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1- INTRODUCAO

Este relatério € parte integrante do conjunto de documentos a serem apresentados 4 SRH e
referentéa conclusdo dos estudos e projetos elaborados pelo Consércio GEODINAMICA/COBA,
durante a fase de projeto executivo da barragem de Aracoiaba.

Conforme sistematica definida pela SRH, este Relatorio Sintese engloba os seguintes assuntos:

o Sintese dos Estudos Basicos

e Descricio Sumaria da Obra

e Ficha Técnica do Reservatorio

e Sintese dos Custos dos Servigos e Equipamentos

2 - SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

2.1 - Consideracdes Iniciais

Os estudos basicos foram elaborados na Fase A, ou seja , na fase de Anteprojeto. Na Fase B,
Projeto Executivo, alguns estudos basicos, principalmente os ligados a geologia e geotecnia,

foram complementados com base em investiga¢des e ensaios de laboratorio adicionais.

A Fase A foi iniciada em abril/97, com a presenga de uma equipe multidisciplinar em Fortaleza,
para coleta de dados técnicos disponiveis e visita de inspegio aos locais de interesse das obras.

Com base nos dados e observagSes coletadas foi definido em consenso com a COGERH, a area
do barramento e alternativas de eixo. A partir desta defini¢gio foi elaborado o programa de
investigacOes e definida a metodologia para execugo dos leventamentos topograficos.

Os resultados dos estudos iniciais constam do “Relatorio de Atividades Iniciais - RHAR-
970422-RE, de onde sdo resumidamente ressaltados os seguintes aspectos:

2.1.1 - Documentagdo Existente

2.1.1.1 - Documentacdo Cartografica

o Carta do Brasil, escala 1:100.000; folhas Baturité, Canindé, Beberibe, Quixada, Itapiuna e
Bonhu, editadas pela SUDENE/DSG; 1971/85. '

e Planta cadastral com coordenadas UTM e curvas de nivel a cada 40 m.

» Ortofotocartas, escala 1:10.000; folhas 75151 a 3, 75162 a 6, 75172 a 6 e 75185 a 6,
elaboradas pela OSIC - China Coal para o IDACE-INCRA, em 1991.

o Planta com curvas de nivel a cada 10 m, da restituigio aerofotogramétrica, coordenadas UTM,
implantadas sobre ampliagdes fotograficas apos a corregdo das distorgdes laterais.

o Planta Topografica da Bacia Hidraulica do Agude Publico de Aracoiaba, escala 1:10.000,
desenho s/n°, s/data, preparado em 1965 para o DNOCS.
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o Apresenta a locagio do 1° exo estudado (em arco), a delimitagdo do nivel maximo do

reservatorio, coordenadas UTM e curva de nivel a cada 5 m sobre restituigio
aerofotogrameétrica.

Planta Topografica da Bacia Hidraulica, escala 1:20.000; elaborada pelo Consorcio
PROMON-HIDROTERRA, em 1986, para o DNOS dentro do PRONI-Programa Nacional de
Irrigagdo.

Apresenta um eixo “sigmoidal” no local aproximado do ora proposto, delimitagio da bacia
hidraulica e indicagdo dos canais de ligagdo e barramentos vizinhos para o plano de
aproveitamento integrado das bacias da RMF.

2.1.1.2 - Documentagio Geoldgica

Projeto RADAMBRASIL, Volume 21 - FORTALEZA (folha SA24) e Folhas
Jaguaribe/Natal, editado pelo MME em 1981.

Relatério Geolégico-Geomorfologico - Uso Potencial da Terra - Vegetagdo e Pedologia e
Mapas Tematicos respectivos, na escala 1:250.000.

Geologia da Bacia Jaibaras - Projeto Jaibaras (Ceard, Piaui ¢ Maranhdo) - DNPM; série
geologica n° 14, 1979.

Mapa Geologico Preliminar da Folha SB.24-X-A-1, escala 1:25.000, da CPRM, elaborado em
1992 por Brandao,R L. a partir de trabathos do Curso de Graduagio da UFC,

Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo - Folhas Jaguaribe (SB.24) e Fortaleza (SA.24), do
DNPM; 1974.

2.1.1.3 - Documentacdo Hidrologica

2

Dados Pluviométricos dos Postos Aracoiaba, Baturité e Adriano Diogo, no periodo de 1970-
1980.

Fluviometria da Bacia do Aracoiaba e de bacias de dimensdes e caracteristicas lito-
morfologicas similares.

4 - Outros Documentos Utilizados

e Fotografias Aéreas, escala 1:32.500, de 1988, da Aerofoto Cruzeiro S/A. Projeto 0-399.

Fotos das faixas 18A (003 ¢ 004), 19A (007 a 009), 20A (029 a 031), 21E (012 a 015), 22A
(003 2 005) e 23 (055 a 057).

Atlas do Ceara, editado pelo IPLANCE, em 1995.

e Informagdes Basicas Municipais do IPLANCE, de 1986; areas de Aracoiaba e Baturité.
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2.1.2 - Reconhecimento de Campo

O reconhecimento de campo envolveu o local de implantagio das obras, a area do reservatorio e a
regido a jusante do barramento. Durante esta visita procurou-se identificar os diversos aspectos
que pudessem ter importincia no desenvolvimento dos estudos, principalmente os ligados a
condigSes topograficas, de vegetacio, de acessos e aspectos geologico-geotécnicos.

Vale ressaltar que durante a visita foi possive! identificar no campoe o eixo do barramento definido
nos estudos anteriores.

Os resultados dos estudos iniciais serviram de ponto de partida para a elaboragiio dos estudos
basicos.

A seguir ¢ apresentada uma sintese dos principais estudos basicos elaborados.

2.2 Estudos Cartograficos e Topogrificos
2.2.1 - Area da Bacia Hidrdulica

Na area da bacia hidraulica foi feito o levantamento planialtimétrico através de se¢bes espagadas a
cada 100,0 m e piquetadas a cada 50,0 m. Além da bacia hidraulica, este levantamento abrangeu
também a area de interesse para o eixo do barramento. Este levantamento abrangeu toda a area
limitada pela cota 100,00,

O levantamento efetuado permitiu a elaboragfio de uma planta da area da bacia hidriulica na
escala 1:20.000 com curvas de niveis a cada 5,0 m e plantas na escala 1:5.000, com curvas de
niveis a cada metro. Estes elementos possibilitaram a determinagio da curva cota x volume do
reservatorio e permitiram identificar o trecho da estrada que liga as localidades de Aracoiaba e
Vazantes, o qual deveria ser relocado devido a interferéncias com o reservatério e com a
construgio da obra.

2.2.2 - Area do Barramenio

Além do levantamento descrito no item anterior, foram executados na area de interesse do
barramento os seguintes levantamentos:

o levantamento das regides de interesse para implantagdo das estruturas componentes do
barramento através de segdes ao longo do eixo das mesmas e espagadas a cada 20,0 m,
abrangendo uma faixa de 150,0 m para cada lado do eixo.

¢ Implantagdo de marcos de concreto para marcagio da obra

e Amarragdo das investigagOes executadas na area do barramento, areas de empréstimo, jazidas
de areia e pedreiras

Os levantamentos efetuados permitiram a elaboragdo de plantas com curvas de niveis a cada
metro e nas escalas 1:2.500 e 1:1.000.

2.2.3 - Sistema de Coordenadas

Os levantamentos efetuados foram amarrados ao sistema de coordenadas UTM, tomando como
base o marco localizado na estagdo ferroviaria da cidade de Baturité.
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2.3 - Estudos Hidrometeorolégicos
2.3.1 - Generalidades |

Os estudos basicos referentes aos elementos hidrometeorologicos da bacia do rio Aracoiaba
constaram de:

- Caracterizagdo Fisiografica
- Caracterizacdo Climatica

- Estudos Pluviométricos

- Estudos de Deflivios

- Estudo da Cheia de Projeto

2.3.2 - Caracterizago Fisiogrdfica

A partir das Cartas Topograficas na escala 1:100.000, obteve-se para a bacia hidrografica da
barragem de Aracoiaba as seguintes caracteristicas fisiograficas principais:

Area de Drenagem; 584,05 Km?

Perimetro da Bacia: 136,78 Km

Coeficiente de Compacidade: 1,60

Coeficiente de Forma: 0,13

Declividade Média da Bacia: 0,231 m/m

Declividade Média da Parte Superior da Bacia (altitude > 200m):0,3000 m/m
Declividade Média da Parte Inferior da Bacia (altitude <200m): 0,0769 m/m
Declividade Média do Curso D’Agua Principal: 6,00361 m/m

Declividade Média da Parte Superior do Curso D’ Agua Principal:0,0209 m/m
Declividade Média da Parte Inferior do Curso D’ Agua Principal: 0,0020 m/m
Comprimento do Curso D’Agua Principal: 53,1 Km

Ordem da Bacia, segundo o Método de Horton-Strahler, na escala de 1:100.000:
4* ordem

Principal Afluente da Margem Esquerda: Riachos Candeia e do Susto

o Principais Afluentes da Margem Direita: Riachos Putii e Macund

e Acudes Existentes: somente na margem direita do Rio Aracoiaba existe um pequeno
acude digno de nota, qual seja o Agude Novo, no Riacho Macuni.

* & &5 & & & & & & & 00

2.3.3 - Caracterizagdo Climdtica

2.3.3.1. Pardmetros Climaticos

Na bacia do agude Aracoiaba somente existe a estagio meteoroldgica Guaramiranga, no
municipio homénimo, e que representa muito bem o comportamento climatico da parte supenior -
42% da area total da bacia.

A parte inferior da bacia terd seu comportamento climatico representado, com razoavel
aproximagdo, pela estagio meteorologica de Fortaleza, em Fortaleza-Ce.
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2.3.3.2 - Temperatura

Nas Tabelas mostradas a seguir, constata-se facilmente a grande diferenca de comportamento
climatico entre as cabeceiras - representado pela estagio Guaramiranga, e a parte baixa da bacia
representado pela estagdo de Fortaleza. As temperaturas médias anuais apresentam diferenca,
variando em torno de 30%.

Tab. 2.3.3.2.a Temperatura Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta
Estagio Meteorolégica de Fortaleza
MESES :
TEMPERATURA | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jm RI | Ago ] Sa Out | Nov | Dez | ANO
Meédia 27.3] 26.9] 265} 26.5] 26.4] 26.0] 25.8] 262 267 272 273} 275] 267

Minima Média 2447 23.8| 23.5] 234) 2337 22.8] 2237 22.6] 233} 239 244] 246| 235
Miaxima Média 30.6] 302y 297 298| 300! 297| 297 302| 304] 30.8 309 31.0] 303
Minima Absoluta | 22.1; 21.8] 22.1} 21.9f 219} 213} 208) 210 217 222 2271 23.0f 219
Mixima Absoluta { 32.1{ 31.8] 31.31 31.2{ 31.2] 30.0{ 31.1j 31.tj 31.1f 320{ 31.9f 32.3{ 314

Tab. 2.3.3.2.b~ Temperatura Média, Minima Média, Maixima Média, Minima Absoluta e
Mixima Absoluta

Estacio Meteorol6gica de Guaramiranga
MESES

TEMPERATURA (Jan [Fev |Mar JAbr [Mai lJun [Jul Ago |Set  |Out [Nov (Dez [ANO
Média 21.2} 209} 209 209 206 200 197 192; 204| 20.8{ 21.0| 20.5; 205
Minima Média 17.8{ 18.2] 191} 183] 181 188 163} 16.1| 169} 17.5] 17.8] 189 178
Mixima Média 25.9] 254 247 24.4] 2331 229 2341 251| 26.5] 26.8| 26.0] 26.5] 251
Minima Absoluta | 13.4] 124 12.8| 106| 10.6] 10.0] 100 100} 116| 146[ 13.2{ 150f 120
Maxima Absoluta | 30.6] 30.2{ 294; 285; 2821 28.0{ 285 292| 301 30.4| 305 306/ 295

2.3.3.3 - Unudade Relativa do Ar

Na Tabela 2.3.3.3, observa-se um maior teor de umidade do ar na estagdo Guaramiranga, o que é
explicado pela presenga de floresta nas cabeceiras da bacia.

Tabela 2.3.3.3 - Umidade Relativa do ar

MESES
Posto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Om | Nov | Dez | ANO
Fortaleza 79 81 85 85 84 82 80 75 73 74 74 76| 79.0
Guaramiranga 32 88 90 89 81 87 85 80 78 23 T9 7T 833

2.3.3.4 - Velocidade do Vento

A velocidade do vento a altura de 2m, apresentados na Tabela 2.3.3 .4, mostram que na parte alta
da bacia estudada ocorre velocidades de vento menores que na parte baixa.
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Tabela 2.3.3.4 - Velocidade Média do Vento
MESES MEDIA
Posto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago { Set ! Out | Nov | Dez | ANUAL
Fortaleza 390 34] 28 26{ 321 34] 39 47 52 50 48 44 3.9
Guaramiranga rof 17l 170 17l 19 25 21 22 24 21 19 19 2.0

2.3.3.5 - Insolagio

Observa-se na Tabela 2.3.3.5, que a insolagio na parte alta da bacia é 45% inferior & parte baixa,
aqui representada pela estagdo de Fortaleza.

Tabela 2.3.3.5 - Insolacfio (Horas)

MESES
Posto Jan j Fev [ Mar | Abr { Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out [Nov| Dez | ANO
Fortaleza 223 173] 152] 1s4] 203] 229| 257{ 285 274] 282 277 259 2.766,2
Guaramiranga 150 108] 903 162 134; 1551 175{ 218] 209{ 188 188} 187} 1.9034

2.3.3.6 - Nebulosidade

bacia estudada.

Tabela 2.3.3.6 - Nebulosidade (0-19)

- No que concerne a nebulosidade, a Tabela 2.3.3.6, demonstram claramente o efeito orografico na

MESES
Posto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | ANO
Fortaleza 58 631 67 63| 58 49 46| 38 40 43 47 5.0 52
Guaramiranga 700 70{ 80| 80} 70] 70 60, 50/ 60 6.0/ 6.0 6.0 6.6

2.3.3.7 -. Evaporacéo

A evaporagio normalmente é medida pelos seguintes aparelhos: evaporimetro de Piché e
evaporimetro Tanque Classe “A”.

Tabela 2.3.3.7.a - Evaporacio de Piché (mm)

MESES
Posto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Sei | Out | Nov | Dez { ANO
Fortaleza 1299 987 7531 69.8] B804| 96.5{ 1169; 157.1| 164.3] 178.5} 167.2} 1517} 1486.3
Guaramiranga 58.8 411 293} 331 307} 33.9] 428 607 736 976} 782 T5) 6347
Tabela 2.3.3.8.b - Evaporac¢io Tanque Classe "A" (mm)
MESES
Posto Jan | Fev | Mar | Abr { Mai | Jun { Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | ANO
Fortaleza 223.7F 171.5) 150.1] 145.0] 162.8] 161.5| 200.2] 247.1] 265.8] 272.9] 264.8] 2624} 25278
Guaramiranga 118 824y 633 7151 617 682 797 104; 137} 182 146; 140 12529
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2.3.3.8 - Evapotranspira¢io

Tabela 2.3.3.8.a - Evapotranspiracio Potencial em Fortaleza (mm)

MESES '
Método Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | ANO
Hargreaves 139.8] 119.9| 115.1} 105.1] 103.4} 100.3]{ 110.9| 134.8| 147.4| 156.4] 151.1]| 149.0 1533.2
Thornthwaite 157y 133] 138 133 135] 123] 123] 131} 136 153 151 160} 16740

Tabela 2.3.3.8.b - Evapotranspiraciio Potencial em Guaramiranga (mm)

MESES
Meétodo Jan |Fev [Mar [Abr [Mai [Jun [l Ago |Set Out Nov [Dez |ANO
Hargreaves 109.5| 84.74] 80.03; 77.41} 9538 74.31) 84.02] 102.3] 116.4] 107.5 118/ 88.72] 11383
Thomthwaite 87.011 75.54| 827 79.52{ 79.09{ 71.38; 7161} 6781 7535 82.61| 82.2]80.74] 935.5

2.3.3.9 - Sinopse Climatica

Pluviometna anual média:

- Nas cabeceiras dabacia..............c........... 1154,6mm

-Nocentrodabacia.................ooceeerinee, 1098,4mm

-No exutoriodabacia..............ccccoeieirinnnne 914,5mm
Evaporagio anual média de Piché:

- Na parte altadabacia.................c...oooeee 654, 7mm

- Na parte baixadabacia............................. 1486,3mm

Evaporagio anual média do Tanque Classe “A™
- Na parte altada bacia................... e 1252,9mm
- Na parte baixa dabacia............................ 2527, 8mm

Evapotranspiragdo potencial anual média de Thomthwaite:

-Naparte altadabacia........................... 935,5mm

-Naparte baixadabacia............................. 1674,0mm
Evapotranspiragdo potencial anual média de Hargreaves:

- Na parte alta da bacia................................ 1138,3mm

- Na parte baixada bacia...................ccoeee i533,2mm

Umidade relativa do ar média anual;

-Napartealtadabacia..............cc.....cocoenn. 83,3%

- Na parte baixadabacia........................ccoee 79,0%
Velocidade do vento média anual:

-Napartealtadabacia................cccooo v 2,0m/s

- Na parte baixadabacia........................... ..3,9m/s
Insolagio média anual:

-Napartealtadabacia..................... 1903,4h

- Na parte baixada bacia........................... 2766,2 h

RELATORIO SINTESE - RHAR-980820-RE
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o Nebulosidade { 0 - 10 ) média anual:

e Temperatura média anual do ar:

- Na parte alta da bacia
- Na parte baixa da bacia

Temperatura ( °C) Localizagdo da bacia

Parte Alta Parte Baixa
Maxima Absoluta 295 31,4
Meédia das Méximas 251 30,3
Média das Médias 20,5 26,7
Média das Minimas 17,8 23,5
Minima Absoluta 12,0 21,9

2.3.4 - Estudos Pluviométricos

2.3.4.1 - Postos Utilizados

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS

N2de | CODIGO | NOME DO MUNICIPIO COORDENADAS ALTITUDE| DATADE
ordem | POSTO _
LATITUDE| LONGITUDE (m) INSTALACAO
1 2881895 Aratuba Aratuba 04°25' 39%2' 600 10/1935
2 2882415 Pacoti Pacoti 04" 13" 38" 56" 800 10/1913
3 2882458 Acarape Redengéio 04" 13" 38743 76 01/1912
4 2882601 Mulungu Mulungu 04”18 397 00" 1050 05/1916
5 2882626 Baturité Baturité 04°20" 38753 123 10/1911
6 2882648 | Antdnio Diogo Redencio 04" 19’ 38% 46' 171 01/1922
7 2882735 Aracoizba Aracoiaba 04°22' 38 50" 101 01/1913
8 2882862 Vazantes Aracoiaba 0425 38°42" 50 01/1932
9 2892012 Riachio Capistrano 04"31° 38°57 130 01/1912
2.3.4.2 - Principais ParAmetros Estatisticos dos Postos Utilizados
POSTO Pardmetros
Cadigo Nome |Estatisticos
Jan. Fev. Mar) Abr Mai Jun Jul Apo Set Chrt Nov Dez, Ano|
Meédia 112.3| 182.8] 305.5] 3499 2978 1205 1119 325 176 213 23.6 57.0] 1736.5
2881895 Aratoba  |D.P. 989 13201 447 1932 180.5] 1339 1012 398 216 339 26.3 571} 6019
CV. 0.88 0.72 0.47 Q.57 0.61 0.74 0.90 1.23 1.23 1.59 1.11 1.00 0.35
Ass, 1.50 1.41 1.03 1.53 0.85 0.98 L.40 212 1.68 393 Z.44 2.00 Q.51
Curt. 2.21 1.80 118 3.85 0.27 0.71 2.5% 523 296] 19.25 8.40 564 -0.14

RELATORIO SINTESE - RHAR-980820-RE

HﬂﬂOll




+F

k1

CONSORCIO

GEODINAMICA/COBA
POSTO Parimetros
Codigo Nome |Estatisticos
Jan.| Fev.] Mar Abrf  Mai Jun Juli  Ago Set Ouw| Nov Dez| Ano
Meédia 121.9] 185.2] 3G0.4] 2749| 212.9] 133.5 883 388 30.1 3238 33.6 53.5] 1433.7
2882415 Pacati |D.P. 79.4] 1152 1362} 1239] 1045 Ti8) 620 361 30.8] 284 30.6| 43.1] 4335
CV. 0.65 0.62{ 045 0451 049 058 067061 093 102 087 091 0.81 0.30
Ass. 1.44 0.70 0.25 1.37 .52 0.71 0.52 0.90 0.99 0.74 1.92 1.59 0.22
Cart. 2.82] -0.4%9 0.00 2.20 0.34 0241 -0.75 DAL 0.15; -0.24 4313 3.064] 017
Jan.| Fev] Maer Abr|  Mai Jun Jull  Ago Set Outt  MNov Dezt  Ano
Meédia 83.2| 165.6| 273.0F 2457 14977 T14] 256 79 6.0 7.3 9.9 31.8| 1096.6
2882458 | Acarape |D.P. 80.6] 1175] 1147] 1015 935 64.1 327 13.0 10.5 13.6 16.1 357 413.0
CV. 097 071 0.42 0.41 062 0.9 128 1.64 1.75 1.88 1.63 112 038
Ass. 202 088 0.02] -022 0867 1.36 1.81 240 324 295F 237 140 042
Curt, 531 0.16] -0.66] -0.41{ -0.33 1.58 3.40 6751 1324 9.82 6.16 127 011
Jan. Fev. Mar, Abr Maij Jun Jul Ago Set| Out] Nov Dez| Ano
Média 83.8} 141.5f 222.5{ 247.6| 180.4] 106.5 557 270 119 142 13.7] 33.5] 11546
2882601 { Mulumgu |D.P. 6%.1 87.5 887 970 889 75.5 489 260 17.8 192 18.8] 357 3056
CV. 0.82] 0621 040 039 049 071 088, 096 1.50 1.36 1.37 107 0.26
Ass. 1.52] 1001 o0.16] 048] 059 0388] 119} 110 1921 2.03] 263 291 107
Curt. 2.58 222 0.23] -0.i10| -0.22| -030 1.62] 080} 348 484 9817 13.13 1.44
Jan. Fev. Mar Abr| Mai Jun Jui Ago Set. Owt Nov Dez, Ano
Média 91.1] 150.7] 2471] 2158} 1723 86.9 406 138 93 12.8 153 34,1} 1098.4
D.P. T14p 9931 103.5) 1011 954 694 450 261 16.7 174 211 380| 3757
2882626 | Batrite |CV. 0.85 0.66| 042 047 0.55 0.80 1.11 1.90 1.78 135 1.38 1.11 0.34
Ass. 1.63 0.64 0.08 0.1¢ 0.08 1.29 2.09 4.22 2.98 2.49 234 1.89 0.12
Curt. 267 -0.52f 031} 001 092 1.15 5.02{ 2291| 1092 8251 6.01 3.87  -0.07
Jan.] Fevip Mar Abt|  Mai Jun Jul{  Ago Set Outf Nov| Dezl Ano
Méedia 78.4] 172.1] 26838| 2508] 170.4] 881 51.5 10.5 12.6 9.9 13.6 30.5[ 1156.6
D.P. 7590 12571 114.1] 126.5] 103.8] 655 46.4, 15.0 18.0 13.7 18.4] 34.5] 3343
2882648 | Antémio |C.V. 0971 0.73 .42 0.49] 0.61 0.74f 090 1.43 143 1.38 1.36 1.13] 033
. Diogo ]Ass. 2.09 0.90 0.24 .46 .45 0.81 0.87 1.50 1.81 1.93 2.89 1.61 0.41
Curt. 4721 009 -0.82 0.04] -038] -039] 036 1.33 3.08] 371} 1090 2.40[ -048
Jan. Fev. Mar| Abr Mai Jun Jul Ago Set Out| Nov Dez| Ano
Média 7271 1386] 218.8| 22238] 1688 789 318 4.6 2.6 3.0 9.4 23.0| 9466
D.P. 67.9 91.8] 113.1] 1443} 10735 63.6 46,5 85 4.9 5.8 17.6 311 3847
2882735 | Aracoiaba |C.V. 0.93 0.66 0.52 0.65 064 031 1.47 1.85 1.91 1.92 1.89 1.35 0.41
Ass, 179 092 1.00 1.83; 045 1.08 196 213 1.89F 224 223 1.52] 0.70
Curt. 3.45 0.61 2.20 5.26| +0.57 1.11 3.40 4.08 2.37 4.82 439 156] -0.23
Jan.| Fev] Mar Abrf  Ma Jun Julf Ago Set Out] Nov| Dezf Ano
Meédia 7021 131.8) 2354 208.8] 1346 59.8 257 55 3.0 6.8 7.6 23.0[ 9145
D.P. 69.9 91.5] 105.2) 110.8 97.6 56.3 36.1 10.3 57 148 188 263| 3749
2882862 | Vazantes [C.V. 1.00] 0.69 0.45 0.53 0.73 0.94 1.40 1.86 r.90f 219 246 1.15 0.41
Ass. 2,077 065 .21 050, 0.50 1.34 1.87] 269 266 460} 528 1.46 0.77
Curt. 615 -0.07] -0.23 . 032 -0.95 1.241 281 8.14] 733| 25.75] 3242 136 072
Jan, Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Nov Dez Ano
Média R0.6{ 146.7] 209.7F 173.4{ 1392 56.9 258 6.4 38 4.1 70 209 8827
D.P 643] 109.8] 1283 9421 1145 41.4 373 17.3 73 2.6 14.9 26.3F 4449
2892012 | Riachio |C.V. 0.80 0.75 0.61 0.54 0.82 0.73 1.45 2,72 1.91 237 213 1.26 0.50
Ass. (.94 0.80 0.33 0.61 1.42] -0.32 1.87 37 1.90 3.34 273 Liée 0.60
Cuzt, 0761 D581 .69 1.07 153 -1.47 3.46] 14.60 2.56; 1242 7.52 0.17 013
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2.3.4.3 - Precipita¢des Diarias

Precipitacoes Maximas Didrias (mm)

{Distribuicio de Probabilidade Pearson III)

Tempo De Retorno Postos Pluviométricos

Anos 2882862 | 2882626 | 2882601
Aracoiaba | Baturité Mulungu

10 103.9 94.6 83.3

50 131.3 113.6 948

100 142.4 120.7 99.0

500 167.5 1359 107.7

1,000 178.2 1421 111.1

10,000 214.1 161.6 121.5

2.3.4.4 - Pluviometria Média da Bacia

Na tabela a seguir € apresentada a pluviometria média da bacia a nivel mensal e anual, como
também o seu resumo estatistico.

MESES
ANO | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |JANUAL
9121 121.6{ 290.5| 240.0( 263.0{ 274.8] 115.2] 185} 44.0 4.5 338 871 107} 14253
913| 45.9{ 367.3] 430.6| 228.7} 1319/ 96.5| 588 7.8 106 534 8.8; 1404} 1580.7
914! 160.6] 220.2] 199.8| 2464 179.3} 237.2] 472} 322 k1 3.6 132 431 1365.1
915 247 348 91.0] 741 384} 430 88 120 28 5.0 L4] 321 368.1
916f 91.91 123.9{ 307.0; 188.7] 1573] 96.0 0.2] 0.2 1.0 29 331} 105.4] 11076
917{ 31501 327.9] 394.9] 2757 3837 1154} 221 501 125 04f 445] 411} 19382
918 90.4| 174.7] 206.1} 2175 1889 663} 153} 410/ 124 5.8 51} 778/ 11013
919 6.3 365 420, 448, 409 2961 426/ 199 309 7.4 8.0 4.6 313.5
920{ 20.3] 481} 404.8/ 201.8! 176.2] 92.8] 457 153 58 27 266] 982F 11383
921) 74.3| 283.3] 343.4| 277.11 321.1§ 585 1316 2.5 16.5] 231} 399 9.4} 1580.7
9221 391 642 150.8; 40971 229.8) 121.5f 999 390 23 22 36| 152 12098
9231 90.6f 197.2] 263.3] 2043] 836{ 591 3524 0.0 29 23 8.7 1.4 965.8
924] 1291 2267} 417.9) 310.2) 308.0] 243.9; 153 0.0 34/ 130 60| 344) 17079
925] 138.2| 121.3] 202.8] 281.5{ 122.3] 26.1}] 10.0 3.1l 516 7.7 8.8 222 993.6
926| 859 2150] 376.7{ 316.0] 1546] 414} 118 0.0 .8 2.7 2.1 1.} 12081
927 480 126.4| 171.9] 3678 137.5] 33.4f 409 10 129 6.9 1.1 3.0 950.8
928| 5931 364 2102 2469 755 40.5 8.5 0.0 69 305 511 139 733.7
929| 43.3] 2541} 269.7| 243.31 150.1] 31.3} 558 157 87 201 6.4 344} 11329
930| 6737 62.6] 133.8] 1349] 419 885 149 8.4 220 216 50| 337 6148
931 56.6] 18731 94.1| 144.4] 36.4; 357 8.6 3.7 14 0.0 0.9 1.6 570.7
932 64.2{ 1355 936] 100.5| 51.0] 855 324 6.8 39.1 3.9 0.8 9.6 624.9
933| 87.6] 128.2] 193.1] 350.2] 914] 17.7} 234 0.0 0.0 9.2 9.0] 372 947.0
934 71.2] 2457| 347.8] 207.0] 2434 45.1 0.0 0.0 116 1.0 17.5] 76.}; 12664
935 68.9] 201.0] 270.2| 2805 204.1y 167.0; 655 168 49 115 21| 169 13094
936| 162 121.3] 1203 63,0 1853f 2154 264 2.6 4.6 6.4 37 4.3 769.5
937 1.5] 183.7] 159.0( 276.9f 2243| 141.8] 614 223} 229 260| 160] 1271 11485
938| 928 59.0f 3706 3423] 1766/ 444] 150 328 7.0, 150] 13.0] 244} 11929
939 652 292.5| 250.1 130.1] 95.7] 400 525 403] 243] 858 298] 166 11229
940| 143.3| 116.9| 274.7) 4157) 346.2| 202.4| 1138 312 8.2 10.7 0.8] 223] 16862
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MESES _

ANO | JAN | FEV |[MAR | ABR | MAI | JUN | JUL { AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |ANUAL
941] 33.5| 879 176.9| 286.0] 93.0| 3.7 178 45 08l 96| 76| 244 7857
942 16.3] 124.0] 1951 1700 1404 3411 102f 87 11| 190 41| 164 7394
943] 100.1] 109.1] 185.8] 2123 823] 340] 642 176] 02 43| 302 695 9096
944 786/ 289 1872 186.2] 234.4] 413 386 05 14| 64| 12| 499 8546
045 81.91 331.8F 2221 301.11 237.4] 1654 508 18.2 6.9 16,1 192F 33.7 14933
946! 303.1] 1700 2034] 270.1] s507] 372 1.7] 18] 13| 51| 4.5 32.1] 10810
947, 41.8] 1880} 242.4] 263.5] 2183| 654 23.2] 52| 179 11.3| 1063 58.1] 12414
948! 120.5| 106.4] 3250{ 206.1] 203.8] 1226/ 8711 931 59| 92| 92| 147] 12198
949] 209 149.9] 3406] 319.0] 288.5| 66.2| 238 269 20| 34| S513] 89] 13014
950| 29.9| 158.6| 311.0] 4480 227.7f 14.3] 128 07| 19| 149] 116 173 12487
951| 40.5] 44.8] 576 216.7] 1102] 281.1] 129 00| 0.7] 226 187 632, 8688
952] 4877 54.6] 223.8] 2484] 1451 316 10| 51| 44 3.1 57 281 7996
953| 2391 449 1490| 2453] 96.7] 110.6] 106] 8.1 53] 13| 19 16| 6992
954] 38.8] 111.5] 189.4] 99.3] 2369 38.7] 21.1] 5.1 04| 06| 18 59| 7493
955 73.1| 104.2] 224.0] 2909 233.9] 469 84| 11.1] 08| 379 84| 697 11093
956] 220 2293[ 2775 3355 593] 46.1f 358 574 84| 42| 3.2 454] 11241
957 99.5| 19.4| 3352| 3528 78.1] 35.3] 116| 08| 89 40| 3.3 242 9731
958 54 42.0 86.7 59.21 2215 374 62.8 0.5 1.3 0.1 6.6 30.3 553.8
950] 162.8] 2192 297.1] 170.7) 1690] 9220 320! 921 00} 16/ 65 76| 11679
960| 24.1] 320| 3263] 277.1] 558 642 422] 112 11| 27| 36| 259 2662
961} 103.0| 305.3] 314.1] 2346 171.3] 97.0] 416 182] 34| 9.7 4.4 288 13314
262 65.4] 1158| 446.1| 143.8] 1403 280 223 53 168 6.6 2921 433 1062.9
963] 192.5| 231.6] 404.4] 2066, 87.0, 23.7| 258 75| 04| 12| 62.1] 1428 13856
964| 23591 391.9] 3420[ 4792 2521 95.2 52.8 40.1 38.5 10.4 2.5 17.4 1958.0
965| 77.5| 52.3| 209.1] 346.0| 2132 23390 494] so| 153] 201 92| 201 12511
066] 19.2] 81.9] 92.7] 137.4] 243.0] 122.0, 1252 15.1] 212 12.3] 152] 242] 9096
967] 63.6] 283.5| 359.9] 373.3] 329.5] 1182 491 310| 40 13| 14| 355 16503
968| 117.9] 932] 306.8| 215.2] 2818, 418 647 79| 00| 119 49 336 1179.7
969] 51.4| 10131 208.0] 335.4] 184.7] 172.7| 197.2] 872 33.0| 363 40| 12.1] 14233
970|  89.5| 36.5| 239.1] 225.7] 44.7| 46.3| 37.6| 11.0| 13| 13| 13.1 256 7717
971]  93.1] 126.6] 236.6] 214.7] 21141 159.0| 120.6| 289 175 459 37.0] 279 13192
972 479| 111.3] 153.0] 146.1} 169.9] 885 495 284] 23| 64, 97| 523 8653
973| 93.8] 140.1] 169.0] 252.8] 266.8| 173.2] 82.1] 179 17.1] 1n1] 12.7] 54.3] 1290.9
974 324.5| 227.3| 319.1] 385.7] 289.1] 149.9] 552| 149 29.7] 65| 10| 805 18834
975 56.8] 140.0| 262.5] 171.3] 250.3] 1209 873 12.7 24 6 6.7 7.3 79.0 12194
976| 68.4| 204.6] 227.1] 190.4] 3621 364 207 226] 27| 395 244] 81| 8811
977 188.1| 236.0| 2803] 225.1| 279.7| 2490 167.8] 92| 26| 45| 3.6] 184 16643
978] 8.0 1453 196.0| 224.0] 215.7] 97.6] 741 179 10.7] 270] 548 94| 10805
979 580 101.7] 93.6] 139.1 142.7] 455| 166 164] 316 72| 261] 05 6790
980] 60.7] 364.0f 217.51 902] 279 717 3.1 47| 56| 131] 19| 162 8766
0811 41.3| 36.4| 376.6] 474 964] 707 4.1 00| 00| 00| 36 8.4 7629
982| 77.8] 101.9] 2649] 171.7] 187.8] 80.0] 360 204| 208 224 244| 230/ 10311
983| 18.8| 149.5| 168.8| 1012, 773 12.9] 28 46| 26| 57 34| 4.1 5517
984] 59.0] 92.5| 235.1] 229.4] 317.7| 168.9] 130.0] 43.5] 24.7] 19.7| 11.7] 17.4] 13496
985| 134.9| 328.3| 416.1] 2873 299.0| 2045 1694 33.3] 14| 107 140 588 19577
986| 1265 241.5| 308.8| 407.2] 210.2] 175.1] 506 30.8| 283] 298 37.3] 394 16855
087] 35.2] 103.9] 293.4] 197.1] 558| 243.8 339 7.7 60] 120/ 123] 63| 10274
988| 1159 134.3| 162.9| 436.6| 3052 113.1 74.1 21.5 349 12.1 43.8 85.8 1540.2
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MIN LS| 194 420| 448 279/ 129 o0 00 o0 o0 o8 o5 3135
MEDIA| 82.2{ 154.8) 2453| 2393 174.3] 945 4s7] 154] 10.1] 12.8 14.8] 33.5 1122.8
MAX | 324.5] 391.9] 446.1 479.2| 383.7) 2811 197.2] 87.2] 51.6]| 85.8| 106.3| 142.8] 1958.0
D.P. 66.04] 93.92] 9640 98.90[ 90.09| 67.67| 42,11 16.23| 11.61] 14.25] 17.74] 30.97 367.95
CV. 0.80[ 0.61 039 041 652 072 092 105 114 111 120 092 (.33

2.3.4.4 - Estudo de Chuvas Intensas

A aplicagio da metodologia de TABORGA-TORRICO permitiu a obtengio das chuvas intensas
na bacia, para diversos tempos de retorno e duragdes utilizados, conforme mostrado na Tabela a

seguir;

Chuvas Intensas na Bacia do Ag¢ude Aracoiaba, para Duraces
de 1 dia, 24 horas e 1 hora

Tempo P 4ia P2y Taborga P
de (mm) (mm) (Isozona D) (mm)
Retorno P /P oy

50 131.6 144 8 0.407 58.9

100 143.9 158.3 0.403 63.8

500 173.1 190 4 0.397 756

1000 186.0 204.6 0.390 79.8

10000 2312 2543 0.379 96.4

2.3.5 - Estudo dos Defluvios

2.3.5.1 - Dados Existentes

A montante do eixo da barragem do agude Aracoiaba - cerca de 15 Km - ha a estagdo
fluviométrica Aracoiaba, no rio Aracoiaba, com 4rea de drenagem de 449 Km? e localizagio:
04°22°Se38°49° W.

Essa estagdo fluviométrica possui vazbes de razoéavel qualidade, para o periodo de 1924 a 1930.
Somente existem falhas nos meses de abri! a julho de 1925.

Tendo em vista que a estagdo fluviométrica situa-se relativamente proxima ao local da barragem
do agude Aracoiaba, utilizaram-se seus dados para ajustar o modelo chuva-defluvio escolhido.

2.3.5.2 - Modelo Matematico Chuva-Defliivio

Com o objetivo de tornar possivel a obten¢do das vazdes mensais, para o periodo de 1912 a
1988, possibilitando, dessa forma, o estudo de regularizagio da capacidade de acumulagio do
acude Aracoiaba, resolveu-se fazer uso do modelo matematico chuva-defliivio, desenvolvido por
LANNA e SCHWARZBACH e que recebeu, de seus autores, a denominagio MODHAC -
Modelo Hidrologico Auto-Calibravel.

O modelo MODHAC ¢ utilizado, com razoavel sucesso, no Nordeste brasileiro, principalmente
no estado do Ceara, onde foi utilizado em todas as suas bacias hidrograficas, quando da
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realizacio de seu PERH - Plano Estadual de Recursos Hidricos. E também bastante divulgado
entre aqueles que fazem a hidrologia da regifio nordestina.

2.3.5.3 - Volumes Mensais Afluentes

A aplicagdo do modelo MODHAC 4 bacia hidrografica do acude Aracoiaba produziu seus
volumes afluentes, cujos valores mensais ¢ anuais estio apresentados na Tabela 2.3.5.3, onde
estdo apresentados também a estatistica dos volumes afluentes gerados pelo modelo MODHAC,
onde se observa que o volume médio afluente do agude Aracoiaba foi de 155,48 hm® , com
coeficiente de variagdo de 0,82.

Tabela 2.3.5.3 - Volumes afluentes mensais e anuais (hm?) ao acude Aracoiaba e

respectivos parimetros estatisticos mais importantes

MESES
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN |} JUL { AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL

912 0.00 13258 {31.04 {38.21 |91.13 [43.22 {839 |[6.83 |4.82 |[359 |242 175 |263.99
913 1.34 [36.29 84.56 [70.42 [43.61 |837 (831 |7.56 {519 391 [278 {859 128093
914 248 |18.53 {24.99 {31.72 14472 (71.67 |8.82 1840 16.17 {427 (283 [2.05 [226.65
915 148 |1.06 [092 683 (084 070 |060 |J0d6 (033 {025 018 [0.14 |7.77

916 0.12 ]0.13  |31.39 |16.59 {IB69 [668 |583 (457 (306 216 |148 |1.15 [91.85
917 37.61 42.48 |141.66 |96.58 [174.85 141.19 |8.68 [7.00 |4.73 |3.35 223 {179 1562.16
918 148 1310 }16.62 [26.02 |20.106 1141 [682 (547 {388 [277 [1.83 (134 100.85
919 1.09 1078 [0.72 |0.58 ]0.53 [041 46.36 [0.29 022 10.17 (012 [0.10 |536

920 008 j0.06 (4110 (26.73 |22.08 [10.00 {7.07 |6.24 (424 299 1203 [1.59 124,20
1921 1.43  |17.11 [47.05 [56.97 [149.73 |8.50 |14.40 |8.28 (581 {426 1296 |2.27 |318.77
922 1.65 |1.17 [1.17 (6149 (2805 |1448 |B69 |835 [659 (457 |299 [2.33 141.53
923 1.82 [3.26 3657 {2484 |640 |597 |592 485 (324 |228 [1.53 1112 [978!

924 0.83 1438 |66.42 ([100.25|118.14 [100.37 |]10.0} {746 (495 |3.48 (234 (170 }430.33
925 140 11.21 [13.74 |37.10 (1638 [6.42 |557 {408 (286 |2.19 (148 (1.09 (9351

926 089 |7.69 |54.34 |74.90 14494 {843 783 |569 377 (264 [L73 {125 [214.09
927 091 10.70 [6.36 [46.10 {1232 [BO8 628 (498 [335 |241 (161 |(li6 9427
928 088 1067 [462 [3232 |1628 (423 (359 265 |1.80 {134 [0.94 [0.71 70.03

929 054 11350 |[31.23 3540 11325 |7.52 (744 (609 (416 (298 203 |1.55 125.71
930 1.17 1094 1090 (187 |[1.17 [1.09 {105 |0.83 1060 047 035 [0.29 10.72
931 024 1020 235 871 |1.51 (134 114 1089 3065 (051 039 ]0.32 18.25
932 026 1022 4025 (138 [075 [0.68 [064 054 042 036 (029 (025 [6.02

933 021 1019 524 |5159 [606 [537 |498 366 245 (175 |1.20 089 [83.59
934 0.74 1248 14674 [2448 [58.60 [852 |816 (604 {408 (287 |191 |1.51 176.10
935 122 1498 {3545 i32.29 [39.60 (4869 1000 828 {581 412 |[2.72 |1.95 195.11
936 145 |1.04 (263 {151 878 (2478 |406 (348 238 {171 1117 |0.88 [53.87
937 065 216 [6.69 14237 12325 (1964 |7.75 (7.20 {510 {389 261 |1.94 123.25
938 1.51 1,21 |37.14 {52.83 133.97 [14.51 |8.24 [6.34 |448 {3.21 (2,15 ]1.59 167.18
939 128 [17.20 3396 {13.12 [872 |598 559 [459 |338 260 |[206 |1.54 100.01
940 1.23  |1.11  |22.02 {6229 [151.36 |63.08 41,79 (840 615 438 287 |2.07 |366.76
941 1.57 |1.12 1801 [24.68 [18.39 |49 |444 333 [225 {162 |1.10 (084 (7232
942 0.63. |0.48 |9.55 |i0.80 [9.19 |[3.88 |3.08 (237 |164 121 085 (065 |44.35

943 050 043 |9.27 2826 (497 367 |3.57 (287 199 142 j1.00 078 |58.73

944 066 [0.54 |1.57 |20.34 (21.28 (522 473 373 [251 |179  |1.21 {091  |64.48
945 0.75 |34.07 [22.23 |57.97 (80.88 {5468 [20.10 [761 529 |3.78 [2.55 [L.97 [291.8%
946 2149 11.58 |20.27 13571 989 814 696 (501 333 {234 |1.55 114 127.42
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ANO | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [ AGO | SET [ OUT | NOV | DEZ | ANUAL
947 [089 [3.87 [22.08 [30.70 [4348 (803 [7.76 (587 [3.95 [291 [1.96 (179 [133.29
948  [1.66 [1.47 |26.65 |20.61 [2346 [12.85 [15.46 |780 |[5.42 |383 |2.56 |1.88 1123.66
949  ]138 [1.00 [|41.34 [46.17 [93.69 [1502 [853 [7.16 (493 (343 [|228 [1.83 [226.76
950 [1.34 1099 [32.84 [108.45{9543 (838 |733 [5.35 13.56 (251 |[1.71 [1.28 |269.17
951 1097 1070 (063 1913 {179 [38.19 (487 [409 {275 [196 (138 [1.07 [6753
952 {091 1070 [632 [29.06 [19.52 1501 |44 [325 [220 [157 {107 1081 |7484
953 [0.63 (045 046 |[1756 (534 [7.74 (3.37 |2.73 |[L.90 |138 [0.95 [0.72 |43.22
954 055 042 333 [469 (1966 [4.03 [3.59 [2.77 (190 (137 [0.93 |0.71 |43.96
955 1054 [046 [12.18 [34.17 [36.73 [703 [6.73 [5.12 {3.43 1242 |1.75 |1.37 |111.92
956 {110 [6.94 [36.25 162.51 1835 [758 [6.86 [545 1[3.99 1283 |18 [135 [145.04
957 [1.12 1089 [2543 |58475 [7.73 (7.18 {663 [485 1325 [232 154 [1.13 |1168]
958 [084 {058 [0.54 048 [17.17 203 {196 [157 110 [0.82 [0.59 [048 2815
959 (040 [17.84 3743 [21.52 [25.05 [7.56 |7.51 [6.30 l|424 (294 [1.94 |[1.41 |134.14
960 [1.03 [0.75 [28.90 {39.39 [6.39 [5.93 [5.51 [441 {303 (2.13 (141 [1.05 [99.93
961 [081 |[27.79 |40.49 |39.83 [51.42 [26.80 [8.53 |[7.21 1486 [342 (225 [1.65 [21505
962 [125 1099 [55.96 [19.89 [9.92 1708 {672 [5.10 [3.48 [251 |[169 [1.33 |115.93
963  |436 113.78 [72.29 |51.46 [31.70 1827 |735 |546 [3.64 [253 |[1.70 |1.51 |204.04
964  [14.53 [58.26 [92.04 [237.11[90.81 [17.80 [8.52 18.03 (606 [443 [293 [2.12 154266
965 [161 [1.21 [9.98 1{47.18 [21.13 [6537 1435 (794 [543 401 (271 [1.97 [182.87
966 144 (106 [1.05 (098 {13.18 |22.15 |7.28 [440 [3.19 [2.39 |1.65 |1.24 [60.01
967 [0.97 {1433 [50.31 |116.86 [143.48 {1821 (880 1818 |[578 [4.02 (262 [1.87 [375.44
968  [1.51 [1.30 [26.02 (2676 |36.89 |16.67 |848 [729 [4.88 [3.41 |228 [1.66 [137.16
969 1130 [0.95 [10.65 |50.40 |15.59 [24.12 [61.02 |8.89 |7.90 1630 (430 [3.08 [194.51
970 |2.25 11.81 |9.89 [2869 |498 1461 411 [3.21 [2.19 |1.56 |1.06 |08 [6517
971 |0.62 1053 |20.81 [22.72 [23.54 |22.64 (899 |738 |[5.85 |437 |323 |243 |123.11
972 (185 [147 |51 [561 1554 j462 [3.80 {339 [242 (174 1121 [091 {4408
973 |0.79 [0.64 [5.71 (2548 [32.71 12222 |11.69 [824 1|587 [422 |28 [2.16 [122.54
974 (3158 12481 (7121 116060 [110.67 [48.73 (8.75 [(8.03 [5.75 |4.24 [2.77 [|2.14 1479.29
975  [1.74 [135 [26.32 [10.09 [29.74 [1059 (925 {787 |589 [421 [2.77 |2.23 [112.07
976  |1.82 |5.67 [21.95 [23.03 |597 |[540 [442 (340 (238 [1.76 (124 (095 [77.99
977  |1.57 122.56 |33.3¢ |21.47 [110.72]73.86 {66.11 [8.67 1635 [443 (291 [2.11 [354.10
978  |1.54 |1.10 [10.80 [23.19 [29.04 [6.68 [6.66 (624 [460 [329 [229 {185 [97.28
979  [1.38 [1.03 (106 [101 [1273 {241 [231 {179 [1.33 100 [0.72 057 [27.32
980 [0.46 [3504 [30.66 {11.10 [5.75 |488 [427 |3.11 |2.12 [1.52 {1.03 [0.77 |100.70
981 [0.59 (043 [47.31 [5.92 (435 {4.02 {361 (264 |1.78 [1.27 08 loe5 [73.43
982  |0.58 [0.48 119.36 (1221 [2868 [7.08 |5.41 (447 [3.15 [231 [163 [1.24 [86.61
983 1093 [0.70 [8.76 1693 220 [201 [168 [127 [0.91 [069 10.50 [0.40 [26.97
984 1032 J026 [9.45 [2622 [44.76 12403 2691 (850 1[6.83 [4.95 [3.33 [2.48 [158.05
985 199 |[30.65 |75.40 |122.52 [119.30 |69.30 [54.34 1867 [6.56 [4.59 (308 [2.27 [498.67
986 1.97 |11.21 |31.77 (12144 89.46 (5827 |8.79 18.12 |5.81 (445 {3.15 [2.44 |346.89
987 188 1143 |23.86 |19.99 [632 |2631 {701 [621 [425 [304 [2.04 [1.51 [103.84
988  [1.14 |1.00 (436 |[77.75 (8430 [1530 (884 (835 [642 [464 [3.24 [255 21787
MIN. [0.) 0.1 0.2 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 5.4
MED. [24 [76 (258 (395 (374 {180 {95 |54 (3.8 [27 [1L9 {15 155.5
MAX. |37.6 {583 |141.7 |237.1 (1749 [100.4 [66.1 (89 [79 (63 [43 (8.6 562.2
D.P. 602 [12.07 |2558 [39.76 [41.79 [21.16 |11.84 (241 [1.82 [1.32 (0.88 [L.0S [128.06
CV. [247 (159 099 (101 [1.12 (117 (125 [0.45 [0.48 [0.48 [0.47 (0.70 [G.82
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2.3.6 - Estudo da Cheia de Projeto

2.3.6.1 - Metodologia Utilizada

A inexisténcia de série de dados fluviograficos de boa qualidade e de razoavel extensdo, torna
inexoravel a utilizagio de métodos indiretos na determinagio da cheia de projeto do agude
estudado.

Adotar-se-4, no presente estudo, a metodologia indireta do Seil Conservation Service ( SCS) , a
qual se baseia em seu hidrograma unitario triangular e no pardmetro CN (“Curve Number”). Esse
pardmetro CN representa o complexo solo-vegetagdo e seu relacionamento com a potencialidade
da bacia na formagio de picos de cheias.

Para a bacia do agude Aracoiaba, obteve-se o valor CN da seguinte forma:

a) Na parte alta da bacia - 40% da 4rea total - adotou-se 0 CN=65, valor para cobertura vegetal
tipo floresta densa € solo intermediario entre Be C; ¢

b) Na parte baixa da bacia - 60% da éarea total -, adotou-se o CN=77, para solo tipo C e
cobertura vegetal do tipo campos permanentes esparsos.

Assim sendo, o CN para a bacia do agude Aracoiaba resultou em:
CN=040x65+0,60x77=73

Para a obtengdo do Hidrograma Unitario Triangular - HUT - | ¢ necessaria a determinacdio do
tempo de concentragio da bacia estudada, t., o que foi obtido pela formula de Kirpich:

t.=57x [L*/H " =57 x [ 53,1°/ 765 1"** = 441,4 minutos = 8 horas onde:
t. - tempo de concentragdo, em minutos;,
L - comprimento do curso curso d’agua principal, em Km; e

H - desnivel entre as cotas da cabeceira e do exut6rio da bacia, em m.

Ap0s o calculo do tempo de concentragio - t., em horas, foram determinados os trés pardmetros
basicos do HUT do SCS, quais sejam:

t.=0,133 xt,= 0,133 x 8 = 1.1 horas
t,=0,5xt.+0,6xt.=0,5x1,1+0,6x8=5.3 horas
Ky =2,667 xt,= 2,667 x 5,3 = 14,2 horas

Qp = 2,08 X Apaix X lom = 2,08 x 584,05 = 229.2 m¥/s
t, 5.3

onde: t, - duracio da chuva efetiva unitaria do HUT, em horas;
t, -~ tempo decorrido até a vazédo de pico do HUT, Q,, em horas;
1, - tempo de base do HUT, em horas; e
Q, - vaziio de pico correspondente a chuva efetiva unitaria de 1cm, em m%s.

RELATORIO SINTESE - RHAR-980820-RE

N00018




CONSORCIO
GEODINAMICA/COBA

2362- Hi_drog[amas das Cheias de Projeto

Para a obtenc¢do dos hidrogramas das cheias de projeto, correspondentes aos tempos de retorno
de 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos, tornou-se necessario, inicialmente, a determinagio do HUT
com duragio igual aquela do tempo de concentragio da bacia estudada t. = 8 horas. Essa
duragio foi considerada como a duragdo das cheias de projeto.

Utilizando a metodologia da curva “S”, foi obtido o hidrograma unitario com duragio t, = 8
horas, para a bacia do agude Aracoiaba. A Figura 2.3.6.2.a, apresenta o hidrograma unitario de
duracdo t. = 8 horas, para a referida bacia.
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Figura 2.3.6.2.a - Hidrograma unitario de 8 horas de duragfo da bacia do agude Aracoiaba

Apos obtido o hidrograma unitario da bacia estudada, com duragiio de 8 horas, procedeu-se a
determinag¢io dos hidrogramas das cheias de projeto.

A determinagio das cheias de projeto sdo feitas a partir das chuvas intensas efetivas de duraggo
de 8 horas com periodos de retorno de 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos.

Com o CN = 73, obtido anteriormente, da bacia estudada, obtiveram-se as chuvas intensas
efetivas para os tempos de retorno escolhidos. Os valores das chuvas intensas e chuvas intensas
efetivas da bacia, com duragdo de 8 horas e para os tempos de retorno de 50, 100, 500, 1.600 e
10.000 anos sio apresentados na Tabela 2.3.6.2.b.
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Tabela 2.3.6.2.b - Chuvas intensas e chuvas intensas efetivas na bacia do acude Aracoiaba,
para duraciio de 8 horas e diversos tempos de retorno

¥y

Tempo de Precipitagiio Precipitagio
. Retorno Maxima Efetiva

(Anos) (mm) (mm)

50 118.8 51,6

100 128.6 59,2

500 151,3 71,5

1000 1607 854

10000 194.0 114,1

Na Tabela 2.3.6.2.e, sdo apresentadas as vazBes de pico dos hidrogramas das cheias de projeto,
para os tempos de retorno de 50, 100, 500, 1.000 ¢ 10.000 anos.

Tabela 2.3.6.2.¢ - Vazdes de pico dos hidrogramas das cheias de projeto para os tempos
de retorno de 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos

Tempo de Vazdes de Pico dos Hidrogramas das
Retorno (anos) Cheias de Projeto (m’/s)
50 828.2
100 950.4
500 12452
1.000 13712
10.000 1831.7

Na Figura 2.3.6.2.b, apresentam-se os hidrogramas das cheias de projeto para os tempos de
retorno de 100, 500, 1.000 e 10.000 anos.
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2.4 - Estudos Geoldgico-Geotécnicos
2.4.1 - Consideragdes Iniciais

Durante a Fase A do projeto, foi executada uma campanha de investigagdes geologico-geotécnica
de campo e ensaios de campo e laboratorio, visando a obtengdo dos dados basicos necessarios a
execugdo do projeto.

Os resultados das investigages e ensaios realizados nesta fase foram apresentados no Relatorio
dos Estudos Basicos - Estudos Geolégico-Geotécnicos - RHAR-970930-RE-Rev. 1.

No projeto executivo, Fase B, os estudos geologico-geotécnicos da Fase A, foram
complementados com a realizac3o de investigagdes de campo ¢ ensaios de laboratorio adicionais.
Os resultados da complementagido destes estudos foram incorporados aos desenhos do projeto
executivo.

2.4.2 - Resumo dos Resultados dos Estudos FExecutados na Fase A

2.4.2.1 - Geologia Geral

A regido de Aracoiaba insere-se no contexto geologico-geotecténico da Faixa de Dobramentos
Jaguaribeana (Brito Neves, 1975), representada por um conjunto litolégico gnaissico-migmatitico
que constitui 0 embasamento cristalino € uma sequéncia metassedimentar migmatizada que se
sobrepe.

O magmatismo atribuido ao Evento Brasiliano, proporcionou a ocorréncia de corpos plutdnicos
graniticos e dioriticos encaixados na sequéncia gnaissico-migmatitico anterior, bem Como Corpos
tabulares tardios que seccionam as umdades precedentes.

No topo da sequéncia litoestratigrafica ocorrem os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras ¢ as
coberturas coluvio-eluviais, encimados pelos aluvides quaternarios recentes.

Os litotipos da regido formam uma complexa associagdo em que predominam migmatitos,
gnaisses, gnaisses migmatizados e granitdides, além de anfibolitos, quartzitos, metarcdseos,
calcarios cristalinos, xistos, itabiritos e calcossilicatadas. Na terminclogia de Gomes (1981), tal
associagdo denomina-se Complexo Nordestino.

Na regifio, predominam as litologias que compde o embasamento cristalino, composto por
gnaisses aluminosos migmatizados com intercalagbes de quartzitos, calcarios, calcossnhcatlcas e
lentes anfiboliticas.

Ao norte da area em estudo ocorrem 0s gnaisses aluminosos, mica-xistos, quartzitos € nivets
carbonaticos pertencentes a sequéncia metassedimentar superior.

A sudoeste da drea ocorre um corpo dioritico com forma elipsoidal com eixo maior direcionado
N-S.

As ocorréncias das areias argilosas do Grupo Barreiras sdo frequentes nos topos dos morros. Os
sedimentos do Grupo Barreiras repousam sobre o embasamento cristalino em discordancia
erosiva angular, Formam uma sequéncia de arenitos argilosos de coloragio variegada e tons
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avermelhados, amarelados e esverdeados. Possuem matriz caulinica, com cimento argilo-
ferruginoso. Tem granulagio fina a média, com um nivel conglomeratico laterizado na base.

Admite-se para 0 Grupo Barreiras idades miocénicas a pleistocénicas, ¢ ambiente deposicional
continental com contribuigdo litoranea.

As coberturas coltvio-eluviais sdo pouco frequentes, ocorrendo manchas esporadicas e de
distribui¢go erratica. Formam-se por sedimentos areno-argilosos alaranjados e avermelhados, com
granulagdo média a fina, matriz areno-argilosa caulinica e cimento argilo-ferruginoso, com
pedregulhos e horizonte basal laterizado.

O aluvido mais representativo na area é o do rio Chord, localizado a sudeste da area, que em
alguns locais tem largura da ordem de quilometros. Menos expressivo € o do rio Aracoiaba, que
em raros locais chega a 500 m de largura.

No que tange a geotectOnica da regido, o padrio de dobramentos e falhamentos a que as rochas
foram submetidas, gerou varias diregbes de foliagio, prevalescendo no entanto uma orientagdo
NE-SW para o “trend” regional, com merguthos NW ou SE.

2.4.2.2 - Geplogia Local

a) Litologia

Os litotipos ocorrentes na drea em estudo, encaixam-se no contexto do Complexo Nordestino
- formando uma associagio gnaissico-migmatitico admitida como pertencente ao embasamento
cristalino.

A rocha aflorante nas areas do eixo da barragem e reservatono, compde-se por migmatito com
estrutura predominantemente dobrada, alternando-se com porgdes estromaticas.

Intrudidos concordantemente ou ndo com a foliagio, encontram-se veios quartzosos e
pegmatodides, tendo sido esses Gltimos detectados com espessuras de até 3,0 m, enquanto os
quartzosos s3o predominantemente da ordem de centimetros.

A presencga de afloramentos rochosos na area € comum. A cobertura coluvio-eluvionar presente
tem pequena espessura e distribuicBo erratica. Compde-se por areia argilosa vermelha, com
pedregulhos esparsos ao longo de todo o pacote. Pode ainda ter coloragio cinza-escuro, sendo
entdo distinguivel do solo de alteragio do migmatito pela presenca de pedregulhos rolados.

Acima da cota 95, nos topos aplainados que circundam a area, ocorrem os sedimentos do Grupo
Barreiras. A cobertura dessas areas € bastante distinta das restantes circunvizinhas, pois forma-se
por areia fina/média, branca ou cinza-escuro. Esse capeamento, que varia entre 20 e 40 cm de
espessura ¢ de génese ainda pouco defimda, podendo tanto ter sofrido transporte e
retrabalhamento como estar “in situ” e ser resultado de lixiviagdo sobre as areias argilosas do
Grupo Barreiras as quais se superpde. Outro aspecto notavel dessa areas € a auséncia total de
pedregulhos e mataces na superficie, os quais sdo comuns em todas as encostas.

Abaixo dessa cobertura superficial arenosa, encontram-se os sedimentos do Grupo Barreiras
propriamente dito. Compdem-se por arenitos de granulagdo média a fina, com matriz argilosa em
proporgio varidvel, variegado, com predominio de cores amarelas e vermelhas.
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A base da camada porta pedreguthos e matacdes, sendo ai a origem do recobrimento
pedregulhoso de toda a area que se situa em cotas inferiores a essa formago. As espessuras dessa
camada s30 variaveis e aumentam em fungfio de cotas mais elevadas. As méaximas observadas sio
da ordem de 5 metros. A espessura do cascalho basal também é variavel, tendo sido executadas
sondagens a trado com 4 metros sem ter sido atingido o mesmo.

Por ultimo, encontram-se na area os aluvides, principalmente o do rio Aracoiaba. Esse pacote de
sedimentos tem espessura entre 4,0 e 6,0 metros, compondo-se por areia média/fina nos 3,0 a 4,0
metros superiores e areia grossa e cascalho na base. As sondagens revelaram que o cascalho basal
tanto pode estar “limpo” como envolvido por uma matriz areno-argilosa. Verificou-se ainda que
ha raros locais onde 0 mesmo nfo ocorre.

No leito do rio Aracoiaba, impregnado sobre o migmatito aflorante, ha resquicios de terrago
aluvionar laterizado, dando aspecto de um arenito conglomeratico. Sinais de laterizagdo também
s3o observaveis nas camadas pedregulhosas do terrago aluvionar, detectadas nas sondagens.
Bancos de areia grossa mal selecionada e “suja” e bancos de cascalho também estdo presentes no
leito do rio.

No desenho AR-BT-2001, acha-se o mapa geologico da area do eixo da barragem, bem como a
localizag@o aproximada dos afloramentos rochosos mais significativos.

b) Estruturas

Observaram-se na area da barragem, 4 tipos de descontinuidades estruturais de interesse ao
projeto, quais sejam:

- foliag@o;
- fraturas;
- faixas de cisalhamento e

- falhas de pequeno rejeito.

Quanto a foliagdo do migmatito da area, sua orientagido geral é N62E/76NW |, seguindo o “trend”
regional. Secundariamente ocorrem outras orientagdes, de carater localizado devido a estrutura
dobrada do migmatito.

Quanto ao fraturamento do macigo rochoso, a ombreira esquerda mostra-se mais intensamente
fraturada , a partir da meia encosta rumo ao topo. As sondagens SM-01, SM-02, SM-10 ¢
SM-202 sio aquelas que melhor ilustram essa condigfo, haja vista a auséncia de afloramentos no
local.

Na ombreira direita, apesar do nimero de afloramentos ser mais expressivo, as fraturas sio menos
frequentes e preenchidas por veios de quartzo centimeétricos, originando uma rocha de methor
qualidade em relagio a rocha da ombreira esquerda. A anilise automatica global dessas
orientagdes permitin a definicAo das seguintes atitudes preferenciais.

- 1 - N52W/87SW
- 2 - N8OW/87SW
-3 -N17W/8TSW
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-4 - N41E/63SE
- 5 - NO2E/60SE
- 6 - NOTE/87SE

No lado esquerdo do rio observou-se também a ocorréncia de uma faixa de cisalhamento, bem
como veios de quartzo extremamente fraturados. As orientagdes dessas estruturas preferenciais
obtidas sdo:

- 1- N39E/60SE
- 2 - N66E/87SE

As falhas de pequeno rejeito observadas em campo apresentam planos selados e tém as seguintes
atitudes preferenciats:

- 1 - N42W/T74NE
- 2 - N4OE/87SE

2.4.2.3 - Fotointerpretacio Geologica

Para a anslise fotogeologica da regidio da Barragem de Aracoiaba foram utilizadas as fotografias
aéreas, escala 1:32.500, de 1988, da Aerofoto Cruzeiro S.A., Projeto O-399, faixas 18A (003 ¢
004), 19A (007 a 009), 20A (029 a 031), 21E (012 a 015), 22A (003 a 005) € 23 (055 a 057). As
fotos cobrem a regidio correspondente ao rio Aracoiaba e areas adjacentes, entre as cidades de
Batunté e Ideal.

A metodologia de trabalho incluiu a observagio da drenagem, dos neamentos tectdnicos e dos
padrdes geomorfologicos, ja que as diferentes formas de relevo apresentam relagdes diretas com a
geologia da area de mteresse.

Além das fotografias aéreas, utilizaram-se algumas informagdes do Mapa Geoldgico Preliminar I,
de 1992, escala 1:100.000, de Ricardo de Lima Brandio (CPRM), de modo a determinar com
maior exatiddo os litotipos presentes na area.

a) Lineamentos Estruturais

O tragado dos lineamentos estruturais baseou-se na retilinearidade que o rio Aracoiaba apresenta
em varios trechos j& que, normalmente, a drenagem reflete fenémenos de subsuperficie. Deste
modo, varias falhas/fraturas puderam ser delimitadas, e suas dire¢Oes aproximadas estdo
apresentadas na tabela a seguir.
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Diregdes aproximadas dos lineamentos estruturais da
regido da Barragem de Aracoiaba.

Falha/Fratura n° Direcdo Aproximada
1 NBOE
2 N130E
3 N72E
4 N70E
5 NS
6 N118E
7 N5SOE
8 N4SE
9 NS
10 NI127E

A norte do Rio Aracoiaba, entre as cidades de Baturité e Aracoiaba, péde-se delimitar uma
estrutura circular que reflete provavelmente a intrusdo de um corpo de granito da fase tardi a pos-
tectdnica do Ciclo Brasiliano.

Nas proximidades da barragem foram observadas cinco grandes fraturas. Quatro situam-se na
area do futuro reservatorio e apresentam dire¢des NW-SE, NE-SW, e NS ¢, na direciio de jusante
a 1 km da barragem, ocorre uma fratura de diregio NW-SE . J4 no local do corpo da barragem,
nao foi detectado, através da analise fotogeologica, nenhum grande falhamento que possa afetar a
instalagdo da barragem.

b) Geologia Local

Os contatos geologicos puderam ser tragados a partir da observacio dos padrBes
geomorfologicos da regifio e também a partir do uso do solo.

Constituida predominantemente de terrenos gnaissico-migmatiticos, Xistosos € sedimentares, a
regidao de Aracoiaba possui as seguintes feiches geomorfoldgicas: Planalto Residual ¢ Depressdo
Sertaneja.

Ao sul de Baturité, o contraste entre as serras e as areas mais aplainadas pdde ser facilmente
observado nas fotografias aéreas. Neste local, encontra-se a Serra de Baturité, constituida de um
maci¢o gndissico, cuja altitude média é de 600 metros. As porgBes mais baixas adjacentes
constituem-se, predominantemente, de mica xistos, com lentes intercaladas de rochas calcarias, de
diregio NE-SW, como a lente observada proximo a cidade de Aracoiaba.

Partindo-se desta cidade em dire¢io a Vazantes e Ideal, o predominio litologico é de terrenos
gnaissico-migmatiticos, com algumas ocorréncias de sedimentos do Grupo Barreiras.

A regifo da barragem, portanto, constitui-se de gnaisses, em sua base, e sedimentos areno-
argilosos do Grupo Barreiras, no topo. O contato dos terrenos sedimentares apresentam
contornos subcirculares e foram definidos a partir da observagdo das areas de plantio da regido.

Os terrenos aluvionares ocorrem como uma estreita faixa ao longo de todo o rio, possuindo
maiores expressdes apenas proximo a cidade de Aracoiaba e também entre Vazantes ¢ Ideal, no
encontro dos rios Aracoiaba e Choro.
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Desta maneira, pode-se concluir que a regido entre Baturité e Ideal é constituida por gnaisses,
gnaisses migmati{os e mica xistos com calcéreos intercalados, todos pertencentes ao Complexo
Nordestino, pelos sedimentos do Grupo Barreiras ¢ por algumas manifestagbes intrusivas de
contorno circular que caracterizam as Rochas Plut6nicas de Posicionamento Duvidoso.

2.4.2.4 - Sismicidade da Regido

A maior parte do Brasil é considerada como uma regido sismicamente inativa, pols O pais
encontra-se no centro da placa tectdnica Sul-Americana. Porém, algumas 4reas registram um
grande niimero de atividades sismicas, como o nordeste, devido ao seu sistema de falhamentos
recentes, ¢ a regido AmazOnica, onde os epicentros de focos profundos estdo associados a
evolugdo da Cadeia Andina.

Do levantamento dos sismos observados entre 1807 e 1993 nos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte e Paraiba, observa-se:

* o Rio Grande do Norte apresenta cerca de 53% dos eventos registrados € as maiores
concentragdes ocorrem na regido das cidades de Parazinho, Riachuelo, Lajes, Nova Sio
Rafael, que distam, em média, 300 km da barragem de Aracoiaba, e Jodo Camara, esta tltima
com mais de 100 eventos registrados, principalmente em 1986 e 1987 ¢ localizada a 342 km do
local da barragem. A magnitude méxima registrada nesses abalos foi de 5,1 M e a intensidade
maxima de VIl MM.

e o Estado do Ceara possui cerca de 45% dos eventos registrados na regido, sendo que os
municipios que apresentam as maiores concentragbes sdo Pacajis, Palhano e Pereiro, as duas
primeiras distantes cerca de 56 km da barragem, ¢ com menor frequéncia também Baturité, a
19 km da barragem, e para onde sera conduzida uma adutora. A magnitude maxima nessa
regido foi de 5,2 M e a intensidade maxima de VII MM. Menores concentracdes de eventos
ocorrem entre as cidades de Aracati, Morada Nova, Ibaretama, Palmacia, Cascavel e Mombaga
¢ a noroeste do Estado, principalmente nos municipios de Canindé, Hidrolandia, Iraucuba,
Granja e Forquilha, distantes cerca de 165 km da barragem e com magnitude méxima
registrada de 2,8 M e intensidade maxima de VMM.

e na divisa dos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, proximo a Paraiba, os eventos
registrados na regido da Serra do Pereiro, em média a 204 km da barragem de Aracoiaba,
apresentaram magnitude maxima de 4,9 M e intensidade maxima de VII MM.

e o Estado da Paraiba registra poucos e isolados eventos, correspondendo a aproximadamente
2% dos eventos registrados nos trés estados. '

Através das relagdes obtidas na Tabela Modificada e na Tabela de Possi-Forel, adotaram-se os
seguintes parimetros para incorporagio as futuras andlises de estabilidade pseudo-estatica sob
solicita¢do dindmica da barragem:

- Aceleragiio vertical (AVY . . . ... .. ... .. 0,01 g
- Aceleracio horizontal (AV/2) . ... ... .. 0,005¢g
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2.4.2.5 - InvestigacOes Realizadas

a) Metodologia

As investigagbes geologico-geotécnicas de campo foram realizadas no sitio da barragem, nas
jazidas de materiais naturais de constru¢do e ao longo do tracado das adutoras de Aracoiaba e
Baturité.

Os resultados das investigagdes de campo permitiram a elaboragio de segdes longitudinais ¢
transversais ao eixo estudado da barragem, bem como nas areas de empréstimo selecionadas.

Para os estudos da fundagdo da barragem, executaram-se sondagens mistas com ensaios de
infiltragdo nas camadas de solo e de perda d’agua sob pressdo em rocha.

Os testemunhos de sondagem foram analisados e descritos geoldgico-geotecnicamente por
gedlogo da GEODINAMICA. Os pardmetros levantados sdo apresentados nos perfis individuais
de sondagem elaborados pela executora das sondagens - GEONORTE.

As secdes geologico-geotécnicas elaboradas, visaram o agrupamento desses paridmetros
proporcionando o zoneamento do maci¢o em fungfo das caracteristicas geomecanicas dos solos e
da rocha local, no que tange as caracteristicas de suporte e permeabilidade.

Para realizagdo de ensaios especiais de laboratério, foram coletados 4 (quatro) amostras
indeformadas tipo bloco, em pogos de inspegio, escavados nas ombreiras.

Para a pesquisa de materiais finos e impermedveis para compor o macico da barragem,
executaram-se sondagens a trado e pogos, com coleta de amostras deformadas para ensaios de
laboratorio (caracterizagdo, compactagio e especiais) e determinagdo da umidade natural.

Os locais promissores para abertura de pedreiras foram inspecionados em superficie, j4 que a
rocha ¢é aflorante, e coletadas amostras para ensaios de laboratorio.

Paralelamente aos trabathos de sondagem executou-se o0 mapeamento geoldgico-geotécnico de
superficie em todas as areas de interesse, com detalhe maior para a area do eixo estudado da
barragem.

b) Investigacdes de Campo na Fundacdo

Havendo duas alternativas para posicionamento do eixo da barragem, dividiram-se os trabalhos de
campo em duas fases. A primeira envolveu investigagdes no aluvifio do rio Aracoiaba e nas rochas
aflorantes na calba do rio, visando determinar as condigdes geotécnicas dos mesmos nos locais
dos 2 (dois) eixos estudados.

Definiu-se entio o local para detalhamento geologico-geotécnico. Na ombreira esquerda, na area
do possivel extravasor, realizaram-se 8 (oito) sondagens mistas para escolha do local. Na
ombreira direita, no local de um eventual extravasor de emergéncia, foram executadas 2 (duas)
sondagens mistas. As margens do rio Aracoiaba realizaram-se 4 (quatro) sondagens mistas e 2

(duas ) rotativas inclinadas de 45° em direcfo a calha do rio.

Complementaram as investigagdes a execugio de mais 16 (dezesseis) sondagens a percussio no
eixo selecionado da barragem, a retirada de 4 (quatro) blocos de amostras indeformadas e a
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realizagdo de 3 (trés) ensaios Matsuo, além de ensaios de permeabilidade Le Franc e Lugeon nos
furos de sondagem.

As quantidades cumpridas estdo resumidas a seguir:

Servico Und. Quant.

Poco de Inspegio m 5,45
Sondagem a Percussio m 71,45
Sondagem Mista diametro NX

- trecho em solo (percussido) m 82,44

- trecho em rocha (rec. 75%) m 4525

- trecho em rocha (rec. 90%) m 50,45
Sondagem Rotativa diametro NX inclinada a 45° m 28 67
Ensaio de Infiltracdo (Le Franc) un 38
Ensaio de Perda D’agua (Lugeon) un 13
Ensaio Matsuo un 3

¢) Investigacdo dos Materiais Naturais de Construcdo

Para a pesquisa de materiais de empréstimo foram abertos 101 (cento e um) pogos de inspecdo ¢
sondagens a trado, com coleta de amostras deformadas para realiza¢do de ensaios de laboratério.
Em um dos locais potenciais para pedreira foi executada uma sondagem rotativa. As quantidades
dessas investigagdes estdo indicadas a seguir:

Servico Und. Quant.
Poco de Inspegio m 99,25
Sondagem a Trado m 78,38
Sondagem Rotativa diametro NX m 4,50

Foram coletadas ainda amostras superficiais de rocha em locais de bom potencial para pedreira, e
amostras de areia dos rios Aracoiaba e Chord, este ltimo proximo a localidade de Ideal, distante
2 km da 4rea da barragem.

d) Fundacéo Ensaios de Laboratorio

Para determinag@o das caracteristicas de resisténcia ao cisalhamento e de compressibilidade dos
solos coluviais e residuais das funda¢des da barragem foram executados ensaios especiais em
corpos de prova talhados a partir de amostras indeformadas tipo bloco, coletadas nos pogos de
mnspecio. As caracteristicas dessas amostras estio resumidas na tabela a seguir:

Pogo N° | Bloco N° | Profundidade Estaca Material
(m) ‘
PI-01 { PI-01 1,00-1,35 3 Areia fina/média argilosa, vermetha (colivio)
PI-02 1,80 -2.15 Areia fina/media, argilosa, vermelha (solo residual)
PI-03 | PI-03 1,00 - 1,35 29 Solo Residual
Pl - 03A 1,00 - 1,35 29 + 2,00 | Solo Residual

Os ensaios previstos foram distribuidos conforme mostrado a seguir {n° de corpos de prova):
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Bloco Cisathamento Triaxial Adensamento Laboratério
N°® Direto Lento CIU,u Edométrico
PI-01 — —_— 3 IPT
Pi-02 3 — 3 GEONORTE
PI-03 -— 4 1 IPT
PI - 03A 3 ——— - GEONORTE

Todas as amostras foram objeto de determinagio da distribuigio granulométrica por
peneiramento ¢ sedimentagdo. As amostras ensaiadas pela GEONORTE tiveram os limites de
Atterberg determinados.

Os resultados dos ensaios estZo apresentados nos desenhos n°s AR-BT-3003 ¢ AR-BT-3004.
e) Materiais Naturais de Construgdo - Ensaios de Laboratorio
. Materiais Argilosos
Para realizagdo dos ensaios geotécnicos necessarios & caracterizagio dos materiais de empréstimo
e determinagdo dos pardmetros de resisténcia ao cisathamento e de compressibilidade foram

coletadas amostras deformadas durante a execugdo das investigagdes de campo. As amostras
obtidas estdo quantificadas a seguir para cada area investigada.

Empréstimo Quantidade
EMP - 01 19
EMP - 02 9
EMP - 04 11

Foram realizados ensaios de caracterizagdo, compactagdo Proctor Normal, adensamento e de
cisalhamento direto lento, no laboratoric da GEONORTE, no Ceara, quantificados na tabela
abaixo:

Ensaio Unidade EMP - 01 EMP - 02 EMP - 4 TOTAL
Umidade Natural un 49 10 23 82
Granulometria ¢/ sed. umn 19 9 11 39
Limite de Liquidez un 19 9 11 39
Limite de Plasticidade un 19 9 11 39
Peso Especifico dos Grios un 16 9 6 31
Compactagio ' un 12 7 6 25
Adensamento cp — -~ 2 2
Cisalhamento Direto cp - --- 3 3
Permeabilidade un - — 6 6
Densidade “in situ” un 2 2 2 6

Os resultados dos ensaios de caracterizaclo e compactacio foram langados em graficos para
facilitar sua interpretagio e a classificagio dos materiais. Estes graficos estdo reunidos no desenho
n® AR-BT-3001.

Os ensaios de adensamento e cisathamento direto foram executados em amostras compactadas
com diferentes condi¢des de umidade e grau de compactagdo. Os resultados destes ensaios estao
apresentados no desenho AR-BT-3002.
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e Materiais Arenosos

As areias para filtros, transi¢Ges e agregados para confecgio dos concretos foram pesquisadas nos
rios Aracoiaba (A-01) e Choro (A-02), coletando-se amostras para determinagio das distribuigdes
granulométricas por peneiramento. Foram obtidas 5 (cinco) e 4 (quatro) amostras,
respectivamente. Estes resultados estdo apresentados no desenho n° AR-BT-3001.

o Materiais Pétreos

As 2 (duas) amostras coletadas nas ocorréncias investigadas, denominadas P-01 e P-02 foram
submetidas a ensaios de abrasdo Los Angeles.

2.4.2.6 - Apresentagfio dos Resultados das Investigagdes e Ensaios
Os resuitados das investigagdes e ensaios executados foram apresentados nos seguintes desenhos:

1) AR-GR-2001 - Convenges e Legendas

2) AR-BT-2001 - Mapa Geologico e Planta de Localizagio das Investigagdes - Area do Eixo da
Barragem

3) AR-BT-2002 - Se¢io Geologico-Geotéenica Longitudinal A-A’

4) AR-BT-2003 - Se¢des Geologico-Geotécnicas Transversais B-B’, C-C’, D-D’e E-E’

5) AR-BT-2004 - Se¢des Geoldgico-Geotécnicas - Detalhes

6) AR-BT-2005 - Planta de Localizagdo das Areas de Empréstimo

7) AR-BT-2006 - Areas de Empréstimo - Segdes Geologico-Geotécnicas

8) AR-BT-3001 - Areas de Empréstimo e Jazidas - Caracterizagdo dos Materiais

9) AR-BT-3002 - Areas de Empréstimo e Jazidas - Ensaios Especiais

10} AR-BT-3003 - Materiais de Fundagio - Ensaios de Caracterizagdo e Especiais

11) AR-BT-3004 - Materiais de Fundag8o - Ensaios Triaxiais - CIUg

2.4.2.7 - Resumo das Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas da Fundacdo da Barragem
a)Ombreira Direita

A parte alta da ombreira direita, que corresponde ao dique de fechamento das obras de
barramento e possivel extravasor ou extravasor de emergéncia, € caracterizada pela pequena
variagdo de altitudes. Ai ocorrem sedimentos do Grupo Barreiras, com espessura (incluindo o
capeamento arenoso, provavelmente coluvionar) variando entre 3,50 m (SP-08) e 5,20 m (SM-
04). A base dessa camada, formada por pedregulhos e matacdes envolvidos pela matriz areno-
argilosa, também tem espessura variavel entre 1,20 m (SM-05) e 2,90 m {(SM-04).

Os valores de SPT se apresentaram em geral crescentes com a profundidade, variando entre 4 ¢ 8
no material de cobertura, e superiores a 23 na camada pedregulhosa basal.

A excecdo da SM-5, onde o material tem caracteristicas mais argilosas, os furos de sondagens se
apresentaram secos, Atribui-se & ocorréncia de N.A. no furo citado, um possivel lengol
empoleirado decorrente da presenga de um estrato mais argiloso, intercalado no perfil, o que
explicaria a existéncia de uma pequena lagoa no local. Qutro aspecto a ser considerado foi a
ocorréncia de chuvas na ocasifo.
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Nao foram coletadas amostras para ensaios neste trecho, onde as alturas do aterro sio modestas e
o tratamanto de fundagdo devera se resumir na remogdo da camada superficial arenosa, com
raizes e matéria orgénica,

Os coeficientes de permeabilidade determinados nos ensaios de infiltragio apresentaram valores
variando entre 6,0 x 10% e 1,3 x 10° cm/s nos sedimentos do grupo Barreiras. Apenas nas
sondagens SP-7 e SM-5, nesta ultima coincidindo com o estrato mais argiloso citado, obteve-se o
valor de k < 107 cmy/s.

A rocha sotoposta ¢ o migmatito, revelado de boa qualidade pelas sondagens SM-4 ¢ SM-5. A
classificagdo do macigo, interpretado segundo os critérios propostos por Bieniawsky, € de classe
II no metro inicial da rocha, passando em seguida para classe 1.

O saprolito apresentou espessuras variaveis desde nula (SM-4) até 2,50 m {(SM-5), onde o SPT se -
apresentou > 45,

Os ensaios de perda d’agua executados nessa 4rea revelaram valores do coeficiente de
permeabilidade equivalente (k) de 7 x 107 cm/s no material alterado e 6,13 x 10° cr/s na rocha
s&.

Ao longo da encosta, a ombreira direita é marcada pela irregularidade nas espessuras do
capeamento de solo e consequentemente, do topo rochoso.

A sondagem SP-9, localizada na parte alta da encosta (cota 95,103), atingiu o topo rochoso a
6,83 m de profundidade, enquanto que a aproximadamente 50 m para jusante, aflora o migmatito
s80.

A espessura de solo coluvionar, o qual € recoberto por pedregulhos e matacdes, ¢ de 1,95 m,
sendo composto por areia fina argilosa, com pedreguthos, de coloracdo vermelha. O solo residual
sotoposto tem espessura da ordem de 0,60 m composto por areia fina pouco argilosa. Abaixo
dele ocorre a camada de saprolito, constituido por areia fina siltosa, pouco argilosa, micécea, com
por¢des conservando a orientagdo dos minerais planares que formam a foliag&o da rocha.

Nos solos de cobertura (colivio e solo residual) os valores de SPT variaram entre 4 e 16,
enquanto no saprolito foram superiores a 34.

Neste trecho, foram realizados 2 (dois) ensaios de infiltragio, que forneceram para o coeficiente
de permeabilidade (k) os valores de 2,1 x 10 ¢m/s (SP-10) no solo coluvionar e 5,0 x 107 em/s
(SP-9), no solo residual.

O ensaio Matsuo executado proximo a sondagem SP-09, na camada de sedimentos terciarios
coluvionares, resultou valor de k = 3,69 x 10 cm/s.

A meia encosta, foi executado o pogo PI-01 para observacio das camadas, caracterizagio tactil-
visual e especialmente para coleta de amostras indeformadas, tipo bloco, no colivio e solo
residual, para realiza¢do de ensaios especiais de laboratério (adensamento, cisalhamento direto
lento e triaxial CIUsat).

A espessura de solo diminui consideravelmente até a meia encosta, onde na SP-10 (cota 80,117)
atingiu 1,71 m de espessura. A partir deste ponto até o encontro com a planicie aluvionar, aflora o
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migmatito so. Marcando esse limite sobre a rocha aflorante, estéo construidas as residéncias da
populacdo ribeirinha.

Os afloramentos expostos nessa faixa da ombreira direita sio de migmatito sfo, pouco fraturado,
com estrutura estromatica e dobrada.

b) Ombreira Esquerda

A ombreira esquerda e as areas pesquisadas para a implantagio de eventual sistema extravasor
tém as condigOes geotécnicas apresentadas na segdo A-A’, longitudinal ao eixo e, nas segdes
transversais C-C’, D-D’ e E-E’, apresentadas no desenho n° AR-BT-2003.

A caracteristica marcante em relagio 4 ombreira direita, é a auséncia de afloramentos de rocha ao
longo do eixo, excegdo do ponto proximo ao SP-12, distante cerca de 80 m do rio Aracoiaba.
Nesse local, aflora o migmatito sdo, pouco fraturado, caracterizado pelo intenso aporte
neossomatico (fotos 25 e 26), caracteristica esta que estd sempre presente nas rochas proximas ao
€ix0 nessa ombreira.

A mator quantidade de quartzo e feldspato no migmatito da ombreira esquerda, especialmente no
extremo da ombreira (cota 95 ou mais), confere caracteristicas peculiares 2 rocha. O quartzo da
um carater mais rigido 4 rocha, proporcionando um grau de fraturamento maior, como resposta a
esforgos tensionais, diferentemente das rochas mais pobres nesse mineral que tem um carater mais
ductil, respondendo aos esforgos por dobramento. Ja a maior proporgéo de feldspatos ocasionam
maior acdo do intemperismo fisico-quimico, resultando no maior grau de alteragdo e formagdo de
capeamento de solo mats espesso.

A cobertura coluvionar na ombreira esquerda varia entre 1,0 e 2,0 m de espessura, compondo-se
por areia fina a média, argilosa, com pedregulhos, da meia encosta ao cume da ombreira.
Superficialmente ocorrem pedregulhos e matacSes de quartzo e quartzito, em alguns locais de
forma abundante.

O solo residual e o saprolito derivados da alteragio do migmatito, compdem-se por areia siltosa,
pouco argilosa, micacea, preservando localmente a estrutura foliada da rocha original.

O ensaios de infiltracdo realizados no saprolito forneceram valores de coeficiente de
permeabilidade (k) variando entre 1,0 x 1,0 *cm/s e 6,5 x 10 cm/s.

No ensaio Matsuo executado proximo a sondagem SP-12, na camada de solo residual, obteve-se
o valor dek =1,62x 10* cm/s.

A extensa variagdo nos valores de k, especialmente no saprolito, se deve a heterogeneidade
verificada na rocha de origem.

Na se¢io D-D’, que corta a parte alta dessa ombreira, observa-se que o capeamento de solo pode
chegar a 13 m de espessura, sendo que apenas 2 m é de cobertura coluvionar. Segue-se o solo
residual e o saprolito, com espessuras varidveis. Os valores de SPT sfo bastante elevados, mesmo
no solo coluvionar. Nesta se¢do, observa-se que a qualidade da rocha subjacente ao pacote de
solos é baixa, sendo classificada no sistema de Bieniawsky como classe IV nos primeiros 2 m e
abaixo classe II1.
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Ha que se ressaltar ainda a elevada permeabilidade observada nas sondagens SM-01, SM-02 e
SM-10, deduzida pela perda d’agua de circulagdo durante as perfuragoes.

Na extremidade desta ombreira, que corresponde 4 segiio E-E’, o capeamento de solos € mais
modesto, variando de 2 a 5 m.

Com relagdo a rocha subjacente, as sondagens SM-11A e SM-201 revelaram macigo classes [T e 1
a pouca profundidade (2 a 5 metros), sendo que a SM-12A ja entra na faixa de dominio da rocha
mais alterada, possivelmente pela proximidade ao talvegue de jusante.

Na encosta voltada para a catha do rio, a sequéncia de camadas de solo varia de 2 a 4 m (segéo
A-A’) e também aponta valores de SPT elevados. Neste trecho, foi executado um pogo de
inspecdo (PI-03), para caracterizagio tactil-visual dos materiais e coleta de amostras
indeformadas, tipo bloco, para realizagdo de ensaios especiais de laboratorio.

¢) Planicie Aluvionar

Os desenhos n°s AR-BT-2002 e AR-BT-2003 contém as seches geologico-geotécnicas
longitudinais ao eixo, A-A’e B-B’, as quais sintetizam os resultados obtidos nessa area.

Na margem direita o aluvido € mais extenso, com cerca de 150 m de extensdo, enquanto que na
margem esquerda € em torno de 40 a 60 m e espessuras entre 5 € 6 mi.

Basicamente essa camada de sedimentos compde-se por 3 (trés) estratos: uma superior composta
por areia fina-média siltosa com cerca de 2,0 m de espessura, uma intermediania com 1,5 22,0 m
de espessura, formada por areia média, localmente siltosa, micicea, € uma camada basal com 1,0
a 1,5 m de espessura, formada por areia grossa com pedregulhos, as vezes argilosa outras lavada.
Na sondagem SM-8, a jusante do eixo, a espessura do aluvido chegou a 7,0 m, porém acredita-se
que esses bolsdes ndo sejam frequentes, ficando a espessura média em torno de 5,0 m.

Os resultados dos ensaios de permeabilidade (infiltrag@o) executados nessas camadas aluvionares
e nas ocorréncias do solo residual subjacente, registraram valores de k assim resumidos:

- aluvido areno-siltoso: k=1,1x107 cm/s 26,7 % 10 ° cm/s
- aluvido pedregulhoso: k=1,1x10%cm/s a 8,0 x 10 % cm/s
- solo residual: k=10x10" cm/sa 5,7x 107 cm/s

1i

Além dos resultados dos ensaios de permeabilidade realizados nos furos de sondagem, o ensaio
Matsuo executado ao lado da sondagem SP-04, na camada superficial de areia, resultou valor de
k=2,26x 107 cm/s.

A grande variabilidade nos valores de k nos estratos aluvionares se deve em parte as intercalagoes
argilosas onde foram regjstrados os resultados mais baixos e, devido ao fato de que, localmente
estes sedimentos podem se apresentar limpos ou mais grosseiros, elevando o valor de k para 10°
cmy/s. Os pedregulhos, as vezes, tém seus intersticios preenchidos por argila e/ou areia fina
diminuindo o valor de k para 10 cm/s.

Subjacente ao pacote de sedimentos aluvionares, ocorre o migmatito caracteristico da area.

Quatro das sondagens realizadas para atestar a qualidade da rocha (SM-6, SM-7, SR-01 e
SR-02), localizadas no eixo e a montante do eixo, revelaram o maci¢o de boa qualidade, sendo
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mais pessimista 0 SM-7, com os primeiros 2,0 m de macigo classe III e o restante classe I1. J4 o
SM-6 e as inclinadas do eixo SR-01 e SR-02, revelaram desde os primeiros metros macigo classes
el

Contrario aos bons resultados anteriores, foram os dos furos SM-8 e SM-9. O primeiro,
localizado sobre um veio pegmatoide fraturado, foi interpretado como classe III pelos pardmetros
de Bieniawski. O SM-9 revelou a rocha bastante friavel, tanto que os primeiros 3,0 m no foi
possivel a recuperagio de amostras apesar da sondagem cuidadosa. Abaixo, até 11,0 m de
profundidade, a rocha revelou baixa qualidade com classes IV e III. A partir de entdo alterna
classes I e I

Os resultados dos ensaios de perda d’agua sob pressdio forneceram os seguintes valores de
k (equivalente), obtidos no estagio de presséo maxima do ensaio:

- migmatito alterado: k=27x10%cm/sa 1,5x 10? cmys
- migmatito sio: k <107 em/s a 1,2 x 10 cmy/s
" - veio de quartzo: k=15%10" ecm/sa2,3 x 107 cmy/s

Os valores de k indicados para os veios de quartzo sdo tendenciosos por terem sido escolhidos os
de valores maiores. Assim foi feito com a intengdo de mostrar que esses veios (em especial os
pegmatdides) so os condicionantes hidrogeotécnicos mais desfavoraveis, com k da ordem de 107
cm/s. A distribuicdo desses veios de quartzo na rocha € erratica e bastante frequente.

Pelo exposto até aqui, ressalta-se que os locais onde o macigo apresenta baixa qualidade
geomecinica tem carater localizado e pontual. Entretanto ndo pode ser descartada a possibilidade
de ‘ocorréncia de uma feigdo localizada que comprometa ou ponha em risco o macigo da
barragem, especialmente nas margens do rio Aracoiaba. Por exemplo, um veio de quartzo
fraturado transversal ao eixo, de grande extensdo e alta permeabilidade, tal como o detectado no
SM-08. Por esta razfio, durante o preparo da fundagio da barragem, a escavagio a ser feita para a
construgio da trincheira de vedacdo devera servir como pesquisa para detecgo desses possiveis
condicionantes geotécnicos. Devera ser limpa e cuidadosamente mapeada geotecnicamente.

Qutras estruturas, tais como tomada d’igua, extravasor, etc., deverdo ter seus locais investigados
pontualmente por sondagens, haja vista ndo ser possivel a extrapolagdo da qualidade do macigo
devido a esses condicionantes geotécnicos localizados.

2.4.2 8 - Resumo dos Resultados das Investigacdes nas Areas de Empréstimo

a) Locais Pesquisados

Os locais pesquisados para empréstimo de solos argilosos para construgdo dos aterros da
barragem e ensecadeiras, estdo indicados no desenho n° AR-BT-2005. A pesquisa teve inicio nas
duas ombreiras, dentro do futuro reservatorio.

Observou-se pouca espessura e distribuicio erratica dos materiais coluvio-eluvionares mais
nobres, bem como caracteristicas de dificil trabalhabilidade dos solos de alteracdo
(heterogencidade, grande concentragio de micas ¢ pequena espessura). Tudo isso, aliado a
constante presenca de pedregulhos e matacdes, levaram ao estendimento da rea de pesquisa para
os topos aplainados que circundam o reservatorio da fitura barragem.
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Nesses locais, denominados EMP-01 e EMP-04 abaixo do capeamento arenoso com detritos
orgénicos, que pode chegar a 0,5 m de espessura, encontra-se areia argilosa em camadas que
podem atingir 4,0 m de espessura. Esses locais foram selecionados para jazida de materiais
terrosos, cujas reservas medidas foram 1.163.500 m’ na ombreira direita ¢ 1.776.000 m’ na
ombreira esquerda, porém, esses volumes podem ser ampliados por inferéncia se houver
necessidade.

A base da camada de areia argilosa compde-se de pedregulhos e matacdes e, a menos que se opté
por seu aproveitamento como material pétreo, eles marcam o limite da camada a ser aproveitada.

b)Ensaios de Caracterizagdo e Compactagdo

Os resultados dos ensaios de laboratorio estdo resumidos no desenho n® AR-BT-3001. Os dados
sdo apresentados em forma grafica, para facilidade de analise e interpretagdo. Sdo também
apresentados em forma de tabela os pardmetros estatisticos (média e desvio padrdo) de algumas
propriedades dos varios empréstimos pesquisados.

Os valores do LL e IP tiveram pouca variagio entre 0s empréstimos, com valores médios entre 27
¢ 32 para 0 LL e 9 e 13 para o IP. No grafico de plasticidade, os pontos formam uma nuvem
acima da linha “A” ¢ 3 esquerda da linha “B”. Os materiais se enquadram predominantemente
como SC, algumas vezes CL e algumas amostras como SM-SC, na classificagfio unificada de

solos (U.S.C.S)).

Granulométricamente, as faixas dos varios empréstimos sdo também proximas, apresentando uma
distribui¢io bem graduada. O trecho das curvas definido nos ensaios de sedimentagio, porém,
tiveram que ser ajustadas em fungfo de problemas verificados nos ensaios, provavelmente em
decorréncia do defloculante utilizado.

Os ensaios de compactagio executados na energia do Proctor Normal apresentaram valores para
O YSmix €ntre 1,65 e 2,05 g/em’ e umidade 6tima entre 10% e 18%.

Uma comparagio entre os valores da umidade 6tima de compactagio (hs) ¢ a umidade natural
(h.t) € feita no grafico que relaciona estes pardmetros, apresentado no desenho AR-BT-3001.
Verifica-se que os pontos estdo em sua maioria abaixo da linha hg=hy, indicando, como
esperado, que o material se encontra com umidade abaixo da 6tima no empréstimo. Apenas
alguns pontos correspondentes & area de empréstimo EMP-4 aparecem acima desta linha, fato
atribuido & ocorréncia de chuvas no periodo de coleta das amostras.

Em fungdo dos resultados apresentados, conclui-se que os materiais disponiveis nos empréstimos
apresentam caracteristicas adequadas para utilizagdo nos aterros compactados. Apresentam ainda
boas condigdes para exploragio e trabalhabilidade, prevendo-se que sera necessario o
umidecimento prévio do material para execugdo dos aterros.

c)Ensaios Especiais
Para determinagio dos parimetros geotécnicos necessarios ao projeto dos aterros, foram

realizados ensaios especiais de laboratdrio, cujos resultados estdo apresentados no desenho
n® AR-BT-3002.
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Os parémetros de compressibilidade foram obtidos de ensaios de adensamento edométrico. Foram
feitos dois ensaios pela GEONORTE no material da area de empréstimo EMP-1, pogo PI-111,
sendo um realizado em amostra ndo inundada, e outra inundada desde o inicio do ensaio.

Os parimetros de resisténcia ac cisalhamento (coesdo e 4ngulo de atrito efetivos) foram
determinados em ensaios de cisalhamento direto lento. Embora este tipo de ensaio ndo seja ¢ mais
indicado para analise dos materiais de construgdo, a indisponibilidade de prensas triaxiais na
regido e o prazo restante para realizagdo dos ensaios apds a coleta das amostras, conduziu a
adogdo da alternativa disponivel, nesta fase do projeto. A amostra ensaiada, pela GEONORTE,
foi retirada do mesmo material do PI-111, executando-se o ensaio sobre 3 (trés) corpos de prova
com tensdes normais de 1,0, 2,0 e 4,0 kgf/cm’, resultando numa envoltoria de resisténcia com:

¢’= 0,53 kgfiem®
@=31°

Apesar dos valores serem elevados, sdo compativeis para o tipo de solo, compactado na umidade
otima e densidade em torno da maxima do Proctor Normal. Deverdo porém ser confirmados na
fase de detalhamento do projeto, mediante a realizagio de ensaios triaxiais em amostras
representativas dos empréstimos.

2.4.2.9 - Material Pétreo - Enrocamentos/Transicoes/Agregados

Selecionou-se um local para pedreira (Pedreira 1), localizado a 900 m a montante do eixo da
barragem, dentro do futuro reservatorio. Além da exposi¢do de rocha aflorante que ocorre, as
sondagens executadas a meia encosta revelaram espessura de solo/rocha alterada da ordem de
8.0m,

A 1 km desse local (Pedreira 2), ha um afloramento rochoso com potencial para fornecer um
volume estimado da ordem de 100.000 m’.

A seguir s30 apresentados os resultados dos ensaios de abrasdo Los Angeles executados:

Amostra Graduacio N° de Esferas Los Angeles (%)
P-01 B 11 32,7
P-02 B 11 300

2.4.2.10 - Jazidas de Areia ¢ Pedregutho - Filtros/Agregados

As jazidas arenosas da area s3o 0s bancos de areia grossa que ocorrem na calha do rio Aracoiaba
(A-01), que com pequeno beneficiamento poderdo ser utilizadas.

Qutra fonte pesquisada acha-se no rio Choré (A-02), distante 3 km pela estrada que liga as
localidades de Vazantes e Ideal, no proprio local de travessia do rio.

Todos os locais indicados para obten¢do de material de empréstimo e jazidas acham-se indicados
no desenho n® AR-BT-2005.

A seguir sdo apresentados os resultados dos ensaios de permeabilidade a carga constante,
executados em 5 (cinco) amostras de areias:
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Jazida Amostra k (cm/s)
A-01 01 3.7x 10"
A-01 02 28x 107
A-01 03 52x 107
A-02 02 1,4x 107
A-02 03 47x107°

A faixa granulométrica determinada a partir dos ensaios executados em amostras de areas
potenciais no rio Aracoiaba (A - 01) e no rio Chord (A - 02) estdo apresentadas no desenho n®
AR-BT-3001.

2.4.3 - Estudos Geolégico-Geotécnicos Complementares

2.4.3.1 - Consideracoes Iniciais

Com a evolugdo dos estudos a posicio do eixo definido inicialmente e considerado nas
investigagdes geologica-geotécnicas descritas no item 2.4.2 sofreu ajustes decorrentes da
otimizagdo do arranjo. Anteriormente, foram executadas um minimo de investigagbes nos
diversos locais com possibilidade de implantagio do vertedouro, suficiente apenas para
possibilitar a escolha do local mais adequado.

A campanha de investigagOes realizadas na Fase A, objetivou a suficiéncia de informagGes para
evolucio dos estudos até a fase de anteprojeto, prevendo-se a complementacio das informagdes
para o detalhamento do projeto executivo. A campanha complementar de investigagdes ¢ ensaios
wvisou principalmente o aprofundamento do conhecimento das caracteristicas geoldgico-
geotécnicas dos seguintes locais:

- Fundag¢go do vertedouro e da galeria de desvio

- Fundagéo da barragem direita e vertedouro de emergéncia, segundo a nova posi¢iio final do eixo
- Fundagio da barragem esquerda

- Varzea do fundo do rio

- Ombreiras da barragem do leito do rio

- Ampliag3o da area investigada para os empréstimos, com retirada de amostras para execucio de

ensaios especiais em amostras compactadas

O programa complementar de investigacbes consta do relatorio “Programa Complementar de
Investigagdes ¢ Ensaios Geotécnicos - RHAR-980109-PI”.

2.4.3.1 - Investigacdes e Ensaios Executados na Fundagio

a) Barragem da Margem Direita

- 1 pogo de inspegdo (PI-101) com aprox. 50 m de profundidade com retirada de amostra
deformada para caracterizagfo das camadas

- 1 sondagem 4 percussdo (SP-101) com aprox.6,0 m de profundidade
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- 1 sondagem mista na ombreira (SM-105), com aprox. 3,0 m em solo e 5,0 m em rocha sa, com
2 ensaios de perda d’agua no trecho em rocha

b) Bdrragem Margem Esquerda

- 2 pogos de inspegao (PI-102, PI-103) com aprox. 5,0 m de profundidade com coleta de 4 blocos
(2 blocos/pogo) para caracterizagdo dos materiais

- 2 sondagens mistas (SM-109, SM-110) com penetra¢do em rocha si até 3,0 m.
¢} Na Area do Vertedouro e Canais

- 2 sondagens mistas (SM101, SM-102) espagadas de 40,0 m, localizadas sobre o eixo
longitudinal da barragem, até a cota 85,0 (£10,0 m), com percussdo no capeamento € rotativas
até 5,0 m em rocha sd, com 4 ensaios de perda d’agua no trecho em rocha

- 1 sondagem mista (SM-103) no eixo do canal de entrada do vertedouro até a cota 87,0 m.
Preve-se perfuragdo de 3,0 m em rocha si

- 1 sondagem mista (SM-104) no eixo do canal de restituigdo, com a boca do furo na cota +80,
com simples lavagem do capeamento € 5,0 m em rocha.

d) Na Galeria de Desvio

- 1 sondagem mista {(SM-106) no eixo da galeria-barragem, com 3 ensaios de perda d’agua no
trecho em rocha {preve-se perfuraco de 5,0 m em rocha s&)

- 2 sondagens mistas {SM-107, SM-111) na entrada e saida da galeria (preve-se perfuracio de 5,0
m em rocha s&)

e) Na varzea do Leito do Rio

- 1 sondagem mista (SM-108) com 2 ensaios de perda d’agua no trecho em rocha {(preve-se 5,0 m
em rocha si)

- 3 sondagens a percussdo com 3 ensaios de infiltragdo em cada furo (SP-102, SP-103, SP-104)
- 1 sondagem & percussdo a jusante do eixo (SP-105)

P Coleta de Amostras
Foram coletados 4 blocos indeformados conforme especificados anteriormente:

- 2 blocos no P1-102 da ombreira esquerda
- 2 blocos no PI-103 da margem esquerda

No pogo da ombreira direita, PI-101, devera ser coletada uma amostra deformada para ensaios de
caracterizago.

Com os blocos indeformados foram executados ensaios de adensamento e cisalhamento direto.
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2.4.3.3 - InvestigacGes nas Areas de Empréstimo

a) Area de Empréstimo da Margem Direita

- 1 pogo de inspegdo (PI-1C) com 4,0 a 5,0 m de profundidade com execugdo de ensaios de
caracteriza¢do a cada metro. Foi retirada também uma amostra deformada de aprox. 50 kg para
execucdo de ensaios de caracterizagio, compactagdo Proctor normal, € ensaios triaxiais Rsat,
moldados com 98% do grau de compactagio e 2% da umidade 6tima.

- 4 sondagens a trado, & 4” para ampliagdo da area de empréstimo (ST-1, ST-2, ST3, ST-4)

b) Area de Empréstimo da Margem Esquerda
- 1 pogo de inspegio (P1-2C) com 4,0 a 5,0 m de profundidade com execugdo de ensaios de
caracterizagdo a cada metro. Foi retirada também uma amostra deformada de aprox. 50 kg para
execucio de ensaios de caracterizacdo, compactagdo Proctor normal, e ensaios triaxiais Rsat,

moldados com 98% do grau de compactagédo e £2% da umidade 6tima.

2.4.3 4 - Resultados das Investigacdes e Ensaios

Os resultados obtidos nas investigagdes e ensaios complementares foram analisados em conjunto
com os obtidos na Fase A e apresentados nos seguintes desenhos elaborados durante o
desenvolvimento do projeto executivo e listados a seguir:

- AR-BT-2007E - Area de Empréstimo - Margem Direita - Planta e Se¢des

- AR-BT-2008E - Area de Empréstimo - Margem Esquerda - Planta e Segdes

- AR-BT-2009E - Mapeamento Geologico-Geotécnico e Planta de Localizagéo das Investigacoes
- AR-BT-2010E - Secdes Geologico-Geotécnicas - Segdo E1

- AR-BT-2011E - Seg¢des Geologico-Geotécnicas - Segoes E2 e E3

- AR-BT-2012E - Segdes Geologico-Geotécnicas - Segdes E4, ES, E6 e E7

- AR-BT-3008E - Areas de Empréstimo - Materiais Terrosos - Caracterizagiio dos Materiais

- AR-BT-3009E - Jazidas de Areia e Pedreiras - Planta de Localizagdo e Caracteristicas dos
Materiats

- AR-BT-3023E - Materiais de Fundacéo - Ensaios de Caracterizagio e Especiais
- AR-BT-3024E - Materiais de Fundagao - Ensatos Especiais
- AR-BT-3025E - Areas de Empréstimo - Ensaios Especiais
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3 - DESCRICAO SUMARIA DA OBRA
3.1 - Localizacao e Acessos

A. barragema ser construida no rio Aracoiaba, no municipio de Aracoiaba, tem seu barramento
localizado logo a jusante da confluéncia com o rio do Susto ¢ a cerca de 2,0 km a montante do
distrito de Vazantes.

A partir de Fortaleza, o acesso rodoviario ao local do barramento € feito pela rodovia CE-060 até
a cidade de Antonio Diogo (60,0 km) ou até a cidade de Aracoiaba (72,0 km). A partir destas
cidades o acesso ao local das obras € feito por estrada de terra. De Aracoiaba a estrada segue pela
margem direita do rio Aracoiaba, atravessando o local do barramento ¢ chegando a Vazantes
- numa distancia de cerca de 12,0 km.

3.2 - Dados Gerais do Barramento

-3.2.1 - Arranjo Geral

O arranjo geral do barramento € constituido de:

- Estrutura do barramento em barragem de terra

- Vertedouro em concreto com soleira livre, implantado na margem direita

- Estrutura comum para desvio/tomada d’agua/descarga de fundo em concreto e localizado a
direita da varzea do rio

- Vertedouro de emergéncia em terra, localizado no trecho final da margem direita

3.2.2 - Dados Gerais

—C0ta GO COTORIMEIIEO. ...t e ettt et a s s 100,0 m

= AT MAXIIIA. .o 35,0m

- Nivel d’agua maximo normal.............cooeiiiiriieii e 95,0 m

- Comprimento da CriSta............c.oooiiiiiii e, 2.000,0m_

- Volume do reservatorio (cota 95,00). ... 170,0 hm’

- Area do reservatorio (€ota 95,00)...........coeveieiuirerereeereeesere e 15,0 km®

- Volume total da barragem de terTa...............ccovoeiieoieeeeies oo 1.680.000 m®
- Volume de concreto do vertedouro..............ocooooveeioeeieeeeeeeeees 2.800 m’

- Volume de concreto da galeria de desvio/descarregador..................... 1.600 m’

- Largura da crista da barragem...............cooocoiiiiiiiciiii e 7.0 m

3.3 - Barragem de Terra
3.3.1 - Tipo de Macigo

O local da implanta¢do da barragem Aracoiaba caracteriza-se por um vale extenso, resultando
num comprimento de crista {cota 100,0 m), da ordem de 2,0 km. No leito do rio ocorre uma
planicie aluvionar (cota 70,0 m) com uma extensdo da ordem de 350,0 m. A inclinag3o das
ombreiras varia, em ambas as margens, de 10 a 17%, da cota 70,0 a 95,0. Na margem direita,
acima da cota 95,0, ocorre um platd com declividade bastante suave. Na margem esquerda, a
partir da estaca 68+0,00, ocorre uma elevagdo na cota 98,0, a partir da qual observa-se uma sela
topografica atingindo a cota 90,0 m.
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A secHo tipica da barragem ¢é constituida por um maci¢o homogéneo interceptado por um filtro
inclinado e interligado a um tapete drenante sub-horizontal. Esta secdo tipica apresenta as
seguintes caracteristicas:

e Crista - com 7,0 m de largura na cota 100,0 m, com declividade para montante € com um
tratamento superficial com camada de cascalho compactado. A crista, embora ndo esteja
prevista como pista de estrada, apresenta condigdes para trafego moderado de veiculos.

o Talude de Montante - com inclinagdo de 1V:2H acima da cota 95,0 e 1V:2,5H abaixo. Entre
as cotas 75,0 e 85,0, o talude é protegido por uma camada Unica de enrocamento com 0,8 m
de espessura. Acima da cota 85,0, a protegio é feita por uma camada interna de transi¢io com
0,3 m de espessura e uma externa de blocos selecionados com 0,75 m de espessura.

¢ Talude de Jusante - com inclinagdo de 1V:2H e bermas de 3,0 m de largura nas cotas 91,0 ¢
82,0 e berma de 5,0 m na cota 73,0. A protegdo do talude é feita por uma camada de
enrocamento fino com 0,3 m de espessura.

o Filtro Inclinado - com inclinagdo de 1V:0,4H, com topo na cota 97,0 m, constituido por areia
natural compactada e com largura medida na horizontal de 1,0 me 1,5 m.

3.3.2 - Quantitativos Principais da Barragem

- Escavago comum...................... 250.000 m’

- Solos argilosos compactados................... 1.510.000 m’°
- Filtros, transi¢des e drenos..................... 84.000 m’

- EOrOCamentos. ............cocouvveveesvreninenss 108.000 m’

3.4 - Vertedouro de Emergéncia

3.4.1 - Descri¢d@o

O vertedouro de emergéncia a ser implantado na margem direita, no final da barragem de terra, €
constituido de uma soleira vertente em terra na cota 99,00 ¢ com 160,0 m de comprimento. A
jusante da soleira sdo previstos diques laterais para direcionamento da agua escoada pelo
vertedouro.

3.4.2 - Quantitativos Principais

3.5 - Vertedouro
3.5.1 - Descrigdo

O vertedouro serd implantado na margem direita com eixo longitudinal interceptando a estaca
21+2,33 do eixo da barragem.
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O vertedouro é em canal com soleira descarregadora frontal, normalizada, tipo WES de 32 m de
largura e implanta-se segundo um alinhamento retilineo, sendo dotado, a jusante da soleira, de um
convergente que faz a transigio para a se¢do tipo do canal, de 20 m de largura.

A montante do vertedouro serd escavada uma plataforma de entrada com cerca de 300 m de
extensio e largura variavel de 70 a 40 m. Precedendo a soleira descarregadora, faz-se uma
transicio em 20 m, através de muros laterais em concreto com defini¢do eliptica em planta. O
desenvolvimento total do vertedouro, desde a soleira até a secdo de controle que precede o canal
de restituigio, é de 295,5m. O canal de restituigdo a jusante tem um desenvolvimento de 172,0m.

A soleira descarregadora, em concreto, tem a crista 4 95,00 e um desenvolvimento de 19,5 m, a
que se segue um trecho convergente revestido em concreto projetado com rasto entre as cotas
90,65 e 86,11 e desenvolvimento de 65,0 m, portanto com uma inclinagio de 0,07. Todo o trecho
do canal a jusante do convergente tem a se¢do hidréulica engastada no substrato rochoso de boa
qualidade, com trechos de desenvolvimento de 151,0 m, 15,0 m e 15,0 m, respectivamente, com
inclinagBes de 0,11 (entre as cotas 86,11 e 69,50), 0,18 (entre as cotas 69,50 e 66,80) e 0,22
(entre as cotas 66,80 e 63,50).

Os dois ultimos trechos, de pequeno desenvolvimento total, 30,0 m, fazem a transi¢do para a
cota 63,50, cota do rasto da bacia de dissipago, criada através de um degrau de controle no seu
final, com o topo & 66,43, O afundamento da cota do rasto da bacia contribuira para assegurar
boas condi¢bes de fixacio de um ressalto estivel. A jusante da bacia, comeca o canal de
restituicio que se implanta ainda em cerca de 40,0 m com o rasto no substrato rochoso, apos o
que se desenvolve no material residual sobrejacente ¢/ou nos depositos de cobertura. A pendente
do canal de restituigdo ¢ de 0,0025, de modo a induzir velocidades de escoamento moderadas, da
ordem de 3,0 m/s, neste trecho final de restitui¢io das vazdes ao 1io.

3.5.2 - Amortecimento das Cheias

No Quadro 3.5.2 de sintese apresentam-se os diversos amortecimentos para os hidrogramas de
cheias considerados que permitiram validar a solugdo adotada para o vertedouro ¢ assegurar a
necessaria fiabilidade a folga da barragem. O nivel maximo obtido no reservatorio 98,31
corresponde 4 cheia que pretende simular a ocorréncia de uma vazao extrema (Qp=1.6xQ1=1000)
perto da vazdo méxima provavel e acima da cheia decamilenar. Para a cheia milenar o valor
obtido para o nivel da 4gua no reservatério € conservativo de NMC=97,19.
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| Quadro 3.5.2 - Amortecimento de cheias

Tipo de Cheia Vazido Maxima Vazio Maxima Cota Maxima da
(Periodo de Retorno) Afluente Descarregada Agua no
(m’/s/m) (m’/s/m) Reservatorio (m)
duas cheias com T=100 anos, 1673,5 281,2 97,93
afastadas 0,5 x Tc
duas chetas com T=100 anos, 998.6 265,5 097,82
afastadas 1,0 x Tc
duas cheias com T=100 anos, 950.4 2543 97.74
afastadas 1,5 x Tc
mix=1.6 x Q (T=1000 anos) 22080 395 4 98 31
QL(T=10 000 anos) 18317 3104 97.82
Qua{ T=1000 anos) 1371,7 2120 97,19
Qmad T=500 anos) 12452 186.5 97,01
Qus(T=100 anos) 950.4 1296 96,58
Qe T=50 anos) 828.2 107 4 96,40

3.5.3 ~ Quantitativos

Para implantagio do vertedouro e dos respectivos canais s30 previstos os seguintes quantitativos
principais:

- Escavacio COmum.....................c............. 125.000 m®
- Escavagio em rocha...........ccococooocvvvnne. 52.000 m®
- Volume de concreto............coooovevevnenn.. 2.800 m’

3.6 - Galeria de Desvio/ Descarregador de Fundo
3.6.1 - Descrigdo

A estrutura para desvio provisorio, tomada de agua e descarga de fundo implanta-se na margem
direita, cerca da cota 75,00 e terd como seclio corrente uma galeria em concreto armado de segdo
util em ferradura de 2,0 m de didmetro. O desenvolvimento total do circuito € de cerca de
152,0m.

Na fase de desvio do rio, a entrada da galeria tera o seu rasto & cota 70,50. Apos o trecho plano
de entrada, que sera obturado por um rolhfio em 2° fase e que tem um desenvolvimento de cerca
de 11,0 m, a inclina¢3o da galeria é de 1,765%, fazendo-se o escoamento em regime rapido para
os vazdes habituais do rio.

Para adaptagio do circuito de desvio, a tomada de agua e descarga de fundo, implantar-se-4, a
entrada da galeria, uma torre de tomada, dotada de duas comportas planas, atuando num trecho
com 10,0 m de extensdo. O trecho inicial em que se instalardo as comportas tem secio retangular
de 0,90x1,25 m? (bxh), aumentando a secio logo a jusante da comporta de jusante.
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A saida da galeria, 4 cota 68,50, sera efetuada uma soleira parabolica divergente em concreto,
com 10,0 m de extensdo que passa a largura da segéo retangular de 2,0 para 4,0 m e promove a
ligacdo 4 bacia de dissipagdo com o rasto a cota 65,00,

A bacia de dissipagio € uma pequena obra em concreto, de segdo retangular, com 4,0 m de
largura e de altura e 9,0 m de comprimento, extensdo que garante o seu adequado funcionamento
para os valores habituais da vaziio da tomada de agua e que, por estar dotada de blocos de
impacto, de amortecimento e soleira terminal continua, permite ainda a restituigdo adequada das
vazdes maximas escoadas pelo sistema como obra definitiva, com a necessaria dissipagdo de
energia.

A jusante, a restitui¢do ao rio € feita por um canal nfo revestido de se¢3o trapezoidal, com 6,0 m
de largura, que se imicia a cota 66,50 e que, no seu final, encontra o canal de restituigio do
vertedouro com o rasto a 66,00,

O acesso a torre de tomada far-se-a por um passarela em concreto armado apoiado em viga
metalica, com uma extensiio de cerca de 67,0 m e apoiado em dois pilares intermédiirios
fundados no aterro. O passadigo € dotado de carris em que correra uma vagonete para transporte
dos equipamentos, simplificando ¢ agilizando assim a construgdo desta estrutura.

3.6.2 - Comportamento Hidrdulico

A estrutura de desvio permite o amortecimento da onda de cheia com pico de 828.000 m®/s
(TR=50 anos), com nivel a montante atingindo a cota 82,00 e uma vazio maxima descarregada de
30,0 m’/s. :

O descarregador permite que o reservatorio seja esvaziado em cerca de 100 dias.

O descarregador, através de aberturas parciais da comporta de jusante, permitird a liberagio de
vazdes para jusante correspondentes a faixa de 15% a 85% da abertura total da comporta.

3.6.3 - Quantitativos Principais

- Escavagiio comum.............ocoeevieenennnnn 14.000 m
- Escavagdoemrocha.............c..c.ccce 4500 m’
- Volume de conereto................cccoovveo... 1.600 n

- Peso da estrutura metalica da passarela.... 24t
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4 - FICHA TECNICA DO RESERVATORIO
4.1 ~ Bacia de Drenagem
= AT€B....... i 584,03 km’
-Perimetro.....................l 136,78 km
- Declividade média.............................. 6,231 m/km
- Coeficiente de compacidade............... 1,60
- Coeficiente de forma.......................... 0,13
- Tempo de concentragéo (t).............. 8 horas
4.2 - Reservatorio
4.2.1 - Areas x Volumes
Cota (m) Area (km’) Volume (hm®)
70 0,14 0,72
75 0,08 5,66
80 2,78 19,58
85 5,54 47,26
90 9,62 95,39
95 15,06 170,70
100 21,34 277,39
4.2.2 ~ Niveis d’agua
- MAXIMO MOIMAL ......oooii i e 95,00 m
- Com laminagio da cheia de projeto (TR=1.000 anos)........................... 97,19 m
- Lamina¢do da enchente de verificagio (1,6xvazioTR=1.000 anos)........ 98,31 m
- Minimo operacional................cooiiiiiiei e 74,00 m
4.2.3 ~ Dados Diversos
- Capacidade anual de regulariza¢do com 95% de confianga.................... 86,6 hm’
s VOIIME WL ... 166,0 hm’
- Tempo de rebaixamento...................c.ooeiiiiiiiii e 100 dias
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5 - SINTESE DOS CUSTOS DE SERVICOS E EQUIPAMENTOS

5.1 - Custo Total dos Servicos ¢ Equipamentos

Conforme orcamento elaborado o custo total previsto para a construgio da barragem de
Aracoiaba, incluido todos os servigos e fornecimentos é de R$ 12.752.575,00 ( doze milhdes,

setecentos e cinquenta e dois mil, quinhentos ¢ setenta e cinco reais).

O custo mencionado refere-se apenas aos servigos e fornecimentos necessarios a implantago das
obras, ndo estando incluidos os custos relativos ao reservatorio, tais como, custos ambientais,

custos de relocagiio de acessos, e outros pertinentes.

5.2 - Sintese dos Custos dos Principais Servicos

Do orgamento global apresentado no item 5.1, descriminou-se os custos totais dos principais

servigos considerados no mesmo.

5.2.1 - Servigos Gerais

- Instalagio, operacdo e manuten¢do do canteiro R$ 800.000,00
- Relocaco da estrada de acesso e execugiio dos acessos definitivos R$ 112.000,00
- Ensecadeiras e obras de controle do rio R$ 60.500,00
Subtotal 1 R$ 972.500,00
3.2.2 - Escavagdes
- Desmonte e limpeza RS 125.000,00
- Escavagéo comum R$ 1.050.000,00
- Escavacéio em rocha R$ 716.000,00
Subtotal 2 R$ 1.891.000,00
5.2.3 - Aterros Definitivos
- Solos compactados RS 6.393.000,00
- Filtros, drenos e transicoes RS 942.000,00
~ Enrocamentos RS 553.700,00
' Subtotal 3 R$ 7.888.700,00
5.2.4 - Estruturas de Concreto
- Concreto RS 852.000,00
- Forma R$ 240.000,00
- Armagdo R$ 544.000,00
- Juntas, drenos, chumbadores, pecas metalicas e embutidos R$ 143.740,00
Subtotal 4 R$ 1.779.740.,00
5.2.5 - Servicos Especiais
- Cortina de injegdes RS 68.975,00
- Concreto projetado RS 22.000,00
- Instrumentagio R$ 29.660,00
: Subtotal 5 R$ 120.635,00
J.2.6 - Equipamento Hidromecdnico
- Equipamentos R$ 100,000,00
Subtotal 6 R$ 100.000,00
TOTAL GERAL RS 12.752.575,00
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