arenosa/argilosa + Solos Litdficos
Eutroficos Tb A fraco textura arenosa ¢ média fase pedregosa e rochosa substrato, gnaisse
¢ granito, fodos fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado ¢ ondulado

Rey - Associagdo de: Solos Litohcos Eutrdficos Tb A fraco e moderado textura
arenosa ¢ méda fase pedregosa substrato gnaisse, mugmatito ¢ gramto + Podzolico
Vermelho Amarelo Eutréfico Ta A fraco e moderado textura média/argilosa cascalhenta +
Planossolo Solodico Ta A fraco textura arenosa'média e argilosa, todos fase caatinga
hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado

Rey - Assoctagdo de Solos Ludlicos Eutroficos Tb A fraco textura arenosa e
média cascathenta fase pedregosa € rochosa substrato gnaisse, gramto ¢ migmatito +
Podzolico Vermelho Amarelo Eutréfico Tb A moderado textura média/argilosa fase
pedregosa + Podzdlico Vermetho Amarelo Eutrofico Tb A fraco textura média cascalhenta
+ Afloramentos Rochosos, todos fase caatinga hiperxerdfila relevo ondulado e forte
ondulado.

Red - Associagio de Solos Litohcos Eutroficos € Dustroficos Tb A fraco textura
arenosa € média fase pedregosa e rochosa substrato quartzito, gnaisse ¢ arenito + Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutrofico Tb A fraco e moderado textura média/argilosa fase

pedregosa + Afloramentos Rochosos, todos fase floresta/caatinga hiperxerdfila relevo forte
ondulado ¢ montanhoso.

Mero Bidtico
A vegetagdo mais comum na regiio em estudo € a Caatinga hiperxerdfica densa.
O clima semi-ando, somado a baxa pluviosidade média anual, concentrada em um

curto periodo de tempo, mais o elevado indice de evapotranspiragio, dentre outros,
constituem os principais fatores hmitantes que afetam sua biocenoss, ocasionando, assim,
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algumas mudangas fisico-ecolégicas de boa parte de sua flora ¢ uma cstadia sazonal de sua
fauna, a qual migra para a Serra da Ibiapaba ¢ demats serrotes da regifo

A expansido da atividade agro-pastonl, ao longo do tempo, vem restringindo, cada
vez mais, a arca de ocorréncia da caatinga, substituindo-a por drversas culturas ¢ pequenos
aglomerados urbanos.

Essa forte pressdo anirdpica, ahada as condigdes ambientais adversas, resulta numa
vegetagio com fito-fislonamma dominada por arbustos relativamente adensados, com

algumas raras arvores dispersas.

As espécies mais comuns na regiio sio Auxemma oncocalyx (Pau-branco),
Mimosa caesalpinaefoli (Sabid), Croton sp (Marmeleiro); Bauluua forticata (Morord);
Cereus gounelh (Xique-xique). Broméha lacinosa (Macambira), Mimosa acutistipula
(Jurema); Asprdosperma purifolium (Pereiro), Combretum sp (Mofumbo); Cacsalpinea
bracteosa (Catingueira), Caesalpinia ferrea (Juca), Bursera sp (Imburama); Tabebuia sp
(Pau-d'arco), Zizyplus Joazewro (Juazeiro), e vanas outras

As matas cibares com carnaubeiras situam-s¢ nos vastos leques aluvionz = (cones de
dejegiio) dos rios Grande ¢ Jardim, em especial abaixo da cota 95,0 m, onde  verifica o
contato do aluwviio com o0s demais tipos de solos, separando a caatinga > ambiente
palustre

A Copermcia_prunifera (carnaubeira) € a principal arvore desse ambiente, tendo
alguns arbustos  dispersos. como Mimosa cacsalpinacfola (sabid), Croton sp.
{marmemelerro), Mimosa alutistipula (jurema) Boa parte dessa mata vem sendo subtituida
por culturas de subsisténcia, como Ze¢a mays (mulho), Mamhot sp (mandioca), Phaseolus
sp (feijdo).

Nos quintats, em geral, sdo plantadas algumas frutiferas, como: Manguifera indica
(manga); Anacardium occidentah (caju), Spondia sp (cajd), dente outros. Nos vales mais
humidos proximos as residencias predominam as culturas de subsisténcia associadas as
forrageiras, como Zea mays (mitho), Oriza sativa (arroz). Phasealus sp. (feijdo);
Saccharum officiparum (cana-de-agucar); Pennisetum sp. (capim); Manihot sp.
(mandioca), etc

A fauna local pode ser dividida em dois grupos: fauna residente e fauna sazonal,
conforme sua estadia neste ambiente, Assim, as espécies residentes sdo as que
permanecem todo o ano na area, enquanto que as sazonais s30 aquelas que habitam o local
apenas num curto periodo de tempo, em especial no decorrer da estagdo chuvosa,
migrando para as serras proxumas no estio

Os principais grupos taxondémicos faunisticos residentes sic Aves msetivoras e/ou
granivoras; Squammatas carmivoros/insetivos, Roedores; Artropedes, Vermes, etc.
Durante a estagio favoravel, além destes ja mencionados, surgem outros grupos tipicos
sazonass, tais como Aves frutivoras; Aves paludicolas, Mamiferos, Réptets; efc.
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As aves ensejam dentre as Tetrapodas a maior diversidade de espécies ¢ habrio
abmentar, abrangendo todos os niveis troficos (Frutivora, Granivora, Insetivora, Piscivora,
Ofiovaga, Camivora), dos quais se destacam as seguintes. Tinamideos (Nambui);
Falconiforme (Urubu, Gawido); Rallideos (Sericota), Clumideos (Rolinhas); Psitacideos
(Periquito); Cuculideos (Anuns), Striginiformes (Coruja, Bacurau); Trogonideos
(Dorminhoco), Bucconideos (Bico-de-latdo), Picideos (Pica-pau), Furnarideos (Jodo-de-
barro); Formucarideos (Choro); Trannideos (Topetudo), Corvideo (Céd-cio); Icterideos
(Currupido, Boé); Parulideos (Canario-da-mata); Thraupideos (Azedinho); Cariamideos
(Seriema), Fringilideos (Gola, Tzim, Campina), etc

Os Mamiferos, ao contraric das Aves, s3o de menor nimero, porém, representam
também todos os niveis troficos (herbivoros, camivoros, omnivoros) A mastofauna mais
comum ¢ Callithrix jacchus (Soim), Cawvia_spixii (Prea). Cerdocvon Thous (Raposa);
Dasyphus_ novencinctus (Tau); Eupharctus sexcintus (peba), Zygodontomys laciurus
(Pixuna), Cercomys cumicularis (Punaré), etc

Ja os peixes ¢ os répteis ocupam um bom nimero de habitats e nichos ecolégicos,
podendo-se citar as seguintes espécies Hophas malabaricus (traira). Geophagus sp (cara),
Synbrachus marmoratus (mugum), Hypostomus sp (bodé); Prochilodus cearensis
(curimata); Prynops sp (cagado), Helicops sp (cobra d'agua), Waglerophis sp (boi-peba),
etc

Aspectos Socto-Econdmicos

O empreendimento serd executado nos municipios de Frecherinha e Coreatl, que
ficam situados na Microrregiio de Corean, Mesorregido do Nordeste Cearense.

A Microrregiio de Corcail ¢ composta ainda pelos municipios de Moraijo ¢
Uruoca.

Visando caracterizar a area do emprendimento sob os aspectos socials ¢
econdmicos, serdo apresentados dados sobre os muntcipios que integram a Microrregifo de
Coreatl.

O quadro seguinte contém mformagdes sobre as populagdes dos mumicipios de
Coreall, Frecheirmha, Moraifijo e Uruoca, referentes aos anos de 1980 ¢ 1991.
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DADOS POPULACIONAIS DOS MUNICIPIOS DA MICRORREGIAO
DE COREAU - 1980 E 1991

POPULACAO TAXA DE
CRESCIMENTO
ANUAL (%)
19%0/1991

COREAU
FRECHEIRINHA
MORAUJO
URUOCA

FONTE IBGE

A atividade agropecudria predomimna nesses municipios Como ocorre nas demais
regides do Estado, ha uma predominincia de propriedades rurais com 4reas pequenas,
inferiores a 10 ha. No entanto, as grande propriedades, embora em menor niimero,
ocupam grande extensdo da drea rural dos mumcipios.

As principais culturas cultrvadas na area sio as de mulho, feyio, mandioca, arroz €
algodio arbéreo

A cniagdo de suinos predomina nos municipios de Microrregiio de Coreall, seguida
de bovinos, ovinos. caprinos € equinos

As atvidades hgadas & indistna e ao comércio ndo sdo expressivas nos municipios
da regiio.

Os quatros municipios que mtegram a Micromregido de Coreal contam com 131
escolas de pré-escolar, 116 escolas de 1° grau, 04 escolas de 2° grau ¢ 02 escolas de
supletivo Os alunos matriculados nas escolas sdo 1520 no pré-escolar, 4 654 na
alfabetizagdo; 8 075 no 1° grau, 303 no 2° grau, ¢ 239 no supletivo

Em termos de atendimento de saiude os dados sdo os seguintes: 03 hospitas ¢
maternidades, 14 Postos de Satude; 02 Centros de Satde; 01 clinica

As quatros cidades sedes dos municipios da Microrregidio contam com servigos de
abastecimento de dgua e nenhuma dispde de servigo de esgotamento sanitario

Os municipios contam com outros servigos publicos estaduais e federais, tais como
os da COELCE, EMATERCE, Correios, etc. Somente em Coreall existem terminais
telefonicos, num total de 100

O Banco do Brasil estd presente em Coreall ¢ Uruoca ¢ o Banco do Estado do
Ceara em Frecheirinha.
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Somente o municipio de Coreall conta com campo de pouso para avido, com pista
de pigarra.

O acesso as sedes municipais de Coreali, Morayjo e Uruoca € feito por rodovias
estaduais asfaltadas, a partir da BR-222, enquanto que Frecheirinha € atravessada pela
propria rodovia federal.

3 6 5 - IMPACTOS AMBIENTAIS

Os mpactos ambientais do agude pubhco Angicos estio listados no quadro
seguinte, identificados como positivos ¢ negativos O quadro indica, também, as medidas
nutigadiras a serem adotadas nas diversas etapas do projeto.

3 6.6 - PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS

O Estudo de Impacto Ambiental propde o desenvohvimento dos seguntes Planos de
Medidas Mitigadoras, visando mammizar os impactos negativos ¢ aumentar os beneficios
do empreendimento

Plano de Reassentamento da Populacdo - definido as medidas a serem adotadas
visando minsmuzar os impactos de relocagdo da populagdo atingnda pela obra  Deveriio ser
reassentadas 83 familias, em area situada as margens do lago.

Plano de Desmatamento Racional - este plano preve a instalagdo do herbario ¢ do
banco de germoplasma, bem como define as técnicas ¢ equipamentos a serem utihzados no
desmatamento e as formas de aproveitamento da maderra.

Plano de Protegdo da Fauna - estabelecendo as medidas a serem adotadas para
garantir a protecio da fauna da drea, através das operagbes de salvamento das diversas
especies animais.

Plano de Recuperacio das Areas Degradas - define os procedimentos a serem
utilizados na exploragdo das jazidas e pedreras ¢ as medidas visando recuperar essas arcas
¢ outras que se encontrem degradadas.

Plano de Utilizacdo Miltipla e Controle de Qualidade da Agua - disciphnando os
usos do solo € da agua da bacia hidrografica, com o objetivo de garantir a qualidade da
agua dos recursos hidricos (agude ¢ cursos d'agua); definindo as faixas de protegdo dos
mananciais, estabelecendo o programa de monitoramento da qualidade da agua do agude
Angicos

Plano de Drenagem das Aguas Pluviais - objetivando proteger o escoamento das
aguas de escoamento superficial ¢ controlar a erosdo do solo € o consequente assoreamento
dos recursos hidricos
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Medidas de Controle nos Canteiros de Obras e Alojamentos - estabelecendo os
cuidados a serem adotados nesses locais, de forma a garantir o bem estar, saide e
segurancga dos trabalhadores, bem como a protegdo do meio ambiente

Plano de Peixamento do Agude - definindo as medidas visando ao povoamento do
agude Angicos, com espécies adaptavers a regido, cobservando critérios ecoldgicos e
econémicos

Medidas de Controle nas Areas Irripadas - estabelecendo as medidas a serem

adotadas visando minimizar os mmpactos negativos dos sistemas de irrigagdo, através do
manejo adequado do solo e da agua, ¢ de praticas agricolas que considerem o0s aspectos
ecolégicos

3.6.7 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O Estudo de Impacto Ambiental conciwm pela execugiio do agude piiblico Angicos,
constderando os muitos beneficios do mesmo para a regido, com os impactos positivos
superando o0s negativos

No entanto, recomenda que sejam adotadas as medidas mitigadoras propostas no
documento, no sentido de minimizar os 1impactos negativos € maxumizar os beneficios do
empreendimento
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4 - CONCEPGAO DO PROJETO

41 - FATORES CONDICIONANTES

Para a defimgdo do projeto executrvo das obras, foram considerados os
condicionantes topograficos da bacta hidraulica e emxo barrdvel, geotécrucos, ludrolégicos e
econdmico. com a simulagio do custo mucial do empreendimento a diversas cotas de
volume d'agua acumulado € opgdo de tamanho do sangradouro, obtendo-se uma curva de
custo da vazio regularizada anual, cujo valor mimmo umtirio serviu como mdicativo para a
defimgio da altura barragem, a qual fo defimda tanto pelos aspectos topograficos e
geotéenicos mndicados a seguir, como pelo hmite maximo de aprovettamento do agude em
fungdo da disporbihdade de solos a uma distincia compativel, notadamente no que se
refere aos aluvides situados a jusante, nas margens do no Juazerwro, até a cidade do Coreat,
compreendendo 402 ha, aléem dos 200 ha a montante O aumento da capacidade do
agude. para o aprovettamento de dreas de solos as margens do no Coreat, teria como fator
negatrvo a distincia ¢ o confhito com aprovemtamento das barragens de Frecheinnha,
Campanario € Paula Pessoa

Tal andlse for consubstanciada nos dados obtidos durante o desenvolvimento do
projeto através dos trabalhos reahizados no campo, os quais compreenderam os estudos
gcologicos, topograficos € geotécmeos, em laboratorio, com os estudos geotéenicos, € em
escritono compreendendo os estudos hidroldgicos ¢ hidraubicos, apoiados nas condigdes
topograficas da regido

Com relagdo a topografia nio fo1 observado. em wvista das cotas estudadas, nenhum
fator hrmtante no que concerne a pontos de fuga. no entanto o alteamento da barragem
elevania por demais o custo do aterro tendo em wvista a pequena inclinagio da ombreira
esquerda

Sob o aspecto geologico-geotéemceo as mvestigagdes de subsuperficie indicaram a
presenga do substrato rochoso em aremto pouco consohdado extremamente a muto
fraturado No tocante ao comportamento hidrauhico, o macigo rochoso de uma maneira
geral apresenta caracteristicas de transmissibihdade de baxxa a média, apesar dos sistemas
de fratura e planos de clivagem exsstentes, mdicando-se, de certa forma, que as fiaturas
nio apresentam continuidades ou encontram-se preenchidas, a excegdo de um ponto junto
a ombreira direita (Seqdo 15) onde a perda d'dgua especifica foi mais elevada proxima a
superficic Os valores das perdas d'agua especifica estdo apresentadas no Desenho n°
ANG-EG-02/04 do Volume 4 - "Plantas” E importante destacar a informagio da SR-3,
que indicou a presenga de solo na segdo 58 a partir de 4,50 m de profundidade.
contribuindo, ao lado do aspecto topografico, para o posicionamento do sangradouro enire
as se¢des 62 e 67. a partir das informagbes das sondagens SR-04 e¢ SR-05, as quais
mmdicaram um material com boa recuperagio

A forma do boquerrio, bastante largo, aliado A presenga de substrato rochoso muito
fraturado. justifica a adogio de uma barragem de terra

Cul0b3
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4.2 - DETERMINAGAO DO VOLUME DE ACUMULAGAO

A partir dos estudos de base apresentados anteriormente ¢ do custo estimado do
empreendimento para as diversas altermativas de acumulagio do reservatorio, foi
desenvolvido um estudo visando defimir sua capacidade adequada, utihzando como cnténo

o custo m? d'agua regulanzado
As diversas etapas deste estudo sdo apresentadas a seguir
a) Valor do custo inicial do empreendimento

O custo mcial do empreendimento cotrespondeu ao somatorio dos custos
da barragem de terra, sangradouro, desapropriagio das areas inundadas e de protegdo
ambiental

al) <Custo da barragem de terra

O custo total da bartagem de terra compreendeu o somatdrio dos servigos
referente a limpeza, escavagio do "cut-off”, reaterro e aterro com solos compactados, nip-
rap e dreno de areia, injeges com calda de cimento, "rock-fill* ¢ tomada d'agua.

Através de uma plamlha de calculo foram obtidos os custos da barragem
para drversas larguras de sangradouro, pois este intercepta < barragem, e a diversas cotas de
soleira (volumes de acumulagdo), possibibtando-se a execugdo das curvas mostradas na
Figura 11, onde sc verifica, obviamente, que o aterro (barragem) mais econdmico € relativo
ao sangradouro com largura de 200 m (L=200), uma vez que ¢ aterro tera menor extensio
€. por sua vez, o aterro menos econbmico refere-se ao sangradouro de 50 m

a.2) Custo do sangradouro

Na totalizagdo do Custo do Sangradouro entraram os custos da execugao do
perfil "Creager” em concreto ciclopico, escavagdo em solos (1%, 2° categonas), escavagio
em rocha (3% categoria), muros de contengdo laterais em concreto armado e cordio de
fixagdo a jusante em concreto ciclopico  Na Figura 12, € apresentada a variagdo do custo
do sangradouro em fungdo do volume de acumulagdo, para diversas larguras (1) do
mesmo  Observa-se, nesta figura, um distanciamento maior das curvas de L=150 ¢ 200 em
em relagio a curva de L=100, isto se deve basicamente ao aumento considerdvel de
escavagio para sangradouro com larguras maior que 100 m
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FIGURA ]

BARRAGEM ANGICOS

Custo aterro x Volume Acumuiado

40 50 60 70 80 90

Volume Acumulado (x 1076 m3)

=~ L =75 -5 L =100~ L =150 - L = 200
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FIGURA (2

Custo (x 106 US$)

BARRAGEM ANGICOS
Custo Sangradouro x Volume

50 60 70 80 90

Volume Acumulado {(x 10"6 m3)

I+L=7‘5 e L =100 — L = 150 -~ L = 200
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a.3) Custo de desapropnacio de areas mmundadas e de protegio ambiental

Fo1 desenvolvida uma curva da area a ser desapropriada em fungio da cota
da soleira do sangradouro (volume de acumulagio) que permitiu, conhecendo-se¢ o custo
unitano da area desapropniada, bem como as benfertonas existentes, calcular-se o custo de
desapropriagdo para uma determinada cota de soleira

Na Figura 13 € apresentada a curva de custo mmcial do empreendimento em fungio
do volume acumulado para as diversas larguras do sangradouro

b) Custo da vazio regularizada anual

Com base na vanacio de vazio regulanzada (Qp) ¢ do custo 1ucial do
empreendimento (CI) em fung3o do volume acumulado, obteve-se a cusio da vazio
regulanzada anual (CA) para um periodo de retomo de 30 anos, aphicando-se a seguinte
equagio

cra - - |
CA = (> m) x {USS/m’ x ano)
Qp x FVA x 86400 = 365

CI = Custo Imucial do Empreendmmento (USS)

FV A = Fator de Valor Atual parai1= 12 % a.a durante 30 anos = 8,0551
Qr = Vazio Regulanzada (m%s)

m = Taxa de Manuten¢io = 2% do valor atuahzado do mvestimento

Substituindo os valores mdicados na expressdo, tem-se

ca = CI x 1,1611 < (UsS/n)
Qg x 8,0551 x 86 400 x 363

Ela constitui-se na expressdo utihzada para a execugio das curvas da Figura
14, que indica como solugdo de menor custo para a vazio regulanizada anual, a barragem
com volume de acumulagio de 56,05 hm? ¢ sangradouro com 100 m de largura.

4 3 - CONCEPGAO FINAL E MEMORIA DESCRITIVA

O conjunto geral de obras consta de um macigo de terra homogéneo, com 1.367 m
de extensdo, que se desenvolve 20 longo de um exo reto sofrendo duvas inflexdes para
Jusante na ombreira esquerda, com o coroamento na cota 108,90 m, sendo mterceptado
por um sangradouro do tipo perfil "Creager” com 100 m de largura e solewra na cota
105,50 m e de uma tomada d'dgua do tipo galena com conirole de jusante localizada na
ombreira diretta

<
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=
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~J
)



63

FIGURA 13

BARRAGEM ANGICOS
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FIGURA 14

Custo Vazéo Reg (US$/1000m3)
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A distribuigdo espacial das obras. bem come a linha de base topografica. pode ser
wvisuahzada no Volume 4 - "Plantas"

A descrigdo detathada de cada grupo de obras que foram projetadas para atuar de
forma integrada, confenindo ao conjunto a eficiéncia programada quando da concepgdo das
obras esta apresentada nos topicos seguintes, compreendendo

barragem,
tomada d'agua.
vertedouro

4 3 1 - BARRAGEM

O local escolludo para o exxo do barramento for defimdo em fungiio do menor
comprimento do boqueirio e melhor locagio para o sangradouro

O macigo da barragem fo1 projetado conforme a metodologia descnta e justficada
a seguir, levando em conta os materiais disponiveis na regiio, bem como as condigdes de
tundagdo

Visando otimizar a aplicagdo dos matenars existentes na regiio, levando-se em
conta o volume, a qualidade e a distincia das ocorréncias, foi concebida a segdo tipo do
MAacigo que € composta de matenas provementes das jazidas de solos J5-04 ¢ J5-05

De acordo com a classtficagio unificada dos solos (S U C S ), os solos sdo do tipo
CL (J8-04) e dos tipos CL.. com participagiio do tipo ML (50%), na jazida JS-05. os quais
conferem aos macigos caracteristicas mpermeévers € de boa resisténcia ao cisathamento
conforme mostrado no Capitulo 2 do Volume 2 - "Estudos de Base"

A se¢do tipo da barragem contém, um sistema de drenagem interna que € composto
de um filtro chammné com largura de¢ 1.0 m ¢ topo na cota 107,28 m ¢ por um filtro
honizontal que encobre a extensio de jusante. a partir do filtro "chamn¢” mdo at€ o
"rock-fill" O "rock-fill" tem uma geometria trapezoidal com aftura fixada em 2,30 m A
superficie de contato do "rock-fill” com o terreno natural serd preenchida por materias
com granulometna graduada (areia e britas "A" ¢ "B")

O filtro chaminé e o filtro horizontal serdo construidos com are1a limpa (menos de
5% em peso da fragho granuloméirica que passa na peneira n° 200) obtida do Arcal-01,
enquanto o "rock-fill" sera executado com pedra das pedremras JP-01 e JP-02 ¢ bntas "A" e
"B" As granulometnas desses materiais deverdo satisfazer as faxas especificadas no
Capitulo 2 do Volume 3 - "Memona de Calculo”

O topo do filtro vertical for colocado na cota 107,28 m, a mesma cota da chea
maxima, com a finalidade de mnterceptar as aguas de alguma camada mesmo acima da linha
freatica teénica que por algum defeito de execugio apresente um fhixo horizontal

culi'7o
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A cota do coroamento da barragem (108.90 m) fo1 determunada a partir da cota da
solerra do vertedouro. definida na cota 105.50 m. correspondente ao armazenamento de
um volume de 56.053 000 m?

A camada final da barragem em revestimento primano, com 0,30 m de espessura,
sera executada com matenal provemente da jazzda JS-05

Em toda a extensdo do macigo serd escavada uma trinchena de vedagdo do tipo
"cut-off” até atmgyr o substrato rochoso, sendo prevsto na face a jusante desta. uma
camada de areta, da rocha até o filtro charuné, conforme as profuncidades ¢ larguras
definidas no projeto (ver Desenhos ANG-PE-04/30 a ANG-PE-11/30) As profundidades
poderdo ser ultrapassadas a critério da Fiscalizagio, de forma que a trincheira de fundagio
figue assente sobre um macigo estivel de rocha que possua permeabilidade compativel com
o matenal empregado na fundagdo, a profundidade maxima serd atingida no trecho central
do bogueirdo, cuya camada aluvionar apresenta uma espessura de 7.5 m

A analise dos ensaios de perda d'agua nos furos de sondagens executados,
recomenda a implantagdo de uma cortina de mjegdo de calda de cimento

No eixo da trincheira de vedagdo ("cut-off") serd executada uma cortina de
mpermeabiliza¢do, composta por uma linha de mjegdo Qs detalhes executivos do
tratamento da fundagdo sdo apresentados no Capitulo 5. do Volume 5 - “Especificagdes
Técnicas”. ¢ os detathes de distribmgio das mjegdes podem ser vistos no Desenho ANG-
PE-29/30 "Injegdes de Impermeabilizagio” do Volume 4 - "Plantas”

Com relagdo as condigbes da rocha de fundagdo devera ser dada especial atengio,
verificada durante a escavagdo do “cut-off”, a ocorréncia {ou nidc) de tnincas de alfvio nas
ombreras

Dada as informagdes que se pode retirar da campanha de prospecgio executada, for
msenda nas Especifica¢des Téenicas uma flexibilidade decisdria por parte da Fiscalizagio,
que a luz dos ensaos, também precomzado nas Especificagbes. podera amphar ou reduzr
as dimensdes ¢ o alcance da cortina.

Os taludes do macigo de terra foram estabelecidos de forma 2 ter seguranga quanto
d ruptura por cisalhamento perantc as drversas hiplteses cldssicas  usualmente
consideradas  (Final de construgio, Rebatxamento Rapido e Regime de Operagio).

O calculo da estalnhdade for feno pelo Método de "Spencer” em microcomputador,
conforme apresentado no Capitulo 7 do Volume 3 - "Memona de Caiculo”

A geomeina da barragem testada tem os scguintes taludes Montante 12,5 até a
cota 98,00m (V:H) e abaxo desta cota 1:3.0 (V-H) e Jusante 1 2,5 (V-H) com uma berma
de 2,0 de largura na cota 98,00 m



67

Visando encurtar a iaje de protegdo do sangradouro. no trecho entre as estacas 50 €
80 for eminado o dreno de pé e reduzado os taludes de montante ¢ jusante para 12,0
HV)

A protegdo do talude de montantce sera feita através de um "Rip-Rap".
dimensionado para combater as ondas e composto de quatro camadas, cujas granulometnas
devem satisfazer as farxas indicadas no Capitulo 2 do Volume 3 - "Memébria de Calcuio”

A protegiio do talude de jusante sera feita através de um plantio de grama € um
sisterna de calhas para coleta das aguas superficiais  As caracterishcas do macigo podem ser
visuahzadas no Volume 4 - "Plantas”

O projeto da barragem prevé intervengdes no terreno natural de modo a remover
atraves de escavagdes os solos superfictus mais permedvels € muito compressivels, a
regulanzagio e tratamento da soperficie de fundagio para impermeabilizagio, ¢ a
construgdo do macigo compactado da barragem dentro do especificado que € a tradugiio da
boa pratica ja consagrada em intimeras outras obras de barragens ja executadas no pais e
exterior Desta forma, o desempenho do macigo da barragem scra satisfatorio sob as varias
condigdes de sohcitagdo ao longo das fases construtivas ¢ operagio do reservatdno
Entretanto, a titulo de medida de verificagio da seguran¢a da obra, estd indicada a
mnstala¢do de piezOmetros de tubos aberto tpo Casagrande, nos locais onde a possibilidade
de ocorréncia de problemas de subpressdes so matores Para tanto foram escolludas duas
segdes, uma referente 4 segdo maxima (estaca 2770,00) ¢ a outra préxima a galena de
tomada d’agua (estaca 15 + 3,00)

Os detalhes da mnstrumentagio estio apresentados em desenho especifico no
Volume 4 - “Plantas”

4 3.2 - SANGRADOURO

A concepgdo do sangradouro do Agude Publico Angicos decorreu de analise
econdmica para estabelecimento do comprmmento 1deal do vertedor, em fungdo da cota da
soleira defimda pelos estudos hidrologicos do projeto

As condigdes geotécnicas da fundagdo, ehmunaram de mmediato a possilidade de
utilizagio de sangradouro tipo "soleira espessa” em wirtude da profundidade da rocha,
resultando na opgiio pelo vertedor tipo "Perfil Creager”

Os estudos hadrolégicos definaram uma vazio de projeto de 506,08 miis, relativa a
um periodo de recorréncia milenar para o sangradouro com 100m de largura

A soleita do sangradouro for fixada na cota 10550 para um volume de
acumulagio miximo de 56,053 hm’

0u00T
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A partir destas informagSes foram elaboradas curvas de custo para construgdo da
barragem ¢ “"Perfil Creager” bascadas nas lemmnas de sangria para comprimentos de
sangradouros de 75, 100. 150 ¢ 200 m, conclundo-se pela utihizagio do vertedor com
100m de compnmento. que apresentou menor custo total para a barragem

A localizagdio deste. entre as segdes 62 ¢ 67 do projeto executivo foi em fungio do
perfil geotécmco uma vez que a sondagem SR-03 mndicou a presenga de um material sem
recuperagio até 6,0 m de profundidade na segiio 58. além do atendimento as seguintes
condigdes

permitir uma segura restituigio do fluxo ao leito do rio,

evitar o possivel retorno do fluxo ao pé da barragem,

reduzir os custos de escavagio em material de 2 e 3” categornas para abertura
do canal de sangria,

permitir acesso facil ao local para inspegdes visande a manutengio do perfil
creager, muros de contengio € bacia de transigao

For previsto o revestmento da rocha por uma laje de concreto ancorada com
extensiio de 10 m, compativel com a protegio dos taludes de jusante da barragem, em
ambos os lados do vertedouro, com declnvidade suave (2%) terminando em defletor para
favorecer o langamento da agua a jusante, sem a formagdo de ressalto A erosio da rocha
s¢ dard a distdncia segura da estrutura ¢ do barramento, facimente momtoravel e
controlavel, se necessano

As memoras de caculos ludranlicos ¢ estruturais do sangradouro sio apresentadas
no Capitulo 3 - CALCULO DO SANGRADOURO do Volume 3 - "Meméra de
Caleufo”

O Estudo referente as condigdes de fluxo e a erodibihdade da rocha a jusante do
sangradouro esta apresentado no Volume 3 - “Memonia de Calculo”™

As caracteristicas do Sangradouro ¢ laje de protegdo a jusante, inclundo-se os
muros de contengdo € corta-adgua, podem ser visuahizadas no Volume 4 - "Plantas”

4.3 3 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'Agua do agude Angicos constitut-se de galena posicionada na ombreira
direita da barragem (estaca 15 + 0,00m), lado oposto ao sangradouro, com tubulagio de &
800 mm em ferro fundido com flanges (calculado em fungio da vazio regularizada
utiizando-se a formula do didmetro econdmico proposto por LANCASTRE conforme
apresentado no item 4 do Volume 3 - “Memona de Calculo”, a qual permite a retirada da
vazio regularizada até a cota 97,63. muito proxima ao valor da cota da reserva intangivel),
dimensionada para uma vazio regulanzada dec 0.727 m/s. assentada na cota 95,00
Entretanto, para garantia do volume morto, a cota da soleira da caixa de entrada da galenia,
for fixada na cota 97.00 Esta diferenga de cotas teve por objetivo assegurar a
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submergéncia mimma da boca de entrada da tubulagdo para evitar a formagio de vortices
Além disto, a cota 95.00 proporciona melhor reassentamento da fundagio da galeria do
ponto de vista geotécnico. ¢ permite o desdgue na mancha aluvionar, bastante proximo do
leito do no

As juntas de concretagem foram previstas de forma a ndo comcidirem com os
flanges da mbulagdo de ferro fundido

O controle da tomada d'agua ¢ ferto a jusante, através do regwstro dotado de volante
com redutor para evitar o ripido fechamento ¢ a possibilidade de ocorréncia de golpe de
ariete

A jusante, na saida da tubulagio, foi projetada uma estrutura de dissipagio do tipo
"Bacia de Impacto”, de acordo com o modelo padronizado apresentado na obra "Design of
Small Dams", do Bureau of Reclamation

A manutengdo ¢ himpeza da grade de entrada da tomada d’agua dever@o ser
cxecutadas periodicamente pela Proprictaria da obra, através de mergulho de inspegdo por
mergulhadores especializados.

Na carxa de entrada, a montante da tubulacdo, fo1 prevista uma ranhura vertical
para possibilitar a vedagdo emergencial por meio de stop-log

Para medigio da vazio liberada. for projetado um vertedor retangular sem
contragio lateral do tipo Bazin, com curva de vazio dada pela formula de REHBOCK,
situado no canal de saida da tomada d'agua, a jusante da bacia de impacto

] As memonas dos calculos ludraulicos e estruturais sho apresentados no Capitulo 4 -
CALCULO DA TOMADA D'AGUA do Volume 3 - "Meména de Calculo”

As caracteristicas da Tomada d'agua podem ser wvisualizadas nos Desenhos ANG-
PE-24/30 a ANG-PE-28/30 do Volume 4 - "Plantas”

uD079
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FIGURA 15 - Cronograma Fisico de Execucao
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5 - CRONOGRAMA FISICO

O Cronograma Fisico para execugdo da Barragem Angicos foi desenvolvido
prevendo a execugdo da obra em 12 meses

Fo1 considerado, ainda. que a estag3o chuvosa na regido ocorre entre os meses de
Janeire € junho, sendo que entre os meses de feverero e maio as chuvas sdo de maiores

mtensidades

Os 12 meses disponiveis contera um periodo seco (meses de julho a dezembro) ¢
um periodo chuvoso (meses de janeiro a junho)

Apos a reahizagdo de uma andlise apurada do Projeto Executivo, elaborou-se o
cronograma fisico de execugdo das atividades, apresentado na figura 15, a seguir

51 - INSTALACAO
A atnidade N2 01 devera ocorrer entre os dias zero e 30,
Nesse periodo a empresa contratada deverd mobihizar todo o equipamento minmmo

¢ pessoal. bem como construir as edificagdes para instalagdo conforme "Lay-Out"
apresentado na figura 16, a seguir

52 - DESMATAMENTO, LIMPEZA E CAMINHOS DE SERVICOS
A attvsdade N©Q 02 devera ser executada entre os dias 30 ¢ 60 e compreendera a

realizagao do desmatamento ¢ limpeza nos locais da barragem, sangradouro, jazidas e
execugdo dos caminhos de acesso

5 3 - ESCAVACAO DA FUNDAGAO DA BARRAGEM

A atidade NO 03 devera ser executada entre os dias 50 ¢ 100 Compreenderd a
escavagdo ¢ retirada de cerca de 65 500 m? de solo da fundagio.

5 4 - ESCAVAGCAO DO CANAL DO SANGRADOURO E MUROS DE
CONTENGAQ

A atvidade N2 04 devera ser executada enire os dias 50 ¢ 100 Compreendera a
escavagio e retirada de cerca de 9.000 m? de matenial terroso e rocha para bota-fora.
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55 - INJECAC DE CIMENTQ

A atividade N2 05 devera ser mmiciada no dia 80 ¢ conchiida no dia 150. Os
servigos serdo insciados pelo tratamento da fundagio através da reabizagio de uma cortina
de mjegdo de cimento.

5 6 - EXECUGAO DO MACICO

A atividade NC 06 devera ser imciada no dia 160 e concluida no dia 320  Esta
atrvidade compreende a execugiio do enchimento da trincheira de fundagdo ¢ do macigo da
barragem inclusive drenagem interna, num volume total a ser compactado de cerca de
430 000 m?

5 7 - EXECUGAO DAS CAIXAS DE MONTANTE E JUSANTE

A atdade N@ 07, pode ser executada a qualquer época face a sua independéncia
com as outras atividades, mas neste plano de trabalho esta atmadade devera ser executada

entre os dias 80 e 150

58 - EXECUGAQ DA GALERIA

A atrvidade N2 08 devera ser imciada no dra 60 e concluida no dia 170  Consisie
na execugdo da fundagdo colocagdo da tubulagio de ferro fundido de 800 mm ¢
envelopamento de concrete  Apods a conclusio das caixas de montante ¢ de jusante serdo
colocado os registros € o crivo

59 - CONCRETAGEM DO SANGRADOURO E MUROS DE CONTENGAO
A atvidade N2 09 sera executada exatamente no periodo da estagio de chuva por

s¢ tratar de servigos que podem ser executados nesse periodo  Para esta atividade, previu-
se a execugdo entre os dias 180 ¢ 300

5 10 - EXECUGAO DO ROCK-FILL E RIP-RAP
A atvidade N2 04 serd executada entre os dias 180 € 340, Apds o desmatamento
¢ hmpeza serd imciada a confecgdo do Rock-fill O nip-rap serd executado 4 medida que o

macigo terroso for subindo A defasagem nas cotas do macigo € rip-rap ndo deve ser
superior a 2,0 m.

5.11 - EXECUCAQ DO REVESTIMENTO PRIMARIO

A atividade N@ 11, revestimento primario, devera ser imciada apds ser atingida a
cota 108,60 m do macigo  Essa atividade devera ser executada entre os dias 330 e 360,

600084
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5 12 - EXECUGAO DAS CALHAS E PLANTIO DE GRAMA

A atrvidade N2 12 consiste na execugdo da protegdo do talude de jusante, deverd
ser executada entre os dias 300 ¢ 360.

5.13 - DIMENSIONAMENTO DO EQUIPAMENTO MINIMO

Analisando o cronograma fisico ¢ os volumes de corte ¢ aterro a serem executados
conclui-se que os servigos de escavagdo da fundagio, escavagdo do canal do sangradouro,
confecgdo da fundagdo, do macigo, enrocamento e rp-rap sio predominantes nos
quantitativos dos servigos a serem executados, ficando portanto os demais servigos
automaticamente cobertos no que diz respeito a utiizagio dos equipamentos.

Para efeito de dimensionamento dos diversos servigos, foram levadas em conta as
seguntes consideragdes

s  Meés de 25 dias uteis;
+ Jornada de trabalho de 10 horas,
+ Eficiéncia do equipamento 0,90

a) Escavagdo na fundagdo da barragem e do sangradouro ¢ em jazdas para
execugdo da fundagio e barragem

Volume = 500.000 m3
Prazo =160 dias

00 00

Produgio diana = > . 312500 m3/ cha
160

Produgido horana = @ = 312,50 m3/ hora

b) Compactagio do macigo de fundagio e barragem

Volume = 430 000 m3
Prazo = 160 dias

Produgio didna = 430.000 _ 2.688,00 m3/ dia
Produgio horana = &?(8)2@ = 268,80 m3/ hora

¢) Desmonte de rocha para execugdo do enrocamento ¢ brita.

Volume = 31 600 m?®
Prazo =120 cias

Produgio didna = % = 263,30 m3/ cha

Gud0g3
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Produgado horana = 261?;’30 = 26,33 m3/ hora

d) Produgdo de concreto,

Volume = 1.800 m?
Prazo =230 dias

Produgio didria = 1800 _ 7.83 m3/ dia
230

Produgio horaria = zliz—s = (0,78 m3/ hora

¢) Escolha de equipamentos

el)  Escavadores (tratores de esteira)

. Para a produgdo horana de 312,50 m? € necessano:
2 D7 Produgao de 280,00 m*h

e2)  Compactadores

. Para a produgdo horara de 268,80 m? € necessano.

3 rolos Dynapac CA-25PD

A produgao deste compactador € de 120 m¥h trabalhando
em velocidade baixa e compactando camadas de 20 cm
com seis coberturas.

€3)  Motoniveladoras
. Para a produgdo de 268,80 m? € necessario

3 motoniveladoras Huber-Warco 1408
A produgdo deste equipamento € de 50 m¥/h.

¢4)  Carregadoras (pd mecanica)
. Para a produgiio horaria de 339 m? sera necessano

3 pas carregadoras Caterpillar 955
A produgido deste equpamento ¢ de 123 m¥/h
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e6)
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77
Transportadores (Caminhio Basculante)

» Serdo considerados o seguinte.
Capacidade do caminhiio = 5,0 m?
DMT = 2,0 km
Desempenho diario = 300 km

3390

75x5

Nos. de cammhdes = = 9,04 caminhoes.

Sera adotado 10 cagambas

Carro Tanque (Pipa)

) Considerando o seguinte
capacidade = 800 /
DMT = 4,0 km

Desempenho diano = 136 km

hge + 2% = 18%

Volume de agua/m?® = 300 /
Volume total de agua = 90 000 m3

90 000
8160

Nos dewviagens = = 70,31 viagens / dha

Nos. de¢ caminhfes = 1912;1 = 4,13

Conclusio ~ 4 canunhdes

Marteletes Ingersoll-Rand 40

Produgio diana = 80 m3/dia

263,30

Nos de martelete = = 3,29

Sera adotado 4 marteletes.

Quln87
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¢8)  Compressores Ingersoll-Rand 540

Consumo por martelete = 105 cfm
Consumo total = 315 c¢fm
Conclusdo - 2 compres Ingersoll-Rand Gyroflo, DR 250

e9)  Betonermras

Produgdo horina = 0,78 m/h
Produgdo horana de uma betonewra de
3507/=1,5x0,35=0,53 m*%h

0,78

Nos de betoneiras = = 1,45

?

Conchusdo - 2 betoneiras de 350 /

f} Relagido do equpamento minmmo

o 02 Tratores de esteira Caterpillar D7 ou similar,

» 03 Compactadores Dynapac CA-25PD ou similar,
¢ 03 Motoniveladoras Huber-Warco 140S ou smilar;
o 03 Pas Mecamca Caterpillar 955 ou similar,

e 10 Camunh8es basculante de 5 m3;

« (4 Caminhdes pipa de 800 /,

« 04 Marteletes Ongersoll-Rand ou sirmilar;

» 02 Compressores Ingersoll-Rand, DR 250 ou similar,
= 02 Betoneiras,

» 02 Tratores de pneus CBT ou simular;

¢ 02 Grades de disco;

« 03 Vibradores de imersio,

+ 03 Conjuntos moto-bombas;

s 02 Camionetas Pick-Up.

GuN0§8
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6 - QUANTITATIVOS E CUSTOS

6 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Este capitulo apresenta o custo global de implantagdo do Projeto Executrvo do
Agude Angicos, compreendendo os trabalhos preparatérios. a barragem. o sangradouro, os
muros de confengdo. as mjegdes de impermeabihizagio ¢ a tomada d'agua

Os custos unmtanos. que ja mcluem montagem ¢ BDL foram fornecidos pela SRH.
no caso de alguns itens que ndo constavam na tabela da SRH. foram pesquisados valores
de mercado

6 2 - DATA-BASE

Todos os custos se referem a Setembro de 1993. com a taxa de cimbio de 1 USS =
CRS% 108.94

6 3 - SINTESE DO CUSTO TOTAL

O custo total do projeto da barragem for avalbiado em CRS$ 360 435.565.33
(Trezentos ¢ sessenta nulhdes. quatrocentos e tninta ¢ cmnco nul, quinhentos € sessenta ¢
CINCO cruzeiros reas e trinta e trés centavos) ou 1SS 3 308 582,95 (Trés milhdes, trezentos
¢ oito mil, quinhentos e ortenta e dois dolares € noventa ¢ cinco centavos)

Os quadros a scgur apresentam o detalhamento dos custos para a barragem
Angicos

Em anexo. € apresentada a Planilha de Quanintativos elaborada com base em areas
plammetradas das seg¢bes da barragem

S
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W‘BA CONSULTORES }ngenhana de Sistemas Hidncos [ [Propeto Barragem Angicos
i SXH :tocahdade Coreay - Ce
iDATA BASE Setembroid3  Cambio 15 Set/93 108,94

Pianha de Quanbtahvos e Precos - Resumo

—

ITEM ' DISCRIMINACAD DOS SERVICOS CUSTC TOTAL
[US$) _ICR$)

1 ADMINISTRACAD E FISCALIZACAQ DO ACUDE ANGICOS (COREAU CE; 107 000001{ 11656 580 00
2 JTRABALHOS PREPARATORIOS 20128229 I 32821 747 43
3 BARRAGEM 201961253 22001550902
4 1SANGRAZOURQ 313 598 80 34 708 092 98
5 WMURQS DE CONTENCAO 118 335 96 i 12 891 299 65
3 HUIECCES DE MPERMEABILIZACAC 322834 26 35 169 566 88
7 ETOMAEI-‘:.SAGUA 120918 11 13172768 37

Total Geral 3300 562,95 | 380 430 565,33

Impressao

DATA OROARS
HORA D4 32 PM

—ee
Arg  ANGORDY WBA

Dir % ProyANgicos
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Sub-Total 1

VBA CONSULTORES - Engennaria 0e Sislemas HIaNcos ] Projeto Baragem Anglcos
SRH |Localdade Coresu - Ce
e 05 DATA BASE 3 mbio 15 108,94
PRECOS
ITEM : DISCRIMINACAGC DOS SERVICOS uN QUANT . UNITARIC TOTAL
] (US$) (CR§} (US$) (CR$)

1 [ADMINISTRACAQ & FISCALIZACAC DO ACUDE ANGICOS (COREAL-CE) i !

i :
11 instelacac & manutenceo do acampamerto v | 1 OI 35000 00 3812900 0C 35 000 00 3812 900 00
12 Mobiszacac il i 10 35000 OGI 3 812 900 00 35 000 00 381290000

| i
13 Dasmobifzacan wo 10 35000 00; 3812 900 00 3500000 3812 80000
14 Dinsgacao v Y 2000 00 217 &80 00 2000 00 217 880 00

107 000,00 11 866 660,00

i
Impressac

DATA 04/04/85
HORA 04 32 PM

Arq ANGORO1 WB1
Dir F ProyAngicos
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VBA CONSULTORES - Engenhena de Sistemas Hidncos Progte Berregem Angicos
S$RY |[Locslidade Coreau - Ce
Planihe de Quanttebvos & Pracos DATA BASE Setembro/93  Cambio 15 Set/93 108,94
PRECQOS
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO > TOTAL
1US$) {CR§) et _CR§)
{
20 TRABALHOS PREPARATORIOS
21 Estrades de acesso 85 821045 e 4 baragem i
211  |(Locageo do exo de estrada kn 1350 14000 15 251 60 1890 00 205 886 60
212 jusmpeza da droa com desmatamento e destocamento { lar =7 m ) ha 945 55142 70 965 69 615592 67062377
213 [Requianzecao do sub-eito { lar =5 m } ) 675 3877 00 422 360 38 16975, 285083257
214  [Revestimento em cascaino COM escavageo cerga trarsports i : {
em disttiie de 0 mi{e=015m) m3 ! 10125 15 00 1634 10 151 875,00 16 545 262 S0
218  [Momerto de ransporte M3 kn | 30375 056 5447 15 187 50 1658 528 25
Sub-Totel 2 1 201 278,17 21927 243,89
22 Desmatamentc o destocamento hpo reguiar do jocar da ! i
bamagern pedreiras e jazidas compreendendoe arance i :
queima enieiramentd requeims na 46 0 65142 T0 965 69 29 965 32 3264 421,74
23 Expurgo de matenat {remocac de cameds vegetel) nas sreas
de barragem sangradouro e jazidas com bote-fora de ; i
ata 300 m medhde no corte romd | 46 000 0 f 152 165 59 68 920,00 T 617 140 00
24 Decapagem da pedreira efm matenal de 1* calegona com : | 1 :
bote-fora ate 0 30 km m3 ! 450 264 28760 ! 118 80 12 942 00
Sub-Total 2 ! : 301 282,20 32621 747,43
I .
i i | |
‘ |
| :
i i i
: i i :
: i ! |
| i
I
i : 1
! !
: i
: 1 :
[} : i .
| | |
‘ |
| ;
|
- i
TMDTessa0 . DATA VAR Arq ANGURDT WB1
HORA 04 32 PM Dir F /ProjAngicos
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- VBA CONSULTORES - Engenheria de Sistemas Hidnoos Projeto Berragem Angicos
SRH |Localdade Coreau - Ce
- Figniha do Quanitativos e Precos DATA BASE Setembro/93  Cambio 15 Selfgd 108,94
| PRECOS
| TTEM DHSCRIMINACAQ DOS SERVICOS U QUANT LNITARIQ TOTAL
(US$) [CR$} - {US$} (CR$)
3 BARRAGEM :
-~
31 Escevacac cerge, ransporte & descarga com bota fora i
- ate 300m de metenal de 1* categoria da fundaced : i
- wilizando-se caminhao bascikente m3 3771800 1 36] 148 16 31297 84 5588 447 04
32 Escavacao, carga, ransporte e descarga com bote fora :
- gto 300m de matoriel de 2 categona da fundecso !
- ubkzando-e¢ cemenhao basculante m3 1283843 209 22768 26 832 32 202305374
33 Escavecao, caiga trangporte e gescarga com bota fora
e ste 300m de metenal de 3* cetegona da fundaceo
- utiizando-se caminhao basculante m3 2500 900 980 46 22500 24 511 50
' 34 Escavecao carga, iransporle e descerga de matenal de 1° '
-~ categoria de fundacac com rebaxamento do lance! freslico i
o bota-fora da 0 3 kn  ubkzando-se caminhac basculante m3 167000 azxn e e 37 344 00 4 068 278 70
-
35 Escevecao, carga, ransporte e descarga de material de 2*
- categona de fundaced com rebanxamerto do lancol freabco
‘ 8 bota-fora de 0 3 km, utikzendo-se caminhao basculante m3 2 350 00 4 18 455 37 982300 1070119 50
P
I' 38 Escevacao carge frensporte s dascarga de majenal de '
- 1% categoria ate 0 3 mn uliizendo ceminhao basculante i m3 ' 409 626 B0 138 147 47 §52 996 18 60 243 813 48
i i 1
“~137 Espahemento expurge ummedecimento e compacteceo inchusve i :
da fundacac dos soles selecionados m3 , 409 626 80 [y 602 6536 | 24577608 26 773 207 85
.—] 38 Escavecao carga fransporte o descarge de areia ate | i
0,3 km, utiizando-se caminhao bascidante m3 | 2238058 163} 177 57 36 4672 42 3972 166,32
[
=138 Espeihamento expurgo, umedecimentc e compac de wreta m3 22 369 58 060 65 36 1342175 146207575
""l 310  |Trensporte complementar de arera para Rip-Rap !
I dreno horizontal drent verlical e Rock-Fill l m3xkm 15658 70 0 81! 88 24 12 883 55 1381 72369
,JSH Bntagem de rocha ¢/pedra transporta de uma dist de 10 km ' .
Inclusive extragaa m32 14 188 83 16 "2§ 182148+ 237 237,24 25 844 670 07
9‘] 312 Transporte complementer de pedra pare a Usina de Bntagem m3xkm 35470 00 a Ssi 7081 23 055 50 251163070
“‘E 313 Carga transporte abé 0 3 km o descerga da Brita A pare I
,j ransigac m3 | 5635 38 000 1089 40 56 353 80 6139 182 97
b i
1314 Carga, transporte até 0 3 km o descerga da Brila A para ) |
- transi¢ac m: 8 553 45 40,4C] 108940 85 534 50 9318 12843
»—l 315 Espaihamento ¢ Compectaceo des trensigoes (bntas) i m3 ¢ 1418800 ! [ sol 54 47 7 024 50 772 874 83
; : !
i : :
. - * |
i P i -
~ Impressao  DATA 04/04/95 Arq ANGORO1 WB1
HORA 04 32 PM Dir F ProyAngicos
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VBA CONSLL TORES - Engenharia de Sistomas Hidncos Proplo Barragem Angicos
SRH (Locslidade Coreau - Ce
Planthe de Quanbislivos e Precas DATA BASE Selermbro/83  Cambio 15 Self93 108,94
PRECGS
ITEM i DISCRIMINACAD DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL
1 (US$) (CR$) {USS) [CR$)_
1
!
318 |Fomecimento ¢ espalihemento de entocemento de pedras jopades i :
no Rip-Rep, RocicFill (inchusive carga trensporte até 0,3 km :
descarga ¢ regUanzegec) m3 i 750890 10 00 1088 40 175 D89 00 18 074 195 66
317 Transporte complementar de solo para ¢ macico da barragerm: H :
utiNzendo-se caminheo basculente mddar | 314 000 00 050 54,47 157 000,00 17 103 530.00
! i
318 Transporte compiementer de matenel de 3* cal {bnta) m3xdan 17 027 00 065, 70 8% 11 067,55 12065 681 87
319 Transporte complementar de matenal de 3* cat {Pedra l
Jogada) m3xkm i 61 282 00 085 708t 39 833,30 433937842
L
320  [Mmeio-fio de concrete simples c/consumo de 300 kg3 B/ o f !
coroamento de barragem m 275200 25 tJt)II 272350 68 800 00 7485 072,00
N Preparc 8 regulsnzaceo dos leludes m2 : 54 800 00 g 725- 78 44 36 456 00 4 208 51200
in Reveshmento do corpamento com cascaiinho mclusive ; I
exdraceo medito noterreno esp=030m i m3 : 247700 15 00| 1634 10 3715500 4 047 665,70
323 Calhas plviais para as ombresras am padra rentada com | l
angamassa no traco 13 m 900 Go 25,001 272350 22 500 50 2451150 00
i
324 Cathas pimais no lalude de jusente em concrsto simples | i
10 MPe | m | 942 00 2500' 272350 23 550 00 2 585 537 00
i : i
325 Planho de selsa ou grame om2 I 27 20000 977 8388 20944 00 228153600
32 Sistema de rebaixamentc de iengol fredtico hpxh 70 200 00 0 40, 4353 28 080,00 305931600
Sub-Total 3 ! 2019 812,83 | 220 015 809,02
]
]
1
1
i |
!
i
E
impressac  DATA 04704155 ATQ ANGOROT WE1
HORA 04 32 PM Die  F /ProjfAngicos
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[VBA CONSULTONRES - Engenhena de Sislernas HIdncos Projste Barragem ARGICos
= SRH |Locekdeds Coreau - Ce -
- Pignina de Quentitativos & Precos DATA BASE Setembro/gd Cambio 15 Se/93 108,94
= PRECOS
ITEM | DISCRIMINACAD DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIC. TOTAL
- {uss) {CRS) =Y [CR$)
<14 SANGRADOQURO
1 H
“i41 Escavacao carga o fransporte ate 300 m de matenal de : !
1* calegona nao ubiizavel no macico de barragem -
-~ fzendo cemnhao basculante m3 3468 00 138 148 16 4716 48 513818 88
|
=142 Escevacec cergs s irensporls com bota-fora ate 300m de i
material da 2* calegoria, ulilizando caminhec bascularte m3 231200 209 227 68 483208 526 396 16
43 Escavacao carga ¢ fransporte de 300m de matenal de 3*
Ll calagona neo Ltiizave! no macico da barragem ulil-
zendo-se ceminheo besculante m3 T 604 00 960 080 46 14 436 00 157265784
44 Concreto simples fck = 10 MPa m3 60 00 82 60 84998 44 4 956 00 539 906 40
45 Concreto ciclopico 200 kg/m3 com 12% de pedra de mac m3 2136 00 67 'n".v‘f 738286 144 756 72 15 769 788,86
46 Concreto estruturat com 300 kg de cimento per m3 m3 250 00 98 13 10 690 28 24 53250 267257000
47 Forme de madeira inckiindo fornecimenta colocagao e
- dasforma m2 5500 ! 13 76 1499 D1 756 80 82 445 55
—148 Ago CA-S0B 1nclusive fomecimento dobramerto s i f ; '
jcolocagao kg ' 3221100 1.42 154 69 45 739 62 4 982 71959
49 Junta Fungenband Bpo O-22 fornecimerto & montagem m 480 0G 882 422905 18 633 680 2029 944 00
14 10 Parfuragéo com sonda rotative NX Mmoo, 368 00 456 00, 18 341 00 55 200 00 8 013 488,00
1 i
- i H
4 11 |Espahemento e colecagdo de brite pare o dreno m3 80 00 0 50; 54 47 4000 4 357 60
e i
I Sub-Total 4 ! 318 699,80 34 706 002,96
1 s MUROS DE CONTENGAD i
151 Escevacao carga e Bwnsporte ate 300 m de malenial do
— 1% cetegoria nao ulikzevel no mecico da bamagem wb- i
l lizendo caminheo hasculente !om3 387 33 ] 148 16 519 97 56 646,01
52 Escevacao carga @ transporle com hote-fora ate 300m de :
fll meterial ds 2* categoria, uitzendo ceaminheo basculants m3 254 88 206 227 68 53270 58 03108
a-iss Escavecac cerga & tansporte de 300m de matone! de 3* .
I categona neo witzavel no macico da barragem ubl- i !
-~ Zando-se camnhac basculanie m3 383 02 900 980 46 ; 344718 37553579
__i 54 Congreto simples fck = 10 MPa m3 1730 8260 209844 1428 98 15567301
,*[55 Concreto estrutural com 300 kg de ciments por m3 fomd o 37489 ag 13 10 690 28 34 148 26 372011054
. ! I i
- mﬁr‘m Arq ANGORGT WB1
HORA 04 32 PM D F ProyAngicos
- on
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-
- ENgeniang de Sistemas Hiancos rofeto “Barragem ANGICOS
SRH |Locelidade Coreau - Co .
i Planihe de Quentiativos e Precos _{CR$} {US$)
e e PRECOS
l {TEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL
- (US$) _{CR$} (Uss) (CRE)
~| .
I 58 Forma de maderra mckunde fornecimento colocacso o : ;
-~ dasforma mZ 644 00 1376 149901, 886144 965 362,44
H 1 ]
-~ 57  |Ago CA-SOB mrciusive fornecmento dobramonto & i
i colocagdo kg 44 836 00 142; 154 69 83 587 12 © 935 680 84
- !
l 58 Junta Fungenband tipo 0-22 lemecimento e mordsgern m 104 40 38,82 422905 4052 81 441 512,82
. :
\ t |
J 59 Tubo PVC eigido DN 150mm pidrenagem dos mures } m 64 00 2357 256772 1508 48 164 334 (B
l 510 Tela do nylon DN 18 " m2 10 18 4 00 43576 40 72 4 436 04
— i
l M Fornecimento e colacegas das bntas "A" 6 "B" m3 i 1283 10 00 1089 40 128 30 1397700
- H 1
‘ Sub-Totsl & ; 118 338,96 | 12891 299,88
o l 8 INJECOES DE IMPERMEABAZACAC :
-~ I 51 Mobilizaceo dos squipsmentos pare injecac I w -
]
-~ |82 Perfuracao pare inecao com equipements roto percussivo i
DN 2 32" m 250 00 25 00 272550 5250 00 680 875,00
‘63 Parfuracae com sonda robativa BX m 258600 7500 8170 50 194 700 90 21210618 00
l54 Fomecimentc de cimerto para irjecac se 218300 702 784 76 15 184 26 1654 175,88
B35 Ensaio de perda d'agua do tipo “LUGEON" ud i 200 00 2500 272350 5000 00 544 700 00
a6 Proparo e regularizecec com concreto simples inclusive hmpeza m3 900 0G 11300 12310 22 101 706,00 11 079 198 00
-
l Sub-Total 8 322 834,26 35 169 568,00
,'1 TOMADA D'AGUA
-~ i
71 Cscaveceo cargs 8 lransporte com bote-fora ate 300m de :
- material 1* categoria ublizando-se cerminhac basculerts m3 528 00 138 148 15 71868 79228 48
i :
~ 172 iEscanacan cerge e trensporte com bote-fora ste 300m de :
materiel 2* catogona, Vtikzando-se caminhac bascutente m3 93 00 209, 22768 194 37 21174 24
73 Escevacao cargs e transporte com bota-fora ate 300m de !
- I materiel 3% categorie uliizendo-38 caminhso bascutants I m3 500 500 990 46 2700 2841 38
|
~]74 Concreto estrutural com 300 kg de ¢smerto por m3 i m3 200 64 a8 13 10 690 28 19 683 80 2144 887 78
75 Forma de madeira inchsndo fomecimente colocagao | :
J e desforma | mi 73516 | 13 ?62 548901 9 950 68 1084 024 07
76 Ago CA-508 inclusive forneciments dobramerto & l
— colocago bokg oo 2622,00 142 154 68 13663 M4 1488 427 18
i H
H I S—
- DATA 04/04/05 Arg AMGOR01 WB1
HORA (4 32 PM Dir F /Profangicos

n00g97




VA CONSULTORES - Engenhana de Sistemas Hidricos Projto Barragem Angicos
-— SRH jLocakdade Coreau - Ce
Pieniha de Quantitativos e Precos DATA BASE Setembrosg2  Cambio 15 Set/93 108,94
S PRECOS
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS TOUN QUANT UNITARIO TOTAL
- wse) [ (CRE - (US§] (Cre) ]
77 Concreb ciclopico para regulanzacao {200 kg de cimento/m3)
- com ste 30% ¢e padre de mao m3 . 98 08 50 00 5447 00 4504 00 534 241 76
~4T8 Fornecimento & espalhemento de enrocamentc Je pedres jogadas
I incksive carga trensporte até 0 3 km  descargs e reguiarizaceo m3 13,63 1000 108940 136 30 14 848,52
‘ 19 Transporte complemertar em matenal 3* categona com [
- ulikzecac de basculante m3xkam 14 g9
,—J 710 Grade de ago m2 | 485 505 59 55 076 97 250267 272 840 90
,@I 71 Tubo FoF? ductil com flanges PN 10 DN 800 m 67 40 B42 24 69 965 63 43 286 98 4 715 683 46

‘g.' 712 Registro de gaveta FF, aclonamento direto volarte e "by-pass” :
DN 800 com radutor de engrenagem ud ! 200 05291 1204 104 02 22 105 82 2408 208,04

IT 13 Toco FP em FoF® DN BOG L=090m ud 100 43112 46 066 21 43112 46 086 21

i? 14 Mastique plesto-slastco IGAS P 74 p/aneis da gelena [ Mmoo 11500 8,78 956 49 1 1 185,30 120 126,15
! ,J? 15 Junta Fungerband tpe 0-22 formecimento o montagem m i 40 00 izs 4227 96 155240 169 118 40
T 718 |Amusle de amiarto grafitado para fanges DN B00MM Iowe 500 38 09 4149 52 57135 62 242 80
- f ; .
o Sub-Total 7 : : 120 918,11 13 172789,37
i
o | : 1

i :

I i i
ot
-
- ;
K ;
,,J -

: |
| | i i
Impressac  DATA 040405 Arq ANGORO?T WE1

- HORA 04 32 PM Dir F Profhngicos
.
-
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BARRAGEM ANGICOS - PLANILHA DE QUANTITATIVOS
Segds | Dist Ll | figededrais | AraCUT-OFF |Volume GUT-OFF | Ares | Volume frea de

Sompr, | Enmwee Drita D Al Argly - M 1 L daCat 2aCet |1aCat 2aCat | Aterre | Aterye Basg |Limpegy (ha)
20,30 1,80 28 .60 1140 5,60 5 144 B.16 1440 1,80 12 B0 144 30 13,50 0,0535
rewof 7 50 3450 22000 z0ep| 200i  scl  7segl rssl  rpaar  sepe|  wopol :m 548 0C 220 L0757
| *d.40 126 3. BC 3¢ j&i 37 e 2EJ: 3°C 53.G) 33 152t ‘1§39 20 880 3662 §78 55! 240 0664
T 159,801 185G 5020] 40} a201  vag| vedg! 111s 1201 705200  2280f 7240 132000 30,00 [.0947]
26 60! -580 180, BO: 9240 60 8L £9.231 519 3,8C 4799 1168 1.32 23040 258G ga.aC| 198400 34,10 01041
26r0| 980 229.20: 11160 7340 7200 1350) 224000 14pa 156  25929° e80! rasgcl 32600 418 0,1159
2000 2348 278,00 135 60 83 00 87 80! 10,80 24401 35200 17 £2 128 255 €0 840 317.2[!] 5408,00 5540 01372
IS - 18 i 080 E D 3440 187,71 tipsC 199.41): 13,19 275801 <0900 34720 386 45720 30.83] 478 B B448.00 85 19 0.1R0E
IS - 18 2000 38,10 479,80 21180 14g 20 138,80} 13,80 31,991 45300] 5412 5 68 85320 94 B0{ 583 2 11848 GC 1730 0,162
- 17 | 20,07 4380 508,20 25110 188 40 185.00] 14,80 36307 514000 B444 118 1155506 12940{ 36200 13836,00 97.8C 0,2057
Is -1 !2000] a3pn 54120 26780] 17740 17800!1480| 3780| 528c0] 9080,  10.00] 1584400  17180] 876,00; 1500600 88,70 02185
- | 2000 4380 537,80 265 B 1TE20 174 1470 4200 7 12t ﬂgi 1352] 211690 235201 BRADOS 1575200 9190 02296
S§ -20 | 2000 4340 536 40 26520  17580] 17420l 1a90) a120l seopol s20g0i  1as0l 25-290|  z7e20] 38040 1623600, 92,90 0,224
s - 21 20 CO 51,50 £87.40 29079 182 83 19: 40; 4 8% 3880F 536COH| 157 Bg; 1752 2872 80 3'93,20f 73320 $7588 003 9780 023
s . 21+10] ool 2520 289,10 14805 sazal orsolvepe] semob 275c0| taegei 1s20! vavzac!  -easol ve7snl  smese 80,60 £.11355
s -2 | oo a2 270,60 133,580 89,70 wJr| a380f o90p0| 1sese]  17.4e!  samsec|  wa320| 7seaol  sgeon 93,10 911155
s .23 it 2936 £05 80 24380 165 63 164 20| 1500 3850] 54555 14€52 16,28 3034 80 33720 7S80 18556,06 B8 02194
Is -24 |20p0] 20p0 49g 80 24633 16320| 61ge|tapn| 3§C| 43sga| 17iie|  vgoer 317880 35326 750200 1871500 53 80 02101
S 25 20,0 3456 471 A0 232,80 154‘295 152.80] 1350 35G6C] 2850 1?2_44§ 16°E 3438,00_‘: 2820C| 75320 130c4 00 7?60 02314
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BARRAGEM ANGICOS

« PLANILHA DE QUANTITATIVOS

90

Seglo Dist. Fip-Rap « Reck-Fill FM&P Area CUT-OFF | Valume CUT-OFF Area Velume : Area de
Comer, | Byiad | BraA | Aeis | W | L [Vewme [faCet [ZaCat |faCa [2aCat | Aero| Aterre | Base [Lim

- | 26,00 6.80 88,40 46,20 209801 040| 170 7 3200 1 11 208 80 3201 2840 808,99 2220 00852

§ - 72 2030 570 9180 4290 2780f  7820] 140 740] 8800] 972 ‘08 188 00 2200 2240 708,00 2090 0,083z

s -T4 20,00 4,90 1,60) 7 140 g70] 9toal 57 654) 15480 1720] 2080 604 00 19.49 0.cag3

4 59 71 gl 327 20.8C 1942} 3¢ ggcf  OCCI 6.8 078 378 CH 14001 1gcgl £28 9): 830 052

i 27 1700}, 830 . ! . 900 432  pas 11160 240! 2040 508,20 18.40 03747

s 29 5280 2240 1480; 1320 P 02 4_;2' €43 8640 ga0i 1800 48922 1610 007N

] 150 43,80 ‘8,30 1180 1920} - i 006}  380¢ .20 79,201 B80! 1240 332,20, 1230 9.C832

s 940 2440 11,70 BB 540 ocel 218 n24 5750 649 880! 276,0C 114G 0,853

5 - - - agel 257 928 48 &f 520 4qu-1 iBLO0 828 0.95CE

S - - - - - - 200 - 208 2,24 - Z4.4C 003872

T 14490 | 1750880 g 56345 1 i 128640l 18928 00 938858 § 15 199,24 4 H art
Ar] BARR_CALWB1

Yoluma de ascavagie (Cut-off) 64 586.98
Total de areia compactaia 22 %Y.58
Tetal de hrita A compactada. 5 §35.30
Total da brita B compactada. 0.553,.45
Total de enrecamanto 17 seu_?8
Totsl da sole compactado 48y 26,38
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