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 2 - ESTUDOS DE BASE (Hidrologia,
Geologia, Geotécnia e Topografia)

VBA CONSULTORES FORTALEZA- CE

ENGENHARIA DE SISTEMA HIDRICOS 1994




000000000 CIBOGOGOPOS00VPONONOGIONINOCGIOGIOGINNOIIOIOGIIOOOGINIOINOIOSIOOOOSINORN

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

ACUDE PUBLICO ANGICOS

TOMO 2:

PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM

VOLUME 2 - ESTUDOS DE BASE

r l :Wﬁ o= ngn o~ lr \) v .3 ( \’
Mroisto N° owbd o2 /0 2

i

Vohwme /

Qid A4 Qtd. A3
Gid. AZ Qid Al
Qid AC Cutros




ol ol ol ol ot ol ol ol o ol ot o ol ol o o o ko ol adh o 2 o ol o o ot e el g TR

!

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

CIRO FERREIRA GOMES
GOVERNADOR

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

SECRETARIA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
JOSE MOREIRA DE ANDRADE

SECRETARIO

BANCO DO ESTADO DO CEARA /& 2\
PEDRO BRITO DO NASCIMENTO /. ‘
PRESIDENTE

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

MARCONI MARTINS MORON! DA SILVEIRA
GERENTE GERAL

000003




ArneseNTACRO

o
i =
-



Este conjunto de documentos se constitui no Relatério Final do Projeto do Agude
Angicos, desenvolvide no mbito dos contratos firmados entre 2 VBA CONSULTORES ¢ 2
SRH - SECRETARIA DOS RECURSOs HIDRICOS € a SDU - SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO
URBANC E MEIC AMBIENTE do Estado do Ceara.

O Projeto do Agude Angicos se insere no contexto do PRO-URB/CE - PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO URBANC que s¢ encontra ecm fase inicial de implementaclo pelo
Governo do Estado do Ceara, o qual estd em entendimentos finais com o Banco Mundial
para obtengdo de financiamento

O PRO-URB ¢ constituido por dois segmentos basicos-

- o de agBes no setor de urbanismo, com a implantagdo de projetos Habitar, em
municipios selecionados, para populag3o de baixa renda;
o de agdes no setor hidrico, com a implantag3o de agudes e adutoras associadas
para abastecimento d'igua de populagGes urbanas, dentro de uma adequada
Politica de Recursos Hidricos para o Ceara.

O Agude Angicos, com 56,063 hm?, ¢ um dos primeiros quatro agudes escothidos
dentro do elenco de quarenta unidades previstas no PRO-URB, devendo ter como funglo
primordial o abastecimento das cidades de Senador Sa, Uruoca ¢ Campanério

O presentemente denominado Projeto do Agude Angicos compreende, de fato, os
seguintes estudos:

Projeto Executivo da barragem;
Projeto Executivo da Adutora Senador S& / Uruoca, sendo que a cidade de
Campanario se sifua nas margens do rio Coread com captagdo direta no
mesmo,
Cadastro das propriedades ¢ benfeitorias a serem submersas pela bacia
hidraulica;

. Plano de Reasgentamento da Populagio, que sera diretamente atingida;
Plano de Aproveitamento do Agude, com identificagio dos demais usos
programados para o reservatorio, em especial a irrigagio de areas propicias ¢ a
piscicultura, ¢ incluindo a avaliag3o econdmica dos empreendimentos;
Relatéric de Impacto Ambiental, com o FIA / RIMA do conjunto de
intervengdes

No global, este Relatorio Final estd composto dos seguintes 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

TOMOQ 3: RELATORIC DE IMPACTO NO MEIO AMBIENTE
VOLUME 1 - SINTESE
VOLUME 2-E1A
VOLUME 3 - RiMA
VOLUME 4 - DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
TOMO 4. PLANO DE APROVEITAMENTO DO RESERVATORIO
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
TOMO 5: PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
TOMO 6: PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
VOLUME 2 - ESPECIFICACOES TECNICAS
VOLUME 3 - PLANTAS
TOMO 7' ANALISE ECONOMICA
TOMO 8: CADASTRO
VOLUME 1 - RELATORIO GERAL
VOLUME 2 - LAUDOS

Este volume especifico correspondente a0 Tomo 2 - Projeto Executivo da

Barragem, Volume 2 - Estudos dc Base - apresenta todos os Estudos de Base
desenvolvidos na elaboragfo do Projeto Executivo do Agude Angicos, sendo dividido em 3

- Parte A - Estudos Hidrologicos
- Parte B - Estudos Geolégico-Geotécnicos
- Parte C - Estudos Topograficos
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1.1 - INTRODUCAO

Os Estudos Hidrologicos desenvolvidos para o projeto da barragem Angicos
tiveram dois objetivos:

~ dimensionar hidrologicamente a capacidade da barragem e determinar seu
poder de regularizag3o de vazdes;

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

No ambito do primeiro foi elaborado o estudo dos defliivios afluentes ao local da
barragem ¢ feita a simulag3o computacional da operagio para as diversas alternativas de

barragem.

No contexto do segundo objetivo foram determinados 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 utilizados os dados, critérios e produtos constantes no Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Ceari, que se configura hoje como o documento
norteador de toda a politica hidrica do Estado. ¥

1.2 - CARACTERIZAGAO FiSICA DA BACIA

O boqueirdo de Angicos se localiza no rio Juazeiro, pertencente a alta bacia do rio
Coreatl , na vizinhanga dos limites dos municipios de Coreal e Frecheirinha.

O mapa 1 apresenta esta localizagdo, bem como a bacia hidrografica associada.

Esta bacia hidrografica, com 285,8 km?, tem as scguintes caracteristicas principais.

-  apresenta uma faixa de montante situada nas bordaduras da Serra da Ibiapaba,
que se constitui 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 configurag3o com forte tendéncia circular, traduzida por um
coeficiente de compacidade igual a 1,25,

- € composta por diversas sub-bacias que praticamente convergem na secgio do
locat da barragem, o que se traduz por um fator de forma igual a 0,59,

1/ SRH/VBA CONSULTORES - "PERH - Plano Estadual dos Recursos Hidricos",
Bloco 2, 1991
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- as sub-bacias que a formam sdo razoavelmente semelhantes, apresentando
sempre um trecho de montante de elevadissima declividade, seguido por outro
de baixa declividade,

~  predomunam largamente os solos impermeaveis, com uma cobertura vegetal
marcadamente esparsa, em geral do tipo caatinga hiperxeréfila.

No mterior da bacia encontra-se implantada a barragem Diamante, com 13,2 hm? ¢
bacia contribuinte de 32 km?, cuja vaz3o regularizada com garantia de 90% ¢é de 0,10 m¥/s.

1 3 - CARACTERIZAGAO CLIMATICA

Os postos pluviométricos existentes fazem parte da rede instalada pela SUDENE e
correspondem aos de Tiangui, Ubajara , Araquém e Frecheirinha (ver mapa 1)

Os primetros postos (Tiangua e Ubajara) se localizam na parte superior da serra da
Ibiapaba, apresentando niveis de precipitagdes superiores aos postos de Araquém e
Frecheirinha, o forte gradiente de precipitagbes observado é devido aos efeitos orograficos
da mencionada serra.

Os dados foram sujeitos A analise de consisténcia durante 0 PERH, com a andlise
consistindo na aplicagio da metodologia do "Vetor Regional” para identificagdo de erros e
preenchimento de fathas

O regime anual e mensal da pluviometria segue as caracteristicas da maioria do
Estado do Cear4

O principal fendmeno meteorologico gerador de precipitagio € associado & Zona de
Convergéncia Inter-tropical (ZCIT), esta zona de forte convecglo associada com regiGes
quentes do Oceano Atlintico atinge a costa do Cear4 nos meses de fevereiro, margo, abril ¢
maio gerando chuvas em todo o territério A Serra da Ibiapaba como barreira orogrifica
favorece as condigoes de precipitagio

O outro fenémeno meteorologico que favorece as precipitagdes na regido é a
denominada "Linha de Instabilidade Litoranea”, que consiste na formagio de convecgdo na
regado litorinea decorrente do fluxo de ar originado pelo aquecimento diferenciado do
continente ¢ o oceano

O quadro 1 mostra os principais indicadores para cada um dos quatro postos
pluviométricos; a pluviometria sobre a bacia, obtida pela aplicagdo do Método de Thiessen
a partir das séries didrias dos postos, encontra-se no quadro 2, a seguir, apresentando uma
média anual de 1117 mm e uma elevada irregularidade temporal como demonsira o
coeficiente de variagdo. A figura | apresenta os hietogramas mensais para os postos de
Araquém e Tiangua
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QUADRO 1

PRINCIPAIS INDICADORES DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS

NOME || CODIGO || Pluviometria |} Indicadores de Concentrag#io
() % no periodo

Média Anual Trimestre
Y

Margo Fev/Abnl

2778238 283 69,8

Margo Fev/Abril
2778406 25,3 65,3

Margo Fev/Abnl
2778538 279 70,0

Margo Fev/Abnl
2778714 238 63,9

A irregulandade anual e mensal das chuvas pode, também, ser constatada a partir
dos quadros 3 e 4; o primeiro apresenta a anilise de frequéncia da pluviosidade anual para
os postos de Araquém e Tiangui, enquanto o outro contém a anilise de frequéncia da
quantidade de dias com qualquer indice de precipitagdo para cada més

Em relag3o aos demais parimetros climatologicos ndo existem dados especificos da
parte elevada da Serra da Ibiapaba, tais parimetros sendo estimados a partir de outra
regioes similares. A temperatura média varia de 26 a 28° C na parte baixa, podendo atingir
menos de 22° C na serra; nesta, as médias das minimas decai para 16 a 17° C, mantendo-
se. contudo. a caracteristica basica de pequenas amplitudes térmicas, muito raramente
existindo minimas absolutas inferiores a 13° C

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

1/ HARGREAVES, George H - "Potential Evapotranspiration and Irrigation Requeriments
for Northeast Brazil"
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Valores em mn

QUADRO 2

SERIE DE PRECIPITACAQ MEDIA
AETODO DE THIESSEM/MALHA

ACUDE PRDJETADD : ANGICOS

| T T " T I ==~ | T i T T - T il D T " 1
| AND | JAN | FEV | MAR ABR | MAL | JUN | JUL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO |
l _____ * _______ J ) N 1 b __ 1 F S, 1__ 1 1 1 ) — * _______ I
11912 | 2.0  319.0 302.0 221.0 144,0 31.0 17.0  35.0 0.0 0.0 0.0 1.0] 1132,0]
[1913 1 75.0  241.0 344.0 120.0 114.0 23.0  17.0 2.0 3.0 27.0 0.0 145.0] 1173.0]
11914 § 342.0 133.0 112.0 95.0  70.0 71.0 40,0  38.0 0.0 0.0 1.0 0.0l %02.01
11915 |  25.0  44.0 87,0 142,0 330 17,0 2.0 4.0 1.0 5.0 0.0  93.0] 474.0]
11914 | 112.0  148.0 384.0 27,0 129.0 114.0 1.0 0.0 0.0 35.0 52,0 27.0] 1297.0|
11917 | 277.0 288.0 428,0 287.0 346.0 58,0 14,0 2.0 4.0 0.0  74.0  79.0] 2077.0|
11918 | 245.0  81.0 182.0 194,00 245.0  45.0 8.0 30,0 0.0 0.0 0.0 12,0} 1040.90]
11919 | 119.0  111.0 103.0 35,0  37.0  18.0 5.0 0.0 2.0 0.0 2.0 30.0] 443.01
11920 | 20,0  $7.0 428.0 200.0 75.0 350 24,0  10.0 3.0 0.0 5.0 43.0] 970.0)
j1921 | 112.0  208.0 348,0 221.0 311.0 11,0  45.0 0.0  51.0 2,0 13.0  23.0f 1345.0¢
11922 | 47.0  235.0 434.0 409.0 145.0 79.0  29.0  13.0 8.0 0.0 0.0 5.01 1424.01
11923 | 159.0 388.0 318.0 355.0 42.0  19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0] 1288.0}
(1924 | 219.0 410.0 5S574.0 402,0 228.0 12.0 0.0 0.0 2,0 43.0 8,0 121,01 2237.0}
11925 | 337.0 232.0 374.0 484.0 34,0 340  34.0 9.0 2,0 24,0 21,0 38,0 t475.0)
11926 | 119.0 3130 383,0 479.0 92,0  35.0  40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} 1421.0}
11927 | 145.0  200.0 402.0 293.0 &5.0 70.0 11,0 0.0 0.0 0.0 0.0  10.0} 1194,0)
11928 | 39.0 34,0 401.0 2320 72.0 8.0 44,0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0] 835.0)
11929 | 104.0 396.0 352.0 379.0 233,0 42.0 S51.0 43.0 12.0 23.0 0.0  77.0} 1718.0]
11930 | 122.0 234.0 275.0 222,0 50.0 114.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0  15.0) 1039.0)
11931 1 119.0  282.0 379.0 121.0  58.0 9.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 943.01
11932 1 25.0 244.0 270.0 9.0 14.0  32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 756.01
J1933 | 224.0 222.0 207.0 487.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 8.0 0.0 157.0] 1347.00
11934 | 164.0  449.0  561.0 243.0 491.0  54.0 0.0 0.0 8.0 0.0  35.0 117.0} 2124.0)
11935 | 84.0  249.0 244.0 S45.0 224.0  31.0 3.0 0.0 0.0 0.0 §,0  40.0f 1483.0]
11936 |  59.0 187.0  &9.0 130.0  40.0  17.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0} 503.0)
(1937 t  21.0 233.0 201.0 241.0 173.0  44.0  13.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0] ¥33.0{
11938 | 48.0  107.0 299.0 315.0  40.0 7.0 25,0 £.0 0.0 0.0 0.0  23.01 904.0]
4939 | 41.0  479.0 318.0 230.0  89.0  14.0  45.0 1.0 5.0  39.0  10.0  11.0] 1282.0]
11940 | 104.0 203.0 335.0 335.0 138.0  90.0  21.0 5.0 0.0 13.0 0.0 1.0) 1249.0}
11941 ) 31.0  112.0 155.0 145.0  55.0  15.0  14.0 2.0 0.0 0.0 0.0 8.0 595.01
11942 | 3%.0 125.0 197.0 154.0  47.0 2.0 0.0 10.0 0.0 0.0 1.0 123,0] 700.0|
(1943 §  84.0  84.0 240.0 154.0 59.0  20.0 31,0 0.0 2.0 1.0 12.0  48.0] 737.0|
11944 | 42.0  71.0 303.0 259.0 152.0 5.0  25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 152.0] 1030.0|
11945 |  83.0 328.0 284.0 274.0 ‘9.0 71,0 25,0 6.0 0.0 12,0 0.0  12.0] 1120.0]
11946 | 244.0 179.0 2380 275.0 54.0  71.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 74.01 1140.01
11947 | 35.0 244.0 421,00 348.0 121.0  30.0  34.0 4.0 0.0 2,0 75.0 44,01 1340.0]
(1942 | 30.0  274.0 199.0 179.0 142.0 2.0 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0 9.0] 8&4.09
11949 | 45.0 154,0 295.0 170.0 24,0 32,0 39,0 2.0 1.0 1.0 47.0 1.0 911.0]
11950 | 29.0 1330 314.0 S501,0 12,0 1.0 5.0 1.0 0.0 0.0 1.0 42.0] 1099.0|
11951 | 42.0 50.0  95.0 220.0 139.0  25.0 4.0 0.0 0.0 0.0 1.0 87.0) 465.0]
11952 | 36,0  131.0 185.0 253.0 147.0  27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 15.0] 794.0]
11953 | 28,0  70.0 259.0 249.0  14.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0l 432.0]
11954 §  15.0  199.0 279.0 117.0 108.0  35.0 1.0 5.0 0.0 0.0 3.0 3.0l 745.01
11955 | 251.0 176.0 194.0 331.0 134.0 8.0 0.0 0.0 0.0  10.0 7.0 43.0] 1154.0}
11956 1 1.0 255.0 328.0 217.0 37.0  2%.0 1.0 0.0 0.0 g.0 8.0  15.0] 2895.0¢
11957 | 147.0  28.0 274.0 375.0 72,0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 25.0( 931.05
| W st ———————— e s e i b e e - 1




QUADRO 2 (CONTINUAGAO)

SERIE DE PRECIPITACAD RMEDIA
METODO DE THEIESSEN/MALHA

ACLDE PROJETADD : ANGICOS

Valores ea na

~ T T B St T - k ni T | Auiainteint St | L A T i i T -==
| ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | AMD |
l _____ * _______ F Q. U 1 i ___ 1 L N § ——t . 1 1 _* _______ ‘
{1958 | 74.0 40.0 1.0 47.0 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0) 2931.0|
11959 § 44,0 2320 395.0 9.0 113.0 7.0 10.0 4.0 1.0 0.0 £.0 0.0l 945.0]
11946 |  15.0 38,0  328.0 143.0 21.0 33.0 1.0 0.0 0.0 2.0 0.0 27.01 435,01
(1981 | 297.0 472.0 4210 244.0 41.0 11.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 158,01 1&54,0]
1962 | 107.0 219.0 328.0 138.0 §71.0 4.0 3.0 0.0 9.0 0.0 11,0 57.01 1081,0]
{1963 | 219.0 219.0 380.0 274.0 49.0 0.0 7.0 2.0 0.0 0.0 37.0 F4.0] 1283,0]
11964 | 274.0  458.0 347.0 313.0  211.0 20.0 2.0 13,0 1.0 0.0 0.0 2.0 1872,0]
f1ess | 113.0  100.0  I81.0  584.0 147.0 21.0 2.0 0.0 2.0 18,0 2.0 3,00 147400
J1948 | 18.0  144.0  145.0 194.0 431.0 28.0 i7.0 2.0 1.0 0.0 2.0 4.0] 458,04
11967 | 59.0 202,0 323.0 354.0 28%.0 1.0 4.0 1.9 3.0 0.0 0.0 17.0] 13250
11968 § 44,0 144.0  270.0 219.0 299.0 22,0 17.0 0.0 0.0 1.0 7.0 27.0} 1072.0)
{1969 { 98.0 133.0 292,0 184.0 125.0 91.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 112.01 1045.01
{1970 ¢ 74.0 6.0  297.0 147.0 13.0 14.0 25.0 0.0 1.0 0.0 133.0 7.01 &i1.0]
11971 | 135.0 130.0 320.0 301.0 207.0 24.0 44,0 1.0 0.0 3.0 0.0 14,01 1219.0|
11972 | 78.0 99.0 184,0 203.0 277.0 37.0 20.0 18.0 0.0 0.0 0.0 23,01 &95.01
11973 | 340.0 199.0  404.0 43%.0 215.0 0.0 151.0 13.0 14.0 3.0 3.0 46,01 1957.0}
11974 | 333.0  201.0 434.0 475.0 343.0 35.9 13.0 0.0 2.0 40.0 0.0 §2.01 2032.0]
{1975 | 144.0 231.0 457.0 198.0 155.0 531.0 14.0 3.0 19.0 0.0 3.0 121.0] 1402.01
§1976 | 99.0  221.0 458.0 290.0 43.0 4,0 0.0 2.0 0.0 1.0 10.90 2.0 1137.0]
11977 | 244.0 175.0 249.0 2%4.0  142.0 79.0 29.6 0.0 0.0 0.0 2.0 23.0] 1279.0]
Jt978 | 99.0 125.0 147.0 282.0 44.0 8.0 32.0 Q.0 0.0 0.0 5.0 18.0] £02.0]
(1979 1 62,0 4.0 150,00 150.,0 139.0 1.0 5.0 0.0 8.0 0.9 1.0 24.00 847.04
11980 |  &1.0 328.0 159.0 9.0 35.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 48,01 754,01
|1982 | 157.0 47.0 34,0 84.0 94.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82,01 2310.0)
[1982 | &9.0 228.0 287.0 279.0 56.0 34,0 5.0 1.0 0.0 0.0 4.0 0.0] 944.0|
f1983 | 4.0 148.0 104.0 104.0 4,0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 85,01 394,01
11984 | 95,0 171.0 324.0 282.0 183,90 43,0 13.0 0.0 0.0 2.0 0.0 24.01 113%.0|
11985 | 300.0  351.0  384.0 440.0 250.0 98.0 72.0 2.0 ?.0 0.0 0.0 118.0] 1982,0|
J1984 | 149.0  254.0  488.0  441.0 2.0 78.0 24.0 0.0 2.0 1.0 31.0 12.0] 1801,0]
11987 | 48.0 9.0 549.0 9.0 52.0 44,0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 10.0] 920.0}
[1988 | 134.0 102.0 298.0 382.0 278.0 94.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 87.01 1337,0|
[P U P _— e - B !

PARANETROS ESTATISTICOS

[ T B | T T T T | i L it L At T A ) I—
IMES->] JAN | FEV ] MAR | ABR | MAl ) JUN | JUL | ABD | SET ) OuT | NOV |} DEZ | AND |
 I— F S § S, | A [ D Lo | D | U | B i 1 1 i S E. {
| tm t 115.8  197.6 304.4  241.3 125.5 3148 17.8 3.3 2.3 5.0 8.8 40.11 1117.3]
1S | 90.34 110,50 120.52 131.08 97.4%5 28,88 23,89 .85 4,85 11,72 21.52 44,860 422.14]
{ Co | 0.720 0,539 0.3%& 0.502 0.777 0.830 1.339 2,265 2,878 2.383 2,455 1.11%} 0.378]
bg | 1,105 0.726 0.136 0.456 1.281 0,897 2,753 3.108 5,538 2.954 3,703 1.183) 0.421)
| vy | 0.2713 0.4121 0.4113 0.328¢ 0,2855 0.2091 0.2257 0.0427 0.0302 0.0232 0.0000 0.3629]1 - |
| ro | 0.1541 0.0074 0.1009 0.1037 0.1234 0.0000 0.1215 0.0000 0.0910 0.0410 0.0000 0.0000| 0.2218{
[ 5 O U | I 1
La=aedia S=desvio padratc Co=coeficiente de vartacao g=assimetrisa tri=correlacao ro=autocorrelacac
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QUADRO 3

ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

“‘ PROBABILIDADE P (H < Hy
n!n}nlm II!IIE’J- m Iillﬂlm

Hp - Pluviomidade anual esperada para probabilidade indicada,

QUADRO 4

FREQUENCIA DE PELO MENOS n DIAS COM
OCORRENCIA DE CHUVA
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QUADRO 5
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CAPITRLO 2 - DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO DA BARRAGEM
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1l

2 1 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS
2 1.1 - DISFONIBILIDADE DE DADOS

Como quase sempre ocorre no Nordeste semi-arido, a escassa disponibilidade de
dados observados de vazbes inviabiliza, por completo, o emprego de metodologias
bascadas em séries fluviométricas confidveis ¢ de duragio accitivel, os dados disponiveis
s30 escassos, de pouca qualidade, e, em geral, ou apresentam muitas falhas ou tém séries
mutito curtas

A bacia do rio Coreatt dispde de dados para dois postos fluviométricos, Paula
Pessoa ¢ Granja O primeiro dos postos fluviométricos disporia, a principio, de dois
periodos de observagio, 1973/79 ¢ 1982/88; contudo, a analise de consisténcia destes
dados, conforme demonstrado no PERH, demonstrou a absoluta impropriedade de uso

O segundo dos postos fluviométricos, Granja, apresenta uma sénie de dados
razodvel, 1969/88, com falha no ano de 1974, ano de ocorréncia da maior cheia registrada
A anilise de consisténcia viabilizou sua utilizaglio, sendo esta séric a base para a obtengio
de parimetros do modelo chuva-deflivio indispensavel para o desenvolvimento dos
estudos O posto de Granja focaliza-se na vizinhanga da cidade hom6nima, no trecho final
da bacia do rio Coreaq, controlando uma area de 3786 km?2.

2 1 2 - GERAGAO DAS SERIES DE DEFLUVIOS

O modelo de transformagdo chuva-deflivio utilizado foi ¢ MODHAC VY,
desenvolvido no IPH da UFRGS para a regido nordestina

Este modelo simula o processo de transformagido chuva-deflivio de forma continua
a nivel didno, utilizando dados de precwpitagiio didria e dando como resultado deflivios
mensais

O processo de separagdo do escoamento € realizado no modelo mediante uma
analogia hidrdulica composta dec trés reservatérios lincares, corrcspondentes aos
armazenamentos de igua superficial, sub-superficial ¢ subterrineo O modelo utiliza nove
parmetros relacionados com as capacidades méximas dos referidos reservatdrios, suas
taxas de esvaziamento ¢ condigdes de permeabitidade.

Os periodos de calibragio/validago utilizados foram 1969/81 ¢ 1978/88, com um
periodo em comum de 1978/81

1/ LANNA P.A; SCHWARZBACHM - "MODHAC - Modelo Hidrolégico Auto-
Calibravel", Instituto de Pesquisas Hidrdulicas de UFRGS, 1988
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12

No processo de calibragdo em um primeiro passo foram buscados os dominios dos
pardmetros , utitizando-se uma fung3o-objetivo modulada com precisiio de 0,01, obtendo-
se¢ o conjunto de parimetros com preservagio dos valores médios

Em seguida foi realizada uma calibragio automatica utilizando o procedimento de
rotagio de exos de Rosembrok; esta pesquisa foi realizada até obter conjuntos de valores
dos parimetros consistentes (onde os pardmetros n3o adotam valores n3o validos)

Numa tercerra ctapa de refino for utilizada uma fungiio objetivo de minimos
quadrados para ajuste especifico dos maximos

A titulo ilustrativo, a figura 2 mostra a calibragdo obtida para o periodo 1969/74, ¢
o hidrograma médio para todo o periodo

Os parimetros obtidos na calibragem do posto Granja, mostrados no quadro 6,
foram empregados para gerar os deflivios para a barragem Angicos

Sendo ambas as bacias accitavelmente homogéncas do ponto de vista hidrologico
¢, também, sendo o intervalo de simulagdo amplamente superior aos tempos de
concentracio das bacias, esta transferéncia de parimetros ¢ perfeitamente satisfatoria.

A série temporal gerada, com uma extensio de 77 anos (1912/1988), periodo para
o qual se dispunha de dados phiviométricos na regido, encontra-se no quadro 7 sob a
forma de deflivios em milimetros

2.1 3 - DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO DO RESERVATORIO

O dimensionamento hidrologico de reservatorios visa obter as diversas altemativas
da capacidade do reservatorio associadas A potencialidade de regularizagio de vazdes.

Os resultados alcangados servem de basc para a anilise de custos do
empreendimento

2 1 3.1 - Prédimensionamento

Como a barragem de Angicos tinha sido identificada e prédimensionada no Estudo
de Viabilidade do Vale do Coreat V, ja sc possuia, no inicio do presente estudo, uma visdo
razoavelmente precisa do seu porte - anteriormente foi definida com 52,0 hm3, bacia
hidrulica estimada em 1170 ha, cota d'agua no sangradouro em 104,5 m.

Em consequéncia, a etapa de prédimensionamento, anteriormente prevista, tornou-
se menos relevante

1/ DNOCS - "Estudo de Viabilidade para o Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do rio
Corean”, 1988
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SIIHA - Sisiema Integrado de Informacoes Hidro-climatolegicas e fplicativos

ESTUDD DDS-DEFLUVIOS
AJUSTARENTOS DO MODHAC

FIGURA 2
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S1IHA - Sistema Integrado de Informacoes Hidro-climatologicas e Apllcalivos

ESTUPO DOS DEFLUVIOS
AJUSTARENTOS DO MODHAC

FIGURA 2 (CONTINUACAO)
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QUADRO 6

PARAMETROS CALIBRADOS DO MODHAC
PARA O POSTO GRANJA

Capacidade méxima do reservatono superfical

15

Capacidade maxima do reservatono subsuperficial

Infiltreciio minuma

Permeabihidade do solo

Coeficiente de mfiltracio

Parémetro da les de evapotranspiraciio do solo

Expoente da ler der esvanamento do reservatono superficial

Expoente da le1 de esvazamento do reservatono subsuperficial

Ainda assim foi desenvotvido um expedito estudo de prédimensionamento, com
emprego do Método de Campos ¥, cujo principal objetive era o de melhor definir os
servigos de campo basicos, em especial os levantamentos topograficos, visto que o efetuado
no Estudo de Viabilidade foi apenas de reconhecimento.

A metodologia desenvolvida por Campos tem como suporte a Teoria Estocistica do
Armazenamento, ou Teoria de Moran, com as modificagdes necessinas para representar
os cfeitos da intermuténcia e evaporagio Sua descrigdo detalhada encontra-se na citada
bibliografia, ndo cabendo repeti-1a neste relatorio

O modelo utiliza os seguintes dados de entrada

V

_ 30! xEv

5 fator de forma do reservatorio

7 = fator adimensional de evaporagio

u

fk = X => fator adimensional de retirada

u

PE © probabilidade de esvaziamento,

1/ CAMPOS, INB, "A Procedure for Reservvoir Sizing on Intermittent Rivers under High
Evaporation Rate” Dissertag3o de Douturado, Colorado State University, Fort Collins,

USA, 1987
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Valores en am

QUADRO 7
OPERACAO SIMULADA DE RESERVATORICS
VAZOES GERADAS FELO MODHAC

ACUDE : ANSICOS

16

| e T . ) B T T I Il | At o= "= " T T S A T b |
| AND | JAN FEV MAR ABR | MmA1 | JUN | QL | AGD | SET | oOurt NOV DEZ | ANO |
| _____ f-_.. F S [ S F S— j S N § S S ¥ S 2 1 -4 _{ _______ {
912 4 0.00  0.10  73.87 77.07 31.48 14,79 13.79  1.47  0.00  0.00  0.00  0.00] 214.77|
11913 1 0.00  0.04 58,04 52,52 19.24 11,76 &.46 0,05 0.00 0,00 0.00  0,07] 150.20]
HIPI4 | 24,45  2.40 3.15  3.28 .47 3.25 1.4%  0.00  0.00 0,00 0,00  0,00) 41.47]
1915 | 0.00 0.0t  0.00 0.15 0.26 0,00 000 9.00 0.00 0,00 0,00 0,011 0.41]
11914 1 0.01  0.15 40.80 71.57 57.97 14,79 15.4% 3,35 0,00  0.00  0.00 0,00l 226.12]
11917 ) 0,13 14,39 381,18 103,45 234,00 28,59 24,15  §.44 0,00 0,00 0,00 0,01} $05.4%)
1918+ 0.01 0,14  0.07  0.32 34,25 4.5¢ 4.05 0.19  0.00  0.00  0.00  0,00] 47.57)
11919 | 0.03  0.01 0,07 0,02 0.00 0,60 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.13]
11920 | 0.00  0.00 42,44 53,37 12,98 11,52  4.93  0.12  0.00  0.00  0.00  0.00] 129.58]
11921 |  0.01  0.08 38,10 41.34 126.14 19.8% 18,19  5.92  0.00  0.00 0,00  0.00| 247.42|
f1922 §  0.00  0.05 133.3% 202.54 45.24 23.30 21.§2  4.30 0.00 0.00 0.00 0,000 451.94]
1923 | 0.05 38.87 102.75 148.35 25.75 22.29 13.17 0,27 0,00  0.00  0.00  0.00] 351,48l
11924 | 0.01 74,04 317,96 482,10 188.25 23,74 15.54  0.74  0.00 0,00 0,00  0,00]1102.42}
11925 | 10.21  £7.4% 118.07 313.03 40.51 23.34 17.45  2.14  0.00  0.00  0.00  0.00] 430.44]
11924 | 0.01  0.08 140.44 259.29 24.25 22,84 20,26 5.55  0.00 0,00 0,00 0,001 474.70|
11927 {1  0.01  0.14 154,87 75.58 20.4% 17.88 15,23 1.49 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 142,12)
11929 1 0.00 44,40 119.94 210,11  90.44 25.4%9 23,54 15,88  0.87  0.00  0.00  0.00| 530.4%¢
1930 | 0.01  0.14 18.81 40,75 12.3% 10.99  9.47  0.42  0.00 0,00 0,00  0,00] 112,78}
11931 1 0.04  0.10 137,84  9.32 9,02 72,79 0.91  0.00  0.00  0.00 0.00  0.00| 144.82|
14932 1 0.00  0.17 99.85 5.42  5.29 253  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 8.2t 8.2 0.00 0.00 0.00 0.00  0.001 3it.47l
11934 | 0.27 129.21 303.42 128.44 385.23 25,26 22,43  5.90  0.00 0,00 0,00 0.011 998.37|
11935 | 0.00  0.04 23.8% 272,18 129.23 25.04 21.32 3.99 0.00 0.00 0.00  0.001 475.49|
(1936 | 0.00 0,03  0.26 0.37 0,19 0.00 0,00 0,00 0,00 0.60 0.00  0.00{ 0.85{
11937 1 0.00 0,02  0.40 76.17 20,72 10.%%8 9.1 0.8 0,00 0.00 0.00  0.00] 113.78}
11938 | 0.00  0.00 0,16 7315 12,30 10,90 4,48 0,00 0.00 0,00 0.00  0.00] 101.00}
15939 | 0.00 S&.41 131,94 42,51 23.47 20,45 15,91 2.4& 0,00 0,00 0,00 0.00| 31319}
11940 | 0,00 0,11 43,38 85.29 22.9& 27.53 20.84 9.41 0,00 0.00 0,00 0,00 209,84}
(1941 §  0.00  0.02 0.1% 0.3t 0.57  0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00{ 1.12}
119421 0.00 0,05 0.20 0,51 0,89 6,37 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04) 2.08]
119431 0,06 0,01 0,11 0.5 0,95 1,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00] 2.57]
11944 | 0.00  0.00  ©6.13  79.99 14.44 10.54  8.00 0,04  0.00 0.00 0.00  0.00] 113.14]
1945 |  0.01 30,92 58.25 107.07 15,43 14.08 13,59 1.20  0.00  0.00  0.00  0.00| 245.53|
1946 | 0.06 0,23 0,70 82,31 11,56 10.2%  &.%4 0.00 0,00 0.00 0.006 0.01] 112.10]
11947 V0,00 0,05 107.14 114,13 57,10 24.39 20,81 4,18 0,00 0.00 0.00  0.02] 327.82}
11948 | 0.00 0,08 0,50 24,21 42.58%  %.48  4.35 0,00 0,00 0.00 0.00  0.00] &1.23]
11949 4 0.00 0,05 0,22 34,52 5.12 4,77 2,23 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00] 46.91)
11950 | 0.01  0.00  0.12 202,92 20,22 17.10 4,76 0.00 0.00 0.00  0.00  0.00] 245.13}
11950 | 0.00 0,00 0,00 0.16 0.3 1,02 0.37 0.00 0,00 0,00 0.00 0.01] 2.19]
11952 | 0.00  0.02 0.12 0.47 24.41  5.80 2.89 0,00  0.00 0,00 0.00  0.001 33.71)
11953 | 0,00 0,00 0,22 38,89 5.5 438 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00] 49.08]
11954 | 0.00  0.03 15.93 11.83 10,05 &4.38  2.45 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 0.3 0.00 0,00 0.00  0.00] 204.30(
119586 | 0.00 0,09 52,22 S7.1% 13.8% 1219 434 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00§ 139.91}
11957 | 0.03  0.02 0,13 #%,52 23,32 13,30 5,23 0.00 0.00 0,00 0.00  0.00] 131.55l
| § DV - e e e e e e e e e e e et et B et o et e ot e e § 3
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QUADRO 7 (CONTINUAGZXO)
OPERACAD STMAADA DE RESERVATORIOS
VAZIOES GERADAS PLLO MODHAC

ACUDE ; ANGICOS

Valores ea na

| | | I T T T I § EEEYTTTTTTT T~ " T T 1 I 1
| ANO | JAN | FEV | MAR | ABR ) MAI | JuN | JuL | AGO | SET § out | NOY | DEZ | ANO |
| _____ * _______ 1 - i 1___ j 1 j 1 | i - i 1___ % _______ l
jtese | 0.01  0.00 0,01  0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.001 0,024
11959 | 0.00 Q.04 72,34 14,13 14,37 12.98 10.79 0.1 0,00 0.00 0,00  0.00] 125.14}
(1960 1 0.00  0.00 3,20 £.23  4.13 5.5  1.03 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00] 24.15]
11961 | 0.04 174.44 208.40 130.90 S58.995 22.95 12.88  0.38  0.00  0.00  0.00  0.04] 409,22}
11942 |  0.04  0.15 42,51 25.08 S1.88 14,28 10,26  0.014 0,00  0.00  0.00  0.00} 145.32]
11943}  0.08 0,34 100,33 98,52 31,07 20,73  %.01 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00} 240,10)
11964 1 0.04  98.22 159.08 182.47 109.09 24,84 20.81  4.28 0,00  0.00 0.00  0.00| 599.07]
1945 |  0.01  0.10 15,07 290.148 98.14 23,87 21.72  &.47  0.00 0,00  0.00  0.00| 454.24|
11986 | 0.00  0.06 0.11  0.40 0.8  1.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,000 2.43|
(1967 | 0.00 0,01 49.98 129.72 172,37 24.84 19,25 229  0.00  0.00  0.00  0.00] 393,44
1948t 0.00 0,00 0,19 22.34 102,43 18.3%8 15.42  1.8%8  0.00  0.00  0.00  0.00] 140.44l|
[1949 |  ©.00  0.02  0.14 14,85 4.50 4,39 4,00 0,70 0.00 0.00 0.00  0.081 34.58(
11970 1 0.00  0.00 4.40 2,77 3,2t 2.4 000 0.00 0.00 0.60 0.05 0.00f 13.14]
97t | 0.00 0.1s 17,00 104.05 73.87 19.90 17,12 434  0.00 0.00 0.00  0.00] 238.42|
1972 1 0.00  0.00  0.03  0.28 44,45 8,38 7,25 0.1%9  0.00 .00 0.00  0.00] 40.53|
11973 1 0.09  7.54 126.93 295.75 101.38 25.21 23,33 20.73  S5.85  0.00  0.00  0.00| 404,84l
14974 | 12,99  13.486 153.94 335.49 240,00 70.41 23,76  7.80  0.00  0.00  0.00  0.00] 241.09]
11975 | 0.03  0.10 92.10 47.80 29,41 20.8% 18,843  3.97 0.00 0.00 0.00  0.01] 213.93|
11976 | 0.00  0.04 114.285 101,17 22,08 19,14 7,94 0,00 0,00 0.00 0,00  0.00] 245.28}
(1977 | 0.02  0.30 35,90 91.4% 49.35 17.43 14,42  5.03  0.00  0.00  0.00  0.00] 21%.0%|
11978 | 0,00  0.05 0.2 t1.47 7.75 3.40 0,60  0.00  0.00  0.00 0.00  0.00f 23,54}
11979 |  0.00  0.00 0.02 0.14  0.42  0.71  0.02 0.00 0,00 0,00 0.00 o0.00] 1.31]
11980 | 0.00 14,20 30,83  7.10  4.87 3. Ah  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00] &2.44]
11981 1 0.02 0,04 32.4%  8.02 7.53  4.40 0,34 0.00 0.00 0.00 0,00 0.01] S54.871
11922 1 0.00  0.01 34.40 104.29 12,24 10.85 5.25 0.00 0,00  0.00 0,00 0,001 189.24]
11983 |  ©0.00  0.0%  0.11  0.12 0,05 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00] 0.37|
11984 | 0.00  0.07  4.88 72.79 45.41 19.43 14,75 2.35  0.00  0.00  0.00  0.00] 143.44]
11985 |  0.04 &4.40 120,66 319.00 149.03 24.31 22,45 10.97 0,00  0.00  0.00  0.00] 732.2s|
f1984 | 0.01  0.15 181.%4 257.99 35.05 23.30 21.33  4.35 0.00  0.00 0,00  0.00l 524.14]
11927 |  0.00  0.01 101.34 14,26 13,58 11.91  4.80  0.00 0,00 0.00 0.00  0.00] 145.92|
f1v8e | 0.01 0.01 0,05 145.4& 93.18 20.36 (3.5 4,30 0.00 0,00 0.00  0.00] 281,88]
| S B S e ———— e ———— —_—— - e ————— | 1
PARANETROS ESTATISTICOS
| At T N T i g k e =T =" h IR | IR L I | T sEEyTT T | 1
IMES-3] JAN ) FEV | #AR | ABR 1 mAI | Juw | JuL | ABO | SET | our | NOV | DEZ | AND
'_____,_,}_ -1 - 1 —— A j DR j 1 —___3 —d 1 1 _1,___ {

L | 0.84 11,41 58.87 90,89 44,18 14,06 9.4 2,11 0.08 0,00 0,00 0.00] 233.97)

Is 1 3.32 31.04 78,72 102,22 66.42 10.24 .18 31.70 0,47  0.00 0,01 0.01] 244.42|

| Co | 5.235 2,720 1,337 1.427  L.443 0,770 0.823 1.751 72.913 0.000 &.775 3.203| 1.054|

e ] 5.260 3.351 1.906 1.498 2,797  1.481  0.240 2,578  B.444 0.000  £.403  3.820) 1.525)

jry | 0.0807 0.5892 0.5318 0.5540 0,46773 0.8558 0.7591 0.4203 0.0000 0.0000 0.0000 0.0133] -~ |

| ro | 0.0000 0.0000 0.1442 0,3040 0.1588 0.2475 0.2540 0.1313 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000! 0.3024]
1 1

______________________________________________________________________________________________________ |
Ln=sedia S=desvio padrao Cwecoeficienie Je variacao oa=assimelria ri=correlacao resautocorrelacao
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onde

V = capacidade do reservatorio,

Hm = altura d'dgua a cota do vertedouro;

Ev © Lamina média evaporada durante a esta¢io seca;
u  © deflivio médio anual afluente ao reservatono;
M = volume retirado anualmente;

Cv = coeficiente de variagdo dos deflivios anuais

O ano se constitm na unidade de tempo do modelo, divido, contudo, nas duas
estagdes uma uimida, quando ocorrem todas as afluéncias ao reservatoério, e uma seca,

quando s3o retiradas todas as vazdes

As alternativas de capacidade estudadas estio no quadro 8, com respectivos
parametros.

Na figura 3 estio mostrados os resultados sob a forma de curvas de vazdo
regularizavel para os niveis de garantia de 75%, 90% ¢ 95%

Tais resultados indicaram que, a principio, nd3o deveria existir grandes restrigdes de
potencialidade hidrologica para barragens matores do que aquela anteriormente prevista,
até, pelo menos, uma dimensfo préxima de 90 milhGes; na realidade, as restrigdes seriam
de carater topografico/geométrico ¢ geologico/geotécnico
21 3 2 - Dimensionamento

O dimensionamento constou de.

-~ simulagiio da operagio de barragem para alternativas de interesse;

—  anahse dos incrementos de vazio regularizivel e determinagdo dos custos do
metro cubico regularizado

a) Curvas de vazio regularizavel
Empregou-se a metodologia convencional do balango hidrico de reservatorio, onde:
Variagiio na reserva = volume afluente ao reservatorio oriundo da bacia

hidrografica + volume decorrente da precipitagio direta sobre o espetho d'sgua - volume
perdido por evaporagfo - volume sangrado - volume retirado para regularizag¥o

0600%



QUADRO 8

ALTERNATIVAS DE BARRAGEM ESTUDADAS

1%

Afternativas de capacidade Parametros
Cota{m) |Vol (x1000m3)
102 00 25264 500
103 00 32397 000 o= 14802 576
103 50 36608 750
104 00 40820 500 fe = 0 200
104 50 45710 375
105 00 50600 250 Cv= 1054
105 50 56053 000
106 00 61505 750 M= 66 924 hm3
106 50 67501 438
107 00 73497 125 Ev= 1102 mm
108 00 86698 375
106 00y  B66IB 575
FIGURA 3
Vazao regularizada x Volume
Método de Campos
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Este balango se traduz através da equagio bisica
V=V -1+ V¥V, + Vp1 "V -V -Qn

V,  volume acumuiado na barragem no mes §;
V;-1 volume acumulado na barragem no més i-1;

Vo,  volume afluente da bacia hidrogrifica no més i;

Vg, volume da precipttagio direta sobre o espetho d'dgua no més |,
Ve  volume evaporado sobre o espelho d'dgua no més i;

Vs volume sangrado no més,

Qu  volume retirado ho més i, correspondente A vazio regularizada.

O processo conssstiv em simular, com passo de tempo mensal, para o periodo de
1912 a 1988, portanto 77 anos, o balango do reservatério para uma determinada vazdo
continua pré-fixada; somente em duas situagdes ela é alterada:

- quando hi volume sangrado

Vsi > Qi = Qf = O

Vsi > Qi = Qp = Vg -Q

- quando ndo ¢ possivel retirar Q, integralmente

Sempre que ocorrer esta Gltima, ¢ identificada uma falha para aquele més; no total
de m meses processados tendo ocorrido n falhas, a freqliéncia (ou nivel de garantia) para a

vazdo considerada serd de (1 - n/m)

A repetigdo do processo para diferentes valores de vazio retirada permite a
defini¢do da curva de vazio regularizivel.

Os dados de entrada para a simulagio compreendem:

{

sénies hustoncas de vazdes afluentes, conforme quadro 7,

~ curva cota x area x volume, figura 4, com volumes méiximo e minimo
operacionais,

~  série pluviométrica mensal sobre espetho d'igua;

~  indices de evaporagio mensal, admitida como igual 3 ETP em face de
mexisténcia de dados de evaporagdo especificos

g00030




FIGUI}‘A 4
Curva Cota x Area x Volume

—— Volume

—m— Area
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Face & existéncia da barragem Diamante no interior da bacia de Angicos, todas as
simulagdes foram realizadas a partir dos seguintes principios.

- simulou-se, inicialmente, a barragem Diamante (cujos dados estio
mtegralmente no Plano Estadual de Recursos Hidricos), com a vazio de
retirada de f = 90%, q, = 0,10 m>/s; além de ser a vazio bésica prevista para
sua operagdo, a alternativa de considerar oufras vazdes de frequéncias
diferentes em nada alteraria os resultados pretendidos (série sangrada) face a
pequena representatividade dos valores,

- desta simulagio obteve-se uma série temporal de volumes sangrados, como
mostrada no quadro 9 com escoamentos em milimetros,

— esta série adicionou-se a série temporal contribuinte a barragem Angicos,
levando em conta somente sua propria bacia hidrografica;

- admitiu-se que toda a vazdo regularizada pela barragem Diamente seria
consumida em outros aproveitamentos, de modo que ndo atingiria 0 Angicos

Os resultados obtidos para a barragem Angicos s3o apresentados sob a forma de
vazio regularizada x volume armazenado, para as frequéncias de 75, 90 ¢ 95% da figura 5.

b) Analise dos incrementos de vazao e custo do m3 da vaziio regularizada

Com o objetivo de obter-se elementos mais apropriados para a selegio final da
dimensdo ideal para a barragem, procedeu-se a um estudo dos incrementos da vazio
regularizada para as alternativas de capacidade estudadas.

Os grificos da figura 6 mostram a variagio dQr/dv versus volumes, para as
frequéncias de f = 75, 90 e 95% Ainda que nio mantenham um comportamento
rigorosamente uniforme. verifica-se, com nitidez, que a partir de volumes proximos a 50
hm3 hi uma sensivel redugfio, seguida por uma estabilizagdo, dos ganhos de vazio
regularizada por unidade de volume .rvp-Lne

Tal fato praticamente corroborou a tendéncia de que, do ponto de vista hidrologico,
a barragem deveria se situar em torno deste volume.

Finalmente, para propiciar uma solugio final adequada introduziv-se um fator
econdmico na avaliagdo- o custo atualizado do metro cubico d'agua regularizado

Para tanto, foram orgadas todas as alternativas da barragem conforme demonstrado
no Capitulo 4 - Item 42 do Relatdorioc Geral, considerando-se o custo inicial do
empreendimento (barragem + sangradouro + desapropriag3o), os custos de manutengio ¢
periodo de 30 anos de viabilizag#o do investimento

{3
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ANOTMES
1912
1913
1914
1915
1916
917
1918
1919
1920
1921
r77)
v
o
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

1969

1971
1972
157
1974
1973
1975
15
1978
1979
1920
1981
1982
1583
1984
1985
1986
1587
1938

JANEIRO FEVEREIRO

000
000
000
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QUADRO 9
___SANGRIA DO ACUDE DIAMANTE (imm

MARCO ABRIE MAIO JUNHO JULHO AQGOSTO SETEMEBRC OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO TOTAL
000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 ¢00 Q00
000 000 o000 L 000 000 000 000 000 o000 ¢ 00 000
000 000 000 000 000 000 000 0 00 o000 000 000 Q00
000 [Eh1.4] 400 000 000 000 000 L] 000 000 o0 000
000 10257 109 68 21593 962 s 000 000 000 0oc 000 461 18
000 000 090 000 000 000 000 000 000 000 o0 000
000 000 o400 000 000 000 000 000 400 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
900 000 000 000 000 000 000 000 200 000 000 000
000 o o0 9t 41 3713 611 033 000 0 00 200 000 000 16220
000 1792 153 56 1766 331 000 000 000 000 000 000 196 45
000 3T 487133 130 18 679 a0 000 000 000 ¢ 00 000 93203
000 8412 31T 5t 44 637 000 000 a 00 000 [+ 1] 0 00 43925
000 1003 266 32 1818 387 000 000 000 000 000 000 300 50
000 2976 2 81 1238 a9t 000 000 000 900 000 000 12386
000 000 000 ¢ 00 ¢ 00 000 000 000 000 000 000 000
000 1185 216 34 037 $32 277 000 000 a0 000 000 31988
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000
000 000 000 000 a00 000 000 000 000 000 o000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 Q00
000 281 58 13367 Tt 16 L 136 co0 000 000 00c 000 802 35
000 000 15248 it 143 0 00 000 000 000 000 000 2171t
000 000 000 o000 000 000 oM 000 000 000 00 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 066 541 000 0o 000 000 000 000 507
om 000 00 000 000 000 om0 000 000 000 LY ] 000
000 000 000 000 000 000 000 000 D oo o000 000 000
oM 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 a0 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 o0 000 000 a00 000 000
D00 000 000 000 o000 Lgo oo 000 000 000 000 []:.]
000 000 2607 1843 166 000 000 000 000 000 000 120 t6
000 000 000 a00 000 000 000 000 000 000 000 000
om0 000 000 000 00¢ 000 o000 000 000 000 000 000
000 000 59 44 1110 000 000 000 oo0 000 000 000 80 34
000 000 000 000 000 000 000 000 000 oW 000 000
000 000 000 000 000 400 000 ¢ 00 000 200 000 000
000 000 000 000 000 000 000 o000 000 o 000 000
000 ¢00 000 000 000 {00 000 o0 000 om0 000 000
000 000 000 0w 906 000 000 (i1} 000 000 700 400
000 G0 000 000 0¢o0 000 000 000 oo 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 a 00 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00¢ 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 L] 000 000 900 000 000 oM 000 o000 000 000
00c 000 134 14 5068 598 000 000 oo 000 000 000 191 00
006 000 000 000 000 000 000 o000 000 00 000 000
oQe 000 7587 16 09 405 000 000 000 000 000 000 96 0
2451 21132 182 40 6706 786 000 000 000 000 000 000 49319
o0C 000 286 92 1918 6719 000 000 000 000 000 000 3N 9
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
a00 000 000 2599 644 000 000 om0 ¢ 00 000 000 18
000 000 000 Q00 000 oM 000 000 G o0 o000 o oo 000
000 000 000 000 000 000 000 000 ¢ 00 000 000 100
c00 000 000 000 000 000 000 L 000 000 coo 000
000 000 000 000 000 0oy c00 000 000 000 000 Q00
000 000 000 000 000 000 c00 000 000 000 000 000
co0 565 21992 124 62 843 27 000 000 a00 000 000 42538
000 100 1 24383 248 93 66 43 291 000 o0 000 000 000 662 31
000 5814 S0 90 24 58t 034 000 o000 a00 000 000 18143
ago b 00 11077 1329 132 000 600 000 400 000 000 12558
a0 o 00 433 5376 22 o000 090 o000 a00 o0 ao0 me 21
0 00 o0 000 000 000 000 G 00 000 a0 000 000 600
000 0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o o0
000 000 000 700 000 000 000 000 oo 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 090 000 a0 000 000 000
000 000 000 00 ann 000 000 000 a0 000 000 000
000 000 o000 o000 000 000 000 000 a0 000 000 000
000 000 200 40 17t 02 190 216 000 o 00 000 o000 000 m|u
000 16137 390 53 2889 612 000 000 000 000 000 000 58691
000 1233 210 T36 000 000 000 000 000 000 000 471
000 000 808 9212 301 000 0 ot 000 000 000 000 17191

— mmas i cTams - e e

e

00703

4
[




24

FIGURA S

Vazao regularizada x Volume
Operagéio do reservatério - 77 anos
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FIGURA 6

25

dQridV x Volume
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No presente tomo s3o apresentados somente os resultados finais obtidos para o m?
regulanizado, e sob a forma grifica mostrada na figura 7, para alternativas de largura 1. do
sangradouro de 75 a 200m.

Ela demonstra claramente que para qualquer vaz3o, em especial para aquela
programada como a basica para sua operagdo (o garantida com 90%), a barragem
selecionada deveria ser aquela com nivel de acumulagio préximo de 55 hm?.

2.1.4 - A BARRAGEM SELECIONADA

2 1 4 1 - Regularizac8o e Principios Bésicos de Operagéo

A barragem selecionada pelos estudos resultou tanto de dimensionamento
hidrolégico como dos demais condicionamentos geométrico, geolbgico/geotécnico de
engenharia, ¢ de potencialidades de aproveitamento.

Em sintese, tem as seguintes caracteristicas basicas

— cota da solerra do sangradouro  105,50m.

— volume de acumulagdo na cota do sangradovro 56.053 hm?,
— bacia hidraulica 1090 ha

— volume minimo operacional. 3,707 hm?

Para esta barragem, o quadro 10 contém o resultado da simulagio, enquanto que a
figura 8 mostra a curva da vazio regularizavel F (%) x Qr (m373), que tem os valores
abaixo para as frequéncias de maior interesse:

R(%o) Qr (¢/s)
75 1200
90 727
95 560

A barragem deveria ser operada tomando por base a vazio garantida com
90% (Qr = 727 {/s).

Contudo, como sua principal funglo serd o abastecimento humano das cidades do
Campanario, Uruoca e Senador Si, procurou-se estudar um principio operacional que
permitisse uma garantia 0 mais proxmmo de 100% para tal im No conjunto, a vazio total
de abastecimento humano dessas cidades é de

— adutora Uruoca/Senador S& < 18 ¢/s 7
— Campanario 2> 3V
Total > 217 VY
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__ FIGURA7
BARRAGEM ANGICOS
Custo Vazdo Regulanzada x Volume
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— FIGURA 8
Curva de garantia
Fr (%) x Qr
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QUADRO 10
SIMULAGCAO DA OPERAGCAO DO RESERVATORIO

Anos____Janeiro __ Feversiro__ Margo Abril Maio Junho Julho __ "Agosto  Setembro _ Outubro __Novembro _Dezembro
1951 3608820000 3490426000 3476963000 3440562000 3313520000 3121128000 2884492000 2619106000 2352194000 2084776000 1832609000 1602227000
1952 1416728000 1268592000 1355144001 141704300 1893740000 1841910000 1804021000 1457717000  134837100f 1237508001 11389890 0f 10569050 Of
1953 10098730 0f 1007820001  10BA15100 1972071000 1970530000 1881849000 1660748000 1425231000  121663300F  120780600F 11108960 0f 10298440 0f
1954 98341240f 381904801 1312695000 1533527000 1645871000 1611953000 1462377000 1232773000 1133601001 1034491001 S483M080f 8726428 of
1955 830866301 132013200 1530227000 4383790000 5003943000 5191421000 5217564000 4902367000 4570744000 4335238000 3021147000 36398720 00
1956 2430197000 3313103000 4637923000  560530000s 560530000  560530000s 5420822000 5002264000 4756368000 4416333000 4007736000 38115750 00
1957 3600210000 82277000 3471926000  S60530000s  560S30000s  S60530009s 5443278000 5114346000 4778000000 4437438000 4118362000 3831710 00
1958 1619554000 3501220000 3488320000 3448102000 3305037000 3087062000 2841837000 2577653000 2319769000 2045459000 17044880 00 15644780 00
1950 1379391000  13BISSINOI 2176381000 3482074000 3714048000  3B1BO0INO0  AB244020 00 3545080000 3251246000 2957676000 2582720000 2433273000
1960 2238637000 2113607000 2148521000 2202046000 2305420000 1242019000 2039696000 1795192000 1540465000 1304141000 1202226000 11173890 Of
1961 107001000 9385528000 5605300005  560530000s 5805300005 5605300005  S60530000s 5283250000 4943450000 4508880000 4276121000 33872290 00
1962 3773812000 859952000 4744213000 539586000  SBOSI0000s  S60530000s 5570180000 5247677000 4903713000 4560084000 4238225000 33487300 00
1963 3736670000 3828155000 5605300005 560530000  S60530000s  560530000s 5538650000 5208135000 4369876000 4527072000 4205062000 3917232000
1964 3705118000 3605300005  560530000s 5605300005  SB0S30000s 5605300005 5605300005 5381484000 5030830000 4692938000 4368084000 40757300 00
1965 386045000 3745692000 4153786000  560530000s  SB0530000s 5605300005 5605300005 5420060000 5088647000 4738626000 4412716000 41195650 GO
1966 3903138000 3787903000 3785953000 3762806000 3641744000 3443202000 3190238000 2916069000 2641756000 2366262000 2107122000 18703610 00
1967 1881936000 1554872000 2778880000 5605300005 5605300005  560530000s  560530000s 5331360000 4990660000 4644908000 4321125000 40297520 00
1968 1814520000 2607268000 369474000 4232049000 5605300005  S605300005  560530000s 5315995000 4975560000 4630188000 4306737000 40156420 GO
1980 3800612000 3683791000  36795TTOC0 400186000 4042330000 3972688000 3850575000 3583898000 3268706000 2904004000 2718051000 24692980 00
1970 2274264000 2149477000 2215032000 2221644000 2159935000 2025825000 1801732000 1562880000 1323084000 1213605001  111828300f 10371010 Of
1971 99075930f  99188620¢ 1350004000 1000070000 560530000  S60530000s  560530000s 5362095000  SOMTIT4000 4634386000 43847000 40771880 0C
1972 3861260000 3744267000 3738982000 3710478000 4696574000 4560080000 4571999000 4265186000 348430000 3630857000 33518000 30707180 0O
1973 2870867000 2935616000 5605300005  560530000s  5BOS30000s 560530000  S60530000s  S60530000s  S40697I000  S052267000 4719230000 4420143000
1974 4528756000 4757346000 5605300005 5605300005  5B0S30000s  560530000s 5605300005 570147000  $126071000 4778075000 4451270000 4157372000
1975 3341244000 3827241000 5605300005  560530000s 56053000 0s  560S30000s 5605300005 5373676000 5032221000 4695456000 4360752000 40688620 00
1976 3853073000 3737562600 5605300005  560530000s 5605300003  5B05S30000s 5512882000  S142579000 4844841000 4502648000 4182092000 38935290 00
1877 3681137600 3570785000 4483276000  560530000s 5605300005  560S30000s 5805300005 5400375000  S058444000 4711030000 4385755000 40931280 00
1978 3877270000 376163000 3762787000 4023624000 4077530000 3031984000 3681912000 334215000 3105235000 2816048000 2545028000 22087020 00
1979 2105655000 1980043000 1930171000 1883356000 1730727000 1552624000 1338004600 12335080 0f 1140084001  104081900f  95212700f  B7824300f
1980 835331401 193071001 1915738000 2027020000 2056255000 1944882000 1722136000 1485166000 1248365000  114207500F 104027000 9710952 0f
1981 926460301 924714001 1679959000 7810626000 858506000 1822369000 611198000 1376654000  127032000f 1163720001  108896700f 9901822 Of
1982 9448306 0F 942276801 1803689000 4406150000  4STAIB7000 4810406000 4464050000 4154768000 3841110000 3527321000 3235679000 2073161000
1983 J77T201000 651918000 2619701000 2564832000 2422802000 2217651000 1989886000 1748589000 1502068000 1258695000 11580070 0f 10761370 Of
1984 102867800 1028583001 125312400t 3035291000 4050753000 4310038000 4455318000 4208207000 3893050000 3577420000 3284143000 30203800 00
1985 2819862000 4388255000 5605300005  560530000s  560530000s  560530000s 5605300005 5549994000 5205304000 4854797000 4526250000 42308960 00
1988 4013360000 3001051000  560530000s  560530000s 56053000 0s  560530000s 5605300005 5433624000  SOS1100000 4742082000 4418072000 41237400 60
1987 3907261000 37007780100  S60530000s  S60530000s 5605300005 5605300005 5432426000 5103677000  4TETSAS000 4427241000 4108307000 38219820 00
1988 3600964000 3401831000 3479697000 5605300005 5605300005 5605300005 560530000s  £3319880,00 5040385000 4693421000 4368536000 4762430.00
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. QUADROC 10 '
SIMULACAO DA OPERAGAO DO RESERVATORIO

Anos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Juiho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
1912 af 2597TOF 1774765000 3678222000 4339938000 4529032000 4500034000 4328832000 4010364000 3590607000 3393608000 31270120 00
1913 2924203000 2803358000 4266444000 5587048000 58053000 0s 36053000 0s 5524773000  51G57480 00 4857742000 4515233000 4194302000 30076900 00
1914 43113800 00 42627767000 4351315000 4412827000 4358164000 4205185000 3971159000 3674534000 33768427000 3078785000 26004820 00 25482750 00
1915 2352356000 2228161000 2183378000 2120848000 1984190000 1784814000 1565207000 1332038000 122775700t 11234950 0f 10307820 Of 9516607 0f
1918 9091849 o 9100673 0f 2391891000 4166633000 5496215000  560530000s 5605300005 53580590 00 5016883000 4670402000 4348128000 40542690 00
1977 3841967000 4091385000  SB0530000s 56053000 0s 56053000 0s 56053000 0s 56053000 0s 5516493000 5172491000 4822807000 4404781000 42003009 00
1918 3863151000 3870400000 3889826000  3B4EB69000 4573630000 4501208000 4376772000 4074128000  3I7E2772000 3451748000 3182567000 29017810 00
1919 2702438000 2579791000 2544806000 2485969000 2342757000 2138581000 1012334000 1670884000 1428287000  131381600f  121141100f 112817100t
1920 107760200t 10764450 0f 2097235000 3398331000 3585030000 3652457000 3618241000 2335510000 3048326000 2760834000 2491343000 22462070 00
1821 2053894000 1930195000 2806142000 4326738000 56053000 03 56053000 0s 56053000 0s 5422783000 5080462000 4732575000 44088020 00 41137670 00
1922 3897408000 3781889000  560530000s 56053000 0s 56053000 0s 56053000 0s  S6053000 Gs 5432364000 5083863000 4741772000 44157800 0C 41225800 00
1822 307376000 4780086000  S60530000s 56053000 0s 56053000 0s 5605300005 56053000 0s 5280479000 49407450 00 4506211000 42735320 00 29831390 00
1924 3768883000 5535774000  560530000s  S60530000s 5605300005 56053000 0s 56053000 Cs 5292318000 4952342000 4607528000 42845900 00 209930040 00
1925 4038752000 5605300005  560530000s 56053000 0s 5605300005  56053000Us  S60530000s  5327581G 00 4986949000 4641288000 43175880 06 40262820 00
1926 3811352000 3695610000  560530000s  S6053000 0s 58053000 0¢ 58053000 0s  S6053000 Us  S4134T3Q00 5071200000 4723620000 43880500 06 41051850 00
1927 36889182000 1776418000  560530600s  S6053000 0s 56053000 0s  5B0S30000s 5605300005 5316246000 4975816000 4630427000 43060720 00 40158730 00
1928 38008390 0C  3683SI00 00 4788361000  560530000s 56053000 0s  560530000s 5505850000 5176132000 4838525000 4498486000 4176070000 38880500 00
1920 3674838000 4738088000  S60530000s 5605300005 56053000 0s  560530000s  560530000s  S60530000s 5276570000 4924433000 4584311000 42976380 00
1930 4079392000 3967175000 4446873000 56053000 0s 56053000 03  560530000s 55502560 00 5230128000 4991420000 4542080000 4226504000 38372870 00
1931 3724382000 3609176000  560530000s 56053000 0s 5605300005 5553522000 5283180000 4956847000 4824072000 4287265000 39717300 0C 36890360 00
1932 3478860000 3363873000  560530000s 56053000 0s 5596900000 5412216000 51208000 00 4797639000 4488418000 4135410000 1824080000 35455380 00
1933 3338215000 3227488000 7902124000 56053000 0s 5605300005  560S30000s 5518970000 5188782000 4850918000 4508576000 4187886000 18895860 00
1934 3693018000  560530000s  560530000s 56053000 0s 56053000 0s  560530000s 5605300005 5422289000 5079967000 4732091000 4408329000 49135540 00
1935 3897198000 3781423000 4391000000  SB0S30000s 56053000 0s  560530000s  S60530000s 5374180000 5032716000 4685036000 4361224000 40690720 00
1936 3833281000 737007000 3737437000 3712494000 3574303000 1351836000 3100873000 2820934000 2557158000 2284085000 2027040000 17920140 00
1937 1604444000 14773080 00 1425979000 3209178000 3882422000 3734561000 3720392000 3448511000 3157871000 2867115000 2504678000 23472240 00
1938 2153541000 2028489000 1983303000 3790320000 38597650 00 4005101000 2850550000 3557648000 3263416000 2960451000 2694178000 24444610 00
1939 2249701000 3561030000  5B0S300005  560530000s 56053000 0s  560530000s 56053000 05 5336145000 49953600 00 4643494000 43256080 00 40341460 00
1940 3818852000 3704425000 4812100000 56083000 0s 56053000 0s  560530000s 56053000 0s 5515738000 5171749000 4821882000 4494082000 41993530 00
1941 39519630 00 38661490 00 38675120 00 38440450 00 37155300 00 34923870 00 37381200 00 29638030 00 887083000 24102030 00 21500290 00 19123330 00
1943 7518186 Of 7475308 Of 7883815 Ot 8300976 Of 8401896 Of 8174087 Of 7562557 Of 6867111 0 5170426 Of 5482377 Of 4876470 Of 4370971 Of
1944 4057133 O 3976305 O 41948420t 2361644000 25857000 2644081000 2600166000 2351927000 2091918000 1831632000 1586061000 13605320 00
1945 13070130 0F 19649950 00 3410976000  580530000s 56053000 0s  SBOS30000s 56053000 0s 5303004000 4963694000 4618601000 4295414000 40045620 00
1946 3791202000 3679678000  I68GTTAQ00  $60530000s 56053000 0s  SBOS30000s 5486422000  S1S6775000 4819563000 4477986000 4157990000 38706490 00
1947 3657686000 35408360 00  S60530000s 56053000 0s 56053000 0s 56053000 0s 56053000 05 5378065000  S037416000 4690524000 4365705000 40739700 0O
1948 3858108000 3743135000 3749928000 4337089000  52TS779000 5269783000  S0S07680 00 4768178000 4439633000 4107326000 3796788000 35189980 00
1949 3311046000 3162298000 3176196000 4015763000 40028600 00 38393100000 3684875000 3307087000 3108020000 2818749000 2547853000 23012690 0C
1950 21083460,00 _ 19828460,00 _ 19356050,00  §60330000s  560530000s 5605300005 5431419000 5102685000 4766576000 4426202000 4107470000  38210780,00
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Atribnindo uma eficiéncia de transporte em tomo de 80% , e deixando uma
margem bastante segura para atender as populagtes ribeirinhas, admitiu-s¢ que a vazfo
equivalente 4 uma parcela de 10% da vaziio garantida com 90% devetia ter uma garantia
plena

Para obter-se esta garantia definiu-se um nivel de alerta, conceitualmente
semelhante aquele concebido no Plano Estadual de Recursos Hidricos, o volume
acumulado entre o mimmo operacional e este volume de alerta deveria ser tal que
possibilitasse o fornecimento desta vazdo de abastecimento e¢m 100% do tempo Isto
significaria dizer que quando a barragem atingir este nivel de alerta, somente seria liberada
a vazio de abastecimento

O programa computacional utilizado foi 0 mesmo do PERH Ressalte-se, contudo
que, para utilizar somente a série temporal € reduzir a influéncia marcante do estado inicial
do reservatério (no caso, praticamente incontornivel caso se partisse dele seco face a
ocorréncia de perfodos deficientes logo no inicio da série), admitiu-se que o reservatorio
estaria com metade de sua capacidade no inicio da simulagio

Os resultados encontram-se no quadro 11, que contém-

~ avazio normmal de retirada (Col 1), com a garantia em tormo de 90% (Col 2),

— 0 volume de alerta associado A cada vazio normal (Col 3), com as respectivas

vazdes emergenciais (Col 4) ¢ a garantia a estas associadas (Col 5)

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

— operagdo normal quando o volume do reservatdrio estiver entre 0 maximo -
56 053 hm? - e aquele de alerta - 14,177 hm3 -, situagdio em que a vazio
garantida com 90% sera de 554 ¢/s,

— operagdo de emergéncia’ quando o volume do reservatorio estiver entre o de
alerta (14,177 hm?) e aquele morto (3,707 hm?), situagio em que a vazio
garantida com 100% seré de 55 ¢/s. R A YT | ¢/a)

——

2.1.4 2 - Frequéncia de Enchimento
Para a barragem selecionada for desenvolhido um estudo simplificado da

probabilidade de enchimento (na realidade, um estudo de frequéncia sobre as séries
disponiveis), com a seguinte metodologia-

ina1
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QUADRO 11
ESTUDO DO VOLUME DE ALERTA

VvAZAQ C/ GRRANTIA VOLUME DE  VAZAQ DE GARANTIA DA
OPERACAOQ DA VAZAO ALERTA EMERGENCIA VAZAO DE
NORMAL NORMAL {m3) {m3/s) EMERGENCIA
(m3/s) (%) (%)

728 90,043 3707500.000  .073 23.946
.728 90,043 5016138.000 .073 23 946
684 90.909% 6324775.000 .068 49.837

. 684 90.368 7633413.000 .068 70.195
.643 90.693 8942050.000 .064 90,698
.635 90 368 10250690, 000 .063 92.135
.597 90.584 11559330, 000 .060 95,121
.589 90.043 12867960.000 .059 95.652
.554 90,584 14176600.000 .055 100.000
.520 90,909 15485240.000 .052 100.000
.520 90,152 16793880 000 .052 100.000

. 489 90.693 18102510.000 .049 100.000

NONNAD
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- utilizando-se a série temporal de afluencias, referente ao periodo 1912/88
(77 anos), procedeu-se a 77 simulagdes diferentes como se a barragem tivesse
sido concluida em cada um dos anos do periodo, sempre se iniciando com cla
seca;

—  para os uitimos anos, a continuagio da série era feita retomando ao ano micial
de 1912, reconstituindo-se, entfo, outras sérics de 77 anos;

- a simulagdo para cada sénie foi feita com a vazio de retirada definida na regra
de operagdo normal, isto €, gr = 554 I/s, e. quando ndo possivel, com a vazio
de emergéncia gr = 55 I/s e volume de alerta de 14,177 hm3,

~ o programa identificava tanto o 1° més em que houve sangria, o que significava
o enchimento integral da barragem, como o 1° més em que n3o ocorren falha
de retirada da vaz3io regularizada, o que significava o enchimento parcial
porém suficiente para o inicio da operagiio normal do reservatorio.

Os resultados de cada uma das stmulagGes so mostrados no guadro 12, com a
situagdo de acumulagdo do reservatorio més a més apresentada até o primeiro ano em que
ocofreu sangria

No quadro 13 encontra-se uma sintese indicando o nimero de meses de cada
simulag#o, até a ocorréncia da primeira sangria e do primeiro més sem falha.

Da anilise de ambos os quadros podem ser obtidas as seguintes conclusdes
fundamentais-

em geral, o infcio da operagiio normal ocorre logo no comego do primeiro ano,
salvo naqueles periodos de ocorréncia de seca prolongada; a situagdio mais
desfavoravel fot a registrada na grande seca dos anos quarenta, quando foram
necessarias mais de trés anos para se ter uma operagio normal,

considerando o regime de escoamento da regifo (os escoamentos naturais se
concenfram ao primeiro semestre), os resultados podem ser interpretados como
indicadores das seguintes probabilidades de enchimento (capaz de permitir o
fornecimento da vazio bisica de 90%) associado & cada periodo apds a
construgdo (se esta terminar no final do semestre seco).

NUMERO DE | PROBABILIDADE DE SE TER
MESES / ANO OPERAGAO NORMAL

até Gmeses/ 1°ano

até 18 meses / 2° ano
até 30 meses / 3° ano
até 42 meses / 4° ano

A0N0n47
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¢ bastante satisfatoria a frequéncia de enchimento integral da barragem, com
sangria; somente nos perfodos secos mais extensos ¢ que ela poderd passar
longo tempo sem sangrar;

uma analise semelhante a anterior, conduziu aos seguintes indicadores de
probabilidades de sangria associadas a cada periodo apos a construgiio:

NUMERO DE PROBABLIDADE DE
MESES / ANO SANGRIA NO PERIODO

até G 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

NnonnaA



QUADRO 12
RESULTADOS DAS 77 SIMULAGOES

35

Novembiro  Dezemiwo

—Ancs Jansiro _ Feverskro _Mergo Abr Maly _ Junho o Agosto _Sslembro  Outubro

Ano de Iniclo 1912

1912 o 25077 Of 177478500 387822200 4339034800 452003200 459003400 432883200 401036400 360060700 339360900

1913 292420300 200335800 420044400 S58704800 56053000 0s 50065300008 552477300 510574000 485774200 451523300 419430200
Ano de Iniclo 1913

1913 of 10402 8f 138048200 265407500 300915200 310088500 2076832000 281580200 255193200 220752000 203890800

1914 26730000 220225200 224852100 227404000 222758300 211552000 193574400 170224800 146739200 1352584000 12490480 Of

1915 11144770 0f 1114402000 11708240 0F 121823100f 12917680 0f 11545380 0f 1080783007 0955408 OF COOHIATOF  B2I0914 00 74777004

1918 6476503 0f 8460087 Of 212788300 390601200 524419600 543100500 553036400 530177800 497015000 463343400 431844300

1m7 383220000 408022000 56053000 0s 56053000 0a 56053000 O S60530000s S60530000s 552505200 518045100 484772500 452787200
Ano de Iniclo 1914

1914 5971948 0f 6593081 Of 776460501 80000000 066702001 096280001 08842170f BBSA041Of 0G00I OF 730937401 6810013 OF

1915 5882008 0f 583874001 503B0580( 61990000f 61407370f 574852701 525731201 470852801 418508001 363364307 328910001

1016 288964301 207767601 177268200 355172400 489787200 508717200 521714500 409205400 467580500 435427500 405364000

1917 350331400 305814400 SA0S3000 Os 58053000 Os 58053000 Os 56053000 O0s 5605300008 553300800 S20539500 487133700 45580680 0
Ano de niclo 1818

1915 of 2616 1f urms i 40351 11 106408 5f Q0N T4758 I 57235 0f 42841 2f NS 2A 23474 0

1918 206200 GOS127f 145189600 321133500 454450200 473485100 484758000 461796200 4296853800 397150000 366854200

1917 319012700 344872100 SO053000 0s 56053000 O 50053000 Os 56053000 Os 580530000 552017600 S17970300 483342100 450003200
Anc de Inicio 1918

1918 2343 81 4142520 144285900 310485100 452100B00 470467300 491097100 457520200 424783000 3917368500 360069200

1917 312851300 337071900 56053000 0s 58053000 0s 58053000 Os 58053000 O0s 56805300008 551322000 510802400 481303000 448217700
Ano de Iniclo 1917

1917 3008 11 3718608 Of 58053000 0s 558053000 0s 58053000 0s 58053000 Os 58053000 0s 552198400 518337200 483872200 451801500
Ano de Inicio 1912

1918 22438 38829 3 68300 7t 16873021 874181401 000849901 1074535001 09409260f ODOS5TO3OF 824502301 749207304

1919 B5058100f S4008720f 683218101 7006878401 697350007 @55301501 00251450f 54278500f 483565401 426558780f 3745208 Of

1920 320881401 3353834 0f 134354000 264584500 284790100 204255000 294015800 289174000 243811300 218385300 194449700

1921 15554550 0 44519600 232573700 355258000 58053000 Os 58053000 0s 58053000 0s 543810000 511087300 477778100 448031200
Ano de Infclo 1319

1819 7137 21 10089 &f 32573 60 44515 of 44580 Of 38541 B M58 4 237440 17657 Of 12804 8( 9453

1920 8368 of SERO 81 11040440 0f 239232000 258802200 268090800 2687782400 242974500 217872200 192210000 168422300

1921 120125400 12048030 0f 216430000 368140800 S80530000s 50053000 0s S60530000s S43182000 509838500 475808800 444172000
Ano de Inkclo 1820

1920 of Oof 11025820 0f 238502400 257388300 265047000 28490850C 239605800 213725400 187806000 163387400

1921 13553240 Of 1350552000 222368400 373513000 SO053000 0s 56053000 Os 50053000 0s S42514700 508512000 473048300 441590000
Ano de Inkcio 1921

1921 234381 2325371 SISI050F 241797900 548131400 50053000 0s SO0SI000 0 542514700 500512600 473948300 441590000
Ano de Inicio 1822

1922 of 12098 11 331033500 56053000 0s S00S3000 Us 56053000 Oz 58053000 0 S43471800 509452700 474067000 44248560 0
Ano de Inlclo 1923

1923 11830 7f 0804081 Of 380371500 58053000 0s SB053000 Os 56053000 0s 58053000 0s 528283300 494539700 480309500 426260800
Ano de Inlcio 1824

1924 234381 AT479000 0 56053000 0s 56053000 0s SO053000 Os 56053000 Os SOA05I000 0s S204607200 495000400 461440000 4203558400
Ano de Iniclo 1928

1925 253410201 225134100 550820500 56053000 0s S6053000 Os 56053000 0e 50053000 0s 532083500 499161300 464818000 432667200
£no da Inlcio 1926

1928 2343 61 18061 of 352512200 SO60530000s 56053000 Os 56053000 0 SO053000 0s 541582700 507507300 473052000 440714700
Ano de Inicle 1927

1927 2343 8 44021 21 306839580 0 S60S3000 0s 56053000 08 58053000 0s 56053000 0s 531850000 4896048100 463732200 431805700
Ano de Inkcio 1928

18928 of of 11194650 0f 256432600 289368700 300008300 200218000 269745700 243089400 16348500 181183800

1626 149764600 255300700 58053000 0s 58053000 0s 50053000 Os S8053000 De 58053000 s 50053000 Oe 527603200 4920060400 460119600
Ano de Inkcio 1926

1929 Of 1171288001 422522300 SO053000 Os SEO53000 Os S6053000 Os 58053000 0 5600530000 3527803200 492008400 4850119800
Ano de Inicio 18930

-
i

HN2701300
39078900 0

181362200
11830090 Of
6847333 Of
40356580 0
42412800 0
6026861 Of
018084 Of
37851560 0
42796140 0
20588 Of
338840400
421794600

33339070 0
418467200

422859700
8865249 of
3443327 Of
172081700

41874090 O

7286 6f

14655960 0

41570300 ¢

140946860 0
41250380 0

41250380 0

413385100

30543980 0

40051930 0

403754100

411845000

40271300

16818520 0
43087420 ¢

43087420 0



1935

1936
1937
1938
199

1937
1938
1939

1938
1939

1939

1042
1944
1945

1944
1945

1945
1048

2343 81 38820
1102602001 11041510 0f
288737300 277204400
121928900 311035200
Ano de Inicio 1431

o533 of 35054 8
192053500 180093800
238234400 22895080 O
Ano de Iniclo 1432

of 44148 50
117262800 1181719007
Ano de Iniclo 1833
953391 103448 Of
Ano de Iniclo 1934
64637 4f 315873200
Apo de Iniclo 1938
o 10402 &1
Ano de nicio 1938
o 7807 11
441728 51367 11
12880480 Of 12899340 O
183813600 316010500
Ano de Inicic 1937
of 5211 6f
1238341001 123712000
173143400 20453480 0
Ano de Inklo 1938
of 2816 1f
10904770 0f 240163200
Ano de Iniclo 1939
Of 29548800
Ano de inicic 1540
o 8572891
200116800 287796800
1176421001 117788100f
72384800f 7201800 Of
3925078 OF 3850834 OF
13595780 0f 202573500
Anc de Iniclo 1841
of s211 81
58504 of THN25 10
189357 81 178534 Of
28808211 277558 A
1216712001 189012500
Ano de Inicio 1942
or 12008 11
130041 o 140150 4f
252687 0f 2817130
1123825001 178330100
Ano de icio 1943
of 2818 11
177756 0f 184801 Of
11158390 0f 17755880 0
Ano de Iniclo 1844
of of
1212664001 187291500
Ano de Inicio 1948

234381 7765089 Of
364450700 353513200
Ano de Iniclo 1948

4811820 OF
457163200
53065380 0
370423700

34224450 0
43168400 0
292195700

245143000
180711100

7075853 Of

$6053000 Os

8159423 O

83551 0f
175300 of
13588740 Of
56053000 Os

118967 8f
13029760 Of
56063000 Os

48778 of
55053000 Os

462026200

11258270 Of
280023100
12422520 Of
7003492 OF
4009687 of
MA22200

49171 31
147906 Of
2455681 61
05564 41
33503850 0

73006 77
210425 81
347238 Af

322768300

34617 5¢
258042 of
32197660 0

38911 5
33194380 0

219048100
354392700

19348580 0
47543080 0
544213400
56053000 08

38225480 0
44355950 0
58053000 Os

25318860 0
56053000 08

58053000 0s

56053000 Os

56053000 Os

190851 3t
18586290 0
31659370 0
58053000 0s

18480890 0
310185200
56053000 O

17800050 0
56053000 0=

58053000 Os

32272300
282285200
13019650 Of

BO17412 Of
23586230 0
56053000 Ds

143508 8f
307347
MTT6H
19602850 0
55053000 08

225346 of
378233 5t
196510100
S605300C Os

178227 7¢
19555600 0
568053000 Os

193168860 Q
568053000 O

48735560 0
SO053000 O

21084690 0
488294200
54380830 0
58053000 Os

701800
44204400 0
56053000 0s

25254290 0
56053000 Os

56053000 Os

56053000 Os

58053000 Os

248373 71
22542460 0
33478830 0
56053000 Os

223514100
3271720400
56053000 Os

18350830 0
58053000 Os

56053000 Os

36806760 0
27016890 0
13114790 OF

8126088 Of
258852300
58053000 D=

288943 of
53725 51
50545 Bf
22002850 0
56053000 O

451768 8f
219200100
58053000 Os

415858 Bl
21824580 0
58053000 Os

215858200
58053000 0w

52017300 0
58053000 Os

21870800 0
48408880 0
526526300
58053000 Os

368405200
425979100
58053000 Os

23846900 0
56053000 08

56053000 0

58053000 Os

56053000 Os

221348 71
23407800 0
341624700
56053000 Os

231541100
33403020 0
58053000 Os

201832600
56053000 Os

58053000 Os

415764800
250242100
12007600 Of

7014518 00
28548020 0
S68053000 O

275309 8t
578630 of
847733 BY
22096510 0
56053000 Os

498727 &f
810783 11
22586170 0
56053000 Os

8236822 5(
22492030 0
56053000 Os

22256480 0
58053000 Os

53661430 0
56053000 Os

22004520 0
45833740 0

552132000

34508470 0
39805920 0
552132800

215636500
55213200 0

55213280 0

58053000 O

56053000 Ds

186398 2
23896940 0
32886740 0
56053000 Ce

233851200
320812300
58053000 Ds

181305100
568053000 Os

56053000 Os

44223000 0
22785260 0
11826290 OF
B21221 00
26272080 0
56053000 Os

233593 &f
504428 6f
748852 Of
22872030 0
58053000 O0s

431913 of
715119 4f
22341550 0
56053000 Os

545260 8f
222492100
58053000 0s

220181800
58053000 Os

542108100
54892700 0

19649880 0
427386200
46508250 0
51934540 0

31728180 0
38947340 0
51934540 0

191141800
510934540 0

51934540 0

54246430 0

53765330 0

148456 1t
21409810 0
A2514700
534883200

21096680 0
29403360 0
534212200

187752100
534212200

53352890 0

436312000
20344760 0
100268350 Of
8846110 Of
237724100
53116590 ¢

188308 Of
420845 Of
83778 Of
20538430 0
53197530 0

358500 tf
807100 Of
19888400 0
S3067SS0 0

458780 3t
19798280 0
S3067550 0

195727700
53087550 0

51256850 0
516243400

Q0046

171726700
30502200 0
427112200
485784100

28825830 0
320029200
48578410 0

16850690 0
485784100

485784100

508453100

50373800 0

114131 81
19048820 0
275931700
50201020 0

18620480 0
267041100
50072050 0

144072500
50072050 0

49936840 0

40515950 ¢
17903550 0
10014380 Of
5000531 Of
212420700
497906100

147338 8t
341498 71
530614 5¢
18170600 0
49951000 0

287408
504599 3t
174100500
49093440 0

arzas1o 4
17322240 0
49683440 O

171025100
49093440 0

47918600 0
48279480 O

36

14894850 0
364368040 0
39900080 0
45178750 0

28120700 0
0227800
451767500

14186990 0
451787500

45178750 0
47389980 0
46528330 0

423 4
188181300
24928380 0
48900700 0

181305700
240004200
40670040 0

13263820 Of
48870040 0

46469070 0

37380850 O
15459700 0
9103108 Of
5302581 Of
18708390 ¢
464131800

1172
270928 &f
431783 8¢
158003200
46050200 0

226482 5t
400175 9t
140307700
46209520 0

296710 3f
14845330 0
48289620 0

146315400
46200520 0

44537990 O
44890070 ¢

12365750 0
335048100
38950900 0
416912500

23485000 0
28256620 0
418912500

13147740 01
419912500

419012500

44154260 0

43703060 0

63345 Bt
143304100
22428900 0
43738000 0

137681200
214599100
43496780 0

12230240 Of
A34B8780 0

43223030 0

34472000 0
13154500 0
8204090 Of
4718003 Of
16320040 0
432534500

garsr i
21674561
B1a42 3

13565880 ¢
42565850 0

176633 f
332485 71
12597580 0
43064180 0

2382720
126153800
43084180 0

13549840 OF
43084180 0

413719400
417180300

11504700 Of
30873470 0
342250100
39128080 O

21092250 0
25752040 0
39128980 0

12223920 Of
39126960 O

30128680 0

41248250 0

40803320 0

40755 3
13401180 Of
201583200
40938700

12879020 Of
19143450 0
408274000

11387280 Of
408274000

40300520 ¢

31869280 0
12264400 Of
7631785 01
4227005 Of
141322200
404163200

65808 4f
187284 4
293784 4

12685450 of
40803500 O

155417 3f
273
11726800 of
401817600

166326 of
11848300 O
40181780 0

12637500 O
401817000

385203100
38867740 0



1946

1947

1948
1949
1950

1949
1950

1950

1951

1954
1955
1958

1955
1856

1958
1859
1960
1961

1959
1960

14327 4t TATOR Of
1184351001 11954700 Of
Ano de niclo 1947

o 12998 1f
Ano de Iniclo 1548
of 20785 tf
9084126 0f 9088885 Of
9103863 0f  90RS9SS5 Of
Ana de inicio 1949
of 12998 i
6373151 00 632018200
Ano de Iniclc 1980
234360 2488 8f
Ano de niclo 1951
or or
144051 4f 155088 Bf
4240058 Of 4182207 Of
TT054850f 7681513 0f
§376670Of 1310068700
36369100 35420000 O
Anco de Infcio 1982
or S211 et
40126848 Of 30030871 Of
8033000 Of  BO10490 Of
9175047 Of 14085300 Of
350171700 348384500
Ano de iniclo 1983
of of
672141401 6685378 0f
812300001 13024000 Of
349666600 33862000 0
Ano de inicio 1984
of 7807 11
6371198 0f 11249740 Of
3270191200 315370100
Ano de infclo 1958
713721 4910831 Of
280215500 268354000
Ano da Iniclo 1986
o 21 of
152013700 141176500
240018500 234626500
9476869 Of  D471356 OF
198039500 18443460 0
10226050 Of 534701800
Ano de Infclo 1957
TIAT 2o 12685 11
131482300 3166070 Of
712895401 T1028780f
176901900 165470300
9790934 0f 53058950 0
Ano da inkclo 1988
234381 2488 8¢
649 41 11086 8f
13252370 0f 1327007001
8511340 0f S1850800 0
Ano de Iniclo 1988
of 10402 &1
121ZMe00f 1212730001
8016833 0f 512258800

285254 3f
36628020 0

26359260 0

165950 8f
0817672 07
osea7ez of

78871 3¢
0003122 Of

37201 &

of
2114091
4450158 Of
12243700 OF
15592820 0
48035780 0

40874 5f
4168423 0Of
12565110 0f
16385990 0
482125400

82402 41
11476260 Of
15293810 0
£72332100

4074803 Of
133814700
4478330 0

7938263 of
36840560 0

13548720 of
13816400 0
23145800 0
27370180 ¢
188328100
58063000 O

52791 of
13827890 of
24931870 0
189117100
58053000 Os

8147 11
17588760 0
13640320 0
56053000 0s

17456350 0
13565310 0f
56053000 Os

201792600
56053000 Os

58053000 Os

B377814 Of
176864000 0
58053000 Os

B953151 Of
56053000 Ds

53003860 0

44437 3
Js212 7
135626300
14643090 O
44252330 0
56053000 Os

17158 1
131533800
14840030 O
44932040 0
50053000 Os

10063050 Of
134141100
43821460 0
568053000 O

7200067 Of
41805390 0
568053000 Os

36199200 0
54320250 0

274968700
358000200
228123800
30530180 0
20330960 &
58053000 Os

218067000
14344870 Of
280710200
18393250 0
58053000 Os

749500
20874200 0
151430200
56053000 Os

204141500
14937840 0
58053000 Os

21711690 0
56053000 O

56053000 Os

15872000 0
17644800 0
56053000 Oa

10124940 OF
56053000 Da

56053000 Da

204611 51
8481055 OF
137554200
15971490 0
50062070 0
56053000 Oa

624327000
132200100
180484300
312167200

58053000 Os

11345980 Of
146162000
50100010 0
58053000 Os

9582646 O
48021820 &
56053000 Os

424149100
58053000 08

206841100
40480090 0
21280800 0
328588100
20555990 0
56053000 Os

26475800 0
13020300 0
30407870 G
188354100
56053000 Os

7508 of
23089010 0
15463960 0
56053000 O«

22701840 0
151213200
50053000 Os

217570 0
58053000 Os

56053000 Os

18436330 0
10906200 0
58053000 Os

10804030 Of
50053000 Os

55053000 Ds

429515 81
7512287 Of
131572900
15848410 0
52730200 0
56053000 Os

7288507 Of
13716850 Of
157971400
531624700
58053000 Os

11894470 0f
14383940 0
520827100
56053000 Os

10767840 Of
40033480 0
56053000 Os

44383370 0
58053000 Os

30737800 0
41805670 0
163876800 0
34052040 0
20055450 0
$8053000 O

27602340 0
12435620 O
31857290 ¢
18177800 0
58053000 Os

6391 of
245224700
15126990 0
58053000 O

240139200
14672360 0
58053000 Os

218114500
58053000 Os

56053000 Os

15481100 0
15490540 0
54426780 0

10852840 O
54428780 0

54300960 0

458830 31
1887538 OF
12372200 OF
14562880 &
53197420 0
54415880 0

7440895 Of
12887520 0f
14380710 0
534890800 0
54200800 0

11145490 Of
13007000 0
52404640 0
542908080 0

10712840 Of
502376200
54223380 0

447314100
54223380 0

29478590 0
40313080 0
172433300
34328610 0
181772100
56053000 Os

20505300 0
1806820 Of
32017080 0
16352440 0
56063000 Os

5024 41
251091500
13437840 0
56053000 Os

244846100
12870800 0
56033000 Os

16360990 0
535181000

53818100 0

13284900 0
13274000 0
£1249960 0

9810870 Of
51240080 0

511196200

380114 81
8986000 Of
11458050 Of
13556040 Of
50234100 0
513341400

8750044 0f
11545180 Of
1337451001
50286700 O
510860080 0

10276750 Of
12049030 Of
49330450 0
51086060 0

6658223 Of
471383700
50052650 0

41808440 0
S0952650 0

28508430 0
374273400
14972570 0
317831800
15884350 €
520323000

244191200
10776500 Of
205257100
14119930 0
52940550 0

3650 of
22874020 C
12470370 Of
530281200

21387700
11918180 Of
52001950 0

188961400
50430080 0

50430080 0

12235980 Of
42244800 Of
47996380 0

8959589 of
470096360 0

47603080 0

307169 2
8303740 OF
10530400 Of
12521450 Of
47008800 0
481734200

8077389 Of
10981230 Of
12337000 Of
47131040 0
47805830 0

9396069 Of
11079730 Of
46080250 O
47505830 O

8995082 Of
43880450 0
47008140 0

36679540 0
47606140 0

243184800
34522630 0
126979200
29037600 0
13578880 0
40831850 0

219123400

967611200
26879070 0
13052580 Of
49666030 0

251061
20485270 0
11490510 0f
498217200

108433900
10954350 Of
49571600 0

37

14430750 ¢
48pB8750 O

48988750 O

11206650 Of
11214810 0¢
44007400 0

8113037 Of
44697400 O

444433000

242673 71
5627147 OF
5803719 0f
11485810 Of

430143200
44054800 0

5403418 Of
10017620 Of
11299100 Of
43823200 0
44481570 0

8522927 O
10110730 Of
42806880 0
44481570 0

8126883 Of
40585030 0
44217000

35547150 0
442217800

207217200
318208700
11842070 Of
26304800 0
12474830 Of
482080450 0

19308700 0

8976385 Of
242282100
11878000 O
46330070 0

1629 31
18088810 0
10510140 Of
465611200

17144350 ¢
9000053 Of
481910800

13353010 OF
43787080 0

43767090 0

10202010 0f
10208750 Of
416113800

7363405 Of
41841380 0

412976000

193153 2r
5031971 f
8780576 Of

10666270 Of
40940880 Q
419871800

481070501
9160574 Of
10378880 Of
40727080 0
41370480 0

747391 Of
9248939 Of
39735000 0
41370480 0

7376385 0
37506360 0
410495400

32830740 0
41048540 0

19279160 0
285138000
10704020 OF
237443000
11494360 Of
43145640 0

17032260 0
8178854 Of
217389000
11025480 Of
43212500 0

1082 21
158335800
9630138 0f
435157800

147872600
9133098 Of
43028900

LY,

1245217001
40878070 0

40876070 0

9530087 Of
8537487 O
38848440 0

8730057 Of
38846440 ¢

38474800 0

150050 of
4538087 Of
8067232 Of
9801780 Of

382800100
392881700

4318957 Of
B446717 Of
9008208 Of
37953000 0
385813800

T12rs of
8530846 Of
369689400 0
38581300 0

6741444 OF
34759370 0
38201240 0

30019480 0
356201240 0

17049910 0
26469630 0
9922001 Of
214179700
10678810 Of
40340220 0

14868540 0

7515474 0Of
18473490 0
10232080 Of
404307200

era
137740100
8914153 0f
40008500 0

12832330 0
8420150 Of
402011700



1960
1961

1961

1987

1968
1969
1870
18971

1969
1971
1870
1971
1872
1973
1971
1972

1973

1672
1973

1873

1974

1975
1978

Ano de Inicla 1980
of of
202073201 481019100
Ano de Iniclo 1961
953391 430827200
Ano de iniclo 1962
9533 0f 48934 &
154287100 142428700
Ano de Iniclo 1883
19119 8f 113431 8¢
Ano de Infclo 1884
14327 41 24409020 O
Ano de inicio 1968
n4a3e 28445 of
Ano de Iniclo 1986

o 15593 &f
186617 0f 175714 51
Ano de Iniclo 1987
of 2818 11
Anoc de Inicic 1988
o of

200560800 189073700
1185745000 11701450 0¢
7545854 0f 7548403 Of
Ano de Infclo 1089
of 521t ef
4310832 0F 4251280000
IT20T1200  37ITITEOf
Ano de infcio 1970
of of
174651701 18151800
3778768400 JG73EI000
202327400 300880700
Ano de Iniclo 1971
2343060 B233 41
3483816800 33835080 0
252672000 25888500 O
Ano de Inicio 1872
of of
78627301 970217 Of
Anc das Iniclo 1973
2151541 1004803 OF
Ano de Iniclo 1974
322893500 6576717 0f
Ano de Iniclo 1978
73T 34BN
353016800 341353800
Ano de inicio 1978
of 15503 &1
Ano de niclo 1977
4740 4f B2087 2
333176800 321588100
185555800 153008500
7068877 Of 41451290 Of
1006221000 10054200 OF
MBSOl 916074200
277405800 265832100
10494540 0f 10497930 O
206153400 443264100
Ano de iniclo 1978

87001081 2J11468401 45367890 55758000 534088201 47773230f

SA053000 O

58053000 Os

11845680 Of
30413400 0

24695000 0

58053000 Os

413387200

50740 of
13138530 Of

12835030 Of

53005 51
185260100
13435300 Of
12082180 Of

46339 Of
5621449 00
8362169 Of

1189704 Of
a31707 Of
BIBT400

56053000 08

4384297 OF
3345588200
58053000 Os

B5a7 7
418198100

338213500

48522980 0

25819040 0
56053000 Os

283221400

9369331 Of
320372500
14723280 0
18678100 0
17659830 0
177811700
282677500
12755630 Of
58053000 Os

58053000 08

58053000 O

16854630 0
56053000 Oa

51803250 ¢

568053000 Os

50053000 Os

109959 5(
456872380 0

45397530 0

5768208 Of
21668740 0
13435180 0
35826350 ¢

3831824 0f
6553483 Of
34786580 0

2031333 of
326187800
36812550 0
58053000 Os

304818400
33070300 0
50053000 08

THT79 00
58053000 Ds

58053000 Os

S8053000 Os

40550940 0
58053000 O

58053000 Os

330210500
34542200 0
14008330 0
19807900 0
19007280 0
43837250 0
25745980 0
306091100
56053000 Os

50053000 Os

56053000 Os

28500680 0
58053000 Os

568053000 Os

58053000 Os

58053000 Os

328743 W
S6053000 Os

56053000 Os

304572000
21992680 0
120222000
56053000 Oa

5359752 Of
7248538 Ot
52305670 0

2848000 Of
5007430 0
48506180 0
56053000 Oa

478028100
42018460 0
58053000 0s

11230320 Of
56053000 Os

56053000 O

58053000 Os

47438450 0
56053000 Os

58053000 Os

481918200
35105560 0
13879730 Of
20145500 0
195124200
45542620 0
243520100
40789080 0
56053000 O0s

50053000 Os

58053000 Os

30084620 0
58053000 Os

56053000 0s

68053000 O

50053000 O

504574 11
58053000 Os

56053000 Ds

330597800
21886600 0
13001870 Of
56053000 Os

8590584 Of
7491515 0F
550688800 0

3363821 OF
2797010
484475100
56053000 Ds

50414800 O
42679750 0
50053000 Os

12780450 Of
58053000 Os

56053000 Os

58053000 Os

50505870 0
38053000 Os

56053000 Os

48354130 0
337731000
13531330 Of
19040780 0
19162980 0
45833450 0
22322000 0
43403000 0
56063000 Os

$8053000 Os

56053000 Os

2293760
55388100 0

§5388100 0

58053000 Os

50053000 Os

516808 OF
56053000 O

58053000 08

345202900
21057560 0
12200000 Of
568053000 Os

7580402 Of
8926955 Of
58053000 Os

3118433 0F
543410200
458028100
56053000 Os

51857640 0
41705300 0
8053000 Oe

125964700
56053000 Os

56053000 Os

56053000 Os

52357850 0
55133200 O

55133260 0

496080220 0
31433500
12716360 Of
168481200
17058570 0
44497020 O
200678100
44905730 0
56063000 Os

52001950 0

52634000 0

27576990 0
520845200

52084520 0

53818440 0

54292480 0

433450 11
53400890 0

533337100

32248930 0
18976550 0
11292320 0f
53934400 0

7075108 OF
8283083 Of
54013780 0

2820488 Of
52288980 0
42638300 0
56053000 Os

490922200
38775780 0
56053000 Os

11704470 Of
56053000 0s

58053000 Os

54708120 0

501008100
51838900 0

51838990 0

4TTTIS680 0
20738040 0
11706690 Of
145122800
147177500
414323100
176855430 0
42422780 0
55525040 0

4219919 Of
49571880 0

404377400

24871050 0
48703400 0

48703480 0

50402060 0

50059620 0

352441 2t
50079180 0

40048460 0

29512500 0
164997200
10984150 Of
50820830 0

6384652 Of
ssag2620f
507780100

25407000
49003860 0
396113100

541913400

46348640 0
[7154200
54057600 0

10752120 Of
54143940 0

540763700

51262680 0

48775100 0
48487670 0

484679700

445149400
26022960 0
10806300 Of
13422970 Of
123795500
38323660 G
15230550 0
30286540 0
521036800

38

TS24 OF
481918800

45993200 0

22181480 0
45276800 0

45276890 ¢
ABQ34050 0
47390930 0

2719937 Of
487042100

485068020 0

26770300 0
14120840 0
543848 Of
47250040 &

5700495 Of
5004943 OF
474826200

2266400 Of
456895080 0
385516300
50763520 0

42065530 0
32080650 0
504068100

9600258 Of
50589850 ¢

50535830 0
47800260 O

43400820 0
45052180 0

45052180 0

412128800
23304280 0

5840855 of
12320130 Of
11333810 Of
352136100
12812880 0
38142850 0
486218400

J00048

3327640 Of
43028630 0

47787360 0

19009840 0
42087240 0

42067240 0

43698800 0

441333100

224267 S
435474100

43288900 0

242020200
13081870 Of
86318520t
440068200 0

50068230 of
4467853 O
44404780 0

03221 o
42580300 0
33713680 0
47549500 0

39796040 Q
208130680 0
47157060 0

8953571 Of
474102400

472118800

44538390 0

40238580 0
41852000 0

41852050 0

381295700
20747000 0

8992653 Of
11340200 OF
10404110 01
323243300
11807860 Of
332226100
45359520 0

05173200
402031700

30679880 0

17275580 ¢
391013400

301813400

40785430 G

41203280 0

184307 41
407141300

40303750 0

21870390 0
12193380 Of

7945819 Of
412716200

4813119 Of
4003288 Of
416514700

1837333 0
398113000
311750100
445731400

38954900 0
272381400
44154750 0

8248845 Of
44489220 0

442271800

41605550 0

37406130 0
38876090 O

38976880 0

3/3TN200
18411470 0
8281265 of
10524000 Of
9831183 Of
29724930 0
10671280 of
30600430 0
424291900
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1978 2343 61 15468 3f 9306661 3121381 0f 49670430f 5483081 0f 513947201 46001170f 406601201 3543691 0f 320572860 203745301
1979 280011001 285TTO6Of 31240000 338168001 3400187 0f 3400271 0f 324302001 204550401 268481650f 235540200 2104421 0f 1905078 Of
1980 1800627 0f 53404190f 1305310001 148580800 153005100 144820000 365231001 1267383001 1188276001 106911600f SB102170f GO7ETII Of
1981 866423301  BOGD0220f 163831300 178739100 185434000 183702500 164437000 1428008000 1321350001 1213811001 11183490 0f 10392680 Of
1982 9945046 0f 994489207 1876806400 449970100 468670300 474055800 461071100 4707600 40176400Q 371627100 343700600 218311300
1083 300343400 200325000 289843800 200614300 274324000 255230600 233897400 210410100 186921500 163370800 141185800 1320188001
1064 12691730 0f 12730880 0f 139579500 320089200 423538100 451122000 467486300 443893700 413670700 383143500 354845500 320637800
1085 31134200 469095200 50053000 0s S6053000 Os 5605300003 SO053000 Os SO0S3I0000s SSE881700 524240400 401003800 450000200 432103500
Ano de Inicio 1478
1979 of o 5787 1 4585401 15208501  3082853f 26543681 1519381 169743 M 120558 8f 98704 1 e 8
1980 88063 0F 3700067 Of 119102600f 14205980 0f 146448000 137144200 1289744001 119490500f 1008022001 100204800f 01761540f 8465870 0f
1881 8062002 0f  BO45881 Of 158835800 170080800 177050300 174018300 155103400 133080000 122772700f 11247050 0f 103M72001 571621 Of
1982 $1363730F  S12273801 178540800 440050200 458124800 463015400 445600200 410062000 300827500 3ISH305200 331178100 205688800
1983 267054700 276349200 274691200 270730000 257822000 238350000 2106517600 193025700 165358800 145873500 1349885001 123960640 Of
1984 12083840 OF 1212144001 132570200 312275500 415096900 442163700 4SB084000 434052000 403437500 372628200 344064100 318540100
1985 20055580 0 457748100 56053000 0s S6053000 0s 56053000 0s S6053000 08 56053000 0s 556262500 523042400 489186800 457507000 429138300
Ano de Iniclo 1980
19680 Of 2G36048 00 11BITETOON 1411556001 144888800 134853500 1268035001 117359700f 1070072001 0826026 0f RO7T669201 82605820
1981 786411301 7830408 (1 154033800 1674766800 172889900 170052000 49778700 (27204600 1172308001 107168100f 982208801 9078080 Of
1682 06478000 8G220976801 172708300 433449400 450867600 4551893100 441261500 411054700 380420000 349779400 321320000 295732200
1683 276260000 2648568700 202252500 257395100 243820500 223888000 201884000 177898900 153876700 130088000 1199717000 1115591004
1984 10876690 Of 1068734001 129574200 308533900 410690200 437166800 452502500 427960000 306852400 365631500 336652100 1067500
1985 291132300 448620900 5605300008 58053000 0s 56053000 O0s 56053000 0 S80530000s 555612400 S21754200 487278800 454054400 426025500
Anc de Inicio 1981
1981 4740 &7 15373 5f  B4082550f 107984400 1257782001 1359512001 1266506001 1191268007 1094834001 908448501 9127041 O 841520201
1982 80011000 797010407 165943000 426570100 443987400 448305100 434570800 404515400 2I74083800 343665800 315403100 285955600
1983 270562700 259122800 258379200 251411200 237835700 217984400 195892700 172245800 148467100 124802200 1149570001 10876290 Of
1984 10209700 0f 10214200 0f 12482760 0f 303449400 405613800 432140000 447570400 423133800 392161100 3I61105600 332274700 2306409300
1985 288919400 444300100 56053000 0s 58053000 O0s 58053000 0s 58053000 0s 56053000 0s 555812400 521754200 487278800 454994400 428025500
Ano de Iniclo 1982
1982 or 261611 5483597 Of 353453400 370859200 376313800 382908100 335066400 7783700 279555500 25M19700 228130200
1983 210438500 198735400 184820700 188540400 174958100 155043800 135030700 1251525001 11523690 0F 1052834001 064321501 8904827 Of
1984 8478827 Of BABTG420f 1083428001 284654500 306815000 413625600 429363300 405315500 374857400 344412100 316126800 200662200
1985 271361700 428775200 50053000 Os 58053000 Os 56053000 Oa 56053000 D 56053000 0s 5556812400 521754200 487278800 454004400 428025500
Ano de Inicio 1883
1983 of 23381 0f 6042171 1054284  11B28571 102757 50 83T el 63808 ¥ 47785 Of 35020 1 28224 2 20408 4t
1884 18146 4 3716181 1825060 0f 153B1P200 205966400 324200400 342097000 320817600 202695600 265111000 239067100 215384400
1985 196045800 354005500 SO053000 0s SO053000 0s 56053000 0s S6053000 08 S6053000 0s 555612400 521754200 467276800 454994400 420025500
Ano de Iniclo 1984
1584 of 181892 tBO32250f 192858800 204357400 322014700 339203700 317135500 288832400 260490900 233850300 200639600
1985 160580100 348018100 SO0S30000s 58053000 Os 58053000 0s 56053000 Os 580530000 554020000 520401500 485275500 452356100 422758800
Ano de Iniclo 1988
1685 65330 155100700 450245000 68053000 Os 56053000 0s 58053000 Os 56053000 0s 554020800 520401500 485275500 452356100 422750600
Ano de Iniclo 1986
1588 2343 81 4142521 SOB173900 58053000 0s 5805300C Os 56053000 08 568053000 0s 543202800 508972100 474004000 441428400 412040800
Ano de Iniclo 1087
1987 of 201811 252252300 2856510300 22376000 320811200 3I0B031000 280921800 253632900 226310000 200585000 177008200
1888 158291000 145472300 129296800 530261200 55053000 0s 58053000 0s 58053000 0s 538120200 503900800 469138200 438585000 407291400
Ano de niclo 1988
1988 2343 81 5084 3r 20690 4T 388747100 S5S50530000s 58053000 Os 5605300008 538120200 S03900600 469138200 436585000 407291400
Ary CH2wqt

fet e
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QUADRO 13
SINTESE DOS RESULTADOS DAS 77 SIMULAGOES

1° Més 1° Més
Ancs sfathe  c/sangria Anos sfAatha _ c/sangris
1912 3 17 1951 28 84
1913 3 51 1952 18 52
1914 27 39 1953 16 40
1015 15 27 1954 15 28
1618 3 15 1955 4 17
1917 3 3 1958 4 63
1918 27 41 1857 4 51
1619 18 29 1958 15 39
1820 4 17 16859 3 27
1921 4 6 1960 14 18
1922 3 4 1961 2 3
1923 3 4 1982 4 18
1924 2 3 1983 3 5
1925 2 4 1984 2 3
1020 3 4 1985 4 4
1927 3 4 1966 18 17
1928 4 15 1987 4 5
1929 3 4 1968 5 41
1930 4 40 1969 28 31
1931 3 28 1970 18 s
1932 3 16 1971 4 27
1933 4 4 1872 7 18
1934 2 3 1973 3 4
1935 4 4 1974 3 4
1838 16 38 1875 3 15
1937 4 27 1878 3 4
1638 4 15 1977 4 90
1939 2 4 1978 28 87
12940 4 84 1879 17 75
1941 40 52 1880 5 63
1942 28 40 1981 15 51
1943 18 28 1982 4 a9
1944 4 16 1882 18 27
1845 3 18 1984 4 15
1048 4 16 1085 2 4
1947 3 4 1986 3 4
1948 5 28 1987 3 17
19849 18 16 1988 4 5
1850 4 5
Arq Q13 wq1

[

-

e

r—
[
Ll

40



3 - €STUDO D€ CHERS

ﬂﬂﬁﬁﬁl




42

31 -ESTUDO DE CHEIAS DIMENSIONAMENTO DO VERTEDOR

O dimensionamento do vertedor de um reservatdrio consiste na determinacio das
suasg dimensdes com base na simulag3o do comportamento durante um evento extremo

Para bacias hidrograficas equivalentes a esta em estudo, um evento extremo se
encontra scmpre associado 3 ocorréncia de chuva intensa com duragdo ndo superior a 24
horas

Assim, a metodologia utilizada constou de dois aspectos um primeiro, relacronado
com o calculo do montante de chuvas intensas para varias duragdes, € que permitiu obter
uma curva, ¢ um outro aspecto referente a transformagio da precipitagio intensa em
defluvio e a simulagio do comportamento do reservatorio sujeito i esta afluéncia

3 1 1 - ESTUDO DE CHUVAS INTENSAS

Utilizou-se 0 método das Isozonas(!) para obteng3o das precipitagdes intensas para
periodos de retorno de 100, 500 ¢ 1 000 anos A metodologia consiste em se utilizar
estudos estatisticos de uma série de chuvas diarias para, através de um processo de
regionalizagdio, estimar as precipitagbes de menor duragdo (6 min, 1h, 2h, ., 24 h).

O processo de calculo obedeceu a seguinte sequéncia

a) Selegdo do posto pluviométrico' dentre os postos disponiveis selecionou-se
Tiangua como o representativo,

b) Compilagio dos dados foram compiladas as precipitagdes maximas de cada
um dos 77 anos da série observada no posto de Tiangud, (quadro 14);

c) Estudo probabilistico das precipitagdes diarias: a série observada foi ajustada a
lei de distribuigdo de Pearson I, e a partir desta foram determinadas as
precipitagbes maximas diarias para periodos de retorno de 100, 500 ¢ 1.000
anos (quadro 15);

d) Calculo da chuva virtual de 24 horas de duragdo (P,,) esses valores foram
obtidos pela multiplicagio das chuvas de duragdo de um dia relativas aos
periodos de retorno de 100, 500 ¢ 1 000 anos pelo fator 1,10  Os valores
obtidos foram os seguintes

(1) TABORGA TORRICO, J - "Praticas Hidrolégicas", 28 Ed., Rio de Janeiro, 1975

AONES2
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SERIE DE MAXIMAS ANUAIS PARA TIANGUA - POSTO 2778406

- - - [ —

50 50
6120
a6 S0
3120
oR 00
126 30
6520
6510
5000
65 o)
30
6110
69 ap
A 5
0R 30
138 30
0 '}0
R5 80
53 40
1R 10
96 70
RO 4N
R0 00
S100
100 80
120
6 1)
CR R0
5213
X AN
S110
6430
g2
60 10
nl 00
RI60
100 20

VALOR (um |

ANO | VALOR (mm)

1041
1052
jos3
tosq
1955
1056
1057
1038
1239
1060
1961
1062 ;
1963
1964 |
1945
1966
1067
1968
1940
1970
197}
1972
1973
1979
1975
1976
177
1978
1970
1980
1oR]
1982
1083
19R4
1085
1086
1087 ¢

losgl

60 70
1900

6070 ;
98 10 ;

N 00
7400
107 =0
To 50
100 S0
ol 50
126 60
06 00

B400 ¢

000

00 00 |

5810
128 00
5530
ST00
59460
5520

5300

700
141 00
10500
76 00
5100

141 00 :

0500

100 70

67 e0
53540
60 10
5200
Bs2n
1.10 00
0o o0

_R000.
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ANALISE FREQUENCIAL DE MAXIMAS ANUAIS- POSTO 2778406 TIANGUA

e b n m——

P! RIODO DE " DISTRIBUICAQ DE
RETORNO (ANOS) ! TREQUENCIA

} _{mm} ]

A 1 - ¥ i
I - N 270

_ _. 500 o 9820
L __1000 11346
2000 128 36

o Seos 14826
- 10000 ___led:%
000 17982
o sl 202101
1000 00 | _ 21999

____Estatisticas dos valores observadns
MFIIA — TO075
DESVIO PADRAO = 2187

COFT DF CURT — 8030

e A R T Rt
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Para T, = 100 anos, P,,, = 1,1 x 163,75 = 180,13 mm;
ParaT, = 500 anos, P,,, = 1,1 x 202,14 = 222,35 mm;
Para T, = 1 000 anos, P,,, = 1,1 x 219,99 = 241,99 mm.

e) Determinagio da isozona a qual pertence a bacia: o posto Tiangua com
coordenadas 3°44' Sul ¢ 40°59' L este, fica situado dentro da Isozona D conforme a
Figura 9, que contém o quadro percentil das chuvas de durago de 1h e 6 minutos
em relag3o a chuva de 24 hs;

f) Determinagdo das chuvas de 1 hora ¢ de 6 minutos para os periodos de
retorno de 100, 500 e 1 000 anos- estas chuvas foram obtidas multiplicando-se as

chuvas de 24 horas pelas relagdes R, entre as chuvas de 24 horas e de 1 hora, ¢
entre 24 horas e 6 minutos Em sintese obteve-se,

para T, = 100 anos
P, = 0,403 x 180,13 = P,, = 72,59 mm

Pepn = 0,10 x 180,13 = P, = 18,01 mm

6mun

para T, = 500 anos

P, = 0,394 x 222,35 = P,, = 87,61 mm

Poo =0,10x 222352 P, =22,35mm

para T, = 1.000 anos

P, =0,390x 241,99 = P,, = 94,383 mm

Pyin=0,10x241,99 2> P = 24,19 mm
2) determinagio das respectivas precipitagdes para duragbes entre 1 hora e 24
horas ¢ entre 6 minutos ¢ | hora. sfo obtidas plotando-se as precipitagBes de 6
min, 1 h, ¢ 24 h no papel de probabilidade da Figura 10 ¢ ligando-as por uma reta
segundo seu perfodo de retorno.

Os valores das chuvas mtensas, para cada freqiiéncia ¢ duragdes entre Smin e 24h,
estdo mostrados no quadro 16, a seguir

060355
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QUADRO 16
CHUVAS INTENSAS

5 min 18

31 2 - EsTUDO DE CHEIAS

O estudo dos picos de cheias desenvolvido foi dificultado pelas caracteristicas
particulares da bacia, ja citadas no primeiro capitulo: ocorréncia de fortes chuvas
orogrificas nas cabeceiras, forma circular da bacia com sub-bacias convergindo para a
secgdo da batragem, muito elevadas declividades do trecho inicial e solos impermeaveis.

Todas estas condigdes obrigaram 3 anilise exaustiva de que método utilizar, além
de conduzirem a valores de pico bastante acentuados para bacias desse porte A situagdo
se tormou ainda mais critica pelo fato de inexistirem por completo quaisquer dados de
vazdes de pico observados na secgdo (ou proxima dela), o que implicou, sem outra
alternativa, no uso de métodos sintéticos na transformacio chuva -» vazio. Dois métodos
foram analisados' o método do Hidrograma Unitario do Soil Conservation Service, ¢ o
rétodo da Onda Cinemética do HEC-1 V

Da comparagdo optou-se pelo método do HEC-1, com a seguinte metodologia
basica

a) Composigio de um hietograma de chuvas intensas

O menor intervalo de tempo com estimativa de chuvas intensas compde a parte
central do hietograma, os valores de intensidade sendo calculados de forma tal que seja
possivel encontrar para cada intervalo de tempo uma intensidade de chuva igual A calculada
como maxima para aquela durag3o e para um dado periodo de retorno; este procedimento
encontra-se incorporado ao modelo HEC-1,

1/ HEC-1, Flood Hidrograph Package, US Army Corps of Engineering, 1990.
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b) Separagio do escoamento mediante o método TR-55 do SCS “Curve
Number".

Com base no zoneamento de solos realizado durante PERH procedeu-se a
identificagdo dos valores de CN correspondentes. O valor de CN estimado para a bacia foi
de 79, que corresponde A ireas com predominincia de solos rasos ¢ pouco permeaveis,
com cobertura vegetal esparsa, em geral caatinga xeréfila ou campos de pastagem pobre;

¢) Conceituagio da simulagio do escoamento na bacia € nos canais principais
mediante onda cinematica

O método de onda cinematica consiste em um modelo de propaga¢do de cheias
numa bacia que considera a mesma transformada em dois tipos de elementos hidriulicos-

- planos de escoamento, que representam as 4dreas da bacia onde o
escoamento nio é hierarquizado (overlands),

- canais, que representam os leitos de rio ou canais que possam existir na
bacia.

Com base nestes dois elementos podem ser representadas redes complexas de
canais ¢ dreas de contribui¢do

Para este elementos hidraulicos s3o resolvidas as seguintes equagoes:

Sp = Sf 4y .

) equagdes dos planos de escoamento
v/ +oqiox =i (2)
So = Sf 3 v .

equagdes dos canais,

DA/t + Q/B% = q (4)
onde Sf, Sp e So s#io a declividade da linha de energia, a declividade dos planos de
escoamento, ¢ declividade de fundo dos canais, respectrvamente; y e g sdo o tirante de
escoamento e 2 vaz3o unitiria dos planos de escoamento e, A ¢ Q sdo a rea transversal e
vaz#o dos canais.

As equagdes 1 ¢ 3 equivalem a dizer que os efeitos dinimicos do escoamento sdo
despreziveis € em todo momento € possive! aplicar a equagdo de Manning; as equagdes 2 ¢
4 representam a continuidade de massa por unidade de largura para os planos (eq 2 ) ¢ em
funglio da area transversal para o canal (eq 4)

Estas equagbes sdo resolvidas pelo método das diferengas finitas, obtendo-se do
calculo as seguintes fungdes-

y=y{£x); q=q(tx); A= A(tx), Q= Q(tx).

G099 o
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A varidvel] q(t,x) para cada plano da bacia ¢ utihzada como entrada para a solugio
das equagdes 3 ¢ 4

A fungio Q = Q (t,xL) ¢ a solugdo final descjada ¢ corresponde ao hidrograma de
saida da sub-bacia simulada

d) A Aplicagdio do Modelo

A bacia hidrogrifica foi subdividida nas 4 principais sub-bacias identificadas
anteriormente no Mapa 1

Os valores de declividade das areas de escoamento ndo hierarquizado ¢ dos canais
naturais foram estimados mediante anilise da cartografia disponfvel (cartas em escala
1-100 000)

Os valores de rugosidade para canais naturas e para "overlands” foram estimados a
partir de anélise "in loco” ¢ valores obfidos na bibliografia, em especial 3 do proprio
manual do HEC-1

As segOes dos canais foram consideradas triangulares e os taludes foram estimados
com base em anahse de se¢hes representativas; o intervalo de tempo da simulagdo foi
fixado em 5 min , valor minimo permitido pelo modelo HECI.

A discretizacio espacial foi realizada do seguinte modo.

- cada sub-bacia foi simulada mediante dois canais consecutivos,

- cada canal com as caracteristicas da alta e baixa bacia,

- cada canal dispunha de dois planos de escoamento laterais, representando o
escoamento ndo hierarguizado com as caracteristicas predominantes de cada
regido das sub-bacias

A discretizagio de cada clemento foi feita utilizando o méximo nimero de Ax
admissiveis pelo modelo HEC1. Esta selegdio, como também a do intervalo de tempo
obedeceram ao objetivo de reduzir a0 maximo os efeitos de atenuagdio numérica, proprio
do modelo de onda cinematica

A mexsténcia na regidio de dados fluvométricos mpediu que se reahzasse um
procedimento de calibragdo, restando, portanto, estimar os parAmetros do modelo com
base em dados fisicos da bacia e submeter 0 modelo ac minimo de atenuagio numérica,

NODTGD

B et S m———— b
Y KT ANE S - i e IwweERr O EReere wmr o vkt et — -



51

€) Composigio dos hidrogramas das sub-bacias.

Apds simulado o escoamento nas respectivas sub-bacias, procedeu-se 3 composicio
em um hidrograma de entrada ao reservatério, procedimento este realizado pelo modelo
HEC-1 de forma direta

f) Symulacdo da cheia no rescrvatdrnio

A passagem da onda de cheia pelo reservatorio fof realizada pelo método de Puls,
levando em conta a capacidade do vertedor simulado; a equagdio levou em conta o perfil
Creager e constderou o vertedor livre para quaisquer valores de vazio vertida.

Foram estudadas as cheias de 100, 500 e 1 000 anos para alternativas de vertedores
de 75, 100 ¢ 150 m definidas como possiveis pelo projeto

Os resultados estdo apresentadas sob a forma grafica nas figuras de 11 a 13
Constata-se, para qualquer situag3o, um elevado 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 condigGes favoriveis de controle da barragem.

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

- £=75m = Qe=43120 > A=69,52%
- £=100m = Qe=50608 = A=64,22%
£=150m = Qe=62682 = A=5583%

Finalmente, para o sangradouro final selecionado pelo projeto de engenharia,
£=100m, foi simulado o comportamentoc do tirante d'igua sobre a soleira, expresso no
cotagrama da figura 14; a ldmina maxima serd da ordem de 1,80 m
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FIGURA 13a
BARRAGEM ANGICOS
Tr=100 anos - L=150m
800 T =
700 1 - gQaﬂuemel { -\*-.,
-, B
800 + = : ':__‘
i A
_.500 + f E
o : A
] i
£ 400 } f \
O ’,/T\\ 1 ﬂlkéﬂfe
300 § N Qe
:" ) X
20 4 [ R
; /I -\\, -
100 J / / - ]
: / |
LR e T m aw ot o B B S S s (o i e o S B B o o

0 5 10 15 20 25 30 a5 40 45
t(h)
FIGURA 13b
BARRAGEM ANGICOS
Tr=500 anos - L=150m
1600 v — —— - —
1400 ’ Eﬂa}ﬂuenfe i; I~
1200 | ad
{
— 1 I
1000 i
=3 '
) ! 3
£ 800 L- :
O e .z'\r\.‘ | Qefluente ’
400 ; . g .
1 !f - \_‘
™
200 i T T
4 B "J' ) I—K\h
0 S+ oy ety A { —+ { + 1= {—t——i—+—1r+—1_——f-_1‘l-1—
0 5 10 15 20 25 30 a5 40 45
t (h)

GONOE

-
[N




FIGURA 13c

56

BARRAGEM ANGICOS
Tr=1000 snos - L=150m

w400} [QafReme] ] }
1200 AN J 4 i
o
| H i
@1000 1 .} \'i, f
™ [ !
£ 800 ¢ I |
5 - [Geftucnte | |
C 600 | e gi__iﬂ |
- - s
400 4 ’
M
200% [ - T —
0 -L—»—- ***—-—~—*—F4—+ﬂhl—b—- D e Tm
0 5 10 15 20 25 30 35 4D 45
t(h)
FIGURA 14
COTAGRAMA - BARRAGEM ANGICOS
Tr=1000 anos - L=100m
1078 +— —
107 :.,'. 7 T.
B / -
@ 1085 + / S~
5 / .
Q ’ T
{
108 + - F
!
i
H
1055 ——++ 1+ +— i—!—‘i—'l-(l--l R B e e e S s B T S S S e

o 5 10 15
th

20 25 3o 35 40 45

d00066




PARTE B - ESTUDOS GEOLOGKO - GEOTECNICOS

GO0GE




S_MM_O_ 1 - Descaicho DOS ESTUDOS

——
——

GONGGER



59

1 - GENERALIDADES

Obyetrvando definir as caracteristicas de fundagdo da barragem Angicos, bem como
dos materiass construtivos, terrosos, arenosos e pétreos, foram realizados estudos
geoldgicos de superficie e geotécnicos, através de sondagens do subsolo ¢ também ensaios
de laboratono

Os estudos geologicos de superficie constaram de mapeamento geologico do sitio
barravel, drea do sangradouro, bacia hidraulica e estudos de reconhecimento superficial dos
materials construtivos

As sondagens de superficie realizadas ao longo do sitio barrdvel, area do
sangradouro e jazidas de materiais terrosos e arenosos, constaram de sondagens mistas e
rotativas com ensaios de infiltrac3o e de perda d'4gua sob pressilo e pogos de inspegdo.

Os resultados dos estudos realizados s3o aqui apresentados, os quais indicaram para
0 projeto executivo da barragem, os parimetros bisicos a serem seguidos na fundagio da
obra ¢ as caracteristicas gerais dos materiais construtivos

Os estudos geologico - geotécmcos executados sdo apresentados a seguir, divididos
nos seguintes itens’

ESTUDOS GEOLOGICOS;
INVESTIGACAO GEOTECNICOS;
ESTUDOS DOS MATERIAIS.

Além dos topicos acima, sdo apresentados ainda os seguintes anexos:

ANEXO A - Perfis Individuais de Sondagens;

ANEXO B - Ensaios de Infiltrag3o "Le Franc”;

ANEXO C - Ensaios de Perda D'agna "Lugeon”;

ANEXO0 D - Ensaios de Granulometria,

ANEXOE - Ensaios de Permeabilidade com Carga Varidvel;
ANEXO F - Ensaios de Cisalhamento Direto;

ANEXO G - Ensaios abrasio de "L.os Angeles”

No Volume 4 - Plantas, sio apresentados os desenhos

ANG-EG-01/04 - Planta de 1 ocagiio das Sondagens
ANG-EG-02/04 - Perfit Longitudinal do Sub-solo - Segfo AA’
ANG-EG-03/04 - Segdes do Sub-solo - Segbes - BB' ¢ CC'
ANG-EG-04/04 - Ocorréncias de Matenais de Construgo

DTCEREARERE!
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2 - ESTUDOS GEOLOGICOS
2 1 - GEOLOGIA REGIONAL

A Regido Noroeste do Ceara, compreende quatro unidades geomorfologicas, assim
distinguidas Planicie Litordnea, Superficic Sertaneja, Planalto da Ibiapaba ¢ Planaltos
Residuais .

A Planicie Litoranea, engloba as Planicies Fluvio marinha, as quais, destacam-se as
embocaduras dos rios Acara e Coreat, ¢ também as Dunas.

A Superficie Sertaneja, a qual estd tnserida a 4rea de estudos da Bacia Hidraulica
do Acgude Angicos, subdivide-se em duas partes distintas: a irea conservada e a area
dissecada A 4rea conservada esta representada por superficie pediplanada, nas quais, os
processos erosivos omitiram as feiges geoldgicas dos mais variados tipos litologicos, tanto
do complexo cristalino como sedimentares, predominando dessa maneira Solos Podzolicos
Vermelho-Amarelo. Planossolos ¢ Regossolos A drea dissecada corresponde as areas
residuais, com relevo mais elevado do que a superficie pediplanada. As caracteristicas do
Regime Pluviométrico da Superficie Sertaneja, associada as secas periodicas, estdo
conduzindo as autoridades governamentais a construirem agudes piiblicos, favorecendo a
irrigacio de subsisténcia e abastecimento d'Agua nas cidades vizinhas. Nestas condigdes
tem-se, grandes reservatorios publicos, destacando-se os agudes Pereira de Miranda,
Caxitoré, Aires de Sousa, Tucunduba, Paulo Sarasate (Araras), dentre outros, todos no
Estado do Ceara

O Planalto Sertanejo esta restringido a feigio geomorfologico da Serra da Ibiapaba,
com altitude em tomo de 700m

Os Planaltos Residuais, compreendem os relevos residuais, que sobressaem dentro
da Superficie Sertaneja S3o representados pelas serrag, tais como, Meruoca, Uruburetama,
Penanduba, Carmmutim e outros

A regido estudada situa-se dentro do Graben de Jaibaras, com deposi¢do de
sedimentos marinhos, continentais, por associagbes de rochas vulcanopluténica e limitada
por fathas normais e paralelas de dire¢io NE-S0, conforme Almeida (1967) Apud Projeto
Radam/Brasil. Com base em dados litoestruturats, a regido enquadra-se estratigraficamente
na Formagdo Tropla, umidade basal do Grupo Ubayara, de idade Cambriana. A Formagio
Trapia é composta por Arenitos finos com cores variadas e Arenitos arcoseanos

Estruturalmente. a regidio estudada foi afetada por reativages dos lincamentos de

maiores proporgdes (Sobral - Pedro I, Arﬁpé), refletndo no comportamento das
formagdes do Grupo Ubajara, as quais encontram-se intensamente fruturadas.

HOGOTN
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22 - GEOLOGIA LOCAL

PETROGRAFIA

A 4rea estudada da bacia hidraulica, ¢ formada litologicamente por arenito ¢ arenito
quartzitico

Esta umdade litoestratigrifica ocorre em fatxa alongada, no sentido NE - SW A
granulometria é fina, exibindo uma coloragdo avermethada e cinza esverdeada, em
continuidade exibe granulometria mais grosseira com cristais de feldspato e quartzo bem
evoluidos, de coloragfo csbranquigada Apresenta-se bastante compacto, formando o
boqueirdo servindo de ombreiras para o eixo barravel

ESTRATIGRAFIA

A coluna estratigrifica proposta para este estudo, teve como base os dados
geocronologicos de GOMES et alii (projeto Radam Brasil, 1981) Assim a drea de estudo
compde-se de arenito e arenito quartzitico da formagdo Trapii, parte basal do Grupo
Ubajara, de idade Cambriana ( 400 a 500 MA)

GEOLOGIA ESTRUTURAL E GEOTECTONICA

Na 4rea estudada observa-sc cfeitos tectnicos tanto pldstico como quebrdvel A
tectonica plastica produziu dobramento em pequena escala, observado no leito do Rio
Grande A tectonica regida produziu fraturamento por toda drca estudada

. GEOMORFOLOGIA

O relevo da area estudada apresenta-se na parte leste ¢ oeste em estado de
arrasamento, tendo consequéncia a agdio dos agentes erosrvos atuando na rocha,
caracterizado pela acumulagdo de seixos rolados nas ombreiras do boqueirZo e aluviZo do
Rio Grande

Na parte central da é4rea estudada. caracteriza-se por apresentar um relevo
suavemente ondulado evoluindo para ireas planas A tectonica influin na formagio de um
relevo mais ingreme, caracterizado pela serra da Penanduba, situado na parte leste da area
estudada.
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GEOLOGIA HISTORICA

A ongem sedimentar da drea estudada, inicia-se com o surgimento da bacia
cratbmca, denominada de "Graben Jaibaras™ Inicialmente ocorreu uma sedimentagio
representada por psamitos e pelitos em ambiente marinho de igua calma, num periodo de
calma fectdnica Fsses sedimentos deram origem aos arenitos finos de coloragio
avermethado e cinza-esverdeado e ao arenito quartzitico, o qual esta relacionado a produtos
finais de evolugdo dos sedimentos arenosos, apresentando grande quantidade de quartzo na
fragdo dentritica, dando a rocha uma coloragiio esbranquigada.

Em seguida ocorre reativagio da plataforma, com intenso vulcano plutonismo de
carater basico a acido (basaltos riolitos e dacitos, os quais estio fora da irea de estudo)
Apbs esse evento tectonomagmatico, as fathas s3o reativadas, formando na area em estudo
a serra do Penanduba, ocasionando também o fraturamento € microdobramentos na rocha
sedimentar

Apos esse evento tem-s¢ um periodo de calma tectdnica, onde inicia-se os processo
erosivos com a deposigio de seixos rolados na area de estudo
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3 - INVESTIGAGAO GEOTECNICA
3 1 - SONDAGENS MISTAS E ROTATIVAS

O objetrvo destas sondagens foi o de reconhecer as caracteristicas dos solos e
rochas em subsuperficie ao longo do eixo barravel e area do sangradouro, para definigiio
das condigdes de fundag3o

As informagdes obtidas referem-s¢ as caracteristicas do aluwvido incluindo-se a
permeabilidade com ensaios de mfiltragdo. e ao estigio de alteragdo das rochas, condigbes
de fraturamento ¢ estanqueidade, definido pelos ensaios de perda dagua sob pressdo

Foram realizadas ao todo cinco sondagens rotativas, duas sondagens mistas
(mciadas a percussio e prosseguidas com rotativa) dezesseis ensaios de perda digua ao
longo do eixo e do sangradouro da barragem e treze ensaios de infiltragdo no aluviio. Além
destas foram executadas sondagens a pa ¢ picareta (pogos de inspegao)

S3o descritos a seguir os processos de execugdo destas sondagens. O Quadro 1
mostra o resumo das sondagens realizadas

a) Sondagens a percussio

Sio sondagens desenvolvidas através de um trado concha de 4". até que se chegue
ao impenetravel a este processo, sendo entdo revestidas ¢ prossegmidas pelo processo de
circulagdo (lavagem)

Para extragdo das amostras, utthzou-se o amostrador padrio de 2" ¢ 1 3/8"de
didmetros externo e interno respectivamente, que foi cravado no tferreno por meio de
golpes de um martelo de 65 kg, com altura de queda de 75 cm

Nos perfis das sondagens, sio apresentados em forma de tabela o nimero de
golpes necessanos para cravar cada 15 cm. dos 45 cm de penetrag3o total do amostrador e
em forma de tabela e grifico a soma das duas ultimas parcelas Esta soma ¢ denominada
SPT - "Standard Penetration Test", indicados nos desenhos ne® 0@ ¢ 02 (ver Anexo A -
Capitulo 2).

400673




QUADRC 1

RESUMO DAS SONDAGENS

ENSAIOS DE PERDA D'AGUA

LOCALIZACAO || PERCUSSAO || ROTATIVABX || NODE ENS TRECHOS OBSERVACOES
(m) (m) INFILTRACAO ENSAIADOS
m
SM-1 Estaca 21+2,0 6,40 3 640 a .90, 9,90 a 1340 | Eixo da Barragem
13400 16,40 ( Al vﬁo)
SM-2 Estaca 28 7,32 10,0 7 3 7.32 210,82, 10,82 2 14,32, | Eixo da Barragem
143221732 ( Aluwio)
SR-1 Estaca 15 0,90 10,0 . 3 0,90 24.40,4,40 8 7.90, 790 | Erxo da Barragem
210,90 (Omibrewra Drrerta)
SR-} Estaca 35+10,0 1,20 10,0 - 3 1.20 84,70,4,70 8 8,20, 8,20 | Eyxo da Barragem
all,20 (Omm E da)
SR-3 Estaca 62 + 10,0m 1,60 4,40 - - - Eaxo da Barragem /
4 17,0m (JUSANTE) Sangradouro
SR~ Estaca 63 a 30,0m 1,40 4.60 - 2 1,40 23,00, 3,00 2 6,00 Sangradouro
(MONTANTE)
SR-5 Estaca 70 & 80,0m 1,20 4,80 - 1,202 3,00, 3,00 8 6,00 Sangradouro
(MONTANTE)

| o [ we [ s |—l-_l-l—
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b) Sondagem Mista (SM)

Este tipo de sondagem, como o préprio nome indica, € a sondagem iniciada a
percussdo e prosseguida por sondagem rotativa, j& descritas nos itens a ¢ b. Os dados esto
indicados nos desenhos dos perfis de sondagem nos desenhos n23 01 a 02 (Anexo A).

¢) Sondagem Rotativa (SR)

Foram executadas através de sonda rotativa MACH 920 da MAQUESONDA de
avango manual, furos com didmetros BX (diimetro externo 59,50 mm)

Para cada operag3o de barrilete foram registrados' tipo de matenal, total perfurado,
total recuperado (%) e nimero de pegas, dados que estao indicados nos desenhos dos
perfis de sondagens n98 03 a 07 (ver Anexo A - Capitulo 2)

d) Sondagens a Pa ¢ Picareta (SPP)

Este tipo de sondagem consiste em escavar um pogo com o auxilio de pas e
picaretas até chegar ao impenetravel a este processo.

Destas sondagens s3o anotadas' tipo de material, profundidade e cor Os dados
estdo indicados nos desenhos dos perfis de sondagens n= 08 a 28 do Anexo A; a
localizaglio destas sondagens estdo indicadas no Desenho ANG-EG-01/04 do Volume 4 -
"Plantas”

Com base nos resultados das sondagens, foram preparadas segdes esquemdticas do
sub-solo, apresentadas nos Desenhos ANG-EG-01/04, ANG-EG-02/04 ¢ ANG-EG-03/04
do Volume 4 - "Plantas”, que representam apenas uma indicagdo do desenvolvimento
provével 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 e sangradouro

3 2 - ENSAIOS DE CAMPO

Os procedimentos para execugio dos ensaios de campo sio a seguir descritos de
forma suméria

3 2 1 - ENSAIOS DE INFILTRAGAD
Os ensaios de infiltragio em solo foram executados nos préoprios furos de

sondagem mista, nos trechos de percussio, concomitantemente a perfuragio e a cada 1,0
m Os furos ensaiados foram SM-01 (Est 21+2,00 m - Eixo) ¢ SM-02 (Est. 28 - Eixo)
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Foram executados ensaios a nivel vanavel ¢ a nivel constante No primeiro caso foi
medido o rebaixamento d'agua dentro do tubo de revestimento, a cada minuto, durante dez
minutos, com o tubo de revestimento sendo posicionamento a 50 centimetros do fundo do
furo, a exceglio do trecho a 1,0 m de profundidade, do furo SM-02, em que as paredes se
mostraram instaveis, ficando o tubo posicionado a 10 centimetros do fundo. No caso de
ensaios realizados a nivel constante foi utilizado um tambor graduado com capacidade de
203 litros.

Os resultados dos ensaios de mfiltragio estdo apresentados nas Tabelas 01 ¢

- 02(Anexo B)

3 2.2 - ENsAai0S DE PERDA D'AGUA

Os ensaios de perda d'dgua "LUGEON" foram executados em todas as sondagens
rotativas e mistas, nos trechos perfurados em rocha, com exce¢lo da sondagem SR-03
(sangradouro) Os ensaios foram realizados de acordo com os procedimentos
recomendados pela ABGE (Boletim 02-1975)

Os ensaios foram realizados em cinco estigios de pressdo, que sdo abaixo
mostrados:

Primeiro estigio. 0,10 kg/cm?

Segundo estagio’ Presso Intermedidnia = Ppy;./2
Terceiro estagio’ Pressio Mixima

Quarto estagio- Igual ao segundo estagio
Quinto estagio. 0,10 kg/cm?

A pressio maxima foi calculada a partir da profundidade do obturador do trecho
ensaiado pela seguinte expressio

Prix = 0,25 (kg/cm2 x m) x profundidade do obturador em metro

Os resultados dos ensaios de perda d'dgua sob pressdo estio apresentados nas
Tabelas n% 03 a 18(Anexo C)

O Quadro 1, mostrade anteriormente, apresenta o resumo das sondagens
executadas e trechos ensatados
4 - ESTUDOS DOS MATERIAIS

O estudo de ocorréncia de materiais para construgdo foi iniciado por um
reconhecimento de toda a irea em volta do barramento, de modo a localizar possiveis

jazidas, examinando a qualidade e estimando os volumes dos materiais disponiveis.

Desta forma, foram identificadas cinco jazidas de solos, um areal e duas pedreiras.

HONOTE
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Para detalhamento das jazidas de solos, cujas localizagdes e detalhes s¥o mostrados
no Desenho ANG-EG-04/04 do Volume 4 - "Plantas", foram realizadas mathas de furos a
pé e picareta nos vértices de "picadas”, permitindo-se, assim, tanto a cubag3o do material
terroso existente nas jazidas e possivel de ser utilizado no macigo da barragem, como a
coleta de amostras para realizagdo de ensaios laboratorias.

Os valores de espessura média do material utilizavel, bem como dados da 4rea,
volume e distincia média estdo ressumidos no quadro a seguir

CARACTERISTICAS JAZIDAS DE SOLOS
JS-01 JS-02 JS-03 JS-04 JS-05
Espessura Méd:a (m) 1,40 1,60 1,50 1,50 1,60
Area {m?) 35000 60 000 40 000 160 000 150 000
Volume (m?) 49 000 96 000 60 000 240 000 240 000
Distincia Média (m 800 4500 100 900 1300

De algumas sondagens foram calculadas amostras e realizadas os seguintes ensaios’

s Granulometria com sedimentagio,

s Limate de Liguidez,

+ Limite de Plasticidade:

¢ Compactagio (Proctor Normmal),

= Peso especifico real dos grios,

* Permeabilidade de carga vanavel:

» Cisalhamentos diretos rapido e lento

No Quadro 2 estio apresentados os resultados de todos os ensaios geotécnicos de
laboratdrio, para a execug#o do projeto.

Devido as caracteristicas de tipo de material ¢ do volume disponivel das jazidas de
solos apresentadas acima, bem como da distincia média de transporte, deverio ser
utilizados no aterro da barragem preferivelmente os solos das jazidas JS-04 ¢ JS-05, os
quais se enquadram na classificagdo untficada (S U.C.S), que possibilita estimar suas
caracteristicas no que conceme a sua utilizagdo na constru¢do de barragens de terra, como
solos do tipo CL para JS-04 e solos do tipo CL, com participag3o do solo ML, na JS-05

Segundo SHERARD (SHERARD, J L e outros - "EARTH AND EARTH ROCK
DAMS" - JOHN WILEY and SONS - Inc, 1963), os solos do tipo CL. e ML apresentam
as seguintes caracteristicas’

CL

- impermeavel,

— alta resisténcia a erosio,

- média resisténcia ao cisalhamento;
— boa a razoavel trabathabilidade.
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- média permeabilidade,

- média a baixa resisténcia A erosdo,
- média resisténcia ao cisalhamento,
- razo#vel trabathabilidade

As propriedades acima citadas deveriio ser obtidas desde que seja feito controle de
umidade e densidade durante a construgic  Para orientagdo deste controle sdo

apresentados a seguir os valores médios da massa especifica seca méxima (Yg,44) ¢ da
umidade otima (hyy), obtidas nos ensaios de caracterizagio das jazidas

| VALORES DE ‘ JAZIDAS 1
l COMPACTAGAO S-03_| 1 ]

|_is-0_J

Para possibilitar o dimensionamento de drenagem intena pelo macigo foram
executados ensaios de permeabilidade de carga variavel, cujos resultados estio
apresentados no Anexo E

As caracteristicas de resisténcia ao cisalhamento dos solos para a verificagio da
estabilidade dos taludes do macico foram obtidas através de ensaios de cisalhamentos
diretos  Os resultados destes ensaios est3o apresentados no Anexo F (Capitulo 2).

A jaznda de areia (areal - 01) localiza-se no leito do rio Ituagugu no trecho que vai
do eixo do barramento até o enconire com o riacho Jardim, onde se¢ di o inicio do rio
Juazeiro, prosseguindo pelo leito deste rio por mais um 1,2 km aproximadamente, ver
localizacdo no Desenho ANG-EG-04/04 do Volume 4 - "Plantas”

Dados geras do areal

» Comprimento limite do trecho 1 500 m

+ Largura média do trecho . 20 m

o Espessura média da camada .. . 1,5m

« Volume de material explorivel . . 45000 m?
+ Distancia média do areal no eixo . . 0,75 km

Do areal foram coletadas 2 (duas) amostras para os ensaios de granulometria, os
resultados encontram-se no Quadro 2 e as curvas granuloméfricas podem ser visualizadas
no Anexo D (Capitulo 2)
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CLASSIFICACAO PERMEABILIDADE CISALHAMENTO DIRETO
JAZIDA AMOSTRA POCO PROF {sUCs) {cm/s)
o § e f oo [ owao [wmo [ w [ 0 [ o [ouon [ somimn | L cop | o fcaml o
Jg-01 ns P-2 0,00 - 1,85 2,661 98 87 79 71 65 29 19 10 12,4 1,837 CL
35-01 06 P-1 0,00 - 2,50 1,654 100 98 96 90 69 27 16 1,920
13-02 0] 0,00 - 2,50 2,826 100 98 93 92 81 38 28 10 ML )
Jg-02 02 0,00 ~ 2,00 2,834 100 99 97 92 87 41 29 12 18,1 1,610 ML
J3-03 20 P-147 (SM) 040170 2,756 97 73 57 43 43 11 28 13 164 1,770 ML _
P-245 (5M 0,20 - 1,70 2,779 98 96 82 72 59 35 23 10 13,8 1,765 ML
_—*ﬁ—“___mm"m——'_'——r————————r————
0,00 - 2,60 2,680 99 93 94 86 71 31 18 13 13,2 1,830 CL |
0,00 - 2,20 2,664 100 100 97 88 70 25 14 11 12,0 1,895 CL 5ix107 68 20,2° - -
J5-04 07 P-3 9,00 - 1,40 2,711 100 99 93 21 i 30 17 13 14,0 1,800 CL
J8-04 12 P-4 0,00 - 1,50 2,702 98 92 86 820 68 32 18 14 15,2 1,750 CL
200 120 e 23 1 %%
e
JS-05 07 P-1 0,00 - 1,60 2,710 92 80 76 74 64 38 26 12 17,8 1,730 ML .
J8-03 08 P-2 0,00 - 1,30 2,687 97 86 82 80 71 38 23 15 17,0 1,730 CL _
J3-05 09 P-6 0,00 - 2,80 2,683 97 88 81 77 67 36 26 1¢ 16,0 1,780 ML ]
13-03 10 P-3 0,00 - 1,00 2,668 79 64 61 59 49 33 22 11 14,0 1,764 cG 78 22,5° 14 334°
J8-0% 11 P-10 6,00 ~ 0,90 2,649 28 7 £6 62 54 13 22 11 14,8 1,740 CL
l J3-03 12 p-14 0,00 - 0,80 2,639 89 86 83 79 70 33 20 13 17,3 1,745 CL 51x10°
Jg-05 13 P-13 0,00 - 1,50 2,748 97 31 56 61 57 37 24 13 14,8 1,830 1
15-03 14 P-15 0,00 - 1,00 2,756 95 80 70 63 60 40 27 13 17,7 1,615 ML
18-05 13 P-4 0,00 - 0,8¢ 2,647 98 93 88 82 69 32 20 12 14,9 1,795 CL
J3-08 16 p-3 0,00 - 0,80 2,626 100 99 28 93 73 27 18 9 124 1,850 CL
J8-05 17 P-5 0,00 - 0,80 2,624 39 86 85 81 65 30 20 10 13,8 1,695 CL
J8-03 18 P-9 0,00 - 1,20 2,739 100 95 90 87 82 37 25 12 174 1,730 ML 3,7x10¢
38-05 19 P-11 0,00 - 1,56 744 100 93 83 81 75 39 25 14 18,8 1,650 CL
AREAL-01 22 P-1 0,00 - 1,00 2,646 90 83 74 9 0 NL ] NP NP - l - 8P i
AREAL-01 23 P-2 0,00 - 1,50 2,638 98 94 87 30 3 NL NP NP
ALUVIAD 01 EIXO (Est.23) 0,00 - 1,50 2,657 100 98 78 50 55 22 17 5
ALUVIAO 02 EIXO (Est 30) 0,00 - 1,50 2,652 100 100 99 96 62 NL - NP - - ML
ALUVIAQ 03 300 m Mon 1,00 - 2,00 100 100 99 38 3 NL NP - - SP
ALUVIAO 04 300 m Mon. 2,00 - 2,80 100 98 98 74 14 NL - NP - - 8P
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No Quadro 2 estio indicadas, também, as granulometrias de quatro amostras
recothidas do aluvido que apresentam grande quantidade de areia fina e silte, n3o servindo
portanto para material fitrante

Foram localizadas duas pedreiras (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 4

aglomerag¢3o de seixos ¢ blocos que podem ser utilizados como enrocamento do dreno de
pé "rock-fill*; da JP-02 deverdo ser retirados blocos para o rip-rap da barragem.

E importante salientar que na proximidade da ombreira esquerda do barramento,
existe um pareddo de arenito quartzitico, conhecido como "Serrote da Pedra Branca" que
n¥o serd utilizado como pedreira, tendo em vista a sua proximidade com a barragem, cuja
exploragio poderia provocar efeitos danosos, tais como, fendilhamentos e fraturas, na
fundacgio da barragem.

Da pedreira JP-1 foram recolhidas 2 amostras de rocha para execugiio de ensaios
de abras3o "Los Angeles”, os resultados destes ensaios estdo apresentados no Anexo G.
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PERCUSSAC

e BAX

ROTATIVA

SONDAGEMS 1 g 2V

AMOSTRADOR

MARTELO - 635kg

- Pe=z2"

72
- I IJIB"

QUEDA - T3cm

DATA DE LEITURA DO NIVEL D'AGUA
29/07/93

NONN83

S PT COTAS PROF
92.,630m
) 3 10 tS SPT v 0.00
. T = Silte arenoso, pouco compacto, amare
q -lljo,63 1o, -
l\\ 7z RN
) 12 %}f
I T Silte argiloso, rijo, cinza e amare-
q |- == y 3.40 lo, variegado.
p——
90, =
(0o n _*P/ COM SEIXOS
S 1 ROLADOS
- ‘.Jo 3 . - . -
Q20| _f=¥ Areia fina e media, siltosa, com pe-
=EI-~“°° dregulhos, muito compacta, cinza e
® 2 =) amarela, variegada,
36,5, = (7] Silte arenoso, compacto e mu.lito com=
) 117 _-_-_!_t"-j .40 pacto, cinza e amarelo, variegado.
21 FR =37 _\ (Indicio de alterac3o de rocha)
83.000{= = < 7] . .
i’ FR =] Arenito, pouco consolidado, extrema-
| == mente fraturado.
i 28 =z =<
BUEREL e A
2 9 LU Sty
o |=== Arenito, medianamente consolidado,
39 21 ~ == extremamente fraturado.
38 0 | m |z
$1- ~—n. <0 |,
Tis 21 ===
ao'om:::.:
;11 23
40 22 Arenito, consolidado, muito fratura-
' do.
5
J [
bis| 30
] 416,40
73 000) Obs:
1) Furo revestido a partir de 0,00m
até 6,40m de profundidade.
2) Impenetrave] ao trépano de lava-
gem na profundidade de 6,40m
3) FR - Fragmentado,
25 so 713 N 4} ESTACA - 21+2,00m (Eixo)
Ve - DE 5) A rocha apresenta diversas micro-
R .
ECUPERACA [PECAS] fraturas preenchidas com carbona-
SPT - “ STANDARD P ENETRATION TEST"

to de calcio.

VBA-CONSULTORIA ENG, DE SIST‘EMAS HTDRICOS,

V.4
oaTA  20/08/93 |oES \Ya [ViSTO
fese  1:100 APROY. Geonorte
SONDAGEM - SH_f T-197 /63
Bar r.Angicos-Coreau - Ceara. | DEC,

-t v




PERCUSS5A0

ROTATIVA @ 9X

SONDAGEM -2 g 2 Y2

AMOSTRADOR - Zez2" i i¥p” 73
MARTELO - 635kg QUEDA - T3cm

s PT COTAS PROF
94,429m
3 10 13 5PT ¥
\ ——0,00
) . — [~ Areia fina, siltosa, fofa, amarela.
i |, 00
X |
=
; * Silte arenoso, pouco compacto, amare
p H 1= lo.
$ ; o}
HA Js.00
\3 7 R s2
7 oy’ Areia fina e media, siltosa, com pe-
( T P
{ —H= dregulhos, pouco compacta, cinza e
. amarela, variegada.
\ s | {8
f‘ -,
r 84100
L] P . . v - e .
A 2% & Areia fina e media, argilosa, com pe
[ . " O EEY 9 pe

dregulhos, muito compacta, cinza e
amarela, variegada.
(Indicios de alteracao de rocha)

I
F -
iy
]
AT
!
Pena VeV,
prpe et

a
8
o
Il

TR (ARIERNAN;

9,23 Arenito medianamente consolidado,
q\\\_extremamente fraturado.

it

£
I
!

Arenito consolidado, medianamente
| fraturado.
)\

29

Arenito medianamente consol idado,
extremamente fraturado,

{26 0793 )

(TL | 28

M 28
ris| »
Arenito consolidado, medianamente
fraturado.
rfo 14
foled . .
] 7,32
Obs;
I 1) Furo revestido a partir de 0,00m
75000 ate 7,32m de profundidade,
2) Impenetravel ao trépanoc de lava-
gem na profundidade de 7,32m
»op e 3) EST.28 (Eixo)
RECUPERACAOD  lPECAS L) A rochaapresenta diversas micro-
SPT - “ STANDARD PENETRATION TEST" fraturas preenchidas com carbona-

to de calcio.

DATA DE LEITURA DO NIVEL D'AGuUa

VBA-CONSULTORIA ENG. DE SISFEMAS HIDRICOS.
25/07/93 N4
- oata 20/08/93 [oes \f~ [visto (MK
e Toia0 cenoy H Geonorte
Hnnsa SONDAGEM - SM-2  _ | T-192/93
Barr.Angicos-Coreau - Ceara DES .02 —




PERC.

2 ax

ROTATI VA

SONDAGEM ROTATI VA

74
SR-u
RECVPERACAD HNY coTas PAOF
/e DE 94,3 36m
23 50 LE. PECAS ¢
| ——0,00
b oy Silte argiloso, com fragmentos de ro-
§ s, it 0,90 I\ cha, amarelo.
EE FR -l ==
===dq!.00 Arenito pouco corsolidado, extremamen
bis 28 oo \ te fraturado.
o o[ I
B Arenito consolidado, extremamente fra
.y FA TI:: -
lalodn turado.
{20000 4~ - -7
is g TV SE e PR
o3 DR Q. EEES
T el
H) 16 i
Zo2]630
Hi l L] z o3 ros Arenito consolidado, muito fraturado.
lod 20 | =1
Bl 24 ___::: . .
II el Arenito consolidado, extremamente fra
72 10 |o3000 —— turado.
=" I B
T4 30 — "‘E'::;—:
{ m  j=:diavo
2]
~ -
o
=
- Obs:
— 1) Furo revestide a partir de
0,00m até 0,90m de profundidade.
{
o 2) FR - Fragmentado.

3) ESTACA - 15 (Eixo)

4) A rocha apresenta diversas micro-
fraturas preenchidas com carbonato
de calcio.

t
DATA DE LEITURA DO NIVEL D'AGUA VBA-CONSULTORES ENG. DE S1S S HIDRICOS.
17/07/93 Nz
oATA. 20/08/93 |ves \Y|[wisTo i}
- £3C 1:100 APIO\ Geonorte
i')nnng'i SONDAGEM - SR-01 T-162/93
e Barr.Angicos-Coreau - Ceara. | DES.03




ROTATI VA 25

Silte pouco argiloso, con fragmentos
de rocha e pedregulhos, amarelo.

s ..__'-_?"’o_\ te fraturado.

Arenito nouco consolidado, extremamen

Arenito medianamente consolidado,
extremamente fraturado.

Arenito consolidado, muito fraturado.

SR-o02
RECUPERALAD N° coTas PROF
/o DE 000m
25 30 13 PECAS v 000
| s =
5 o "7
*x 4L A1.20
e FR Z2:i
57 .
? 20 N
38 I
T R
.- E—
19 |80p00]| ==}
® oIIc
- il
> 7'rl 8
-
o
[,
ol §| b
o[y 20
olal i
1 -
s.000]= =- =
, 20 [83:000) =- 7
1hld 9 I b
’ szl 11, 20
”
[ Qe
~
o
a ey
po.coo

DATA DE LEITURA DO NIVEL D'AGUA

22/07/93

Obs:

1) Furo revestido a partir de
0,00m ate 1,20m de profundidade.

2) FR - Fragmentado.
3) ESTACA - 35+10,00m

4) A rocha apresenta diversas micro-
fraturas preenchidas com carbonato
de calcio.

VBA-CONSULTORES ng. DE SISTAMAS HIDRICOS.

Z

. oaTa 20/08/93 |oes X+ |wisTe 7
. w7100 wrrow Z27 1] Geonorte
NO00O8E [ SONDAGEM - SR-0Z T-192/93
’ Barr.Angicos-Coreau - Ceara, | DES.O0h




SONDAGEM ROTATI VA 76

SR~ 03
RECUPERALAD N*  roTas PROF
/s DE  ios 0T2m
25 50 75 PECAS y 0o
\ F/: 0
o Silte pouco argiloso, com fragmentos
& o - _J B de rocha, amarelo.
&) L 1 < 1 so - - :
R ! %u 80 Quartzito, medianamente consolidado,
=T NEE= \ mui to fraturado.
el FR ==
< - == Quartzito pouco consolidado, ext rema
>ih 5 = - mente fraturado.
7 —3 3 45
- / N
< o _ |s00oo 4./
ol / Argtla arenosa, com pedregulhos, cin
i q — I // za escura.
/ (%]
! g _ - ///
J( L 8 * A6 oo
L] P— ~—
o Cocta  § <
A
T -

1) Nao fo) encontrado nivel d'agua.

2) Furo revestido a partir de
0,00m até 1,60m de profundidade.

. 3) ESTACA - 62+10,0m 3 17,00m (Jusag
te) - Sangradouro.

b (.,!0_ de e *0'5;) (e

To 3
Loy dog s <l vecdagim
o e roso_“f@ s laca.

59 (crio) ;C

VBA-CONSULTORES &iG DE StSTEMAS HTDRICOS,

ki

DATA 20/03/93 DES\\, stru A
ks Tri00 aendy_ Geonorte

00087 SONDAGEM - SR-03_ _

192/93
Barr.Angicos-Coreau - Ceara. DES %é




PERC

ROTATIVA © BX

SONDAGEM ROTATI VA
77
SR- 04
RECUPERACAD N®  coTas PROF
e OE 103 g74m
i35 so 13 PECAS v
—0.00
i . i Silte argiloso com fragmentos de ro-
= cha, vermelho.
@ i oso
:sh FA o
q =
H n s —::;‘"?‘ Arenito medianamente consolidado,
3 boopoo}— - - - extremamente fraturado,
H . T
o |
- ¢ S |2 B== ii: /" Arenito medianamente consolidado,
! 18 =" \ muito fraturado.
oty '2 8 —ani = 6.00
o _ Arenito medianamente consolidado,
o extremamente fraturado.
93 poo
Obs;
1) Furo revestido a partir de
0,00m ate 1,40m de profundidade.
2) FR - Fragmentado. -
. Ep‘ ESTACA - 66 3 30,00m (Montante)- ©
¢ Sangradouro,
VBA-CONSULTORES QG. DE SISTEMAS HIDRICOS.
v i
oata 20/08/93 Joes A(., {visto £,
1700 rwoy . Geonorte
. SONDAGEM - SR-04" T-192/93
NOn0Eg .
0f + “‘8 Barr.Amgicos-Coreau -~ Ceara, | PES .06




PERC

¢ ax

ROTATIV A

SONDAGEM

ROTATIVA

78
SR- o5
RECUPERACAD H®  coTas PROF
s PE (04 OOOMm
25 50 75 PECA v
W —o0 00
<3 - -
- / Silte pouco argiloso, com fragmentos
P - - de rocha, amarelo.
“ A} 20
. FR 1.3 Arenito pouco consolidado, extrema-
+ " A== \mente fraturado.
L1 —— 2.30 . . .
PP " === Arenito medianamente consolidado,
LLF iy ~{- =z extremamente fraturado.
. e Arenito consolidado, extremamente
RS 23 z =] fraturado,
Iy PREF
-2 Arenito consolidado, muito fraturado.
i bp 23 15 ===
e ;:*soo
- —F=
o
1]
g
95,004

Obs:
1) Nao foi encontrado nivel d'agua.

2) Furo revestido a partir de 0,00m
ate 1,20m de profundidade.

3) FR - Fragmentado.

™ -
| kh)‘ESTACA - 70 a B0,00m (Montante)
Sangradouro,

5) A rocha apresenta diversas mi -
crofraturas preenchidas com car-
bonato de calcio.

VBA-CONSULTORES ENG, DE SIST HTDRICOS.
o~/
paTA 20/08/93 |ves ‘Y~ |wisTo)

ESC

2100 crnow Geonorte

100089

SONDAGEM - SR-05 T-192/93

Barr.Angicos-Coreau - Ceara. | DES.07




ACUDE ANGTCOS

SONDAGEM A PA E PICARETA

SPP-1

ProF (m) OMBREIRA DIREITA - EST. 12

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso, amarelo)

arenito consolidado fraturado, cinza

SPP-2
OMBREIRA DIREITA - EST. 13

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso amarelo)

arenito consolidado fraturado, cinza

SRH / VBA

DATA AGO/93  |oes [wsto  [DESENHO Ne 8
€sc 1/30 APROV




SONDAGEM A PA E PICARETA

COTAS pror (m)

SPP-3
OMBREIRA DIREITA - EST. 14

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso, amarelo)

arenito consolidado fraturado, cinza

SPP-4
LEITO DO RIO JARDIM - EST. 20 + 15,0 m

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso, amarelo)

L

arenito consolidado

1y o

TTIGRI
hw
TS

SRH / VBA

DATA AGO/93  |oes fvisto

[0}
esc 1/30 APROV DESENHO N2 9

HON00Y




COTAS

SONDAGEM

pror (m)

A PA E PICARETA

92.543
A

Q00

SPP-5

ENTRE O RIO JARDIM E RIO ITUAGUGCO - EST. 23

silte arenoso, pouco compacto, amarelo

| TR
L"] 0! [

TR
IRITEUT
frodetabngn

H
"
"

0.6

silte alterado, passando a consolidado

arenito alterado, passando a consolidado

ST-7 (SONDAGEM A TRADO)

LEITO DO RIO ITUAGUGO - EST. 27

areia media a grossa

T
I“nnum

v g

HI
ERL

arenito consolidade

SRH / VBA

DATA AGO/93

DES

pristo

ESC 1/100

APROV

DESENHO N2 10




SONDAGEM A PA E PICARETA

PROF (m)

SPP-6

MARGEM ESQUERDA DO RIO ITUAGUCG - EST. 30

silte arenoso, pouco compacto, amarelo

silte argiloso, rijo, compacto, amarelo

arenito consolidado, avermelhado

EST. 31

sllte arenoso, pouco compacto, amarelo

silte argiloso com seixos rolado

arenito consolidado, avermelhado

- SRH / VBA

- DATA AGO/93 DES Ivnsro

DESENHO N2 11

Es¢ 1/100 APROV
nonpas




SONDAGEM A PA E PICARETA

PROF (m)

SPP-8

OMBREIRA ESQUERDA - EST. 36

solo organico com pedregulho

solo de alteracao (argila compacta vermelha)

arenito consolidado vermelho

SPP-9

OMBRETRA ESQUERDA - EST. 37

solo organico com pedregulho

solo de alteracao (solo argiloso compacto, vermelho)

arenito consolidado vermelho

SRH / VBA

DATA  AGO/93

loe s |

esc 1/30

APROV

DESENHO NQ 12

nonea4




SONDAGEM A PA E PICARETA 84

PROF (m)

SPP-10
101.494 OMBREIRA ESQUERDA - EST. 38

solo organico com pedregulho

solo de alteracao (solo argiloso compacto,vermelho)

arenito consolidado vermelho

SPP-11
OMBREIRA ESQUERDA - EST. 39

solo organico com pedregulho

solo de alteragao com seixos (solo argiloso compacto,

vermelho)

arenito consolidado vermelho

SRH / VBA

oATA AGO/93  |oes jvisro
£sc 1/30 APROV DESENHO N2 13

aNnaas




SO

pror (m)

NDAGEM A PA E PICARETA

SPP-12
DIQUE ~ EST. 42 .

seixos e pedregulho

solo de alteracao (solo argiloso + vermelho compacto)

arenito consolidado, esbranguicado

SPP-13
EST. 44 (2 M)

selxos e pedregulho

1%L

solo de alteracao (silte arenoso, esbranquicado

Fnnitity g

Iy
1

1141

arenito consolidado, esbranquicado

SRH / VBA

DATA AGO/93 DES |vmo
Esc 1/30 APROV DESENHO N2 14




SONDAGEM A PA E PICARETA

COTAS PROF  (m)

5PP-14

z9.723 DIQUE - EST. 44 + 10,0 m (3 M)

Oie
0 b seixos e pedregulhos
=X

solo de alteracao (silte arenoso, esbranquicado)

arenito comsolidado, eshranquicado

SPP-15

121-350 DIQUE - EST. 45 (4 M)

seixos e pedregulho

solo de alteracao (solo argiloso compacto vermelho)

arenito consolidado, esbranquicado

SRH / VBA

DATA AGO/93  |pes Jvisro
esc 1/30 APROV

DESENHO N9 15




SONDAGEM A PA E PICARETA

COTAS prOF (m)

SPP-16
192.247 DIQUE - EST. 45 + 10,00 m (1 M)

L)
o
0 O selixos

e e e
- & "

——— solo de alteragao (scleo argiloso, compacto vermelho)

arenito consolidado, esbranquigade

SPP-17

102.612 DIQUE — EST. 45 + 10,0 m (2 M)

.

selxos

solo de alteracao (solo argiloso, compacto vermelho)

RETHIT IR
Uy =1 -}

arenito consolidado, esbranquigado

NI AR
il

”|
i

SRH / VBA

DATA AGO/93 __Jves [visro
esc 1/30 APROV DESENHO N2 16

a0nn0s




SONDAGEM A PA E PICARETA

88

COTAS prROF (m)
SPP-18
101.943 DIQUE - EST. 47
A >—0 00
C o
%o seixos
0 90,30

a s
« %
f— - —

By
i

solo de alteracao (solo argiloso, compacto vermelho)

1.60

arenito consoclidado, esbranquicado

SPP-19

102.113 BST. 47 + 10,0 m _ < monlente )
50 00
o °
o 2 i
ﬂ?_’ 0.3 seixos
TIT solo de alteragao {solo argiloso compacto, vermelho)
<27 1.30

arenito consolidado, esbranquicado

apaAnNag

SRH / VBA

DATA AGO/93

DES

Mo

ESC 1/30

APROV

DESENHO N2 17




SONDAGEM A PA E PICARETA

proF  (m)

SPP-~-20

102.495 DIQUE ~ EST. 47 + 10,0 m (iD e ~ o3 &7 )
)

seixos

solo de alteracao (solo argiloso compacto, vermelho)

arenito consolldado, esbranquigado

5pPP-21
DIQUE ~ EST. 48

seixos

solo de alteracao (solo argiloso compacto, vermelho)

arenito consolidade, esbranquigado

SRH / VBA

DATA AGO/93 DES Ivssm
esc 1/30 APROV

DESENHO N° 18

D00100




SONDAGEM A PA E PICARETA 90

COTAS prof  (m)

SPP-22

101.114 DIQUE - EST. 49 + 10,0 m (2 M)
L) 000

o'od
Dﬂoa 0.30] seixo

solo de alteracao (solo argiloso compacto, amarelo)

arenito consolidado, cinza

SPP-23
%01-320 DIQUE - EST. 50 + 10,0 m

P
‘o 4 seixo e pedregulho

- solo de alteracao (silte pouco argiloso, com fragmento de rocha

- - amarelo)

arenito consolidado, cinza

SRH / VBA

baTA AGO/93 DES |V|sro
ks 1/30 APROV DESENHO N2 19

NNn1ng




COTAS

SONDAGEM A PA E PICARETA

PROF {m)

103.266
A

SPP-24
SANGRABOURD - EST. 52

solo organico

T
T

solo de alteracao (silte pouco argiloso, com fragmento de rocha,

amarelo}

arenito consolidado, cinza

98.984
\J

SPP-25
SANGRABQBRO—~ EST. 55 + 10,0 m

solo organico com pedregulho

solo de alteracao (silte pouco argiloso, com fragmento de rocha,

amarelo)

arenito consolidado, esbranquicado

SRH / VBA

DATA AGO/93 DES I‘"S“’ DESENHO N© 20
esc 1/30 APROV




SONDAGEM A PA E PICARETA

PROF (m)

SPP-26
105.172
) FANGRADQURO-= EST., 56

solo organico

solo de alteracao (silte pouco argiloso amarelo, com fragmentos

de rocha

arenito consolidado, cinza

solo organico

solo de alteragao (silte argilo amarelo

arenito consclidado, cinza

SRH / VBA

DATA AGO/93 DES pistro
ESC 1/30 APROV DESENHO NO 21

S GE




93

SONDAGEM A PA E PICARETA

COTAS pror  (m)
SPP-28 o
EST. 61 + 10,0 m ‘45 w - ,uierlc)
L 000 .
solo organico
1111 10, 30
e solo de alteracao (silte argiloso vermelho)
o .20
;‘i‘:—:_ arenito consolidado, cinza
232
SPP--29
EST. 62
' o 00
0.20 solo organico
[+ 2] solo de alteracao (silte argiloso vermelho)

arenito consolidado, cinza

SRH / VBA
OATA AGO/93 |oes Jnisto
8¢ 1/30 APROV DESENHO N2 22

Q00104




SONDAGEM A PA E PICARETA

COTAS

SPP-30
SANGRADOURO - EST. 63 L<&

solo organico

solo de alteracac (silte argiloso amarelo)

arenito consolidado, cinza

L
gt
IHI gl .

i
1
1t

SPP-31
SANGRADOURO - EST. 64 + 10,0 m {5

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso vermelho)

SRH / VBA

DATA AGO/93  |pes pvisto
ESc 1/30 APROV DESENHO NO 23

AN010S




SONDAGEM A PA E PICARETA

95

COTAS PROF (m)
SPP~32 .
SANGRADOURO - EST. 65 <= = . -o-lc)
! 000
.20 solo organico
:ZE: solo de alteracaoc (silte argiloso vermelho)
e
arenito consolidado, cinza
SPP-33
SANGRADOURO -~ EST. 65 + 10,0 m
Ll 0 00
{1{ifo.20 sole organico
::: solo de alteracao (silte argiloso vermelho)
.- -]1.30

arenito consolidado cinza

SRH / VBA
oATA AGO/93  |oes IV'!W DESENHO NQ 24
esc 1/30 APROV )

a0k




COTAS

SONDAGEM A PA E PICARETA

PROF (m)

96.480
\J

SPP-34
SANGRADOURO - EST. 67 (1 J)

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso amarelo)

arenito consolidado, cinza

SPP-35 PO, g UCr‘for\_&_)

SANGRADOURO ~ EST. 67 (1 + 10,0 M)

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso amarelo)

arenito consolidado, cinza

SRH / VBA

0ATA. AGO/93 DES st

tsc 1/30 APROV

DESENHC N2 25

0017




SONDAGEM A PA E PICARETA

cotas paor  (m)

SPP-36 (iom w ~ Hevrloow),
SANGRADOURO - EST. 67 (5 M)

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso vermelho)

i

arenito consolidado, cinza

byl

Spp-37 [ :c - Morior hﬂ
SANGRADOURO - EST. 63 (3 M)

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso amarelo)

arenito consolidado, cinza

SRH / VBA
oATA AGOD/93  |oes |
. gsc 1 APROV
HO01Ng /30

DESERHO N2 26




SONDAGEM A PA E PICARETA

98

coTAS PROF (m)
SSP-~38 ST Jre iﬁ)
101.49 SANGRADOURO - EST. 66 (5 J)
L. 000
solo organico
L1 0.30
:ZE: solo de alteracao (silte argiloso amarelo)
22
~12.00
arenito consolidado, cinza

0 00

| SPpP-39
g‘#ﬁzm - EST. 68

0.2

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso vermelho)

[
|
j

arenito consolidado, cinza

SRH / VBA
pATA. AGO/93  Joes pisro
ESC 1/30 APROV DESENHO N2 27

006109




SONDAGEM A PA E PICARETA

(m)

SPP-40

SAORADOVRO - EST. 68

solo organico

solo de alteracao (silte argiloso vermelho)

arenito consolidado, cinza

il
I'Ifllﬂr;q ‘

|
il

SRH / VBA

DATA AGO/93  |oes pisto
gsc APROV

DESENHO NQ 28

006110




_ANEXO 8 - ESMOS DE INFITRACAO L€ FRANC”

006111




SONDAGEM A PA E PICARETA

lv0

cotas PROF (m)
SPP-40
SANGRADOURO - EST. 68
L o000
solo organico
11119.30
DN solo de alteracao (silte argiloso vermelho)
= =:h.s50
arenito consolidado, cinza
M 0 00

Gen112

SRH / VBA

DATA AGO/93

DES

}vusm

£sc

APROV

DESENHO N© 28




Geonorte
T-192/93
CLIENTE: VBA CONSULTCORES LNG. DE SISTEMAS HIDRICOS
OBRA © BARRAGEM ANGICOS - COREAU-CE
LjLL“LS_;_I___S__J)E??IN‘}’!LTRACAO - NIVLL VAR].-\VEL_
d? 2L In (Hy/Hjy)
K= --—--xIn {(--~--}) x -----v--=--
8L D At
K = coeficiente de permeabilidade médio = cm;
d = didmetro 1nterno do revestimento = 6,0 cm;
D = didmelro externo do revestimento = 7,4 cm;
L = comprimento ensaiado (cm);
H{ = carga prezométrica inicial;
Hy = carga piezométrica final;
L = 1ntervalo de tempo.
TABELA 01
SONDAGEM | TRECHO LNSATADO L N.A. lll 112 Int K
{cm) {cm) {(em) (cm) (cm) (s) {cn/s)
SM-01 50 - 100 50 - 195 119 600 | 2 x 107
SM-01 150 - 200 50 - 298 249 600 | 7 x 1073
SM-01 250 - 300 50 - 398 355 600 | 5 x 1073
SM-02 90 - 100 10 - i85 174 600 | 5 x 1072
SM-02 150 - 200 50 - 290 216 600 1 x 1073

\_ 00113

GEONORTE - Engenharia de Soios e Fundagdes Lida
Rua Jorge Sevenano, 800 - V Unido - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGG 07 542 292 0001-60
CGF 06013 384-8 - CEP 60 420 - Forlaleza-Ceara
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Geonorte
T-192/93
CITENTE- VBA CONSULTORES ENG. DE SISTEMAS HIDRICOS
OBRA BARRAGEM ANGICOS - CORFEAU-CE
ENSAIOS DE INFILTRACAO - NIVEL CONSTANTE
Q 2L
K = -—wwen-- x In {(----)
2nL HC D
h = coclicicnle de pc;mca?llldddc médio = cm/scg;
Q@ = descarpga de 4gud = um’/sepg
L = comprimentlo ensatado (cm),
D = diamelro do Turo= 7,4 cm;
llL = carga preszomélrica = cm;
Ilc = a ou = M, + U + L./2
llA = dltura 4] HIVLI constante cm cm;
Hya = profundidade do nivel d’dgua cm cm;
Iy = profundidade revestida em cm.
TABELA (2
SONDAGEM [ TRECHO LNSAIADO Q L By | Hea | Mg | HO
{cm) (cm3/scg) {cm) (cm) {cin) (cm)i{ (cm}| {(cm/s)
SM-01 150 - 400 84 50 36 | 340 { 350 | 376 {7 x 10~%
SM—0 | 450 - 500 42 50 36 | 340 | 450 | 376 |9 x 1074
SM-01 550 - 600 84 50 26 | 340 | 550 | 366 |9 x 1074
SM-02 250 300 23 50 30 - 250 305 |6 x 10-4
SM-02 350 - 400 42 50 30 - | 350 | 405 |9 x 1074
SM-02 450 500 2! 50 28 452 450 480 |4 x 10_4
SM-02 550 600 32 50 25 452 550 477 |6 x 10"4
SM-(32 650 - 700 g7 50 25 452 | 650 | 477 {2 x 10_3

=

901114

GEONORTE - Engenharia de Scios e Fundacoes Ltda
Aua Jorge Severanc 900 - V Umido - Fore 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392 0001-60
CGF 06013 2384-8 - CEP 60 420 - Fortaleza-Ceara
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Geonorte
1-192793
o TREHTE L VY LIRS TORCE S
Dithrar HoaRkALEIT ANGICOS - ke -CE
=S LUy 1O IFERIDYA DAGUEA SOl FPRESSaU
LRl 3 Z142,00m (E1X0)
FURLE ¢ BH-01
TABELA -03
TRECHD ENSALADD TRECHDIa) DiAN(a)  CANALIIACADHa) NIVEL CAGUAIW)
BE &40 A S.FO N 1.5 0. .13 .0
BLTURR MANDHN. (n) ENSALD REALILADD COLUNA DAGUM FAIGR ¥
1.05 ABALXD DD K.A. 0.445 kgl 1. 44762104
PREZIAE ABIGRCAD A CADA 2 WIN. VAIAD FERDA DE CARGA VAIAD ESPECIFICA  FERDA DAGUA LOEFICIENTE
HANOH CARGA EFETIVA ESFECIFICA FERKEABILIDADE
ke htre Yran  kglfexd kgleal l/sminfn limininikgical 108-4 cals
¢ 1 80 7.0 10 bAD IO AP 0.00 0.54 100 1.9¢ .10
v a0 3.0 RO 30 4D 1.2 0.04 1.2 3.4 2,888 3.318
1.6 KT S T B P . % It 18.7 0.09 1.9% 534 2.730 3132
[ a0 90 190 1900 W 9.7 0.92 1.22 .77 2.21) 1.806
L il 30 30 0 40 .4 .00 0.54 0.6% 1.262 1.447
VAZAD TDTAL x CARGA EFETIVA
LT CEJLEMTA BD 54515
A ¥ OESIRGING |~ 3
; LI TALIAT TR
v
i
1._
! 'A_':_‘_,_‘/,_.":—/,’ry’,
e
! e T
T =
:
i DY
" ' O e T T T g
Q00116

'
Rua Jorge Sevenano 900 - V Unido - Forie 272 4777 Telex B52247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392 0001-60

GEONORTE - Engenharia de Soios ¢ Fundagdes Lida

CGF 06 013 384-8 - CEP 60 420 - Fontaleza-Ceara
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Geonorte

CLIENTL:
Obhkes

Vits LONSULLTORES
BARRAGEM ANGICOS - LOREAU-CE

Lotatn
FURD

2142,00m (EIXQ)
LH-03

=NSA LU DE FERLDA DAGUA

b -192/93

SUBR HFHRIESSAU

TaBELA- Q4

FRECHU ENSATADD
DE 70 A 130N

TRECHD{m)
L.

DiAKia)
0.04

CANALTZACAO(m)

KIVEL DAGUA{m)

11.85 3.40

ALTURA MANCH. {a)
1425

ENSAID REALIZADD
ABALLG 0O N.A.

COLUNA DAGUA
0443 kg/eal

FATOR F
1. 147521084

FRESSRT

ATSORTAD A CATR 2 NIN. VAIAD FERDA GE  CRRGA  VAZAG ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
RANGH. CRRGA EFETIVA ESFECIFICA PEAREABILLDAGE s
kg/cal hiro Yimin  dgita?  kylca? limnin Vimn/afkgioa2 10E-% ca/s
1 0 8.0 .0 80 110 13.3 0.04 0.48 380 1.892 9.057
1.2% 3.8 37,0 350 35.0 30 1R 0.1t 1.5 5.04 3.19% 3.601
2,50 S1 O 4500 WO D 80 b .21 .1 1.03 2,348 .94
13 1.0 a0 2B 23,0 6.0 138 PRV H 1.63 394 1424 1.i81
91 4 L0 0 2.0 .0 1.7 0.04 0.3 3.06 4.078 .91
VAIAT TGTAL x CARGA EFETIVA
G SEQUERLEA ©0 EN 16
A % ESTmsIB” 1 o e ™
. \‘; 9 ETtagIIE b .k
]
N
Qo —
1
“;i “'d,,warzw»ax '
i 1”,;' x”;,,a“’
Doe
A AEIEEY
T Ty R "

A0071 1%

GEOMORTE - Engenharia de Solos e Fundacdes Lida
Rua Jorge Sevenano, 900 - V Umdo - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392:0001-60
CGF 06 013 384.8 - CEP 60 420 - Fonaleza-Ceara
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Geonorte

/

1192797

E1IEME = VBN LORGIL TENGS
UdRA: BAKKAGEN aNGILUS -~ CUKREAU-CE

SO 10 DE FPFLEKRDA DaGUay SO FRESSaa0

ESTRLA @ 2142,00m (L1XU)
FURD = SM-01

TABELA-05
TRECHD ENSALARD TRECHD(w) BlAkia)  CANALIIRCAG(s) NIVEL DAGUA([m)
DE i3.40 A 1640 1 3.0 .06 4.7 3.40

ALTURR NANOM.({n)

ENSALD REALLIADD

COLUNA DAGUA

FATOR F

103 ABAIIC DD N A 0,415 kg/caz 1.104692I0E-4
FRESSAD ARSORCAD A CRDA 2 MiN. VAIAD PERDA DE  CARGY  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
NEKON, CARBA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
Lyremd litro imn kg/eed  kgloe? Limnin Lisininfkyical 10E-4 cals
119 L0 40 S §0 4 i1 Q.40 0.5 0,79 1.2 1.423
Y 150 15,0 150 160 N0 ) 3.03 .0 1.43 1,165 §.28%
3.3 W0 280 N0 280 6.0 1.4 0.09 3.70 4.8 el 1.435
L &i 13.0 12,0 13.0 1.0 2.0 . 199 0.02 .10 2.07 0.984 1.032
4,10 L Lo 20 14 0 L1 0.00 0.54 0.37 0.474 0.748

VAZRD TOTAL = CARGA EFETIVA

T r14¢ g

SEVUEN 1A £ Th ALD
5 ETWRSIE. 1 lez
3 ETragine 4.k

[P R V—

\

- _l_.n...t T.._ ot ded e | deea i

NNN118
.

GEONORTE - Engenharia de Solos e Fundsgoes Lida
Rua Jorge Sevenang, 800 - V Uni8o - Fore 272 4777 Telex B52247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392°0001-60
CGF 06013 384-8 - CEP 60 420 - Forlaleza Ceara
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Geonorte

Lo LMY 2
[SIRECA

Vi LURHGUE TORLS
BORMAGEM QRGICTS - COREO-CE

1-192/93

=Sy 3 L) D FETCIIOA DEEGL A SOl FHESSa0O
oabrvidagn o S (LLIXWY)
FUKD 1 SM-02 N
TABELA-06
TSECHY ENSATADY JRECHOI®) DlAR{w) CASALIIACAREN) NIVEL DASUAIe)
DE 7.32 A 10.02 W 3.5 0.08 .07 4.5
ALTURA NAKGN. {a) ENSAIQ REALYIADO COLUKA DAGUA FATOR F
3.9% ABALIA 0D X.A. Q547 bgieaml 11474631080
FRESSAD RISGRCAD A CaAVA 2 MIN. VAIMD PERDA DE  CARGA  VAIRQ ESPECIFICA  PERDA DASHA COEFICIENTE
HANCH. LARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEASLLIDADE
koio? hitro Iimin  kgiced  kgical 1éninin bawnizfhgion LOE-4 tais
0.0 8.0 %90 0 4.0 89 4.1 .01 0.64 1.0 1.871 .14
0.5 550 4.0 390 38.0 0 0.4 242 1.3 5.69 1425 3.078
I 39 3.0 0.0 4.0 3 350 13.3 0.10 .24 .57 1.085 1.832
0% 3.0 31.0 0.0 300 D 143 0.06 1.37 14 2.983 3.423
¢ 19 2.4 749 B3 %0 T 3.5 .0 .54 1.1 L7336 1.99
YAIAT 1QTAL x CARGN EFETIVA
LA L JEQUENLTS 0 En AIC
5 ¥ ECTASPGS 1 o & ®
: b oEfesmpe depc
|
1
1
-
10 ‘ Pl
- 'I' Gl Ti-H ) '
i L} _n‘af\ L3 1 T “h \\ N 1 L | b “‘l’ Lo L) ‘J 1

A001149

Rua Jorge Sevenano 500 - V Unido - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392°0001-60

GEONORTE - Engenharia de Sotos = Fundagoes Lida.

CGF 06013 384-8 - CEP 60 420 - Fortaleza-Cearé
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Geonorte

F-192/,93

CUTLHTE z Vi CUONBUL TORE S
DEHA: BARRAGEM ANGLECDS — COKEAD-CE

-NSa L0 DE PERDA DAGUAS S0 FRESSAO
Lok e oz 28 (FEXa)
FURD 2 SO
TABELA-Q7
TRECHD ENSALADD TRECHS(n) Dimnts)  CANALIZACAO{a} NIVEL DAGUALR)
DE l0.82 A L6352 R 3.5 0.06 13.5¢ .5
ALTURA HANGN.{a) ENSALD REALITADG COLURA DRGHA FATOR

$.93 ABALLD 0D N.A. B.547 kgfead 1. 147621084

\-

PREGIAD ABSCRCAD A CADA 2 NIN. VAIAG FPERDA OF  CARGA  WAIAD ESPECIFITA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
HANDN, CARSA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
hgromg litro iimin  kgfem?  kgiunl ifuinin lainlalkglonl 10E-4 ra/s

9 i Ly 160 140 159 130 t.8 0.02 0.43 1.9 3.095 1.532
135 .0 70 .9 170 2600 133 VR 1.83 3@ 1.018 1.38%
Pl $H.0 B0 450 470 LD il 0.19 3.06 b.4b 2.112 .40
133 40 350 25.0 3.0 D 13.1 0.07 1.83 a1 2.061 2.386
(U Sy 13.0 12,0 1Z.0 13.0 120 6.2 0.02 0.63 L7 1.608 3.223
VAZAD TOTAL z CARSR EFETIVA
i F - SEUEN.MA L9 EM-AED
4 h ESTRGITS § z ¢ 3
: L Ectesrss =y oc
! /‘-ﬂl
’ "(,,m/.t"f"-..
Mr/
- =
Lot
i
2 a1 L A
Al 1 0 T k] i 4 s T T L i L] 1 T ) —
£ 11 18 RV !

00120

GEONORTYE - Engenharis de Solos e Fundacoes Lida
Hua Jorge Severnano 900 - V Unido - Forie 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392 0001-80
CGF 06 013 384-8 - CEP 60420 - Fortaleza-Ceara
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Geonorte

LLIENTE  VIsd COHGULTORLS
UbHA: BAKKABEM ANGICOS - CUORLEAU-CE

[0 ¥ BIEY <L Y I |

T=192:93

Iyl FEE1<IdYy DASLIA GO IRESSA0)
ESTihldr 2 29 (8 1X0)
FURD 1 SHM-02
TABELA-0Q8
TRECHD ENSA1ADD TRECHD(n} DiANEa)  CANAULIIACAO{a) NIVEL DRGUA(w)
PEIITANIIIN 3.0 2.0k 15.82 452
ALTURR MANOK.{a) ENSALD REALTEAZD COoLUNA OAGLA FRIOR F
0.95 ABRLED O M.A. 0.547 kg/cal 1. 506921084
PRESSAD ABSORCAQ A CADA 2 NIN. VAIAQD FERDA DE CARGR  VAIAD ESPECIFICA  FECRDA DAGUA COEFICIENTE
HANDN LARGA EFETIVA ESPECIFICA PERHEABILIDADE
kg/rel Vitro YUmin  kgitsz  Lgiemd Viania Lisnialkgieal 10E-4 twis
¢ 1y 7.0 7.0 &0 &0 &0 32 t.0t 0.64 1.7 1.6b4 1.842
180 13,0 W0 2.0 1.0 710 10.9 0.06 . 383 1.368 1.757
360 330 3w HaO Mo W0 13.4 0.11 4,03 5.13 1.272 1.408
& .0 16,0 180 3.0 1.0 1.4 0.04 7.3 3.3 1.3 1.506
019 b el RO 70 &0 33 .01 0.4 1. 1.1 1.90¢
VAZAD TOTAL x CARGA EFETIVA
; Brvrem QTR 14 B0 EH 3T
N ¥oOETRGINS L . oe @
) U ETTAGIGE v sk
| /
N 1 /
. o
. lxr-""w“‘Mr
c -j: G1 110Ham
: 1 A\l L] * T T B By v T il 1 L v I
P ¢ 0 111 154 "

GEONORTE - Engenharia de S0l0s ¢ Fundagdes Lida.

Rua Jorge Sevenano 900 - V Umlo - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 3920001-60

CGF 06013 2384-8 - CEP 60 420 - Forialeza-Ceard
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f

CLIRIII 2
Il taret

VE LOHLUC VR &

BaRkkaGEM allGIL0L - Ok -CR

Folisda 1 0 IDE FEHIIE

ot =
FURD <

15 (EIX0)
SH-01

DoaisLia Sk

[ PR

HFHHESS AU

TABELA-09

TRECHD ENSALARD TREEHD{a) 2iMia)  CANALLIACAD{w) NIVEL DAGUA(m}
BEOJEARENN 3.5 0.04 2.65 .73
ALTURA MANOM. {m) ENSAI0 REALIIADD COLUNA DAGUR FATOR F
0.90 ACINA RO W.5. 0.355 Yglun2 1. 147631084
PRESIAD RBSORCAD A CADR I MIN. VAIAD PERDA DE CARGA  VAIAD ESFECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
MAKTH. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERMEABILIDADE
kpiea? latro Limin  kgite2  ky/eal lianin aninikglenl 10E-4 ca/s
0.1 . W0 9.0 8.0 9.0 14 5 0.02 0.4 14 9.512 10.914
013 8.0 3.0 360 340 310 19 4 .03 0.45 3.26 11.6010 13.324
2.25 3.0 350 3.0 330 0 3.1 .03 0.52 8.04 15.404 17724
013 3.0 35.0 3.0 30 B0 7.8 0.03 0.4 §9; 16,832 12.500
0 1o {0 /.0 10 210 78.0 13.% 0.02 0.4 1.9 9.084 10.425
VALAQ TOTAL = CARGA EFETIVA
Pl Euuk™ [a 0O Eil>ai
- % ESTAGIG™ 1. & <
R L CE U LRI
b
i
!
e
:
1
|
; J—n —t o
[ } TRIFE
T L LB T 1 T 1 A A ' 1
1 173 T P 1
aN122.
Ll o

GEONORTE - Engenharia de Solos ¢ Fundacoes Lida
Rua Jorge Sevenano 900 -V Unido - Fore 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 392 0001-60
) CGF 06 013 284-8 - CEP 60 420 - Fortaleza-Ceard
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/

CL
au

T=192/93

1ENTE: VBA CONSUL TORES
RA: BARRAGEM ANGICOS — COHEGU-CE

ENSAIOo DE FERDA DAGLIA SOB FRESSAD

CSTALA : 15 (E1XU)
FURO =z SKR-01

TABELA -0
B TRECHD EXSALADD TRECHG{a) Dink(a}  CANKALIZACAD(w) NIVEL DAGUA(a}
BE LW AT.NR 3.50 0.06 605 L1713
- ALTURA NANON. {a) ENSALD REAL1ZALO COLUNA DRAGUA FATOR F
0.50 PORY ¢ K.A.< POB2 0.545 kg/esl 1.1476x10E-4
PRE;;;D ABSORCAD A CADA 2 NIN. VAIAD PERDA DE  CARGA  VAIAD ESPECIFICA PEHD;‘I-I;\;;M “I-ZBEF lrl'.lENlE
NANON. CAREA EFETLVA ESPECLFICA PERMEABLILLDAQE
kg/tal latro limin  kgiceZ  kegfeal 1/mnfn Lmin/u/kgliea 10E-4 cal/s
0.1; 40 0 5.0 4.0 240 12.3 0.03 0.82 3.51 5.6%8 6.53%
0.5 3.0 32.0 31.0 30.0 30.0 LN} 0.04 1.05 411 3.954 4.538
1.50 3.0 .0 4.0 4.0 45.0 2.4 0.10 1.35 4,40 4.132 4,742
0.33 32.0 3.0 32.0 3L.0 30.0 15.5 0.05 1.03 .43 4.28% 1.841
0.1 75,0 25.0 25.0 4.0 .0 12.3 0.03 0.42 3.5 3.498 6.539

- .
w >
> H

PR S T S
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VALAD TOTAL x CARGA EFETIVA

irdf i

™

ZEQUENCIA OO EHsat0
B OESIAGIOS | Z e 3
9 EETASINS e %

(U TRV T Rl AP ST ST wh P

Y bsHnd
T % ¥ 1 1 1 T ¥ 1 L T | B 1 L] T T
158 L 215 1!

T

GEONORTE - Enganharia de Bolos e Fundacdes Lide
Rua Jorge Sevenano, 900 - V Unidio - Fone 272 4777 Telex B52247 - Fax 272 7799 -
CGFE 06 013 384-8 - CEP 60 420 - Fortaleza-Ceara




112

[ LA
Ci TLTh s Visy CORSUL FOREDS
URKA: BAGRRAGEM ANGICDS —~ COR (L -CE
NG &E 1) DE FERIDDA DAGUA SOE FRESSSO
Lotain 2 19 (LIx()
FURO : SH-01
TABELA-N
TRECHO ERSATARD TREChT 0} DIAR{a}  CANALIIATAD{a)} NIVEL DAGUA{w)
DE 7.30 A 10.90 & 1.0 0.04 9.40 .73
ALTURA HANGH. {a) ENSALD REALEZADD COLUNA DAGUA FATOR
0.50 ABALXD DO K.A. 0.363 ko/ral 1104924084
FRESIRD ABSORTAD A CADA 7 MIN. YAIAD TERDA DE  CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
BANGH LARGA EFETINA ESPECIFICA PERMEABILIDARE
bgioml litro timin  kgfend  kglemd Hnn/a Liminfpiigical 10t-4 cais
I 10 130 110 110 9.0 3.9 0.01 0.63 1.33 1804 3. 104
Jty i1.0 11.0 160 0.0 9.0 3.1 0.0% 1.5% 1.7% 1.094 1.210
.09 3.0 %0 a0 9.0 S0 (N 0.01 1.5 1.47 0.574 0.633
Lo 9 WO %0 %0 %9 &6 0.01 1.5¢ 1.53 0.985 1.091
¢ 19 .0 9.0 10.0 10.0 10.9 4.0 0.01 0.bb 1.60 .41 2.102
VARIRD TOTAL z CRARGA EFETIVA
P e ~LOUERLTA B E0 21D
i BOECIRGEDS 1 zed
! D Eetazpe 1
B
RN
LA
] u
]
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T-192/93
CLEENTL = VA CONGUL TUOKES
Ol s BARKRGLGEM ARGICOS — LOHEGW-CE
ENGAHILIO DE FLERDAS DAasUAn SO FRIZESSAd
LolAld @ 25+10,00m (L. 140})
FURO 2 K02
TABELA-T2
FRECHD ENSALATD TRECHH »} Dian{a)  LANALI{ACAMtHa) NIVEL DABUR{a)
BE LN ALTON 3.5 0.04 .9 8.90
ALTURR NANGH.(n} ENSAL0 REALEIADD COLUNA DAGUA FATOR F
1.9 ALINA T KA, 0.399 kglomd 1147620084

.............

PFESSAD ABSORCAD A CADA 2 HIN. VRIAD PERDA DE  CARGA  VAIAO ESPECIFICA  PERDA DASUA COLFICIENTE
HANDN, CARDA EFETIVA ESPECIFICA PERMEARILIDADE
bzicad litra Limin - hgicad  kglesl limnie i/mnfaikgicel 19E-4 ca/s
I 19 40 30 §3 WO 1.5 0.00 0.4% 0.54 1.098 1,260
213 §0 50 bH0 5.0 J0 P | 0,00 0.5¢ .80 1 470 1,687
VAR 80 &0 79 40 B0 3.5 LK) 0.4% [ Y 1.697 1.944
013 60 59 6D w0 &0 2.9 L0 9.54 0.83 1.525 1.748
Y] 0 59 40 4D A 4 %00 0.4% .40 1.213 1.312

SHIAD TOTAL @ CARGA EFETIVR
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[=192/935
CLICNIE: VHA CUNSUL TORES
OlkA: FAKRAGEM ANGICOS -~ LORCAU-CE
ERSa il DE FEIRIDDA DAL SUOB - IRE 5SS
ELTACH 1 35+10,00m (EIXQ)
FURD : SK-02
TABELA-13
TRECHD ENSAIARD TRECHG(a) DIfM(a}  CANALIIACAO{a) NIVEL DABUA{m)
E 4,70 A8.20 1 3.5 0.04 5.43 .90
ALTURA HANON. (a) ENGALD REALLIADO COLUHA DAGUA FATOR F

.00

FOBL  N.ALC POB2

0.680 kg/ca2

1.1476x10E-4

PRESIAQ ABSORCAD & CADA 2 MIN. VAIAD PERDA DE  CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA CCEFICIENIE
Haho. CARGA EFETIVA ESPECIFICA PERNEABLL1DADE
kgizal litro an kglonz kgieal I/mnin Limininitigited 10E-4 ca/s

0w 69 50 50 AO A4D 2.6 0.0 0.78 ¢.74 0.954 1.095
v.60 .0 .0 8.9 1.0 100 .9 0.01 1.27 1.4 1.0%8 1.281
120 Wy 3.0 9.0 8.0 0.0 4.6 0.00 1.88 1.3 ¢.701 0 B804
PR iid .0 89 3.0 8 LN 0.0 1.26 131 1.031 1,183
10 ) .0 30 50 5.0 ii 0.00 .18 0.77 0.931 1.138
VAIAG TOTAL = CARGA EFETIVA
S B oAb ERENL IR BT £ 300
i 4 ESINRIDT g - e
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CLLiTh s
0PhA:

Elvinlan =

FHRO @ Bi—02

TRECHD ENSALADO
PE 8,20 A 1120 A

———mmwtemee——a——an

EENESsy L1403 IO

VB CONLLL TURES
BARRAGEM ANGICOS -

ALTURA MANDM. ()
LR

ENSAIT REMLIRDD
ABALLD DD N.A.

COLUNA DAGUA
0.790 kg/cal

Geonorte
1-192/93
LOREAL-CE
FE IO DaiSLIO S50 RIS S at)
So+10,00m (L 1XL))
TABELA - 14
TRECHD(w) Diania) CANALLTACAD(n) NIVEL DAGUALS)
1.00 0.06 %.70 5.3

FATOR F
1.1067x10E-4

FRESSAD

ASSORCAG A CADR 2 NIN.

VAIAD PERKDA DE  CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA DASUA CCEFICIENTE
BAKCA, LAREA EFETIWR ESPECIFICA PERMEAB L IDADE
kgroed latro limin  kgleal  kyleald liminfa nanlalkgice 10E-4 co/s
U] Ha 30 W0 MO MDD 17.4 0.07 180 5.87 1346 B3
1 o0 WO 5.0 D .0 AR 5.9 0.1% .60 .50 3.387 3.956%
2.0 83.0 65.0 640 &40 &d.0 32 .30 .49 10.73 4317 LI
19 s 0 3.0 L0 3.0 36D 18.1 d.19 1.6% 6.13 3 363 3.943
0.10 3L N0 LD W N £5.3 0.07 ¢.82 3.47 b.312 6.587
YRIAG TOTAL 2 CoRGA EFETIVA
B e EQUENLIA B EN ALD
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Geonorte

1-192/93
CLILHITE = Vit CONGUL TORLS
OPRf: BARHAGEM ARGICODL — CUORELU-LE

NS 10 DE FERDA DAGU SOk FIRESS AU

Lo lalié 2 L6~ Z0O,0um & FOHTANTE ( SARGHRADOLIKE )
FURGO : SkR—ou4

o

TABELA-15
TRECHD ENSALADD TRECHD{a) DiANta)  CANRLIZACAD(s} NIVEL DAGUA{R)
BE L AIOIN 1.60 0.0 .H SEca
ALTURA MANON. () ENSAIQ REALIIAZD COLUNA DAGUA FATOR F
1.15 ACINA DO N.A. 0,333 ky/em? 0.9408:10E-4
PRESSAD ABIURCAD & CADA 2 WIN. VAIAD PERDA DE  CARGA  VAZAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA LOEFICIENTE
MANON. CRRGA EFETIVA ESPELIFILA PEAMEABILIDADE
kgical hatra timin  kgfoe?  hgleal Lininia Limn/alkg/cal S0E-4 ca/s
V19 0.0 0.0 0.0 d0 0.0 0.0 0.00 0.4 0.00 0.060 0.000
417 19 190 10 14 1.0 0.5 0.00 0.50 0.31 0 bl 9.562
033 I 20 a0 .0 24 0.9 0.00 0.43 0.3 0.621 0.773
0.47 1o 10 1o 1.0 10 0.5 .0 .59 0.51 0.419 0.582
PR W 00 0 9.0 0.0 .0 0.00 0.4 0.00 6.0 0.000
VAIAQ TOTAL x CARGA EFETIVA
prE A s SEMIENCIA B3 BN AT
1 % ESTAGI0N § 7+ 3
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Geonorte

LLIE
HEHA

=

[

Hiks: Y CONSULTURES
: BOHRAGGEM pMGILDS -~ Lobidnd-Ce

f=19.22 7735

NS 1) il FEIDMA DDA S0  PRIES SO

id it 2 66 - S0,00m 0 HOHIGHTE  {SANLIGLULKL )

.

UKy @ LR—L4
TABELA-18
TRECHD ENSAIADD TRECHD ) L0 T CAMALSTRCAD () NIVEL DAhGUA{e)
OE 3004 600K .00 0.06 4.50 SECo
ALTURA MANTN.(n) ENSAID REALLEALD COLUNA DAGUA FATOR F
115 ACINA DO N.A. 0.543 hg/eal L. 10492 10E~4
FRESSAG RSSCRCAG A CADA 2 NMIN. VAIAD PERDA OE  CARGR  VWJAD ESPFECIFICA  PERDA DAGUA COEF ICLIENTE
HENaN, CARGA EFETIVA ESPECIFICA FERKEABILIDADE
kyical litra bran kgleal dgicm? minin Limininikgieal 108-4 cals
o.l0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.00 0.66 000 0.000 0.000
0 37 0 30 49 3.0 &0 18 0.0 0.93 0.80 0.b42 .71
0.75 8.0 8.0 8.0 8.0 3.9 L) 2w 1.31 1.33 1.016 1.12%
0.37 0 L0 2.8 10 2.0 1.0 .00 0.93 0.33 9,357 0,393
0.10 .0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.4b 0.0 0.000 0.000
VAIAD TOTAL x CARGA EFETIVA
;b CEQUERLTA ©3 EN 5T
4 K ECIAGING 1 2 ¢ 3
g U CEMGIDT 1 4oet
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V=19 2,735
Ui JEHTE ¢ Vs CONGULTORES
ULt Bkl ARGLICH S ETE<h i) -1
E Nt T L) 108 FresHioey brpaaGliey S5 IR E S S
Voalialae 2 A = B Ot PTG E. (S0 OUKEL)
FURG = SR-05
TABELA -17
TRECHD ENSAIADD TRECHG n} DiAN(n) CARALITACAD(w) KIVEL DAGUALw)
DE LZOA 300N 1.80 0.06 1.10 SECO
ALTURA MANOH. () En3ALG REALLIADD COLUNA DAGUA FATOR F
1.20 ACINA DO h.A. 0.330 kgfuml 0571311084
PRE3ZAD ARSCRCRD A CADR 2 NIk VAIAL FERDA DE  CARGA  VAIAD ESPECIFICA  PERDA DAGUA COEFICIENTE
HAHSH CARGA EFETIVA ESPECIFILA PERMEABIL1DADE
bgroal hitra limin  kgfead  kpiced limn/n Lininin/kgiend P0E-4 cals
0 10 2 20 1N 10 0.00 .43 0.56 1.9 1.2%
U 13 L9 40 LD hR 4w o0 0.00 0.48 1.1 2.316 .23
U 5.0 &0 88 &0 3D 3 .00 0.63 1.41 2.560 1.463
013 20 20 20 20 1% 1.0 Q.00 ¢.43 0.36 1158 1.125
010 19 I Lo 1 10 [} v,0 .43 9.8 U.b4b 0.623
VRIAD TOTAL x ChreA EFETIVA
je et TEQUENL IA B E% i3
F) ® ERTARTDS 1 ;. ¢ 3
! 8 EcrAgt Ds s
! - - o el
e R T e
TRLETY
Al F ) L] L 1] T v v Al T L1 i k) L
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Geonorte
T-192/93
CLICNTE: VBEA CONGULTORES
OBRA: DBARRAGEM ANGIC(OS - CORLAU~-CE
NS 1L O DE FERDS DS Ida SO FRESSSaO
LS3TACK = 70 — 8u,00m A MONIARTE (SANGRADOUKD )
FURDO : S5H-03
TABELA 18
TRECHD ENSRIADD TRECHT(m) Dia{a}  CARALIIACAO{a) NIVEL DAGUA(s)
e300 AL0DN N .04 4.50 SECT
ALTURA MANOH. {a) ENSA1D REALIIADD COLUMA DAGUA FATOR F
1.2 ACINA DO N.A. 0.570 kg/cal 1.1069210E-4
PRESIAD ABSORCAT & CADA 2 MEN. VAIAJ FERDA DE CARGA VAIAQ ESPECIFICA  FERDA DAGUA COEFICIENTE
NANON CARGR EFETINA ESPRECIFICA PERREABLLIDADE
kgioad Iatro l/man  ky/eal  dgioa2 limnin limnialkgicel 10E-4 ca/s
010 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.67 0.00 0.000 0.000
0.37 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.9 0.00 0.5% 0.33 0.333 0.373
0.75 8.3 6.0 40 4D L0 3.2 9.0 1.32 1.07 0.803 0.8%6
¢ 37 1.0 19 10 1.9 1.0 0.3 9.0 0.94 0.17 0.177 0.1%
¢ 19 1.2 0.0 9.0 0.0 9.0 U.1 0.00 0.67 0.03 0.050 9.053
YAIRD TOTAL x CARGA EFETIVA
J Ak SEQUERCIA CO £% Al5
L] ESTAGIOZ 1 2 2 3
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Os procedimentos para realizagio dos ensaios sdo descritos a seguir:

151

ANEXO E - ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA VARIAVEL

As moldagens dos corpos de prova foram realizadas no proprio cilindro onde foram

executados os ensaios, na umidade Otima ¢ massa especifica seca maxima de laboratdrio,
obtida no ensaio de compactagio na energia de proctor normal.

O conjunto de permeabilidade foi drenado de forma que foram retiradas todas as

Foi medido o tempo para a igua descer uma determinada altura.
foi repoeto ao nivel inicial ¢ a operacio repetida no minimo mais uma vez. O coeficiente
de permeabilidade foi calculado através da média dos coeficientes obtidos em cada uma das

bolhas de dgua. Os corpos de prova permaneceram no minimo 24 horas zob a agua, e
com o fluxo de dgua constante ¢ que se deu inicio a0 ensaio.

O nivel da dgua

A seguir s¥o apresentados os resultados dos ensaios de permeabilidade executados

i
|
|
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ANEXO F - ENSAIOS DE CISALHAMENTO DIRETO

Os procedimentos para realizag#io dos Ensaios de Cisalhamento Direto sd3o descritos
a seguir:

CISALHAMENTO DIRETO PRE-ADENSADO RAPIDO

O corpo de prova foi colocado na caixa de cisathamento (lado = 5,08 cm ¢ altura =
2,00 cm) e foi saturado sob uma tensfio normal de 0,5 kaf/cm?

Em seguida foi completada a carga varidvel de tal modo que se obfeve a tenslo
normal de ruptura (I; 2 ¢ 4 kegficm?), esperando o tempo necessdrio para que ocorra ©
adernsamento primério.

Posteriormente foi iniciada a fage de ruptura com uma velocidade de 1,2075
mm/min, sendo rcalizadas leituras das deformagdes vertical, horizontal ¢ dinamémetro a
cada 15 s e ao longo dos dois primeiros minutos ¢ a cada 0,5 mm de deslocamento
horizontal, dai em diante.

O ensaio foi prosseguido até que a tensdio de cisathamento permanecesse constante
(resisténcia residuat).

CISALHAMENTO DIRETO PRE-ADENSADO LENTO

O corpo de prova foi colocado a carga varidvel de tal modo que se obteve a tensio
normal de ruptura (1,2 e 4 kgf/cm?) esperando o tempo necessirio para que ocorra ©
adensamento primério.

Posteriormente foi iniciada a fase de ruptura com uma velocidade de 0,005796
mm/min., sendo realizadas leituras das deformagbes vertical, horizontal ¢ do dinamémetro
a cada 15 min, até quc a tens3o cisalhamento permanccesse constante (resisténcia residual).

A seguir so0 apresentados os resultados dos ensaios executados.
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AMOSTRA Ne 10
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VELOCIDADE DE CISALHARENID = 3.207 an/min
COESAD = 9.78 kyicn?
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3 .4 4,54 2.4 6.4

G0N168 s

w
ad

GEONORTE - Engenhatia de Sotos & Fundacdes Luds
Rua Jorge Severiano 800 - V Unido - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC O~ 542 322 0N01-60
CGF 06 013 384-8 - CEP 80 420 - Forlaleza-Ceara




e

- - 157 r

Lo

Geonorte
T-186/93
ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETOD
PRE-ADENSADO RAPIDO
DESLOCANENTD CISALHANTE x TENSAD CISAM HANTE
ki

¥ f‘(‘:
¥ o0

] Y00 Eff.o
2 00l

] /,_,,_-—-—b—_. 200 Edfsem

1 Vg
' oo:/j-’/

] 100 E4f.cH

HH

G ﬁe L1 ¥ 1] 1 1 1 1 L 1 T v A ] A1 1] 1

2 00 0 3% T oae 105 w!

TENSAD HORMAL x TENSAD CISALHANTE
kdf.cn

y oo]
3 ot

]
2 0]

.‘
$ (“‘:f

[ £ 1 ¥

o g_ﬂ 1 L 1 E] L4 T 1

?on T g 200 200 vee o tee

-’)OﬁIG‘JJ

QGEONORTE - Engenhiria de Solos ¢ Fundacdes Lida f‘-; \(jﬂ 11)
Rua Jorge Sevenano 900 - V Uniflo - Fone 272 4777 Telex 852247 - Fax 272 7799 - CGC 07 542 192:0001-60 ' \ N
CGF 06013 384.8 - CEP 60 420 - Fortaleza-Ceara e \ \~5<
o ! L ~ N

s



Geonorte
/ 1-186/93
ENSAIO DE CISALHAMENTO LENTO
CLIENTE : VBA Consultores - Engenharia de Sistesss
LOCAL : Barragen Angicas - Coreau/Ce
JAZIDA: JS-05
AMOSTRA NO 10
DINENSDES DD CORPD DE PROVA :
LADD = 5.08 c» ALTURA = 2.00 c»
YELOCIDABE DE CISAMLHAMEXIO = 0.006 sa/awn
COESAB = 0.14 kg/ca2
ANGULY DE ATRITO INTERND = 33.4
GRAU DE
ARDSTRA MAG5H uniBAdE HDILE SARIURACAD TENSAD
{KURERD} ESPECIFICA INICRAL OF VALIOS IRICIA NORMAL
(t/a}) 113] {1} {kgf/ca2)
{ 1.7 8.7 0.36 1 1.00
1 2.12 13.2 0. a3 1.00
3 1.9 4.0 0.5 15 LK)
TENSAT DEFORNACAD OO TENSAD DEFORRACAD 00
ANDSTRA CISALHAKTE C.P.%A TENSAD CISALTANTE C.P. NA TENSAD
(NUNERG ) HALiMA C15. MAXINA RESIOUAL CiS. RESIDUAL
{kgf/cal) {ux) fkgisca) {aa)
1 0.72 2.97 0.72 2.5
2 1.57 1.7 .57 Y
3 .74 5.42 .M 5.2
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ENSAIOS LOS ANGELES
OBRA' Barragem Angico MUNICIPYO: Coreati-CE
LOCAL: Pedreira P-01 AMOSTRA: P.1
PENEIRAS FRACOES DA AMOSTRA
Passando Retido Graduaglio Graduaclio Graduag%o Graduacéo
mm m A B C D
38 25 1250+25 - - -
25 19 1250425 - - -
19 12,7 1250425 1250425 - -
12,7 9.5 1250425 1250425 - -
9,5 6,3 - - 1250+25 -
6,3 4.8 - - 1250425 -
4 2,4 - - - 5000 =100

Péso Total da Amostra ¢ Encsisr-g 5000 = 100 5000 = 100 5000 = 100 5000 =100

Graduaglo da Amostra: B
Numero de Esfera: 11

5.000 - 4.050
Los Angeles = 100 = 19,0
s Angeles 5.000 x
ENSAIOS LOS ANGELES
OBRA' Barragem Lagoa Nova MUNICEPIO: Coread-CE
_LOCAL. Pedrm P-01 AMOSTRA: P.2

' OESDA osmA

T

Grao da Amostra: B
Numero de Esfera: 11

5.000 — 3.825

Los cles = = 100 = 23,5
Ang 5000
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PAATE C - €STUDOS TOPOGAAFICOS

00174




163

1 - INTRODUGAO

Os estudos topograficos realizados consistram basicamente no detathamento dos
locaiz da barragem e sangradouro, além do levantamento da bacia hidraulica, conforme ¢
descrito a seguir

S3o apresentados no Volume 4 - "Plantas”, os seguintes desenhos

Desenho ANG-ET-01/02: Planta da Bacia Hidriulica ¢ Grifico Cota x Area x
Volume (1/2);

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

2 - SERVIGOS REALIZADOS

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

O eixo foi materializado através da implantagio de piquetes ¢ estacas testetnunhas
espagadas de 20 em 20m que serviu de orientagdo para o projeto da barragem Conforme
pode ser visto em planta no desenho ANG-PE-01/21, esta linha de orientagdo implantada
no campo inicia-se na estaca zero, situada na ombreira direita ¢ finaliza na estaca 98
perfazendo um total de 1 960 metros de comprimento, tendo quatro pontos de inflexgo,
onde foram implantados os marcos de concreto M-3, M-4, M-S e M-6. Os marcos M-1 ¢
M-2 estiio situados na ombreira direita e indicam respectivamente, a estaca zero (inicio da
locagdo) € o ponto de partida da poligonal de contorno (situado na estaca 1¢ do eixo). O
marco M-7 indica o ponto final da linha de ortentagio

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

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

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

Os desenhos ANG-ET-01/02 ¢ ANG-ET-02/02 apresentam o levantamento da
bacia hidraulica na escala 1 5 000 com curvas de nivel de 1 em 1 metro, bem como o
grifico Cota x Area x Volume obtido a partir deste
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Com os objetivos de identificarem e delimitar as propriedades a serem
desapropnadas com vistas ao Cadastro Fundifrio, foi executada uma poligonal com
extensio total de 15,0 km, e outra poligonal externa com extensio 45 km desenvolvendo-se
pelo contorno aproximado da bacia hidraulica.

As jazidas de solos e pedreiras foram amarradas ao eixo da barragem através de
poligonais Conforme mostrado no Desenho ANG-EG-04/04, perfazendo estas uma

extensdo de 8,53 km

A bacia hidrologica da barragem foi levantada com base na carta da SUDENE em
escala 1100000 A planimetria efetuada acusou uma 4rea de 285,80 km2, € as
informag3es constantes desta carta serviram de subsidio para elaboragio de parte dos
estudos hidrologicos que sdio apresentados no Volume 2 - "Estudos de Base™
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