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1 - INTRODUCAO

O presente relatdrio, referente ao Projeto Bisico da
Barragem Bengué, foi1 elaboradoc em decorréncia do Contrato
ne 22/91, firmado entre a SRH - Secretaria de Recursos Hidricos e

a SIRAC - Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

A citada obra deverad barrar o Riacho Umbunzeiro, na
localidade de &Agua Branca a aproximadamente 4,0 km da sede do
Municipio Aiuaba, c¢riando desta maneira um reservatdrio com
capacidade da ordem de 15,0 x 109m2®, constituindo uma fonte de
recursos hidricos para garantir o abastecimento da Cidade de
Ailuaba, bem como para irrigar as areas aluviais a Jjusante da
barragem,

Os estudos relativos a barragem tiveram inicio em
setembro de 1991, gquando foram ainiciados, oS trabalhos
preliminares e de campo, objetivando a definigdo e concepcdo
técnica do Projeto.

Com a evolucido dos trabalhos foram definidos os

seguintes aspectos basicos das obras:

- Macigo de terra homogéneo, com enrocamento de pé (rock-
fi1ll) a jusante, filtros vertical e horizontal e
enrocamento a montante tipo rip-rap;

- Trincheira de vedacao no trecho do leito do riacho, e

retirada do material terrosoc na regidaoc das ombreiras:;
- Sangradouro localizado na ombreira direita tipo soleira
espessa, escavado em rocha gnaissica com 180 m de

extensao;

- Tomada D'aAgua posicionada na ombreira esgquerda, com

didmetro de 500 mm, assentada em rocha e constitulda
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de caixa de entrada, galeria e bacia de dissipagdo

contendo dois registros para controle de vazio.

As principals caracteristicas da barragem podem ser
visualizadas no resumo, a seguir:

1 - LOCALIZACKO
~ Rio - Riacho Umbuzeiro
- Municipio - Aiuaba
- Estado - Ceara
2 - CARACTERISTICAS GERAIS

- Capacidade de acumulagdo =~ 15 x106 m3

- Volume morto - 1,5 x 106 m?
- Area da bacia hidrografica - 907,70 km?
- Area da bacia hidrdulica - 250 ha

- N,A. maximo - 449,50 m

3 - CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

- Tipo - Aterro Homogéneo
- Cota do coroamento - 451,00 m

- Altura maxima - 23,30m

- Extensao pelo coroamento - 372,00

060508
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Largura dc corcamento

Taludes - Montante

- Jusante

Volume do corpo da barragem

Volume de fundacao

Volume de areia

Volume de terra

Volume de enrocamnto

Volume de brita

6,00 m

451 a 443 - 2,5:1 (H:V)
abaixo da 443 3:1 (H:V)
451 a 443 - 2:1 (H:V}
abaixo da 443 - 2,5:1 (H:V)
188,060 m?

2.783 m?

11.717 m2

159,603 m3

9.140 m?

4,038 m3

4 - CARACTERISTICAS DO SANGRADOURO

Localizacao

Tipo

Largura

Cota da soleira
Revanche

Lamina maxima prevista

Vazao maxima prevista (TR =

200 anos)

- ombreira direita

- solelra espessa

- 180,00 m

- 447,50

- 3.50 m

- 2,0 m

909,86 m3/s
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5 — CARACTERISTICAS DA TOMADA D'AGUA

Localizacgao

Tipo

Didmetro do conduto

Comprimento

@spJzzds
- ombreira Sireita-

galeria

- § = 500 mm
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2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A Barragem Bengué esta localizada no Riacho Umbunzeiro,
distando cerca de 3 km a sudoeste da Cidade de Aiuaba.

A Cidade de Aiuaba esta localizada na regido dos
Inhamuns, sudoeste do estado e seu acesso a partir de Fortaleza
pode ser realizado pela rodovia federal asfaltada (BR-020) até a
cidade de Taua, percorrendo-se 351 km, desta segue-se na diregao
sul por estrada estadual carrogavel 78 km até a sede do municipio
e dal percorre-se mais 3 km até a localidade de Agua Branca onde
estad situado o eixo da Barragem, perfazendo-se um total de 432 km
até o local da obra.

Na Figura 1 a sequir & mostrado o mapa de localizacdo e
Acesso da Barragem Bengué em relacdoc ac Estado do Ceara.
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3 -~ ESTUDOS BASICOS

Os estudos basicos se desenvolveram em etapas
sequeénciais, onde os trabalhos realizados visaram a obtenc¢do dos
dados basicos necessarios para a concepgao da Barragem Bengué, e

definicao dos aspectos técnicos e geométricos finais das obras.

Inicialmente realizou-se um levantamento bibliografico
de todos os dados existentes sobre a regiio, que foram
analisados, possibilitando, formar uma primeira idéia sobre

boqueirdes barraveis ao longo do Riacho Umbuzeiro.

Apb6s analise dos trabalhos anteriores realizados na
regiao, foli enviado ao campo uma equipe pluridisciplinar, para um
levantamento do Vale do riacho umbuzeiro, identificando e
verificando as condig¢Oes dos locais de barramentos, relacionados

na etapa anterior.

ApO0s este contato inicial com o campo foram iniciados
os estudos topograficos do local do eixo selecionado e da bacia
hidraulica, o mapeamento geologico detalhado da area, e realizado
um estudo geotécnico através de um plano de sondagens e pogos de

inspecdao complementados por ensaios laboratoriais.

Com base nos resultados prelaiminares destes estudos
definiram-se algumas conceituac¢des e concep¢des técnicas iniciais
para as obras, possibilitando a verificagdao de sua viabilidade
técnica, e posteriormente apds a conclusac dos trabalhos as

conceituagdes e concepcoes técnicas finais das obras.

Os estudos realizados concentraram—-se nos seguintes

grupos de atividades:

- Estudos Topograficos
- Estudos Geoldgicos
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- Estudos Geotécnicos

- Estudos Hidroclimatologicos.

A seguir sera detalhado individualmente cada grupo de
atividade, onde abordar-se-3c as metodologias empregadas e oOs
resultades obtidos.

3.1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os levantamentos topograficos realizados na Aarea de
implantagao das obras e bacia hidraulica, constaram de
levantamentos topograficos planialtimétricos visando a obtengao
de plantas em escalas compativeis com os estudos que se

desenvolveriam.

Na Area da bacia hidrdulica o levantamento foi
realizado com o objetivo de se obter uma planta planialtimétrica

na escala 1:5000, com curvas de nivel equidistantes a cada metro.

Na Area de implantacdo das obras o levantamento foi
realizado com o objetivo de se obter uma planta planialtimétrica

na escala 1:1000, com curvas de nivel equidistantes a cada metro.

Todos estes levantamentos tiveram suas origens segundo
os marcos topograficos do IBGE, que existem na regido.

3.2 - ESTUDOS GEOLOGICOS

0Os estudos geoldgicos foram realizados em escala
regicnal, para uma visao mais ampla dos condicionantes
geoldgicos da regiao, e em escala localizada, possibilitando uma
v1s8ao0 detalhada das 1litologilas e estruturas do 1local de

implantacdo das obras.
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3.2.1 - Aspectos geoldgicos regionais

A geologia regional &€ composta predominantemente por
rochas metamorficas, entrecortadas por intrusdes igneas de rochas

basicas e acidas.

Esta associagdo de rochas é representada por pequenos e
grandes grupos 1individualizados e que sdo mostrados no Mapa

Geoldgico Regional da Figura 2.

Um resumo das principais caracteristicas de cada um
destes grupos & apresentado a seguir:

a) Unidade Sem Denominacao - PI(B)

Esta unidade & constituida por uma associag¢do complexa
de gnaisses e migmatitos diversos, encerrando Jazimentos
subordinados de corpos de metacalcarios, onfibolitos, rochas
calcirosilicaticas e quartzitos.

b} Grupo Ceara - Pce

Unidade composta por uma sequéncia para-metamorfica,
com guartzitoc na base, ao qual sobrepoem-se xistos filitos e
gnaisses. Niveis de rochas carboniticas situam-se ora no topo da
sequéncia, ora dentro dos meta-pelitos proximo aoc contato com o
guartzito basal.

c) Complexo Nove Oriente - Pl

Unidade constituida predominantemente por filitos e
micaxigtos de baixo grau de metamorfismo e secundariamente por
metacalcarios dolomiticos ou nao, quartzitos, rochas
calcrosilicaticas, anfibolitos, =xistos magnesianos e biotita-
gnaisse.

Lowr]
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LEGENDA

COBERTURAS SEDIMENTARES ARGILC-ARENOSOS, DE TONS ALARANJADOS,
LOCALMENTE CASCALHOS, LATERIZADOS NA BASE

GRANITGIDES PEREIRG CORPDS DE COMPOSIGAC GRANITIGA A GRANODIORITICA

COMPLEXO NOVO ORENTE FILITOS, MICAXISTOS , SECUNDARIAMENTE ROCHAS
CALCICAS E MAGNESIANAS

GRUPO CEARA MICAXISTOS, QUARTZITOS, METACALCARIOS E GNAISSES

UNIDADE SEM DENOMINAGAO MGMATITCS E GNAISSES DIVERSOS
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d) Granitoides Pereiro - Psy

Compreendem as instrusdes de composi¢des granitica a
] - [] - » [l - ] - - ] )
granodioritica, com facies sienitica de gra média a grosseira as
vezes porfiroblasticos, apresentando estruturas tipo
equigranulares, xenolitica com encraves de anfibdlios, gnaisses e
dioraitos.

e) Coberturas Sedimentares - Tgc

As coberturas sedimentares de espralamento aluvial
incluem os capeamentos de planalto de coluvides holocénicas. Sao
sedimentos argilo—arenosos e areno-argilosos, de tons alaranjados
onde localmente apresentam cascalhos laterizados na base, o
cimento & argiloso e ferruginoso.

Os depdsitos aluviais, estdo restritos a calha
principal dos rios e riachos e sao representados por pacotes de
areia fina, média a grossa.

Nas Aareas de relevo mais acidentado, os aluvides sao
extremamente escassos. ProXimo as nascentes, sao comuns blocos
rolados, como também presenga de afloramentos ao longo do 1leito
dos rios e riachos.

Geomorfologicamente a regido & representada por uma
superficie topografica cujo relevo vai de ondulado a acidentado,
com altitudes variando entre 500 e 650 metros, formando as
chamadas serras secas.

Tracos evidentes de pediplanacdo sdo encontrados na

regido, em geral nas areas onde ocorrem rochas gnaisicas,




A geologia do eixo da barragem apresenta uma situacao
geoldgica caracteristica da regido, pois a drea esta assentada
sobre rochas gnaissicas pertencente ao pré-cambriano
indiferenciado, conforme mostra o mapa geoldégico local
apresentado na Figura 3 a sequir.

A estratigrafia do sitio da barragem e local do
sangradouro & formada por rochas metambrficas do +tipo gnaisse
homogéneo, pois apresentam niveis de gnaisse granitico,
entrecortadas as vezes por diques centimétricos de quartzo e
feldspato.

Esta rocha gnaissica apresenta uma cobertura de
alteragao nas ombreiras, ndo ultrapassando 1,0 metro de
profundidade, ja no trecho central basicamente na margem direita
& encoberto por material aluvionar em geral silte-areno-argiloso
atingindo espessura maxima de 2,50 metros. A rocha aflora no
sangradouro e a poucos metros a montante do eixo, e o sistema de

fraturamento segquem as direcoes estruturais da regiao.

A geologia do sitio da barragem pode ser considerada
homogénea, em virtude dos dados obtidos nas diversas sondagens
realizadas, nos pogos de inspe¢do e nc mapeamento superficial
realizado.

3.3 -~ ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constaram da identificacgdo das
caracteristicas geotécnicas regionais a nivel de reconhecimento,
e do estudo geotécnico detalhado de superficie e subsuperficie na

area de implantacao das obras.
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3.3.1 - Aspectos geotécnicos regionais

O modelo estrutural da regi&o, segue um tracado que
obedece as estruturas de carater regional com diregoes
preferencrars NE-SW, que s3o consequéncias diretas da tectonica
ruptural regional, representada por uma grande falha normal que
corta toda a regidao na direcd3oc NE-SW, e por falhas de menor
envergadura com direcdes NW-SE. Secundariamente uma grande rede
de fraturas corta a regiio.

Estes sistemas definem uma compartimentagdo no macigo
rochoso de forma a i1solar blocos, blocos estes que estdo
normalmente embricados, emprestando, assim, ao meio rochoso,

caracteristicas favordveis quanto ds solicitagdes mecanicas.

Estes sistemas de fraturas, em sua gquase totalidade,
estdo selados, com excecdo de pequenas zohas superficials
alteradas, e nao apresentam qualquer indicio de percolacao ou
alteragao em suas superficies, levando a concluir que o provavel
comportamento dos macigos rochosos da regiao, gquanto aos
parametros de condutividade hidraulica, serda extremamente

favoravel 3 implantacgao de obras de acumulacdo de agua.

Os aluvides gque ocorrem ao longo dos vales sao
compostos em sua mailoria, por areia fina a média siltosa,
restritos aoc 1leito e margens dos rios, sendo gque no local
selecionado para as obras o mesmoc possul uma espessura de
aproximadamente 2,50 metros.

Os materiais identificados como empréstimos, nas Aareas
proximas ac local selecionado sdo representados por solos de
alteragcdo de rochas gndissicas ou graniticas, gque tactil-
visualmente sao classificados em sua maioria como areia argilosa
com pouco pedregulho (5C conforme a classificagao do USBR), e que
apresentam excelentes caracteristicas de resisténcia a
permeabilidade.
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Existem ocorréncias de afloramentos de rochas

graniticas, gque poderdo ser exploradas como pedreiras, bem como
bancos de areia ao longo do riacho, que poderao ser explorados
para utilizagdo como material de construgdo.

3.3.2 - Estudos geotécnicos locais

0s estudos geotécnicos constaram de 1investiga¢des de
subsuperficie, através de sondagens a percussdo e rotativas,
pogos de inspegdo, ensaios de permeabilidade através de ensaios
de infiltracao {(le franc) e perda d'agua (lugeon), mapeamento
geologico/geotécnico de superficie e estudos de materiais para
empréstimos.

Nas investigagdes de subsuperficie, procurou=-se
identificar o comportamento do pacote aluvionar, gquanto ao
aspecto hidraulico e de suporte, identificar o horizonte de rocha
alterada e solo de alteracao, e caracterizar o substrato rochoso,
formado por gnaisses 1intercalados por veios de guartzo e

pegmatdides, sob o aspecto geomecanico e hidraulico.

A localizacdo das investigagOes de subsuperficie é
mostrada no desenho 2 do Volume IZI.

Para areas de empréstimos, foram estudadas as
ocorréncias de solos de alteracgdo e/ou coluvionares que existem
proximo ao eixo selecionado, e que apresentam caracteristicas
geotécnicas favoraveis & implantacdo das obras de engenharia.
Esta ocorréncia de solo tipo SC encontra-se a uma distancia de
aproximadamente 3,6 km do local da barragem.

Para materials granulares foram pesquisados as
ocorréncias de depdsitos arenosos gue aparecem a montante no
leito do riacho na forma de "bancos de areia" a uma distancia
aproximada de 0,6 km.
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Para agregado de concreto e enrocamento foram estudados
os afloramentos dos niveis dos gnaisses graniticos que ocorrem
proximos a obra, bem como da escavagac obrigatdria do
sangradouro. A distdncia do eixo barravel a pedreira & de
aproximadamente 1,2 km.

Apds a definigao dos materiais terrosos a serem
utilizados no maci¢o da barragem, foi coletada amostras
representativas da area de empréstimo para realizacdo de ensalos

de caracterizacao.

As 1nvestigacdes de subsuperficie obtidas através das
sondagens rotativas e a percussado, e dos pog¢os de inspegdo na
area do eixo e sangradouro, permitiram uma caracterizacao
completa da fundagac das obras no trecho do leito do rio, onde
ocorre © pacote aluvionar, e das ombreiras onde praticamente
aflora o© substrato rochoso, conforme pode ser observado no
desenho 3 do Volume II, como também na ficha de descrigdo dos

pocos de inspecao realizados.

Todas essas informagdes resultantes das investigagles e
dos ensaios realizados, juntamente com os parametros técnicos
pertinentes ao projeto estdo condensados no item 12 anexos
contido neste Volume.

Com base nestes resultados pode-se tecer as seguintes
congideracoes sobre os resultados obtidos.

0 substrato rochoso, na &rea de implantacdo das obras,
é composto por gnaisses com caracteristicas graniticas
predominantes, gque associado aos sistemas de fraturamentos
definem uma compartimentacgao 4o macig¢o rochoso, 1solando blocos,
blocos estes que em conjunto trabalham embricados, ocasionando
uma  eXcelente caracteristica geomecanica aos esforgos de

compressao.

L
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No tocante as fraturas, a maioria apresentam-se seladas

e as abertas nao indicam sinais de percolacdo ou alteracdo, © que
empresta ao maci¢o uma pequena condutividade hidraulica, como
ficou demonstrado nos ensaios de perda d'agua realizados, cujos
valores de perda d'agua especifica ficaram entre 0,60 e
2,0 1/min/m/kg/cm2.

0 baixo grau de recupera¢ao deste tipo de rocha &
ocasionado em geral pela altera¢ao da mesma principalmente em
sua parte superior e pelo sistema de fraturamento existente, nao
apresentando assim grandes preocupag¢oes, quanto a recuperacido da

rocha observadas nos testemunhos das sondagens realizadas.

0 pacote aluvionar & composto por uma camada de areia
média a grossa superposta por uma camada de areia fina siltosa,
com valores de SPT variando entre 10 a 14 golpes, e com

permeabilidade variando entre 10-4 e 107 cm/s.

A profundidade deste material ao longo do eixo da
barragem, nao atinge valores superiores a 2,5 metros, pois logo

passa a alteracdo de rocha e/ou rocha alterada.

o estudo dos materiais de construcgdo constaram
inicialmente do reconhecimento dos materiais terrosos, granulares
e rochosos existentes proximo ao eixo da barragem, cujas
caracteristicas permitissem o emprego na construcao do macigo e
obras de concreto,

Neste estudo buscou-se escolher ocorréncias dentro de
um afastamento econdmico da obra e uma verificacac racional de
suas aplicagoOes.

Foi1 estudada uma area de empréstimo, uma jazida de
areia e uma pedreira, onde a partir dos pog¢os de inspecdo
realizados e de anilise tactil-visual, pode-se estimar os volumes
disponiveis em relag¢dao aos volumes necessirios para a execucdo da

obra.
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A sequir tem~se a descricado detalhada de cada materaial

estudado:
- area de empréstimo (material terroso)

A area de empréstimo estudada é constituida de solo de
alteragao e/ou solos coluvionares, cuja caracteristica pode ser
definida como uma areia argilosa ou argila arenosa com pouco
pedregulho, de coloracao avermelhada ou amarelada, classificada
como SC (segundo a classificacao de Solos do USBR).

Este material, segundo analises em laboratdrio, possui
um indice de plasticidade variando de 9 a 12, possui uma umidade
otima variando entre 12,6 e 13,8% e densidade seca mdxima entre
1,830 e 1.950 g/cm2,

- materiais granulares (jazida de areia)

A jazida 1localiza-se no leito do riacho Umbuzeiro a
montante do eixo, onde foi realizado 6 pogos de 1nspegac para
analise tactil=visual e destas coletado 3 amostras

representativas para caracterizagdo em laboratdrio.

Os resultados dos ensaios em laboratdrio indicam que a
jazida e formada por uma areia com caracteristicas adequadas para
o empregoe no filtro da barragem e nas obras de concreto, pois
apresenta uma composi¢do quartzo-feldspitica e uma granulometria
média a grossa.

- materiais rochosos (pedreira)
A existéncia de um afloramento de gnaisse granitico
localizado a 1,2 km do eixo da barragem, foi identificado e

selecionado para o uso como pedrelra.

0 afloramento indentificado € composto por rocha

gnaissica granitica sa, de coloragdao acinzentada, medianamente
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fraturada, apresentando portanto excelentes caracteristicas de

resisténcia a alteracao.

O material rochoso proveniente da escavacao obrigatdria
do sangradourc poderi ser utilizado nas obras da barragem, desde
gue durante as escavacgOes apresente caracteristicas adequadas
para este fim,

Todas as caracteristicas dos materiais de construcao
estudados, quadro resumo c¢om as potencialidades e distdncia
média, croquis de localizacdo, boletins de descricio dos pocos de
inspecdo, curvas granulométricas, ensaios de permeabilidade, bem
como os resultados dos ensaios de laboratdrio, encontram-se no
item 12 anexos.

3.4 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS

Os Estudos Hidroclimatologicos tém por objetivo
fornecer as informacdes e elementos relativos ac clima na regido
do projeto, bem comoc fazer estudo das cheias para dimensionamento
do sangradouro e, por fim, determinar a disponibilidade hidrica
do reservatdrio, determinando a curva vazdaoc regularizada x

garantia do mesmo.
3.4.1 - Climatologia
3.4.1.1 - Pluviometria
Os estudos pluviométricos tém por objetivo principal a

caracterizacdo do regime pluviométrico, tanto a nivel mensal como
anual.

Para os estudos pluviométricos da regido do projeto,
foram utilizados os dados do posto de Barra, conforme mostra o
Quadro 3.4.1, que contém as principais caracteristicas do posto
pluviométrico.

000327




-00g

BT

QUADRO 3.4.1
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO POSTC PLUVIOMETRICO

l I | I |

CcODIGO DA | | | __ COORDENADAS | ALTITUDE| PERIODO DE OBSERVACOES
ESTACAO |NOME DA ESTACAO|MUNICIPIO| LAT. | LONG. | (m) | INICIO | FIM
1 | | ] i | MBs | ANO | MBs | ANO
3739168 BARRA ATUABA 69 34' 4092 10° 600 01 1963 12 1984




Fazendo~se uma analise a nivel anual, pode-se constatar

claramente a irregularidade
indicador CV, relagdo entre o d
o grau de dispersio em relagdo

0 posto supracitado, em torno d

A média pluviométrica

Barra. No Quadro 3.4.2
pluviométricas para o posto,
observacao,

A reparticdo temporal
més de mar¢o que ocorre mais de
mals chuvoso € o gque compreende
valores acima de 70%, enquanto

geralmente, de dezembro a maio.

do

esvio padrdo e a média,

regime pluviométrico, cujo
gue 1indica
4 média, possui valores

e 0,5.

altos para

anual & 529,9 mm, para o posto de

sdo mostradas as médias
com seu respectivo periodo de
da chuva & muito irregular. E no

31% da chuva do ano. o© trimestre

os meses de fevereiro/abril, com

que mais de 94% da chuva ocorre,

QUADRO 3.4.2

| | PERIODO DE | MEDIA |
I POSTO | OBSERVACAO (ANO) | PLUVIOMETRIA (mm) |
l | | |
I l l I
| | l l
| Barra | 1962 & 1987 | 529,9 |
I | | l
| l | l

FONTE: Banco de dados da SIRAC
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No Quadro 3.4.3 observam-se oS indicadores de
concentracao e, para melhor visualizacdo desses valores, &
apresentada as Figura 3.4.1.

QUADRO 3.4.3
POSTO PLUVIOMETRICO — INDICADORES DE CONCENTRACKO

| REPARTICAO| MES (%) |BIMESTRE (%) |TRIMESTRE (%) |SEMESTRE (%) |
| POSTO | 1 1 I l
| l l | l |

| Barra |mar 30,6 |mar/abr 54,3| fev/abr 70,4 |dez/mai 94,6|

FONTE: Banco de dados da SIRAC.

Através do Quadro 3.4.3 e da Figura 3.4.1, pode-se
observar claramente que as precipitacgoes se concentram
fortemente no periodo dez/mai, sendo menores os Indices nos meses
restantes,

3.4,1,2 - Temperatura

Na regiao do projeto as temperaturas sao elevadas e as
amplitudes reduzidas. A temperatura média chega a 289C, com
variac¢do em torno de 1eC.

A temperatura média das maximas & de 34,99C podendo,
nos meses de setembro a novembro, alcanc¢ar temperaturas médias
maximas de 36,89C, enquanto que a média das minimas € de

22,92 C, com temperaturas mals balixas no trimestre junho/agosto.

No Quadro 3.4.4 sdo apresentadas as temperaturas

médias mensais para o posto de Sobral, no periodo de 1931 a 1960.
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QUADRD 3.5.4
TEMPERATURAS MEDTAS MENSAIS ( 9C )

MESES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
POSTO ! | i | i | e | | | | | |

Sobral 28,7 27,9 26,7 26,9 26,9 27,3 27,6 28,1 28,7 29,0 29,1 28,9 28,0

FONTE: Normais climatologicos do Nordeste

3.4.1.3 - Umidade relativa

A média mensal esta em torno de 70%, com meses mais
secos de setembro a novembro (60,8%) e mais umidos de marco a
maio (80,5%).

No Quadro 3.4.5 podem ser observados os valores
médios mensals e o anual para o posto de Sobral no periodo de
1931 a 1960.

QUAIRD 3.4,5
UMIDADE RELATYVA ( % )

MESES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | Jux | JUL | AG0 | SET | QUT | Nov { DEZ | aNO
POSTO i | 1 | | | I 1 1 J |

Sobral 67,1 74,6 81,3 81,6 78,6 72,3 65,7 61,7 60,5 60,3 61,5 63,2 69,0

FONTE: Normals climatologicos do Nordeste

3.4.1.4 - Evaporacido

Os dados de evaporagao, coletados da estacdo de Sobral,
mostram que a média anual & de 1653,9 mm, sendo que no trimestre
agosto/outubro a média é de 193,6 mm e nos meses de margo a abril

os indices de evaporacdo s3oc, em média, 67,5 mm,.




No Quadro 3.4.6 sao mostrados os valores

mensals de evaporacao.

QUADRD 3.4.6
VALORES MEDIOS MEMEAIS DA EVAPORACAO

MESES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
POSTO | | | | I I L [ [ { L1 I

Sobral  145,3 94,4 70,9 63,2 80,3 112,0 157,8 191,8 193,1 195,8 179,6 169,7 1653,9

FONTE: Normais climatologicos do Nordeste

3.4.1.5 - Evapotranspiracdo potencial - déficit hidrico

No Quadro 3.4.7 sao mostrados os valores da
evapotranspiracadc potencial para o posto de Barra.

A nivel anual, a evapotranspiracao potencial & de
1939,0 mm, sendo outubro o més onde o indice de evapotranspiracao
€ mais alto, chegando a 202 mm.

Na Figura 3.4.2 pode-se observar o déficit hidrico da
regiao.

QUADRD 3.4.7
VALORES MENSATS DA EVAPOTRANSPTRACAC POTENCIAL

MESES | JAK | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | SOV | DEZ | ANO
POSTO ! | | | I I l | [ 1 I I

Barra 19¢ 147 130 118 120 130 150 173 186 202 197 196 1939

FONTE: Disponibilidades e deficiéncias de umidade para a produgac agricola no Ceara,
Brasil - George H, Hargreaves.
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3.4.1.6 - VEntos

Os ventos na regiao sao fracos. A velocidade média & de
1,2 m/s.

A diregdo predominante dos ventos & NE. As calmarias

sdao frequentes em todos os meses.

3.4.1,7 - Insolacao

A 1insolacao média anual, segundo dados coletados da

estacdo de Sobral, & de 2466,1 h, o que corresponderia, em tese a
71,8% dos dias do anc com luz direta solar.

No Quadrc 3.4.8 sdo apresentados os dados da
insolacao média mensal para o posto de Sobral.

QUADEO 3.4.8
MADIAS MEWSATS DE IRSOLACAO

MESES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
POSTO i | ! | 1 | J | 1 i | | !

Sobral  186,0 156,3 151,9 159,4 189,4 201,2 233,1 262,1 253,1 249,8 219,7 204,1 2466,1

FONTE: Normairs climatoldgicos do Nordeste

A nebulosidade que & definida como sendo as décimas
partes encobertas do céu, apresenta seus valores maximos entre
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fevereiro e abril, enquanto que no periodo que vai de agosto a

outubro seus valores s3o minimos.

0O Quadro 3.4.9, a sequir, mostra os valores normais
de nebulosidade para a estagdo de Sobral, no periodo 1931 a 1960.

QUADRO 3.4.9
VALORES MEDIOS DA NEBULOSIDADE

MESES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANQ
POSTO | [ N | i i ! 1 | | |

Sobral 5,2 6,1 6,6 6,2 5,2 b, 3,6 2,9 3,0 3,3 3,8 4,5 4,6

FONTE: Normais climatoldgicos do Nordeste

3.4.1.9 - Sinopse climatica

Em sintese, o clima da bacia em estudo € caracterizado

pelos seguintes indicadores:

- pluviometria média anual ...cceesssce- 529,9 mm
-~ semestre chuvoso e indice de
CONCENETACAD sasscsssvesascennnsssnne dez/mai - 94%
- trimestre UmidO .eeesececcsvccccncces fev/abr
~ trimesStre SECO sesesssccssscsssacsens ago/out
- més de maior pluviosidade ..eeccscees mar
- temperatura média anual ..eecesecssces 282C
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- média das temperaturas minimas ...e.. 22,99C

- média das temperaturas MAXiMAS eeceee. 34,90C
- amplitude das médias eXtremasS ceeascee 12eoC
- umidade relativa média anual ...eeese 690C

- periocdo de maior umidade relativa ... mar/mai

- periodo de menor umidade relativa ... set/nov
- inso0lacdo anual seceecesccccescscsacne 2.466,1
- pericdo de malor insolacdo eeececceas ago/out
- periodo de menor insolacdo seececessess fev/abr
~ periodo de maior nebulosidade ..eeee. fev/abr
-~ periodo de menor nebulosidade .....e. ago/out

- evaporacac média anual em  tanque

classeA LI BN BN BN BE BN BE BN BN BN BN BN BN BN BN BN BYCRE RN BN BN BN BN N BE BN ) 1-653,91““1
- periodo de maior evaporacdc eccesscscs ago/out
3.4.1.10 - Classificacdo do clima e do relevo
De acordo com a classificagao de Nouvelot, o projeto se
encontra em uma regido onde o relevo é& classificado como sendo
R5, ou seja, & chamado de relevo forte pois seus desniveis

especificos se encontram entre 100 e 250 m,

O clima, classificado segundo K&ppen, & do tipo Bswh',

clima muito guente e semi-arido, onde as estag¢des chuvosas se

-
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atrasam para o outono. Segundo Gaussen, o c¢lima & do tipo 4ath,

termoxeroquiménica acentuada, com estacdo seca de oito meses e
indice xerotérmico variandec entre 150 e 200.

A vegetacdo da regido, influenciada pelo clima e
relevo, & caatinga hiperxerdfila.

3.4.2 - Estudo de cheias
3.4.2.1 - Caracterizacgao da bacia

Com uma &rea de 907,70 km2 a bacia hidrogrifica da
Barragem Bengué estd situada na regido do Inhamuns, no Altc Vale
do Jaguaribe., O desnivel m&ximo do rio principal & de 300 m, € o

comprimento do talvegue & de 73 km,

- Calculo do coeficiente de compacidade

Kc = 0,28 P
VA
P = perimetro = 168 km
A = irea = 907,70 km?2
Kc = 0,28 x 168
V907,70
Ke = 1,5613

~ Calculeo do coeficiente de forma

Kf = A
L2
A = area = 907,70 km2
L = comprimentoc do talvegue = 73 km

000338




Kf = 907,70
73 2
Kf = 0,0137

Como Kc é um valor nao proximo de 1, o que significa
uma bacia nao circular e Kf.& um valor baixo, pode-se afirmar
que a bacia & pouco sujeita a cheaas.

- Calculo do tempo de concentracao

Tc = 0,95( L3 )Ofs%nde:

H

Tc = tempo de concentragdo em horas;

L = comprimento do talvegue em km = 73 km

H = diferenga entre o ponto mais afastado da bacia e o

ponto considerado, em metros = 300 m.

Tc = 0,95( 733 )OJBS Tc = 15 horas
300

3.4.2.2 - Chuvas intensas

Para o estudo de chuvas intensas na regido do projeto,
foram utilizados os dados do posto de Barra.

~ Metodologia utilizada
Calculou-se, para o© posto, a chuva nos tempos de
recorréncia previstos: 100, 200, 500 e 1.000 anos. Para o ajuste

das precipitacOes maximas anuais foram utilizadas as seguintes
distribuigodes:
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A

Pa
distribuicoe

forneceu.

Ca

de forma lin

Distribuicdo empirica

férmula geral de posigao de locagao da amostra é&:

{xm) = m - a : onde
N-2a +1
- n? de valores da amostra (n@ de anos);:;
- ordem do wvalor, apos ordenagdo em ordem
decrescente:
- variavel de acordo com a distribuicdo tedrica
a ser utilizada:
(xm) - probabilidade de ocorréncia do evento xm.

Distribui¢des tedricas

Gama 3 ou Pearson III;
Extremos tipo I ou Gumbel;
Normal;

Log. Peargon III.

ra o posto escolhido, foram ajustadas todas as

s acima citadas, sendo escolhida a gue melhor ajuste

da uma das distribuig¢des tedricas pode ser expressa

ear por:

Py = A + B x K, onde:

A,
Kt

- precipitacado de periodo de retorno T ;
B - pardmetros de ajuste;
- variavel reduzida de cada distribuig¢do, para T .
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Para o posto de Barra, o melhor ajuste deu-se com a

distribuicao Gama 3.

A regressdoc e feita entre as precipitac¢dOes observadas e
o valor Kt, para o periodo de retorno calculado pela distribuigdo
empirica e, para o© posto analisado, obteve-se a seguinte

expressao:

P = 69,05 + 23,012 x Kt.

Apds a analise de frequéncia, obteve-se as chuvas

maximas para o posto, Quadro 3.4.10.

QUADRO 3.4,10

TR (ANOS) | | | l
| 100 | 200 | 500 | 1.000

POSTO | | { |
Barra 141,67 152,65 167,31 178,61

Reduziu-se o valor pontual para conhecer a precipitagao
sobre a Aarea, Para 1sso € apresentada a Figura 3.4.3, que
relaciona um fator de reducdo de precipitagao anual, a area da
bacia e a duracao da chuva. No caso em estudo, o) fator
de conversao encontrado foi 0,92, para a chuva de 24 horas. Os

resultados siao mostrados no Quadro 3.4.11.
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QUADRO 3.4.11

| CHUVA [ CHUVA
TR (ANOS) | PONTUAL | REDUZIDA
[ l
100 141,67 130,34
200 152,65 140,44
500 167,31 153,93
1.000 178,61 164,32

Conhecidos os valores de chuva reduzida, aplica=-se a

metodologia das Isozonas 1/, descrita a seguir:
- converteu-se a chuva real de um dia em chuva virtual de
24 horas, multiplicando-se a primeira pelo fator 1,10 -

Quadro 3.4.12.

QUADRO 3.4.12

| PRECIPITACXO |

TR {ANOS) | REDUZIDA | P24 HORAS
1 (1 dia) |

100 130,34 143,37

200 140,44 154,48

500 153,93 168,65

1.000 164,32 180,75

- Determinou-se na Figura 3.4.4 a isozona correspondente

ao projeto (rsozona F); na tabela da Figura 3.4.4

1/ - Taborga Torrico, Jaime - Pratica Hidroldgica - 22 ed. Rio de
Janeirc, 1975, 120 p.
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ISOZONAS DO NORDESTE
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fixou-se para a isozona do projeto e para o
tempo de recorréncia previsto, a percentagem para
1 hora;

- calculou-se com essa percentagem e a chuva virtual de
24 horas (100%), a altura de chuva para 1 hora;

- delimitou-se no papel de probabilidade - Figura 3.4.5,
as alturas de chuvas para 1 hora e 24 horas,
unindo-se esses pontos em seguida. ;

- para qualquer tempo de duracao contido entre 1 h e 24
h, lé-se a altura correspondente no grafico do papel de
probabilidades. Figura 3.4.5.

3.4.2.3 - Chuva de projeto

A duracgao da chuva maxima de 100, 200, 500 e 1000 anos
de tempo de retorno, para toda a bacia, foi determinada através
do conceito de gque, um tempo de chuva efetiva igual ou superior
ao tempo de concentracado da bacia deve produzir a vazao maxima,
pois nesta situacdo toda a bacia passaria a contribuir na secao
de controle.

Adotando-se um tempo de concentragdc de 15 horas,
utilizou-se uma chuva com duracao de 24 horas, onde os intervalos
de tempo sao de 2,0 horas, ou seja, aproximadamente _1 do Tc.

5

Para obtengdao do hietograma de chuva efetiva utilizada
na convolugdo chuva-vazdo, fol empregada a metodologia deo SCS,
baseada fundamentalmente em um parametro (CN) que procura
descrever o tipo do solo, utilizacao que lhe & dada e condigdo de
sua superficie no gque diz respeito & potencialidade de gerar
escoamento superficial.

060543




am mm

Alluro do chuva

|
; | |

2 3
Tempo de duragBo em horas

000040

BARRAGEM BENGUE
ALTURA DE CHUVA E TEMPO DE DURAGAO

SERVICOS INTEGRABOS DE ABSESSORIA E COMBULTORIA LTDA FiIE N2 34 5




0 parametro CN, numerc de escoamento ("curve number” ou
"complex number" em 1nglés), estd compreendido basicamente entre
zerc e 100, correspondendo o zero a uma bacia de condutividade

hidraulica infinita, e 100 a uma bacia totalmente impermeavel.

A partir da anadlise de um grande nimero de bacias foi
possivel ao SCS tabelar os valores de CN em funcao das
caracteristicas ja citadas. No caso em estudo, o CN utilizado foi
75, por representar melhor as condicOes de escoamento da regido,
com solos pouco profundos e vegetagaoc do tipo caatinga
hiperxerofila, e condigao de umidade AMC-II, ou seja, © solo

proximo & sua capacidade de campo.
-~ Calculo da precipitacdo efetava

A precipitacdo efetiva & calculada pelas expressoes:

Pef = (P - la)?2 , para P > Ia

P - Ia + s
Pef =0 , para P < Ia
Ia = 0,28
s = 25,400 - 254, onde

CN

P = altura precipitada acumulada {(mm);
Ia = perda inicial (mm);
s = capacidade de retencao maxima do solo (mm);
CN = numero de escoamento;

Pef = precipitacdo efetiva acumulada (mm).

De acordo com as equag¢des acima, as perdas iniciais

para a bacia podem ser estimadas em 13 mm aproximadamente.

000347




- Hietogramas de projeto para 100, 200, 500 e 1000 anos
de Tr.

Através dos dados obtidos & partir do papel de
probabilidades, foram determinados os valores de altura
precipitado para as duracoes de chuva e intervalos de tempo de 1
hora. Obteve-se, dessa forma, os valores de lamina maxima para
cada intervalo da chuva de projeto.

Dado gque uma primeira parcela de chuva € retida pelo
solo antes que se produza um escoamento superficial
significativo, & necessario obter-se uma distribuigao temporal
mais critica. Para tanto, ordena-se os intervalos de precipitacado
de tal maneira gue a maior intensidade ocorra logo apds o solo
estar saturado, ou seja, apbs os 13 mm correspondentes as perdas
iniciaas.

Nos Quadros 3.4.13, 3.4.14, 3.4.15 e 3.4.16,
apresentam-se as precipitag¢des de 100, 200, 500 e 1000 anos de
tempo de retorno, respectivamente.

QUADRO 3.4.13
CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 100 ANOS E 16 HORAS DE DURACAO

AT | P.ACUMULADA | P.DESACUM., | P.REORDENADA | P, PROJETO
l I I I

78,0 78,0 7,0 7,0
6 98,0 20,0 9,0 16,0
110,0 12,0 20,0 36,0
12 119,0 9,0 78,0 114,0
15 127,0 8,0 12,0 126,0
18 134,0 7,0 8,0 134,0
21 139,0 5,0 5,0 139,0

k!

(Y
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QUADRO 3.4.14

CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 200 ANOS E 15 HORAS DE DURACKO

| | |

AT | P.ACUMULADA | P,DESACUM. | P.REORDENADA | P, PROJETO
| I I I
3 84,0 84,0 8,0 8,0
6 105,0 21,0 13,0 21,0
9 118,0 13,0 21,0 42,0
12 128,0 10,0 84,0 126,0
15 136,0 8,0 10,0 136,0
18 144,0 8,0 8,0 144,0
21 156,0 6,0 7,0 150,0

QUADRO 3.4.15

CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 500 ANOS E 15 HORAS DE DURACAO

| | I

AT | P.ACUMULADA | P.DESACUM, | P.REORDENADA | P, PROJETO
| I I I

92,0 92,0 10,0 10,0
6 115,0 13,0 12,0 22,0
9 128,0 13,0 23,0 45,0
12 140,0 12,0 92,0 137,0
15 150,0 10,0 13,0 150,0
18 157,0 7,0 7,0 157,0
21 163,0 6,0 6,0 163,0
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QUADRO 3.4.16
CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 1000 ANOS
E 15 HORAS DE DURACAO

AT | P.ACUMULADA | P.DESACUM. | P.REORDENADA | P. PROJETO
| | | l

106,0 106,0 8,0 8,0
128,0 22,0 14,0 22,0
142,0 14,0 22,0 44,0

12 153,0 11,0 106,0 150,0

15 161,0 8,0 11,0 161,0

18 169,0 8,0 8,0 169,0

21 175,0 6,0 6,0 175,0

3.4.2.4 - Hidrograma de projeto

O hidrograma de projeto do sangradouro & resultado da
propagacdo, pelo reservatdorio, do hidrograma de cheia afluente ao
acude.,

A seguir serdo descritos os processos metodoldgicos

para obtencao dos hidrogramas supracitados.

Devido A& falta de dados observados de vazdes, fez-se
necessario a utiliza¢do de um método sintético para fazer a
transformacao chuva efetiva - vazdo, sendo entdao aplicado o
hidrograma triangular do Soil Conservation Service (SCS), gue tem
sido largamente utilizado em casos similares,

- Hidrograma de SCS

0 método do hidrograma unitario triangular do SCS

baseia-se nas seguintes equacoes:
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onde:

gp = vazao do pico do H.U. (1 cm,D) (m3/s)
A = area da bacia {(km2)
D = duracao da chuva (h)

tc = tempo de concentracao da bacia (h)
- Propragacdo em reservatdrio (Método de Pulz)

O método de Pulz & o modelo conceirtual classico para
representar o parametro de propraga¢iao de uma onda de cheia em um
reservatdrio. Este modelo considera sO o© efeito de
armazenamento no escoamento baseando-se na equacdo de
continuidade concentrada.

ds =1 - Q, onde S = armazenamento
dt I = vazao de entrada
Q = vazao de saida

Discretizando a equa¢ao acima e reordenando, obtém-se:

25t +1 + Q¢+ 1 = I +1 + 25 t + Q¢
At At

L)
[,
(-
o
o
'—-1




0 segundo membro da equacdoc acima & sempre conhecido no

intervalo t + 1, e partindo-se de uma rela¢ao conhecida
'75%_—'2 f(Q), obtém-se outra relacdo Q = f ( 23 + Q), o que

nos permite a obtengdo de Qt+4+1, conhecido (-ﬁg%——- + Qe +1 .

A relacgdo entre Q e S & derivada cda curva de descarga
do sangradouro da barragem, que possul a forma:

Q =C ., L . (H = Ho) , onde:

Q = vazao de saida do vertedouro, em m3?/s

C = coeficiente de descarga, funcao do tipo de
estrutura de descarga

L = largura do sangradouro, em m

H = cota da ladmina d'agua, em m

Ho = cota da soleira do sangradouro.

3.4.2.5 - Resultados obtidos

A aplicacdo das metodologias descritas foi feita,

resultando os hidrogramas das Figuras 3.4.6 a 3.4.13.

O Quadro 3.4.17 a seguir, mostra as vazoes maximas de
entrada e de saida ao reservatdrio para o periodo de recorréncia
estudados.

QUADRO 3.4.17
VAZOES MAXIMAS, m3/s

Tr (anos) | ENTRADA | salpa | AMORTECIMENTO (%)
1 | |
100 867,42 624,40 28,0
200 909,36 679,87 25,0
500 1.066,97 791,35 25,0
1000 1.236,97 920,52 25,0
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FIGURA 3.4.6
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FIGURA 3.4.7
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FIGURA 3.4.8 54
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FIGURA 3.4.9 55
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FIGURA 3.4.10
AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO
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FIGURA 3.4.11
AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO
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FIGURA 3.4.12
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FIGURA 3.4.13
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3.4.3 - Estudo de disponibilidade hidrica

Esta parte dos estudos hidroclimatoldgicos objetivaram,
fundamentalmente, a obtencac da curva de vazdoc regularizada
versus garantia para o Agude Bengué,

Para esse fim, de particular valia mostrou-se o Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado, 1/, que estudou em
detalhes o comportamento hidroldgico da bacia do Rio Jagauribe,
na gqual estd inserida a bacia agqui em estudo.

3.4.3,1 - Dados hidroldgicos para simulacao mensal

Foram os seguintes os dados coletados:

a) Pluviometria Mensal

Corresponde 3 média dos totais mensais para o posto de
Distrito de Barra, representativo da pluviometria do local da

barragem. O Quadro 3.4.18, a segulir mostra esses valores.

QUADRO 3.4.18
MEDIA DOS TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSALS PARA O POSTO SANTA QUITERTA

I I l | | | | | | | | l
{ MES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | Wov | DEZ |
[ l l I Lt t 1 [ | l l
l | | | [ l I l ! | | | | |
| ToTAL | 54.7| 80.1[140.6] 97.4] 37.5| 12.0| 6.3] 3.2| 3.1] 6.0 9.9] 17.5|
|__(um) | | l | | I l l { l l

Fonte: Banco de Dados da SIRAC

1/ Secretaria de Recursos Hidricos - SRH, 1991.

000461




b} Evaporacdac mensal sobre o Espelho D'agua

O0s dados constantes do Quadro 3.4.19, foram obtidos

do plano estadual supracitado.

QUADRO 3.4.19
MEDIA DOS TOTALS MENSALS EVAPORADOS

| e
| aco |

I
I
| L

| | | |
| MBS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OoUT | NOV | DEz
| | | |1 I 11 I I I
| EvaPO | I I | I I | I I ) | |
| RAGAO | 167 | 137 | 138 | 128 | 132 | 135 | 167 | 203 | 220 | 232 | 215 | 198
|__(om) | | I | I | | 1 I | | |

Fonte: Banco de Dados da SIRAC
C) Série de vazdes médias mensals

Os defldvios do riacho Umbuzeirc correspondentes a
bacia hidrografica do boqueirdc em estudo foram obtidos por
correlacdo entre a precipitacdo e a area desta bacia, contra a
precipitacdc e a area do rio Jaguaribe em Arneirds, Dbacia

representativa desta regiao.

0 Estudo Geral de Bagse do Vale do Jaguaribe -
Bidrologia (SUDENE/ASMIC) apresenta a correlagdo entre a bacia

representativa de Arneirds e as sub-bacias contidas nesta:

Co =/ Ax \- 0,075
Para Ax = 555,25 km? (Barra)
AR = 5.926 km2 (Arneirds)

Co = 1,19
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A equagac acima e o coeficiente calculado por esta, sdo
validos para precipitagdes médias igquais em ambas as bacias.
Quando as precipitacgoes médias sdo diferentes o coeficiente Co

deve modificar-se pela relacao entre Px/PR.

Para Px = 529.9 mm (Barra)
Pr = 553.4 mm (Arneiros)
cl = 0,96

Dai o coeficiente que correlaciona as laminas escoadas

em Arneirds e Favelas sera produto de Co por Cl.

C2 = Co.C1 = 1,1395

A sgérie de vazOes mensais resultante € mostrada no

Quadro 3.4.20 a seguir.
d) Dados Filsicos do Acgude
- Volume Maximo: 4.700.000 m3

00.000 m3
- Tabela Cota-Area-Volume:

- Volume Minimo:

COTA (m) AREA (km3) VOLUME {m3)
511 0,00x106 0.00
512 0,03x106 0,05x106
513 0,095x10° 0,15x106
514 0,39x10° 0,45x10°
515 0,65x10¢ 0.95x10°
516 0,95x106 1,80x10°
517 1,39x108 3,00x10°
518 1,83x10° 4,70x10°
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QUADRO 3.4.20

BARRAGEY BENGUE - DESCARGAS MEDIAS WENSALS - H3/C
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3.4.3.2 - Simulagao da operacao do reservatorio

A simulagao da operagao do reservatorio objetiva
estabelecer a capacidade de regularizacao de oferta d'agua do

acude, associada ao respectiveo nivel de garantaia.

A definicgdo da curva vazido regularizavel x frequéncia
permite obter, para gualquer volume liberado no agude, o nivel de

garantia correspondente, considerada uma vazao continua.

A simulagdo da operagao foi desenvolvida a nivel mensal
para © periodo de 28 anos repetindo-se os dois primeiros anos
portanto, abrangendo 30 anos, a partir do seguinte balango
hidraulico do reservatdrio:

Variacdo na reserva = volume afluente ac reservatdrio +
precipitacaoc direta sobre o espelho d'agua -~ perdas por
evaporagdo - perdas por sangria - volume retirado para satisfazer
as demandas.

Este balango se traduz atraves da equag¢ao basica:

Vi = vi-1 + Ci + VP1 - VEi - Si -~ Qri , onde:

vi = volume acumulado na barragem no més 1i;

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

Ci = volume afluente A& barragem, decorrente da bacia de
contribuicdo no més de i;

VPi = volume decorrente da precipitagaoc direta sobre o espelho
d'agua no més i;

VEi = volume correspondente 3s perdas por evaporagao;
5i = volume sangrado no més ij;
Qri = volume retirado no més & correspondente & vazdo liberada.
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Simulou-se varias vezes a operac¢do mensal do acude,
variando-se a demanda de 0,1 hm3/més entre cada simulagao. Para

cada simulacdo, no entanto, a vazdo retirada & mantida constante
ao longo dos meses.

Como para cada vazao retirada esta associada uma

garantia mensal e outra anual, foi possivel elaborar-se as curvas
da Figura 3.4.14.

Pode-se observar que a vazao regularizavel com 90 % de
garantia & de 0,17 m3/s.
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4 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

A escolha do Projeto Basico das Obras da Barragem
Bengué foli realizado com base nos dados obtidos nas investigacoes
detalhadas de campo e laboratéric, que compreenderam estudos de

solos, geotécnicos, hidroldgicos, hidrlulicos e topograficos.
4.1 - ESCOLHA DA SEGXO-TIPO

Na escolha da segdo-tipo proposta para o projeto
basico, foram consideradas as condigOes geoldgicas e geotécnicas
da fundacao do leito do riacho e ombreiras, as disponibilidades
de materiais de empréstimos terrosos, arenosos e rochosos, com
suas respectivas distancias de transportes, que analisadas em
conjunto permitiram a realizac¢dao de uma andlise global de todos
0s parametros técnicos e econdmicos que interferiam na concepcao

da secao, possibilitando ent3o a escolha da mais econdmica.

Durante o© desenvolvimento deos trabalhos buscou-se
alternativas do projeto gue fornecessem os menores custos, sem
comprometer, entretanto, a eficiéncia técnica das obras.

A secdo-tipo consta de uma barragem de terra homogénea,
com dreno vertical +tipo chaminé, tapete drenante por toda a
extensao de jusante, por uma trincheira de vedacdo escavada até o
substrato rochoso tanto no pacote aluvionar como nas ombreiras,
para interceptagao do fluxo d'agua pela fundacao. A segao-tipo
consta também um enrocamento de pedra jogada tipo "rip-rip" no
talude de montante e um enrocamento do pé tipo T"rock-fill" no
talude de jusante.

A secao-tipo do macig¢o pode ser observada no Desenho
05, do Volume II,

0 material predominante para a execuc¢ac do macigo da

barragem seri proveniente da area de empréstimos 1, e consta de




um solo de alteragdao e/ou coluvionar, de composic¢dao areno-
argiloso de coloracao avermelhada, caracterizado de SC segundo a
classificacao USC.

A memoOria de calculo relativa aos parametros
geométricos do macico, filtro e +transicbGes e analise da
estabilidade dos taludes, sado apresentados no capitulo 11

adiante.
4,2 - SANGRADOURO

0 sangradourc foil projetado levando-se em conta as
condicOes topograficas e geotécnicas da fundacao do local da
obra, que se mostram bastante favoraveis segundc os estudos

realizados para a implantagdo do mesmo neste local.

0 vertedouro escolhido foi do tipo soleira espessa
escavado em rocha gniissica s3, assentado sua base na cota 447,50
e Jlocalizade na ombreira direita com 180,00 m de largura,
possibilitandoc a passagem de uma ladmina maxima de 2,00 m de

altura para uma vazao de 909.86 m3®/s (TR - 200 anos).

A memdria dos calculos hidraulicos do sangradouro &

apresentado no Capitulo 11 - "Memdria de Calculo do Projeto".
4.3 - TOMADA D'AGUA

A escolha do tipo e local de assentamento da tomada
d'agua foram considerados os aspectos hidriaulicos e geotécnicos
do local., A mesma foi projetada para dar fluxo a uma vazao capaz
de atender as necessidades hidricas para irrigar as manchas de

aluviao a jusante do barramento.
A tomada d'agua estd de tal forma localizada gque o©

volume morto corresponde a aproximadamente 10% do volume maximo

considerade de acumulagao, e a solucdo adotada para a mesma foi

0u0a70




de uma galeria com caixa de entrada e crivo a montante e dois

registros a jusante.

A memdria dos calculos hidraulicos e estruturais
relativos a tomada d'adgua & apresentada no Capitulo 11 - "Memoria

de Calculo do Projeto".
4.4 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

Para a definigao do Arranjo Geral das Obras da Barragem
Bengue, fox considerado principalmente oS condicionantes
topograficos, geoldgicos e geotécnicos do local de implantacgido
das obras, os gquais proveram os dados essenciais para o
equacionamento das demais obras do empreendimento.

O macico da barragem ficou posicionado no local que
apresenta as melhores condicdes topograficas e consequentemente
menor extensdo, levando-se em conta também os fatores favoraveis
da fundacgio.

0 sangradourc foi posicionado numa cela topografica
localizado na ombreira direita, e que oferece excelentes
condicoes topograficas, geologico/geotécnicas e econtmica para
sua implantacao.

A definigdo do posicionamento da tomada d'dgua na
ombreira esquerda se deve principalmente a favorabilidade das
condigoes geotécnicas do local.

Desta forma o Arranjo Geral das Obras da Barragem
Bengué, ficou definido por um maci¢o que se desenvolve ao longo
de um eixo curvo em sua extremidade direita, por um sangradouro
localizado na ombreira direita e por uma tomada d'agua situada na
ombreira esquerda,
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5 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O projeto basico da Barragem Bengué foi concebido apos
analise de todos os condicionamentos naturais existentes no
local da caracterizagao e levantamento das disponibilidades e

balan¢co dos materiais existentes proximo ao eixo da barragem.

A distribuigdo espacial das obras pode ser visualizada
no Desenho 04 “"Arranjo Geral das Obras", no Volume 1II, Desenhos
do Projeto.

O macigo da barragem é de terra homogénea, constituido
de solo de alteracao do tipo SC segundo a classificacao umificada
dos solos. O mesmo se desenvolve ac longo de um eixo reto gue

sofre uma inflex3o de 14¢ para a direita na ombreira direita.

A secdo transversal do macigo & do tipo transversal,
com © corocamento na cota 451,00 m, largura de 6,00 m, altura
maxima de 23,30 m a partir do leito do riacho e uma berma a
Jusante posicionada na cota 443,00 m com largura de 2,00 m.

Os drenos da barragem sdo constituidos por wum filtro
vertical tipo chaminé com ¢© topo na cota\§§9,50 m e espessura de
1,00 m, um filtro horizontal tipo colchao com espessura de 1,20 m
e gque se estende até um "rock-£ill" no pé do talude de jusante.

Os taludes de montante e jusante possuem inclinagdes e

protecao da seguinte forma:
- Talude de Montante
Possui uma inclinagdo a partir do coroamento de 2,5:1,0

{H:V) até a cota 443,00 m e desta 3,0:1,0 (H:V) até o pé do
talude.
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73
Para a protecao do mesmo contra os efeitos erosivos das

chuvas e das ondas provocadas pelos ventos foi adotado um "rip-

rap lancado com espessura de 0,60 m e transigao com espessura

de de 0,30 m de brita corrida.
- Talude de Jusante

Possui uma inclinacdo de 2,0:1,0 (H:V) a partir do
coroamento até a cota 443,00, onde se projeta uma berma de 2,00 m
de largura, e desta 2,5 :1,0 (H:V) até o pé do talude.

As superficies externas do coroamento e do talude de
Jusante devera ser compactado com material selecionado de forma a
oferecer ao macico a impermeabilidade das aguas de chuvas e
resisténcia a erosdo. A protegdo do talude também pode ser

através do plantio de salsa ou macambira em toda a sua extensio.

0 Ao longo do coroamento deverad ser construido um guarda-
ﬁﬂgas (ver detalhes no Desenho 05) de modo continuo a jusante e
interrompido a cada 20,00 m a montante, e deveri ter também uma
inclinagdo no coroamento de 2% para o lado de nmontante, de
maneira a permitir o escoamento do fluxo d'agua proveniente das
chuvas para dentro do reservatodrio.

Em toda a superficie e extensio do maci¢o serd removida
uma camada de 0,30 m de espessura, de modo a evitar o contato do

macigo compactado com soleo de material fofo ou organico.

Sera escavado uma trincheira de vedacadao do tipo "cut-
off" até atingir o topo do substrato rochosso em toda a extensio
do macigo com © objetivo de interceptar o fluxo d'agua pela
fundacgao. Os taludes da trincheira serao escavados com
inclinacao de 1,0:1,0 (H:V}) e terd no fundo uma largura continua
de 5,0 m,

nnng 4




0s detalhes das segOes-tipo e das se¢des transversais
do macico, sao apresentados nos Desenhos 05, 06/1 e 06/2

respectivamente no Volume II, Desenhos do Projeto.

5.2 - SANGRADOURO

0 sangradouro foi projetado em uma cela topografica
existente na ombreira direita de forma a possibilitar wum fluxo
igual a vazd@o prevista para um tempo de recorréncia de 200 anos,

ja amortecide pelo lago de acumulagao.

A soleira do sangradouro, foi definida em funcac do
potencial hidrico da bacia e principalmente do condicionamento
topografico do eixo, posicionade na cota 447,50 m, gue
corresponde a um armazenamento da ordem de 15 x 106m3.

e —

0 sangradouro foi projetado com uma largura de 180,00 m
e sera do tipo soleira espessa, por onde devera passar uma lamina
de sangria maxima de 2,00 m, escavado em rocha gnaissica,
dimensionadc para uma vazao de 909,86 m3/s.

A vazdo de sangria devera fluir sobre a superficie da
rocha sem revestimento e prevé-se, baseado nas caracteristicas da
rocha, que nao ocorrerrao de 1imediato processos erosivos
signficativos. Por esta razao foi projetado sem qualquer

dispositivos de combate a eros3o a jusante da obra.

A secgado geoldgica/geotécnica pelo eixo transversal do
sangradouro a escavagao e 0s cortes transversal e longitudinal

sdo mostrados nos Desenhos 03 e 07 do Volume II.

A memdria dos calculos referentes ao sangradourc &
apresentado no item 11.4 deste volume,




5.3 - TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua foi projetada na estaca 18 + 8,00 m, na
ombreira esquerda, devido as condic¢bes geoldgicas/geotécnicas
favoraveis ao assentamento da obra. E composta por um canal de
aproximagdo, por uma caixa de entrada com crivo a montante, um
conduto forcado, uma bacia de dissipagac e dois registros de
gaveta a Jusante de onde se fard o controle de vaziao d'dgua e

manutencaoc da mesma e um canal de fuga.

Para a protecao da tubulacao devera ser instalada uma
grade de ago, evitando prejuizos ao funciocanamento da tomada
d'agua. A galeria devera ser construida de concreto estrutural
envolvendo uma tubulacd3oc de 500 mm de didmetro e 76,00 m de
extensao.

A arquitetura da tomada d'igua, as estruturas da caixa
de entrada da galeria e da bacia de dissipacao sio apresentados
nos Desenhos 08,09 e 10 respectivamente no Volume II, Desenhos do
Projeto.
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6 — CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO

O cronograma de construcgaoc das obras da Barragem Bengué
foi elaborado com o objetivo de orientar a firma executante
quanto a sequéncia de execucao de cada servigo em seus periodos
adequados.,

Os trabalhos deverao seguir a seguencia determinada no
cronograma com o objetivo de se obter uma eficiéncia completa no
andamento das obras. 0s trabalhos gue envolvam movimento de terra
deverdao ser executados em periodo de estiagem, ao passo gue
trabalhos que envolvam concretagem, escavacao do sangradourc e
preparo da Area de empréstimo poderao ser executado em gualguer
periodo.

A concepgaco do cronograma baseou~se na urgeéncia de
construgdo das obras, projetando-se consequentemente, a execugado

das tarefas em periodos limitados.
No Quadro 6.1, apresentado a seguir, & mostrado o

cronograma de construcao com os diversos servigos e seus

respectivos tempos de execucgao,
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SERVICOS [

QUADRO-6.1

CRONOGRAMA DE SERVIGOS

MESES

12

2 3e 4 5¢

62

72

INSTALACAO DO CANTEIRC DE OBRAS

———

MOBIIT "ACAO DE, EQUIPAMENTOS

LIMPEZA DO LOCAL DA BARRAGEM E
EMPRES | [MDS

ESCAVA(AY DA TRINCHEIRA DE VEDACAO
E FUNDACAO DA BARRAGEM

LIMPE/A ¥ ESCAVACAO DA TOMADA D'AGUA

LIMPE/V 1 ESCAYAGAO DO SANGRADOURO

CONCRI 1A Pt DA TOMADA D'AGUA

P

EXPLORACID DAS ZREAS DE EMPRESTIMO,
JAZINAL £ PEDRFIRAS

EXECUCAO DA TRINCHEIRA DE VEDACAQ

E—
—
p——

EXECUCAD 1O MACICO CENTRAL E OMBREIRAS

INSTALAOES DOS EQUIPAMENTOS
HIDRO-MLCANICOS

ACABAMENTO DAS OBRAS

Quou?9
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7 ~ QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras desenvolvidas no projeto serao
apresentados a seguir em planilhas constando das seguintes
etapas: Instalacdo e Mobiliza¢ado, Barragem, Sangradouro e Tomada
d'agqua.

Nas planilhas sdo apresentadas as especificacoes dos
servicos, os gquantitativos, os pregos unitarios e os precos

totais para cada servigo.

Todos os volumes indicados nas planilhas foram medidos
nas se¢des, para os materiais lancados e compactados, e no corte
para os volumes escavados.,

Os precos unitarios utilizados s3o originadrios de uma
Tabela de Precos e Servicgos de Irrigagiao e Barragens do DNOCS e

PRONI e pesquisa de mercado para © més de janeiro/92,.

Sera apresentado, a seguir, o guadro resumo cCom OSs
valores das principais estruturas das obras, bem comc o© valor
total; e serao apresentadas, em seguida, as planilhas com os
quantitativos, pregos unitarios e pregos globais dos diversos
itens de construcao.
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QUADRO RESUMO DOS PRECOS

ITEM SERVICGCDO PRECO

01 Instalacao e mobilizacao -

02 Barragem 1.508,417.090,80
03 Sangradouro 235.428,000,00
04 Tomada d'agua 69.714.706,42
TOTAL GERAL: 1.813.559,797,22




OBRA: BARRAGEM BENGUE
LOCAL: ATUABA-CE

PREGOS DE JANEIRO/92

ITEM

ESPECIFICAGAD

UNIDADE

QUANTIDADE

PREGCO (Cr$)

UNITARIO

TOTAL

1.2

1.3

2.1.2

INSTALAGAO E MOBILIZAGAQ

INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

DIVULGAGAO

ToTALmIml— *AFES SRS ESSREPESERSPEERYEeEe S
BARRAGEM

SERVICOS PRELIMINARES

Estrada secundaria com pista revestida de
picarra com 3,0 m de largura e com mate-
rial transportado de uma distancia de
1,3 km

Caminho de servico com faixa de 6,0m e
compactacao numa espessura de 15 cm, para
acesso as obras e jazidas

Desmatamento e destocamento tipo regular
do local da barragem, sangradouro e jazi-

das compreendendo: derrubada, arranca,
queima, enlelramento e requeima

vb

vb

vb

km

ha

byt

18

1.270.205,00

1.517.060,00

5.588.902,00

27.307.080,00

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM BENGUR PRECOS DE JANEIRO/92
LOCAL: AIUARA-CE

PRECO (Cr$)
LTEM ESPECIFICAGAO UNIDADE | QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

2.1.4 Expurgo de material (remocao da camada ve-|

getal) nas dreas de implantacao da barra-

gem e sangradouro, com bota-fora de até

300 m, medido no corte m? 18.000 3.647,30 65.651.400,00
2.1.5 Expurgo de material (remocao da camada ve-

getal) nas dreas das jazidas, com transpor

te a lamina até 50 m sem bota~fora, medido

no corte n? 24,000 1.835,50 44,052,000,00
2.2 FUNDAGA0
2.2.1 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 12 categoria, utilizando-se

caminhdo basculante m® 2.400 2.889,50 6.934.800,00
2.2.2 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 28 categoria, utilizando-se

caminhdo basculante n? 400 4.430,30 1.772.120,00
2.2.3 Escavacao, carga e transporte até 300 m,

de material de 32 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m3 - - -

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: DBARRBAGEM BEWCUR
LOCAL: AJUABA-CE

PRECOS DE JANEIR0O/92

PRECO (Cr$)

ITEM ESPECIFICACAQ UNIDADE | QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

2.3 MACICO
2.3.1 Aterro compactado, compreendendo escava-

¢ao, carga e descarga e transporte ate

300 m, umedecimento, espalhamento, homoge-

neizacao e compactacao m3 156,820 4,701,00 737.210.820,00
2.3.2 Transporte complementar em material de 12

categoria, com utilizacao de basculante m3 /km 48.000 911,40 43.747.200,00
2.3.3 Enrocamento de pedra jogada, constando de

escavacao, carga, colocacao e espalhamen-

to de material de 32 categoria, com trans-—

porte de uma distancia de até 300 m m? 9.140 12.758,20 116.609.948,00
2.3.4 Transporte complementar em material de 32

categorlia com utilizacao de basculante m3 /km 8.226 1.093,70 8.996.776,20
2.3.5 Escavacdo e carga em material de 32 catego

ria (para beneficiamento) n® 4.038 7.070,00 28.548.660,00
2.3.6 Britagem de rocha, com pedra transportada

de uma distancia de 1 km m? 4.038 44.712,40 180.548.671,20

Todos o8 volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM BENCUE

PRECOS DE JANEIRO/92

LOCAL: AJIUABA-CE
PREGO (Cr$)
ITEM ESPECIFICACAO IUNIDADE | QUANTIDADE -
UNITARIO TOTAL

2.3.7 Corte em abertura de secac controlada,

tipo trapezoidal, no aterro compactgdo em

material de 12 categoria com execucao do

aterro compactado, compreendendo escava-

cao, carga, descarga e transporte de até

300 m, umedecimento, espalhamento, homoge-

neizacao e compactagao (filtro) m? 11,717 11.701,00{ 137.100.617,00
2.3.8 Transporte complementar em material de 123

categoria, com utilizacaoc de basculante,

{arela para filtro) w2 /km 3.516 911,40 3.204.482,40
2.3.9 Colocacac e espalhamento da brita corrida

e pedrisco m3 4.038 3.000,00 12.114.000,00
2.3.10 | Regularizacao de taludes no rip-rap n? 15.000 5.239,00 78.585.000,00
2.3.11 Meio fio de concreto simples (250 km/m?) m 112 93.255,00 10.444.560,00
2.4 INJECOES DE IMPERMEABILIZAGAO
2.4.1 Perfuracao para injecao com equipamento

rotopercussivonte, m - - -
2.4,2 Perfuracao com sondagem rotativa @ BX m - - -

Todos os volumes foram medidos na secao,




OBRA: BAREBAGEM MEmMOUR PRECOS DE JANEIRO/92
LOCAL: ATUABA-CE
PRECO (Cr$)
ITEM ESPECIFICAGCAO URIDADE | QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

244.3 Perfuracao com sondagem rotativa @ NX i - - -
2.4.4 Fornecimento e injecao de cimento sc - - -
2.4,5 Ensaio de perda d'agua ud - - -

mTALmImZ LI B B B L B B I B BN O B BB B BN - 1.508.417-““"00
3 SANGRADOURO
3.1 ESCAVACAO
3.1.1 Escavacao, carga e transporte até 300 m,

de material de 12 categoria, utilizando-~se

caminhao basculante m® 3,450 2.889,50 9.968.775,00
3.1.2 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 22 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m? 10.350 4.430,30 45.853.605,00
3.1.3 Escavacao, carga e transporte até 300 m,

de material de 328 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m? 20.700 8.676,60 179.605.620,00

Todos os volumes foram medidos na secao.

0002877




OBRA: BARRAGEM BENGUE
LOCAL: AIUABA—CE

PRECOS DE JANEIRC/92

PRECO (Cr$)

ITEM ESPECIFICACIO UNIDADE QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL
3.2 CONCRETO
3.2.1 Concreto simples, preparo e langamento com
consumo de 200 kg de cimento por m®, usan-
do—se brita, para cordao de fixacao e
muros m? - - -
3.3 TERRAPLENAGEM
3.3.1 Reaterro compactado manualmente com reapro
veitamento do material escavado, medido no
aterro, para os muros laterais m? - - _
3.4 JUNTAS DE VEDAGAO
3.4.1 Juntas Fugenband 0-22, fornecimento e mon-
tagem m - - -
mﬂJmIm3 LI I I BN BN N I BN N BN B N N RN NN ) 235‘428.000'00
4 TOMADA D'AGUA
441 ESCAVACAO
4,1,1 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,
de material de 12 categoria, utilizando-se
caminhao basculante n? 94,20 2.889,50 272.190,90

Todos os volumes foram medidos na secao.

00088 3@



OBRA: BARRAGEM BENGUE PRECOS DE JANEIRO/92
LOCAL: AIUARA-CE
PRECO (Cr$)
ITEM ESPECIFICACAO UNIDADE | QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

Gela2 Escavacao, carga e transporte até 300 m,

de material de 28 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m® 39,20 4.430,30 173.667,76
4.1.3 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 32 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m? 23,60 8.676,60 204.767,76
4,2 CONCRETO
4,2.1 Concreto simples, preparo e lancamento com

consumo de 300 kg de cimento por m*, usan-

do-se brita, para caixa de entrada, gale-

ria e bacia de dissipacao m? 300,00 98.828,00 29,648.400,00
4.2.2 Concreto simples, preparo e langamento com

consumo de 150 kg de cimento por m®, usan-

do—se brita, para regularizacio n3 25,00 80.788,30 2.019,707,50
4.2.3 Fornecimento e aplicacac de ferro CA-50 kg 13.600 2.018,30 27.448.880,00
4,3 EQUIPAMENTO MECANICO
4,3.1 Tubos de ferro fundido de @ de 500 mm m 85 55.000,00 4,675.000,00

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM BENGUE PREGOS DE JANEIRO/92
LOCAL: ATUABA-CE

PRECO (Cr$)
ITEM ESPECIFICAGAO UNIDADE | QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

4.3.2 Registro de acionamento direto, volante

sem "by-pass" de @ de 500 mm - PN - 10, em

FoFo ud 02 1.600.000,00 3.200.000,00
$.3.3 Grade de aco 3,25 x 3,25 m ud 01 454.000,00 454,000,00
4.3.4 Crivo de ago para a tubulacao de ¢ de

500 mm ud 01 400, 000,00 400.000,00
bab JUNTAS DE VEDAGAO
4.4,.1 Junta Fugenband 0-22, fornecimento e monta

gem, m 34 35.826,25 1.218.092,50

mm[m‘ LI I I B B B BN I I BN N BRI N B W N NN N N N NN 69-714.7“’42

mAL ms Ims 1’ 2’ 3 e 4 [ E NN N NNENENNENNENN.] 1.813-559.797’22

Todos os volumes foram medidos na secao.
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8 - ESPECIFICACOES TECWICAS GERAIS PARA EXRCUCXO
DAS OBRAS DO PROJETO DA BARRAGEM BENGUR
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8 - ESPECIFICACOES TRCNICAS GERAIS PARA EXECUCKC DAS OBRAS DO
PROJETO DA BARRAGEM BENGUE

8.1 - GENERALIDADES

As obras a que se referem as presentes especificagoes

compreendem as obras civis e hidromec@nicas da Barragem Bengué.

As presentes especificacbes tém por objetivo o}
estabelecimento das condic¢oes técnicas basicas, que deverao ser
obedecidas durante a construcao das obras, a fim de garantir o
comportamento das mesmas de acordo com as hipoteses de projeto

traduzidas, e em parametros assumidos nos calculos.

8.2 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONSTRUCAO DAS OBRAS DE TERRA
E ENROCAMENTO

A presente especificagdo tem por objetivo o
estabelecimento das Condigoes Téecnicas Basicas que,
juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrugoes
Complementares de Campo da Projetista e da Fiscalizacao,
deverao ser obedecidas durante a construg¢idc das Obras de Terra
e Enrocamento.

8.2.2 ~ Limpeza geral da area

A limpeza consistira na remocao de todo o material, de
origem vegetal de dentro da &rea a ser designada pela
Figscalizagdo. A limpeza incluird, onde necessario, as operagoes
de desmatamento, destocamento e remocao de detritos de origem
vegetal de forma gque a superficie resultante se apresente

completamente livre de gualquer detrito.
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Por desmatamento entende-se a derrubada, remogaoc e
transporte de todas as arvores, arbustos, capoeiras e macegas
existentes na area. O destocamento significa a remogaoc dos tocos

e raizes existentes dentro da area designada pela Fiscalizacgao.

0 material removido na operacao de limpeza deverd ser
transportado para locais previamente indicados pela Fiscalizacao.
As madeiras aproveitiveis, a critério da Fiscalizag@o, deverido
ser depositadas pela Executante em locais apropriados a serem
também indicados pela Fiscalizacgao, ficando as mesmas a
disposicao desta. O restante, apds colocado nos locais indicados,
serad queimado ou enterrado. Em nenhuma hipOtese sera permitido o
langamento no rio de galhos, troncos, raizes ou detritos
provenientes de operacao de limpeza.

As Aareas a serem limpas sao as correspondentes aquelas
em que realizar-se-ao as escava¢oes programadas ou as que serao
utilizadas como empréstimo, bota-fora ou destinadas 3 estocagem.
Além disso, a Executante deverd limpar, &s suas exXpensas, a
regido em que instalar seu canteiro de servig¢o. Os limites das
areas a serem limpas se estenderdo dez (10) metros além das
linhas de demarcacac das escavagoes, saias de aterro, pilhas de
agregados ou bota~foras.

0 acabamento das aAreas sujeitas a operacac de limpeza
consistira em regularizacao do terreno, de forma que este se
mantenha estivel e com drenagem adequada, para evitar a formacao
de bolsoes onde possa haver acumulag¢ido de Aagua.

8.2.3 ~ Rscavacoes e preparo das fundacoes
Todas as escavacdes deverdo ser levadas até as linhas,

declividades e taludes mostrados nos desenhos de projetos ou

indicados pela Fiscalizacao, e acompanhadas por técnicos da
Projetista,

060093




@
93
Essas profundidades foram fixadas com base na
interpretacao dos resultados das i1nvestigag¢des de subsuperficie,

que poderao ser alteradas durante a construcdo, objetivando que
sejam alcancadas as condig¢des previstas nas especificacdes.

Os limites das escavagdes poderdo ser alterados pela
Projetista e Fiscalizacdo em fungao das condig¢des locais, caso a
rocha e/ou outros materiais, apresentem caracteristicas
diferentes das previstas nas considerag¢oes do projeto e nos
desenhos.

8.2.,3.1 - Fundacoes das ombreiras

As escavagoes deverao compreender a remocac dos solos
humosos, bem como os matagdes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e giltes inconsolidados e camadas de solos compressiveis,
até a exposigao do substrato rochoso de fundagdo. O material
removido devera ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como
determinado pela Fiscalizacao.

Apos remogao dos materiais, serad regularizado e
compactado o© terreno, nas regides entre os blocos ou onde
ocorrerem solos, antes de receber a primeira camada de material
do macigo,

Na regido do nlcleo central, devera ser assegurada uma
perfeita 1ligagdoc entre a fundacdo e o nilicleo, sem planos
preferenciais de percolagao, atravées da abertura de uma
trincheira de vedagdo ("cut-off®), até atingir rocha alterada

pouco decomposta ou rocha sa, por toda a extensdo do macico.

No trecho de contato do nlucleo com a rocha, a mesma

devera ser limpa com jato de ar e/ou &gua.
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As reentrancias e/ou saliéncias da superficie da rocha
de fundagao deverao ser aparadas, ou entdo, o espago sob as
mesmas, preenchido com concreto ou argamassa, de modo gue nenhuma
superficie de fundacao tenha uma declividade maior do que 0,75
horizontal para 1,00 vertical. Mediante aprovag¢ao da
Fiscalizagdo, os recessos poderd3o ser enchidos com concreto
dental., Se, num plano proximo da vertical, forem encontradas
falhas ou camadas de material decomposto ou de gualdguer forma
inaceitavel como fundacao, estas deverao ser escavadas a uma
profundidade de, pelo menos, um {l) metro e preenchidas com
concreto dental, ou como determinar a Fiscalizacd3o. Em nenhum
caso essa escavagao devera se estender a uma profundidade
superior ao dobro da largura da falha ou camada escavada.

Apds o tratamento localizado das irregularidades da
rocha de fundacgao, toda a superficie que ficara em contato com o
nicleo impermedvel devera ser recoberta por uma camada de
concreto de regularizaclo com uma espessura de 5 a 7 cm, e em
tempo habil, para que se verifigue a pega antes da rega e
lan¢amento da primeira camada do aterro.

8.2.3.2 - Fundacao do leito do rio

A escavacao na regido do depdsito aluvionar arenoso do
leito principal do rio, compreendera apenas a escavacdo de uma
trincheira de vedagdo para permitir uma perfeita ligagdo do
nicleo com a rocha de fundagdo, sendc gue o restante sera apenas
regularizado e retirado qualquer material compressivel que possa
ocorrer na area.

Toda a fundagaoc devera ser submetida & Fiscalizacao

para mapeamento e liberagao, antes do langamento de qualquer

camada de aterro, filtro ou transigao,
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8.2.,3.3 - Trincheira de vedacgao

A escavagao da trincheira de vedacao exigira, o
rebaixamento do lencol freatico até a base das mesmas, para
possibilitar a execucao do macigo compactado, conforme detalhado
nos Desenhos de projeto,

8.2.3.4 - Desmoronamentos

A Executante devera tomar todas as providéncias para
evitar a ocorréncia de desmoronamentos. Caso estes ocorram, a
reparacaoc dos danos e a retirada do material resultante serao

feitas pela Executante e as suas expensas.
8.2.3.5 - Utilizacao e rejeicao do material escavado

Todc o© material aproveitavel retirado das escavagoes
programadas, devera ser usado na constru¢ao da barragem durante
as operacgOes de escavacao, e sera lancado nos locais definitivos
sem estocagem intermedidria, a naoc ser quando expressamente
determinado pela Fiscalizagao. O material nado aproveitivel devera
ser depositado em bota-foras que serac formados em  Areas
aprovadas pela Fiscalizagao. Esses bota-foras deverdao, uma vez
completados, ser estaveis e apresentar taludes uniformes e
regulares.

Todos os materiais oriundos das escavagdes e que possam
ser utilizados no maci¢o da barragem deverao ter seu
aproveltamento direto das escavacdes para o macigo, necessitando
portanto de uma programag¢a3c conjunta dos trabalhos de escavacao e
construcdo do macico.

0003986




@

%96
8.,2.4 - BExecucao do macico de terra e enrocamento

Antes de se iniciar a construcao do Macico de Terra e
Enrocamento, deverao estar concluidos todos os servigos relativos
a escavacao, preparo e tratamento das fundagoOes.

0 macigo da barragem sera construido de acordo com os
desenhos de projeto, a presente especificagdoc e instrugoes
complementares de campo emitidas pela Projetista e Fiscalizacdo.

8,2,4,1 - Materiais para o macico

Na construgaoc do macico da barragem serao empregados os
materiais areno-argiloso da area de empréstimo 1, e os materiais
aluvionares do leito do rio areias, ji3 os materiais rochosos
serao obtidos a partir das escavacoes em rochas, necessfrias para

implantacaoc do sangradouroc, bem como da pedreira.
8.2.4.1.1 - Solos areno~argilosos

Para a construciaoc do Macico Terroso, estd previsto a
utilizagdo do solo residual proveniente da alteragdo de rochas
metamdrficas, de composicaoc areno-argiloso, identificado na Aarea
de emprestimo estudada.

Imediatamente antes da exploracao desta area de
empréstimo, deverao ser realizados estudos, visando a
caracterizagao e selegac dos materiais a serem lancados no
macigo.

Somente sera considerado liberado para exploragao e

lancamento, os materiais que atenderem as seguintes

caracteristicas:
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- umidade 6tima maior ou igual a 11%

- percentagem de grdos passando na peneira 200 maior
ou igual a 30%

- devera ser plastico, pois materiais considerados

nac plasticos nao seriaoc utilizados.

8.2.4.1.2 Transicao fina (areia)

Para a zona de transicao fina de areia compactada, sera
utilizada a areia do leito principal do rio, a jusante do eixo da
barragem.,

8.2.4.1.3 - Transicoes

Para a construcdo das zonas de transigoOes, esta
previsto o beneficiamento através da britagem da rocha granitica,
proveniente da escavacdo obrigatdria do sangradouro e/ou da
pedreira.

8,2.4.2 - Construcaoc do macico

0 processo de construcaoc consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundo suas caracteristicas e
indicacGes do projeto, lancgia-los e espalha-los com espessuras
pré-determinadas, corrigir a umidade, quando necessario, e fazer

a compactacao obedecendo a especificagdo ou instrugdes de campo.
8.2.4.2.1 - NlOcleo impermeavel

0 nucleo impermedvel deverad apresentar caracteristicas
de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade, que permitam ao
mesmo a plenitude de suas funcoes. Estas caracteristicas deverao
ser obtidas através do controle da variacdo de umidade e grau de
compactagao.
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8.2.4.,2.1.1 - Lancamento e espalhamento

0 lancamento das camadas de s0lo seria sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ac eixo da
barragem,

0 trajeto do equipamento de transporte do material,
quando passar na zona de material impermeabilizador, devera ser
mudado frequentemente, a fim de evitar um excesso prejudicial de
compactacgao.

Este trajeto devera ser sempre paralelo ao eixo da
barragem a fim de que, no caso de produzir uma estratificacgao

nesta direcao, seja menor o perigo de infiltracao.

Deve ser prevista a drenagem natural do macigo
impermeavel, a fim de evitar que as aguas da chuva elevem a
umidade além dos limites prescritos.

Quando esta drenagem for insuficiente, os trabalhos
serao interrompidos a fim de permitir a evaporagao. Quando uma
forte chuva for prevista, devera ser passado, sobre o macigo, um
rolo ligsc ou de pneus, a fim de aumentar a estanqueidade
superficial, A superficie do aterro sera inclinada para montante
de 4%, ou menos, quando o trabalho estiver sujeito a interrupgoes
em virtude de chuvas fortes. Sera3o necessarios cuidados especiais
a fim de que seja assegurado um espalhamento uniforme entre as
diversas camadas lancadas. Uma vez dispostos, os solos em camadas

uniformes, a umidade deveri ser medida e corrigida.

8.2.4,2.1,2 - Espessuras das camadas, numero de passagem do rolo,

umidade e grau de compactagdo

A espessura maxima das camadas, bem como o numero de

passadas do equipamento de compactagdao, no macigo impermeavel,




f“@,

sera determinada, conforme os equipamentos a serem empregados em
funcao dos resultados obtidos no inicio dos trabalhos.

Inicialmente sera adotada a espessura de material
goltc de 25 cm, que sera langada com controle lateral de
espessuras por intermédio de cruzetas, Estas deverao ser
consideradas como controle orientativo e preliminar da espessura

das camadas, a serem confirmadas pelos ensaios de controle.

O controle efetivo devera ser realizado pela Executante
por meio de nivelamentos de varios pontos da praga, a cada dez

camadas sucessivas.

0 nimero de passadas, para os diversos equipamentos, &
definido no item 8.2.4.2.1.4 desta especificacao,

0 teor de umidade situar-se-a ao redor da oOtima do
Proctor Normal, com uma faixa de tolerancia de 1,5% abaixo até
1,0% acima da Otima. Os materiais que se encontrarem na barragem
com umidade fora destes limites, serdo submetidos a rega ou
secamento antes da compactagao.

O grau de compactacao devera ser o minimo de 95%,
ficando a média em torno de 98%; gquando ndo atingido o valor
minimo a camada devera ser recompactada. O nimero de camadas
rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas nao devera exceder a

5%, considerando o intervalo de 80 ensaios de controle,
8.2.4.2.,1.3 - Ligacao entre as camadas

Para assegurar uma boa ligacgao entre as camadas do
macigo, € necessario gque os materiais em contacto estejam nas
mesmas condicOes de umidade, e que seja escarificada a superficie
da camada compactada antes da colocacao de nova camada. As
rugosidades, deixadas pelos rolos de compactacdo, que penetrem

uns 3 cm na camada compactada sao suficientes, Entretanto, grande
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parte dessa rugosidade &, multas vezes, suprimida pela passagem
dos equipamentos de transporte, devendo, entao, as trilhas
deixadas por estes equipamentos serem revolvidas por uma grade de

disco até uma profundidade de trés a oito centimetros ou
escarificadas.

8.2.4.2.1.4 -~ Equipamento de compactacao

A compactac&o pode ser feita por meio de sapos, rolos

pé~de~carneiro, roleos vibratdrios ou rolos de impacto (Tamping}.

0 sapo mecanico ou pneumadtico sd sera usado nos locais
inacessiveis a outros tipos de compactadores.

A fixacdo do nimero de passadas dos equipamentos sera
feita na fase inicial da compactacao do aterro, e devera ser
reavaliada apds og8 primeiros resultados obtidos.

Como sugestdo inicial, recomenda-se 10 passadas com o
rolo pé-de-carneiro, e 8 passadas para os rolos vibratdrios ou
rolos de impacto,

Quando indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé desse rolo
deve penetrar pelo menos até 3/4 da espessura da camada f0fa por
ocasiao da primeira passagem do roloc, a fim de assegurar a
compactacao da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia
com a camada subjacente,

A velocidade de deslocamento do rolo compactador nao
deve exceder a 5 km/h para o rolo pé-de-carneiro e vibratorio e
15 a 20 xm/h para os rolos de impacto.

8.2.4.2.1.5 - Nicleo impermeével

O material para o niucleo i1mpermeavel da Barragem deverd

ser obtido da escavagao da irea de empréstimo indicada no
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desenhoc de projeto, e devidamente compactado de acordo com as

especificacdes vigentes.

A umidade sera corrigida antes da compactagac. O
acréscimo de agua, quando necessario, podera ser feito por meio
de carros pipas aspersores ou mangueiras. Em seguida a esta
operacao, se necessario, a camada de terra seri destorrocada e
pulverizada por meio de grade de discos gque, simultaneamente,
uniformizarid a umidade.

A critério da Fiscalizacao, sempre gque for mais
economico, deve~se corrigir o teor da umidade desejado no proprio
empréstimo irrigando a superficie; gquando o material nao absorver
agua rapida e uniformemente seri pradtico molhar a face do terreno
a medida que se for fazendo a escavagao.

Neste caso a correcac da umidade no local da

construgac se limitard as perdas por evaporacao.,

Na hipdtese de o material no empréstimo ter teor de
umidade mais elevado do que o apropriado para utilizagao na obra,
a Executante procederi a aeragao e secagem na area de empréstimo
através de drenagens, escarificacdo e/ou revolvimento por meio de
grades de discos.

8,2.4,2.1.6 - Material de filtro

A zona de Transigao Fina deve ter o coeficiente de
permeabilidade bastante superior ao do macico impermeavel da
barragem, a fim de que a linha freitica sofra uma gqueda

apreciavel ao passar da zona impermedvel para a zona permedvel.
A compactagao desse material sera realizada em camadas

nac superiores a 50 cm, com satura¢ao completa e com emprego de
equipamentos vibratérios.
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Especificamente o material de filtro devera ser
composto por areias bem lavadas com granulometria continua. A
compacidade relativa minima a obter em ensaios de controle para
este tipo de material sera de 65%.

Os valores das densidades maximas e minimas deverao
ser determinados no inicio dos +trabalhos, e sistematicamente
aferidos durante a construcao.

8.2.4.2.1.7 - Zona de transicao

A zona de transicdo deverd ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definida, e constituida de fragmentos
de rocha s3a com elevada resisténcia a abrasao e a decomposigio
guimica.

A compactagaoc desses materiais serad realizada em
camadas ndo superiores a 50 cm, com emprego de equipamentos
vibratorios.

Especificamente os materiais de transicdo deverdoc ser
compostos por materiais britados, isentos de material
pulverulento com granulometria continua,

8.2.4.2.1.8 - Enrocamento

Para execucao do enrocamento deverao ser utilizados
materiais provenientes das escavagdoes do sangradouro e/ou
pedreiras, constituidos de fragmentos de rocha sa com elevadas
resisténcias a abrasac e a decomposicao.

Para assegurar uma livre drenagem, as dguantidades de
fragmentos de rochas ou outros materiais finos ndo devem ser
introduzidos além daquelas necessarias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possibilidade de carreamento dos finos
e descalcamentos de blocos.
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0 1lancamento destes materiais serada sempre efetuado

sobre o talude ou nas bordas da camada que estd sendo lancada,

0 diametro médio e maximo das pedras, serd especificado
em funcdo do local de aplicagac e das suas caracteristicas
necessgarias.

8.2.5 -~ Controle tecnoldgico

O controle de qualidade devera ser feito por pessoal da
Fiscalizacao, através de acompanhamento, inspecaoc tatil visual e
permanente das diversas operacoes de escavagao, do langamento,
espalhamento, homogeneizacao e compactagdo. Este acompanhamento
de campo sera complementado com realizacao de pocos de inspecao e
ensaios geotécnicos de controle, objetivando um registro do
acompanhamento técnico.

0s métodos a serem empregados no controle tecnoldgico
da obra sao:

- Para o niicleo 1mpermedvel o controle tecnoldgico seri
realizado através de ensaio Hilf-Proctor, com uma
frequéncia de ensaio a cada 300 m3 de aterro
compactado, ou no minimo 2 ensaios por camada. Estes
dados deverao ser tratados estatisticamente a cada 80
ensaios, onde sera analisado o comportamento do grau
de compactacao e do desvio de umidade;

- Para o material do filtro o controle serd realizado

atraves da determinacao da compacidade relativa;

- Para os materiais de transicac e enrocamento o
controle sera realizado através dos métodos
construtivos e do numero de passadas do equipamento

de compactacio.
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A analise dos resultados obtidos fornecera subsidios

para eventuais determinacoes de novas rotinas de trabalho em

substituicao a presente especificacao.

A Fiscalizacao devera manter no canteiro da obra um
laboratdrio equipado que permita a realizacdo de ensaios de
Caracterizagao Completa, Limites de Atterberg, Hilf-Proctor,
Proctor=-Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa.

B.3 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE CONCRETO
8.3.1 - Objetivos

A presente especificagdo tem ©por objetivo o
estabelecimento das Condicoes Técnicas Basicas, que juntamente
com os Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo
da Fiscalizacao e da Projetista, deverao ser obedecidas na
execucao de todos os trabalhos relativos as estruturas de
concreto simples e armado,

8.3.2 -~ Escavacao e preparo das fundacoOes

As escavagdes das areas das fundagoes das estruturas de
concreto, deveraoc seqguir as indicacgdes das linhas, declividade e
taludes mostrados nos desenhos de projeto ou indicados pela
Fiscalizacgao.

Na escavacdo a fogo sera de total responsabilidade da
Executante © correto manuseio dos explosivos e a execugao dos
trabalhos de escavacao.

Durante as escavagoes, a medida em que se aproximar dos

limites finais, os métodos a fogo serdo correspondentemente

modificados de modo a preservar a integridade da superficie

0u0105




105

final, em funcdo de sua utilizagd3o posterior. As Qltimas
explosoes nao devem causar trincas ou gualquer outra alteracao s
superficies finais, o que poderia torna-las improprias para a
utilizagao prevista.

Apds as escavagOes nos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou na indicada pela Fiscalizacgao, as superficies
devem ser limpas com Jjato de ar, para a remog¢ao da poeira, da
lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a fiscalizacdo examinar

se sio aceitdveis como fundac¢des para as estruturas permanentes.

Caso a fundacao nos niveis indicados nos desenhos de
projetos ndo seja considerada satisfatdria pela Fiscalizacdo, a
Executante devera aprofundar as escava¢Oes até novos niveis e
limpar a superficie para inspecao. Este procedimento devera ser
repetido até que seja atingida uma fundacldeo satisfatdria.

A superficie final da fundacao devera ser regularizada
com o© preenchimento das irreqularidades por concreto, e O mesmo
devera ter caracteristicas semelhantes as do concreto da
estrutura que ail seri assentada.

As areas de fundacao das estruturas deverdo ser lavadas
e limpas por meio de jato de agua e/ou ar, e a Executante devera
evitar a ocorréncia de agua estagnada nas areas de fundagao.

8.3.3 - Liberacao das fundacdes
Todas as superficies finais de escavacdao, apds a

limpeza e preparo das mesmas, deverao ser vistoriadas e liberadas
para lancamento pela Projetista e Fiscalizagao.
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8.3.4 - Especificagao para preparo e execucgao de concreto simples
e armado

8.3.4.1 - Normas para concretagem

Serao obedecidas as Normas Brasileiras para execucgao do
concreto e escolha dos materiais necessirios tais como brita,
areia, cimento, agua e aditivos.

A composicao do concreto serd obtida por dqualguer
método de dosagem racional, sendo de responsabilidade da
Executante.

A Executante mantera no canteiro da obra um laboratdrio
equipado para ensaios dos corpos de prova retirados durante as
concretagens,

Os corpos de prova de concreto serdao moldados em
cilindros de 15 x 30 cm de acordo com as prescrigOes das N,.B.

Serao utilizados na obra trés tipos de concreto:

- Concreto tipo A para as estruturas de concreto
armado. Este concreto terda um teor de cimento minimo
de 300 kg/m? e fator aAgua-cimento ndo superior a
0,60, de modo a satisfazer a resisténcia & ruptura
de 150 kg/cm2, A resisténcia a ruptura dos corpos de
prova aos 28 dias, serd funcao do tipo de controle
utlizado durante a concretagem;

- Concreto +tipo B para as camadas de regularizagao do

terrenc. Este concreto tera um teor de cimento de 150

kg/m? e fator agua-cimento em torno de 0,80;
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- Concreto simples para a execucao dos guardas rodas do

coroamento, Este concreto terd um teor de cimento
minimo de 250 kg/cm3,

Na dosagem da agua de amassamento sera levada em
considera¢ao a umidade dos agregados inertes, principalmente da
areia que serad determinada pelo aparelho "speedy moisture tester"
ou por outros processos expeditos usuais.

Sempre que for necessario, a Fiscalizacdao poderd exigir

o emprego de mals de uma qualidade de areia.

Quando houver mudanga da gqualidade dos agregados,
determinar-se~&, novamente, a composig¢ao do trago mais adequado
para conseguir—-se um concreto com as qualidades exigidas pelo
projeto,

Quando for necessario, o agregado graido deveri ser
regado, repetidamente, peleo menos 24 horas antes da sua

aplicacdo, de maneira a manter a sua superficie tmida.
8.3.4.2 - Ensaios tecnoldgicos

Devera ser feita uma série de 3 corpos de prova para
cada 40 m?® de concreto tipo A. Os corpos de prova serao
confeccionados e terdo sua cura de acordo com a NB~2 da ABNT e

segundo as normas a segulr,

O resultado dos ensaios serd a média das resisténcias
dos 3 cilindros a menos que um deles mostre sinais evidentes de
irregularidade na colheita, na moldagem ou no método de ensaios,
casos em gque o resultado sera dado pelos dois corpos de prova
restantes.

No casc em que dois corpos de prova sejam considerados

defeituosos, o resultado do ensaio nao serd considerado.
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Os ensaios serdo feitos, normalmente, a 28 dias mas

podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a critério da
Fiscalizagao.

Se a média de resisténcia a compressdo de um numero de
30 corpos de prova, determinada em laboratdrio, for inferior ao
nimero admissivel fixado para a resisténcia a 28 dias de
determinada classe de concreto, a Fiscalizacao podera exigir uma
variacao na proporc¢ac dos materiais do concreto a ser usado na
parte restante da estrutura. Podera também ser exigido o emprego
de aditivos ou variacdes nas condigOes de temperatura, de umidade
ou da cura do concreto. Podera ser exigida em certos casos a
demolicd3o de certas partes da estrutura onde for constatada

resisténcia média a compressao inferior & minima estabelecida.

As tensdes minimas de ruptura em funcdo das quais serio
determinadas as resisténcias médias e ruptura de corpos de prova
a 28 dias serao:

- Concreto Tipo A R = 150 kg/cm?

8.3.4.3 - Cimento Portland

0O cimento Portland, conforme as normas da ABNT/EB-1,
sera adotado para todas as estruturas de concreto,

Ra eventualidade dos agregados, em parte ocou na
totalidade serem quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos
de cimento nao devera ultrapassar a 0,6%.

Nao podera ser empregado cimento proveniente de limpeza
de sacos ou embalagens ou de sacos rasgados ou molhados durante o
transgsporte,

0 cimento devera ser colocado em depdsitos secos e

ventilados de modo gue seja consumido segundo a ordem de chegada.
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0 camento ndo deveri permanecer armazenado por mais de
90 dias e as pilhas n3o deverao ter mais de 12 sacos.

8e3,4.4 - Agua

Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis
de silte, matéria organica, Oleo, alcali, sais, despejos de

esgotos e outras substancias nocivas.

Os agregados (areia e brita), deverdo obedecer is
prescri¢oes das Normas da ABNT (EB-4, MB-8 e NB10).

Os montes de agregados deverd3o ter boas condigdes de
drenagem impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e
modificagdo da granulometria.

8.3.4.5 - Preparo do concreto

Os componentes do concreto serao introduzidos conjunta
e gradualmente na betoneira, podendc parte da agua ser colocada

depois de terminada a carga dos outros materiais,

0 tempo de mistura na betoneira devera ser, no minimo,
1,5 minutos, depois da carga. A agua devera ser totalmente
introduzida na betoneira antes que tenha decorrido 1/4 do tempo
total da mistura.

As betoneiras poderac descarregar diretamente no
recipiente de transporte.

Sera tomado especial cuidado em toda a manipulagdo de
concreto para que ndo haja segregacdo dos seus componentes nem
perda excesgsiva de Aagua por evaporacdo, sendo permitido uma
redugao maxima de 2,5cm no abatimento do ensaio de
consisténcia no cone de Abrans, para o percurso do concreto da

betoneira i posigao definitiva nas formas.
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O concreto serd transportado da betoneira para as

formas tao rapidamente quanto praticavel, por métodos que impecam
a segregacao ou perda de ingredientes, o tempo maximo entre a
mistura, e o langamento deveria ser de 45 minutos.

8.3.4.6 -~ Vibracdo

O concreto deverid ser vibrado até que se obtenha a
maxima densidade evitando-se a criac¢do de vazios e bolhas de ar
na sua massa. A vibracao deveria ser procedida por vibradores
pneumaticos ou eletricos com dimensbes apropriadas para o tamanho
da peca que estd sendo concretada. Sera mantido o vibrador na
massa de concreto até que apareca a nata na superficie, momento
em que deverd ser retirado e mudado de posigao.

Os vibradores de imersac deverac trabalhar com uma
frequéncia minima de 6,000 vibracdes/minuto.

Nac deverao ser utilizados vibradores de superficie e
ou de formas.

8.3.4.7 - Cura do concreto .

A superficie do concreto serd protegida, adequadamente,
contra a ag¢do nociva do sol e da chuva, de aguas em movimento e
de agentes mecanicos, e nao sera deixada secar desde o lancamento
até, pelo menos, 7 dias apds, de acordo com a NB~1 da ABNT.

As formas de madeira que permanec¢am no local, deverao
ser mantidas umidas até o final da cura para evitar a abertura de
juntas e o consequente secamento local do concreto. A agua usada
para cura devera satisfazer as mesmas exigéncias de agua usada

para misturar o concreto,

Todas as superficies do concreto deveriao ser mantidas
umidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizacao.
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8.3.4.8 - Formas

As formas deverao ter resisténcia suficiente para

suportar as pressoes resultantes do lancamento do concreto,

Deverao ser mantidas rigidamente na posicdo correta
para ndo sofrer deformacdes, e suficientemente estanques de modo
a impedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a superficie das formas
deverad estar livre de incrustacdes, de nata ou outros materiais
estranhos.

A superficie que receberd o concreto deverd  ser
aplainada e untada com dleo especial para formas ou Oleo de
carter usado a fim de evitar a aderencia do concreto.

8.3.4.9 - Armadura

As barras de ago para as armaduras de concreto seguirao
as prescricgdoes das Normas da ABNT.

Os depdsitos de vergalhdes deveridc ser dispostos em
areas adequadas de modc a permitir a armacao das diversas
partidas, tipos de aco e didmetros diversos,

As barras de armaduras serao colocadas cuidadosamente e
ligadas nos cruzamentos por arame de ferrc doce. Devem ficar
firmemente nas posig¢des indicadas nos desenhos do projeto e,
guando necessario, serao usados distanciadores ou suportes
proprios de acordo com a NB-1,

8.3.4.10 - Transporte

O0s métodos e equipamentos para o transporte bem como o
tempo decorrido nessa operacao devem ser de tal forma gque ndo
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provoquem a segregacao dos agregados nem gue ocorra perda no

"slump" em valor superior a 2,5 cm.
8.3.4.11 - Lancamento

Nenhuma concretagem podera ser realizada sem a presenga
da Fiscalizacgao.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido
devem ser previamente limpas e umedecidas. O langamento sgera
procedido de um recobrimento preliminar dessas superficies por
uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, de
& a 100 mm. A argamassa deverd ter a mesma composicdo de
argamassa deste concreto. Este concreto deverd ser langade guando

esta argamassa ainda estiver plastica.

A argamassa deve possuir os mesmos fatores agua-cimento
e aditivos, bem como as qualidades de cimento e areia utilizados
no trac¢o do concreto, excedendo-se apenas quando a Fiscalizacgao

determinar, por escrito, o emprego de outro tracgo.

As superficies de um concreto gue jJa tenha come¢ado a
secar e nao requeiram novo tratamento de limpeza, devem ser
conservadas umidas por algumas horas, preferivelmente durante a

noite, antes do lancamento de nova camada.

De modo algum poderad ser colocado um concreto em local
onde exista agua acumulada formandoc poga.

A altura de queda livre de um concreto lancado devera
ser inferior a 1,5 metro, procurando-se sempre obter condig¢des
para gue seja a menor possivel, Para isso devem ser utilizadas
cagambas, guias ou calhas que dirijam o concreto para o local em

que ficarao na forma, no local definitivo.
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0 concreto deve penetrar em todas as reentrancias das

formas, tomando-se para isso providéncias necessarias.

A separacao da argamassa pode ser minimizada evitando-
se ou controlando movimentos laterais do concreto durante as

opera¢des de manipulagao ou colocacgao.

Para conseguir os melhores resultados de vibragao, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente dJdevem estar
entre os limites:

~« de 30 cm a 50 cm para concreto estrutural;
~ de 40 cm a 50 cm para concreto massa.,

A vibracao do concreto deve ser efetuada tdo logo seja
colocado nas formas, de modo a permitir ao vibrador penetrar na
massa com o esforgo do seu peso proprio.

O concreto utilizavel deve apresentar uma reducgdo de
altura, da ordem de 6 cm, no teste de "slump". Qualquer concreto
que ja tenha atingido "pega" deve ser rejeitado.

Apds o espalhamento no local da forma, a vibrac3o deve
ser efetuada antes da passagem de aparelhos ou dispositivos que
alisem a superficie aparente da camada, naoc permitindo

endurecimento preliminar de gualguer parte da massa a vibrar.,

Nos locals em rampa, a concretagem deve ser procedida
das partes altas para as inferiores, facilitando a remocao dos
excessos de massa.

A gqualidade do concreto & melhorada com a redugao do

fator Aagua-cimento. Entretanto isso resulta mais da reducdo da
quantidade de Agua do que do aumento da quantidade de cimento.
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Para uma mesma quantidade de cimento por metro

de concreto, as limitagdes do fator A&agua-cimento

condicionadas:

- A menor reducidoc de altura no teste de "slump";

- 0 diametro maximo pratico do agregado graido;

&
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- A menor porcentagem de areia compativel com uma boa

trabalhabilidade do concreto.
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9 -~ INSTALACKO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA
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9 — INSTALACAO MINIMA PARA O CANTEIRO DA OBRA

01l

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Escritorio da Administracdo

Laboratorio de solo e concreto

Deposito de cimento

Central de britagem

Posto de abastecimento de combustivel

Oficina mecanica

Almoxarifado

Carpintaria

Ferraria

Armacdo e moldagem

Alojamento para pessoal de apoio

Eletrificacao
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10 ~ EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACKO DOS TRABALHOS
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BARRAGEM BENGUR

- EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

(DOIS)

(uM)

(DUAS)

(UMA)

{(UMA)

(DOIS)

(DOIS)

(QUATRO)

(DOI1S)

(DOIS)

(QUATRO)

(QUATRO)

(QUATRO)

Tratores de Esteiras com capacidade minima de
270 HP;

Trator de Esteiras com capacidade minima de 140 HP;

Pas Carregadeiras com capacidade minima de 2 1/4
Jd3;

P4 Carregadeira com capacidade minima de 1 3/4 J43;
Motoniveladora com poténcia minima de 115 HP;

Rolos peés-de-carneiro vibratdrio, com capacidade

minima de 8 a 10 toneladas, impacto dinadmico;
Compactor tipo Sapo;

Grades de disco;

Tratores de pneus, com capacidade minima de 100 HP;

Caminhoes tanques, com capacidade minima de 6.000
litros;

Betoneiras, com capacidade minima de 320 litros;

Vibradores de imersaoc, tipo agulha, variando de 35

a 500 mm de diametro;

Conjuntos Moto-bombas;
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01

04

01

20

(DOIS)

(UM)

(QUATRO)

(UMA)

(VINTE)

@,

Compressores de ar, com capacidade minima de 500

pcm;

Compressor de ar, portatil, com capacidade minima

de 250 pcm;

Marteletes de 24 kgj;

Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar.

CaminhOes basculantes com capacidade minima de 4m?;

by




11 - MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO
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11.1 - PARAMETROS GEOMBTRICOS DO MACICO
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§@ Servicos Integrades de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra _ - | Assunto ,
BRZRAGEM BENGUE | MACIEO - PARAMETZOR GLOMETRILOX
Caleulo Visto Data Folha
AN
ﬁ?’éﬂ | dan /92 0/ e 07

U2 PARBMETROS (GLOMITIZICOS  CALEUL K DOS D17 £

RESPEITO A

) TURA MAXIMA PP RARRAGEM {ov cora pp Cmoﬂmavm)/
b) Laceura o cosz.aﬂ»mewao,

C) TALUBES B0 MACILD

d T'PD O pwaly .

) o

2') ESPREISUVRA DD pip-BAP E TRRAwnsICA> .

/
L)} PLTURA MAXIMA DR RARRAGEM

/

A cora pp LEIro oo e84 xI EixD B/‘?MA{J‘M E

éz;,;o £ DESCRANLO-2E APROVEITRIL RO mAx/ng O
FOTENCI AL HIDRICO DF RpeIA , CoNSILERANDD  0S

WIMITES TOPOERPLFI180S P locst. =0 EIXT , DEF/N/U-SE
ParA A SOLEIRA DO SANGRADOVRO Kk cora 497,50

- 6
0 (uE P mive RRmMATENARYE 15 vy JO /rns , CONFORME CureVA

/’
COTA X ARREA X VorLumE ‘F SEeUIR

!

OSReuUN=0 0L fwicCul@% HibraubLlcod A Jagsn DE

’

09, %6 """\15//l T = 2oo ﬂNOS) PEVERA  (ERAIR MG

I

~ _ - ) ; 7
LAMminec pmaximsis DE 2,00 m (ViR memoOrIA DOS  Cm\ CuLos

HIDRAULIEOS DO SANG?&DOURD )

000123




COTA {m) T

BARRAGEM BENGUE
COTA x AREA x VOLUME

-~
-

»

VOLUME { 1106m3)

her .

~ l *" ,J.r (;'1 3 4 2

\ > s %4 350 AREA (410°m")
4¢J f — i ¢ * *
lose )1 40 ' x’a‘ 20

0v0124



X Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Lida

Obra - Assunto

BRARRAGEM RENGUE maeico - PRRAMETROS Ga0 NS
Céleulo ; [ Visto Data | Folha
% ‘ - JrN /%2 02 40 07

r

PORTANTD 0 CoecULd PA (foyd pO cordivined €

DADO  PELA  SEGUINTE  ExPRESSKD

Cc.=05+h5+)t

ONDE Cs = COTA Dr soLer2s DO SANGRADOURD
lﬂ“; = l.c‘{muw:\ P SAMGriIA Mn’mmq (M),
= L
f FoLea {(w),

COTA DO pRRORMENTD

Ce

y
0 ChLCL Lo _Pf-‘ FOLGA For EFETvADE SeEgunoD RPRESEA/ TRDY

NG LIVRO Y CURSO px ReRRApens BE Teresd ' , PO ProF [ N Carymio.

2
> 0758« ho + Vo , OownpE

g
ho - ALrumA DA ONDA (m),
Vo - VeLoepmpe or ovpR  (w)a) ,

¢
ho = 075 + 030V ~ 024 YT onos

-

L = Fetren (kwm ) |

Uﬂ LY I,E’ t 2 ho

/
NO (RSO DA BAGA NiDRAVLICE PR BARRAGEN,
RENGUE LA=22,% R
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G Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra . | Assunto B .
BARRAGE M RAENGUE : Mac @ - FRERMETRAS GL7METRIEQS
Calculo . Visto Data 2 Folha o
7 148/% 7% ge O%
-
OETEN —ne  ENTAZQ ho = 0.972 wm
Vo = 3, lf& W|//L.
A FOLeAn pPorAanTo f,} L 33 , APOTA -o£ f: ],IJ
CoOm.D he = 2,00 wa
Cs = 1}1}?,50
LoGo Ce = bhy. 50 +2,004+ 14 = bz, 90
ADOTRIL Ce = JI‘:'>l,¢:’0
se (mio = 427,70 — Hiayx = 51,00 - bz7,70 = 28, 30

b) LARGURA DO COrROAMmENTT

/
0 CRATERID  RRATADT PhARE O (CRiCu] DA LARGyrA bBO

COROAMENTY FO; 0 Suvéérrold FPOR  F F PREECE
b = ';l Vﬁ +1.9 RANLIT H T ALTYRA r«\.a’mmn- DA
BARAGIM

b = LeRGurRA 30 ORIANENTD

b= 1,1\z33 +1.0 = 4 30

RooTAR  h= .00 wm

000126




Servigos Integrados de Assessoria ¢ Consultoria Ltda.

! Agsunto

Obra

PreRAagEm PENGUE

| MACILO - PARAMETROS GEOMETRIEDS
Cgleulo Visto Data Folba
/ ' dm/?a lloi'de 0z
a

C} TrLUvPES DO MALILA

P.ozﬂ A DEFINICAQ PR IneLiNA 5..&?.) Dos  YarLuvDeS

DO magICO , TARTIV - S&  PRELIMINGRMENTE  [F oL 0Ra%s
]

SUetrIpOS Fore TAnelAS oo Ue 3R, BAsepaol NG

Y2 ©E

MATERI R A SER UTILIEADRD

NA cou:mu/cn'.&) =¥
MaLILD - NO ENTANTG R  Prr monéweso

DEsTEs VAlLoReES
JUSTIFICQIJ"SE

Quenpd DA OBTENJAY i FaAmRES DI SEURAVEA

f =
SATISFATOOY N4 Utu.\F\cA}w DR ESTARILIDADE DOS TALYDAS ,

A Perrik pos TRLUDES  Prs -DENI/DOS  TForan) FaiTds
0> EeTVo0S OF ESTARILDADE

0 mAc.)'c:a DE ONPRE RETIRAMOS.

As mcuﬂﬂgm.-',s 0S TALUDES DEFIMITINOS , A N/ rE1  DE

/
MEw [VE"L MEMDEZIRA - EMTARILYDRDE DO TMUPES} ]

O

Vawoees pag mc:.ma;o'r's sS40 .

&) TARLVODE DE MONTANTE
-oa gora bsr A bz — 2,5:0,0 (H:V)

- ABRIX0 DA cotAa bha —> 3,0:L0 (P:v)

b) TALVPE PE VS ANTE

-pn cora 451 A M3 —2,0:1,0 (H.V)

- ABMXO PR coTa M3 — 2,5 [0 (NiV)
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_ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Lida.

Obra ” ! Assunto ;
PARRAGEM BEWGUE | macieD - PARAMETROS ERIMETRICOS
Céleulo : | Visto Dats ' Folha
j : \/ AN / 92 05 3¢ 01

d) TiF0 DO  macwo

De Acoepd COm AD :MESTIGA;O?.* GEOTE,CNICAS
REOLITADAS Na ERGIAC DAS QBRAD  FO) |DENTIFICADO pMATERIAIS
TERROSODS ARENG - RREILOSO  chrmerarrZAP0 como SC,
SEEUNPO A CLﬂslech’:ﬂB UJSc. Fazﬂm REAL)IEADOS EnNsAIOS
Ev LAGORATORNOG NAD AMORTN SR (OLA7ADAS DASTES MATER IM%
ONDE FO) esalizAp(Q “ cnme.'remn-u'c-eé fuuoao:vaé':r'mc:n/ 9%
Liryres pi RTTERBERE , E A Camrnerkfs'fb COMm QU UMIDRDE

,

r
O0TIimA E R DENS/DRDE MAXIMA .

COM A ca.e.AcTEmEﬂgﬂz’ PO MATERIA\S perINIU-SE
Yaca O Mec 1 cO U mMmAa S'E.Crﬁ-b “omgfuf-ﬁ COrM mATEARIAY
SC , ABUNDANTE NA REGIAS | DL UM SISTEMA DR DRENRGIM
COMPOSTY DPE  FILTROS VERTICAL E HORVIONTAL AMGIS

com 1,0 w PR ESPEIDURA E pE UM ROCwW = FiILl Ao

4

PE PO TALUDE & dU-:ﬂHT{ .

C) ESPESURA DO RI\P-RAP TEhN-sH;A:’

0 SISTEMA  pf %rfgé) D03 FRRAMENTOS, D&
MONTANTE £ OF JUSANTE  fooThed £ PO 1o "BiPRAP.

LrwgroQ .

00018
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'“m Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra - | Assunte . ,
B“gr{agem RENG UL \ macicd ~ Forameregs 550:0.-“7”&0&

camm/y Visto Data | Folba

(av/92 | o g 07
0 v.o. Byriat OF REcepinarion Rpora Pama PEQUENAS

" ¥
BARRAGENS. UM RBIP-RAP ONSTITUID? TE PREDRAS fveULasAS |
{Om ESPESSURA  E DI:mErz.ﬂs D0 BlLoeos VARIANDY D& rORDY

Com A Drmgvan® D0 FErcw ;) CONFORME  mOs7A O banmre O

BDAIX7
PORCENTAGEM DOS BLOCOS EM
FETCH ESPESSURA PESO {ton) (103
(kem) (m) Dméx | D25 [ DP4sa7s | Dgas
(m) (m) (m)
1,5 0,45 0,5 | o015 0,05-0,15 | 0,05
3.0a4,0 0,60 0,75 0,30 0,15-0,30 { 0,15
8,02100 0,75 1,2 0,50 0,25-050 | 0,25
15,0 0,50 2,50 1,00 0,50-1,00 | 0,50

D, - ditmetro do bloco correspondente 2 n% na distnbwiclio granulométnca da
pedra utilizads

]

0 Feren pa BAGA WiprAuvieA F 2,90 Kw |, PoepanTd

¥ ’ /
A SoPrssura DO BIP-RAP S6rRA 2 © € = 0,60 w
A ExPELLURA DA TRANSICAS piveRa OBEDECER A

SECUINTE RELPCRD
4 03 < Ct < Crip-RAP /2

- /
Por7ANTT A ESTESSURA  PA TRANSICAD SERA

et = 0,20 m
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i@ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra - ‘ Assunto " ,
DARRAGCE™ RENGUE | MRe1EO - PATRMETROS GEOMETRICOY
Caleulo Visto Data ] Folha
y dhhl 9z . OF de OF
BigLioerAFI A
1. Vs.a.R DISEGNO b PRESAS PEQUENAS . COMPAIr

’ /

ED| TARIAL  (ONTINENTAL  mex)co | 11?4/‘

rd ESTEVES |, V P ; BARRAGENS DE TERRA , UNIpERDIDADE

Lok ‘Palmfuﬂ, CAMPINA  GRANDE l%¢,’

3 CRrvetpo , L. W | (urso Di BRARRAGENS De TerRRA

Vor ) , pNecs, Feevarern , 1984

1‘. BapiLr9 , J. E RODRIGUES ; R E. y M._—l;ﬂ,¢p.

DEL SUELOsS , ED Llomisa , Mexied , /975 .
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11.2 - CALCULO DO FILTRO E TRANSICDES
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§T s Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obrs “ Assunio

BARRAGEWN RENGUE : OALCULD 20 FILTRO & TRANSIZOBS
Céleulo Yisto Data Folha
| ?—‘EVE//EO/‘?B ol g6 0l

EORAM AVAILIADOS [ TILTRO & A% TRANSIGOES APELOS
CRETE RIOS p&E TERZAGH!I & DA UMFEORMIDADE paRA O
MATERIAL Do ANUCLES X AREIA E pARPA AREIA X BRITA

CORRIDA

AS CARACTERISTICAS DOS MATERIAY SAS MDSTRADAS

NO FUADRD A Seaypik

MATERIAL DAD (mm) DIS (mm) DED(mm) D®S(mm)

Aveid (TAZ.) 0/4 0. 60 5 so 1.%0

NUCLED (A.€) - C.004 0:10 [sO

BRITA 4, s0 s,g0 280 850
CRITERIDS

Q) TERZAGH!

2.1 - DS FiLTeo > 5
IS NUCLED

Q.7 - LIS FILTRO £ 5
DBE NUCLED Qu0152
——— v




—

5@ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obr Agsunto .

a -~ -
BARRRAGEZ M BENGLE CALCULD DOTILTRO € TRANGSIFDES

Céiculo Viste Data Y, Folha
rEVEIRD /92 02 4 Ol

b) COEFICIENTIE & UNIFORMIDADL

by Deo FTIRS £ op
DLD FILTRo

I, TRANSIQAD A4ARE/A X NUCLED !

- DIS ARE/X - O8O0 _  hp =5
Dis NUCLEO 0,00

- LusApeid - DD -pdp < 5

D85 yUCLED {, SO
- DGO ARE'A {150 = 103 < 20
DAO ARElA 0,14

II. TRAWSIGAD ARE/A X NUCLED .

- RS AreA = Q20 . 2pp > <
DiIs NucChED m

DiIS ArE/A 0&% 0,12
- e = = [ ] < S
D85 NOCLED 1.s

. Déodresd _ 090 | (p . 2p
DIO NUcLER 0,/
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5@ Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Lida.

Obra © Assunto

. CALCLLD DO EITRO £ TRANSIGOES

PARPAGEL BENGUL

Caleulo C\)l/ Visto

s

Data | Folha
pevelrRo /92 ’ 0340 0b

PARA  4nALISE L[4 TRANSIQAD, (DwPAROU-SE 4 GRANUAD -

PMETIZ A MED/A DA RRITA ok ) DA O o, DA ARE/AL
i 7 TRANSICAS RRITA CORRIDA X ARE/A
- ! iTA = - = 9,67 >&5
DS Arem 0, 60

_ DIs priTa S,80 - 3,22 5

Dis aApera f+ 8O
_ Dép 8RiTA . 380 . 844 < 20
D10 vrItA 45
IvV. TRANSIGAD BRITA CORRIDA X AREIA

_ 'Dls‘ER-H‘A - S 80 = 220 >5§

VIS AREIA 0,20

DIS BRITA _ g5ep0 - 2,/S £ 5
DES Areia 230

- Deogrita _ 320 - 8.4 < 20
DID BRITA Hs

PORTANIO Y0OAS A< CONDIgOZS FORAM ATEAMNDIDAS

000134




Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra © Assunto -
RARRAGEM DENGUE L CRLCULO DY FiLTrRO £ TRAnd/ES
Caleulo " Visto | Data Folha
S I -~ ~
) l | Fev/ /92 04 g0 04

RidL10 6rAEIN

b Us R R | DinceNO pE Pr:isAs PEQUENAS , COMMNA

r
EDITORI AL CONTINAMTAL ; MExrea , 19 2
/

2 Es‘r;yes, V P | Berepezas DR TERRG |, UNIVERS)DRDE DA

PﬂQﬁI'BA p ChAmpeINa  ERANDE /?‘6

000133
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11.3 - MACICO - ESTABILIDADE DOS TALUDES

0001356




Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra

__ThRRDNGEM BeNG UE
(,alculo w y Visto Data . | Folba

Assunto

Pinecico — Estsenath®e ot Buubes

-~

J cErcure BHA ESTATIBLRE oo TTALUDE S
DO Micice DA BARRMGEM BENGUE - (ONe™ LA
DETERMINACRD 20 TATOR De &€ GUBMNCA | OTiLI-
ZMNDO O METOIo B[RS TATA: 5 Oual
CONSISTE &M ELTulhk LUMe COFERFILE ke
RupTueh ClRCULAR  DIWVINDD-A EM FATAs.

A CeCho CONSIDERADE PARA O CALCULO
DA ESTARILIDADE TO| & LECED Mbrime
OME VEZ QUE DETEM AS CoNIIZoES e
SESFAVORAVETS

0s  PACAMETROS JE RESIS CTENCIA
CON&I bz LAL0S Not Rl cULos TORAMM 0 ETdCe
[TRAVES D TRSTEVD (OEL BE  MATE 2180
CEMELFANTEL ) OUTRCS -2nl1€T0L E 2€
REFERENCIAC R RLoGRATICLY BARN COMPOR

O Qubdeg & MLITT b1a1l ARLILOED

i

, 000137




i@! Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Litda.

Obra _ - ! Assunto ’ it UDES
TARKAGRM. BENGUE MACILD - ESTABILIDADE DOE°

Caleulg @ / Visto Data | Folha
g '
/ ]

FEVEIRD /T2 02 do 21
ARENDLDL | “TRANSICAD E ENROCAMENTO.

2 Viiokel Tha MOSTRADES  NO

-

QIpADRO A SEALWR S

MATER 1AL “gco. . coeste | MNeoLo |
ESYECLTFICD TNTERND De
TRATD
5C 1,85 350 | 2#po
AREIN. 1 ao 0,00 30,00
TRANSI o 1,95 0,00 33,00
ENROCAMENT™ 1 95 0,70 | 3500
ALOVIED 1,80 0,0 | 48,00

D TATOR &f SEGURMUCA £ OfTbT
ATRAVESS & EAZAS EWTRE AS FORCAS PegcTEN ~
TEL &F Jhilk VAL £ AL FORCAS DEXElTH-

DV TAL kS, FUANTD LD ColaPeED [0 Nl

-y

&L

Al
fn

i(N~U}f§¢!-ci—c
> T
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- Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obre __ " | Assunto
BARKAGEN BEINGUE | MALILD - ESTAR! jDADE pos TA~Y DTS
Caleulo -~ ﬁ; Visto Data , | Folba
_.‘:{a, <7 /V FEVEIRD /92 | p3,4, 31
- :

ONE | T5 - FATOR XE SEGURANCA

N = FTORCA Noemd| p SOBER I E OE
ZUPTUR A

FORGA OO - ¥Pessho NORMAL

» Suberkicie

C = TORCA COES VA

U

"

T = TORCA TANGENCIAL » SOPcREICE
> RuPTUEL |

0 ESQUEMA b {eaUiR MOSTRA ©

DALINCO DAS TORCLS Numbd TprTih,

SRELRIE W
e RIPToka l
W
c=cM L
Tz W Ao ot
N= W ek

FORAM ESTUBA IS D/VERSCE CI1LCULOS DE

RuPTuRA TANTD DARA M TALUDE £ MOANLIIT

000139




Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda

Obra " Assunto
BARRAGEY REMNGUE MAC/CD - ES7AR iUDADE Sos. TALUDES

FEve/rRs /92 | 04 a0 3

Céleulo _ gﬂ; /1 Visto Dats | Folha
B V4

FOMNTD Zhen £ € JTVUSANTE  POSCANED - &€
b LOREETUE 2E ZPTURA WiE CRfTeA 15D &
COM ¢ MENOE FATDE df SEGURBANSGL |

PARA AMBOS Q8 TLLUBES © CIRCULDO QUE
LAVRESENTA-SE MBS €RiTiCo € © Deopumg%
QRUE ROMPE DELA FUNDACAD € SURGE NoO PE
D0 TTALUDE

FORMMN CONGIDERAYSE 0 CCGUINIES

Cheos
TALUDE E MONTANTE

. OPERACAD NORMAL

CREBL I WENTD  RAPDO

« FINAL DE C@Ni"‘m}qz@
TALYyDE pE JUOSANTE ¢

« OPCRACAD NORMAL

cF'iTleo NG LANTE 000140




‘“@ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra Assunto
BARRAGEV. RENGUE MACIQD - ESTARI LI DADE 308 TALUDEY
Célgulo -~ - Visto Data ) Folba
@ ‘*‘p % FEVEIRD / Y2 OS5 ge 3

T

JFINAL DE CONSTRUZED
L SeGuiR SERD  APRESENTAXD
QUARRO DE ReLUMO DOL BESULTADDL OLMTOCL
BEM ComMpD AS PLANWLHAS e CoMecuTA Ol

PARDA S CALOL ACIMA CrThies

000141
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‘W Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

ra Agsunto
> PARRAGEM BENGLE Mjalalln¢0 ZTARILIDADE DOS TAAUVDES
Céaloul Visto [ Data Folha
A /éy C/ reve/r0 /72 |06 4 3!
! rd

DOAYRD dE RESUMO DL RESUTA™

OB Do

| !
__ TALODE CASD = s
» l D¥eRicho Noamd | O, o | 2,076
v | dusanTe FILTRC tNOWFRMNTE 0,20 | 4,923
A (i FINAL BE CONSTER . 0,30 1 71+0
g | OFERMAD Nowrdl 0,10 2,527
*::i éM@NTLNTE R bk 2500 0,20 2,368
R L FINAL b ConsTR, 030 | 2,210
'\g | o?eamlia ”OEME 0,0 1,376
o JulaNTE RLTRO INORDANE 20 1,4%!
E TNAL dE (DNSTR | 0,z0 {, 340
; DIERALED Nopmkl 4,10 4,754
; MONTANTE  RePadeia , 245100 0,20 1,622
_© FINAC 3 Conee 0,30 1,491
![O ! OReRackd NoembL g0 | 4 447
12 'SuANTE [FTRo InpRERMNE 0,20 | L 348
| "':' TINGC et logere. 0,20 1,245
l/i 5 DPERACED NORMAL 0,10 1232
g MONTRNTE  Rebibcixam . 2600 0.2¢ 4 407
N _EINk b2 (oNSTE 030 | 4,282

l
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Servigos Integrados de Assessona e Consultona Lida.

Kt

Ubra \ A ! Assuuto
PARPAGEN. BENELE MACICO - ESTARI LI DADE prs TALUDES
Caleulo =~ 7 | Visto ‘ | Data | Folha l o

,M@N;\tww\ (\_ . reve/iro /92 oy 4 34

JUSANTE — D\NDQDU Bagso

ALUw An

AT E A

000142




'W Servicos Integrados de Assessoria e Consulforia Ltda.

Obra Agsunto
BA HRAGE M EEN G Uf MACILD - ESTABILIDAPE dos TALU DES
Caleulo / ﬁ /o Visto Data Folha
rve /'/ ’ 1% FEeVE/RD /?8 | OF mL_f;f
ESTABILIDADE DE TALUDES
operad pprmol

PROJETC BARRAGEM BENGUE

CAS0 JUSANTE - CIRCULO RASO FATOR DE PRESSAD NEUTRA @ 19

==5::":3"==$==B:I:====ﬁ‘—"======"—'============'—"=======¥===========================

| NUM | PESO ESPECIF | COESAD | ANG INT.ATR | TITULD

T T e P P PP PR R PP PR s S 3 2 P 2+ R A DR e e

[ i1 1.85 1| 351 27 o9 | SC-

| g 1 1 %0 | 6 o0 | 30 8¢ | AREIA

! 3| £ 95 1 e o0 ! 33 o0 | TRANSICAD

| 4§ | £ 951 ¢ ¢ | 35 @0 | ENROCAMENTC

=============.ﬁ==.".'==================================E===========================$=
R E SRR AR A R s S R R R e T N R D N T R R R S R I N S T e S E S S s s T
i } i | | ! 1 | ! i !
! i ! | FORCA | F PRES |ANE ATR | FORCA | FORCA | | FORCA |
IFATIA | PESC | ANGULO! NORMAL | NEUTR& |INTERNO ! ATRITC |TANGENC { COESAD {COESIVA |
| | ! L ] 1 ! I 1 | !
! o i@ %8! 5@ 191 & 781 9 &8I 27 99! 3 4 g {3 3 50! ig 2@l
! 2 1 28 B&l 4% aél ce 41! 2 04] 27 ool ¢ 3461 2¢ 411 3 50| 19 401
! 3! 41 87! L 99| 3¢ S3t 3 oS! 27 o9l i4 o 27 48] 2 5el ig 9¢!
] 4 1 42 B4! 34 991 40 011 4 20! 27 ool i8 35! 28 eit 3 501 i7 151
| S 54 761 30 941 44 941 4 791 27 ee! 2f 531 28 17! 3 Sei 16 801
l & 1 &2 9@l 24 23\ 57 34! o 744 27 9ol 26 3Jei 25 84 3.5e! 15 751
! T &3 271 2i 8e| 58 731 S 871 27 00l 246 941 23 Sei 3 50! 15 eé5l
| g8 : 41 ¥S!Y 14 7@l 56 481 S B85l 27 a0l 246.82! i7 S41 3 50l i4 7
' 21 26 311 12 A4 29 &% z 37 27 ol i 781 S 851 3 501 5 301
| ie t 2 83! i 31 2 781 ¢.281 3¢ eel 1 44! 2 541 0 0| ¢ Qdi
! i1 2 74! iL 3% 2 78 @ 271 33 ael < 98t ® S4i 9 oe! 9 991

2 | 44 981 {9 45! 44 12| 4 41 35 00l 27 811 g 3901 ¢ 06| 0 29|
! £3 % &1 27¢ 2 o 69 994 & B61 30 e8! 2 18i 7 091 2 20! 9 081
| ig | 40 541 2 84t 4¢ 5141 4 9Tl 35 eel S 53l 2 e @ 00l o oe!
[ 15 1 28 861 ¢ 00 28 84! 2 891 35 oe¢l 18 17! ¢ oe! 9 el ¢ 90t
] i6 | 14 @4r -5 74 13 971 i 42 35 eol g 8@l -1 49! o 00! ¢ 001
! i7 1 189 -8 93 . 98! g il 35 eel ¢ 6814 -@ 151 9 @81 ¢ 09! -
1 AL ) ! i ! - ! I H A
TOTAIS-? 28e 42 2¢3 44 142 45
Fator de Seguranca 2 e7¢
000144




‘w Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Lida.

Obra a Assunto

BARRA GEM BENGEUE MACIQD - ESTARSI LIDADE DOS TALUDES
Caieulo s Visto Data Folba
s @ﬁ;/—/% FEVE/RO /92 09 ae_ 31

-

PROJETO BARRAGEM BENGUE

CASO JUSANTE - CIRCULO RASO FATOR DE PRESSAD NEUTRA ¢ 20

| NUK | PESO ESPECIF | COESAD | ANG INT ATR | TITULO

Epss=gEEERESSSS ===========$=====================================================

{1 185t 350 | 27 0@ | SC-

- {901 o 00! 30 9@ | AREIA

L3 {951 o000 | 33 90 | TRANSICAD

S 1951 © ee | 35 9@ | ENROCAMENT .
R RS IR IR I NN R E S R S T S T I S R S T N T T TS N E S NS RSN N T T E D T m

~

1
|

ESTABILIDADE DE TALUDES
fithwo /no/frnn/e

FORCA | F PRES IANG ATR | FORCA

!

| FORCA

| FORCA |

1
I
IFATIA FESO ! ANGULO: NORMAL ! NEUTRA [INTERND | ATRITC ITANGENC | COESAQ ICOESIVA |
i ] 1 | i 1 | i ] ]
! £ ie 281 50 1%l 4 78! i 361 27 oeél 2 741 g {31 3 591 18 2¢1
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'@ Sonficosi integrados de Assessoria @ Consultoria Ltda.

| Assunto

Obra A
RARRAGEM BENaGUE | 4040060 - ESTABILIDADE Dos 7TALUDES
Célsujo /5. - Visto Dats Folha
_ﬁﬁfo /Kﬁ 'z Feveiro/ 92 | 1D 4 31

ESTAEBILIDADE DE TALUDES

final o construgad

FROJETD PARRAGEM BENGUE

Casd JUSANTE - CIRCULD RASOD FATOR DE FRESSA0 NEUTRA @ 30
T T e S T P PR P P RS T PP Pl B Dt s el e b b bttt el
NUM | PESD ESPECIF { COESAO | ANG INT ATR [ TITULO
P e e e Y P PP PR P g oF s e i e e e e D L bt
| i 18351 350! 27 o0 1 SC
i 21 1 %9e 1 2 o0 | 30 20 | AREIA
I 31 L9951 ¢ 0@ ! 33 00 | TRANSICAD
41 1951 @ ee | 3% 0@ | ENROCAMENTC
R R N IR A I N s T T T S T R R S S S S SR S S IR R S T SRR R S EEE S SRR R RS S S S S S S E

| 1 ! | | { | i !

1

| ! | ! FORCA | F PRES IANG ATR | FORCA ! FORCA | 1 FORCA |
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3 J J J L A ! ! | L |
' L 19 5Bl 5@ 191 & 781 g 03I 27 ool 2 421 g 131 2 5a1 ig8 291
| 2 28 Bi! 45 0@l ge Ai! é 12! 27 ool 7 28! 2¢ 41! 3 Se! i 60!
! 31 41 @71 24 99 392 53! T 141 £7 Qe ie 89! 27 48l 3 Set i8 el
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{ ii ! 2 741 L 2% 2 71 2 81! 32 ¢o! L 231 @ S41 ? 00| o 98l
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'@ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obr -~ | Assunto

;!BAREAGE‘M BENGUE \AAC/EO - ESTARILIDADE 305 TALUDES
Calculo - ) Visto Data ; Folha

”G?D. ﬁgzi:;/t_ff/ | FEVYEIRD /22 |72 ge 534

==ETSTs

ESTABILIDADE DE TALUDES

quﬂﬂmmw

PROJETO BARRAGEM BENGUE

CASO  .MONTANTE - CIRCULD RASO FATOR DE FRESSAD NEUTRA @ 10
================'-=¢=S===============-’============¥========================== ===5:
| NUM | PESC ESPECIF | COESAD | ANG INT.ATR 1 TITULOD
—S-—-—-S——s==.-o._auq..-=‘============='—'====z==!===="’ RS EETEETECEESIET SR EE =SS
I 1851 3501 27 00 1 SC

- 001 @ 00| 0 00 !

Po3 1951 00e! 33 @0 | TRANSICAQ

P4 $951 o 0@ ! 35 9¢ | ENROCAMENTO
=================$==============="-'.'==S===============..-="-."=======I=========="—'====:

F PRES IANG ATR | FORCA | FORCA ! I FORCA |

RN R I R R N N N T s T L N L e R T I S L S S N T T T S T R SRS E S SR ST = e
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1

I

i i

! ! ! { FORCA

IFATIA | PESD | ANGULD! NORMAL ! NEUTRA IINTERND | ATRITD I1TANGENC | COESAD 1COEBIVA )
1 1 1 1 ) ) 1 1 1 i L
i i B 741 3S@ il o &0 ¢ Sél 27 o8l 2 571 & 721 3 501 L7 S0
} 2! B 451 4T @91 S 98! % 601 27 oel 2 741 5 981 3 Sel 19 681
! 24 45 991 38 46! 35 2t 3 ge 27 oel 15 151 28 171 3 S0l ig 29t
| 4 | 56 §%! 34 991 44.03! 4 601 27 oel 21 111 32 agl S Sel i7 Sel
! 51 62 85 3¢ 9461 53 901 5 39! 27 99! 24 721 32 331 3 5¢! 16 1@}
| 6 | 66.951 86.971 59 %2! 5 991 27 09l 27 30l 29 77\ 3 5@ 15 Ael
! 71 69 881 21 8¢l 64 881 & 49| 27 o8l 29 751 2T 95! 3 Sel iS5 4¢l
| g ! 7e 991 L& 70! 48 @0 & Be! 27 ool 31 181 20 461 3 30! 14 7el
! 2 | &8 49! 14 04| 46 361 & 441 27 99| 3¢ 431 14 991 3 5@! {4 ¢!
| ie | 3 941 g 531 43 2351 & 331 27 Q! 29.01! ?.49] 3 30! i4 29!
i 91 9& 93! S 7L S4 &% g &6 27 el 25 78! S &&) 3 50! 14,001
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! 31 36 251 -2 84! TL 2 467! 27 0e! 4 FC -1 B4l 3 Se!l i4 @@l
| i4 | 24 371 -¢é B4l 24 gel 2 421 27 ool 11 {el] -2 90l 2 50l i4 90l
i (| T 481 -8 93! 7 5el @ 75! 27 0el S 4% -1 131 3 901 i% Sel
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@ Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra R | Assunto

BARAcB  BENQUE AALIPD - ETARINIDADE OGS TALUDES
Célouiv S Visto Data Folba
_fi,_"f _ié 3 Q‘:/ Fevel/Ro /92 .! /3 4o 5/

ESTABILIDADE DE TALUDES

PROJETO  BARRAGEM BENGUE Rebhanxamenio rqpiio

CASO  MONTANTE - CIRCULD RASD FATOR DE PRESSAD NEUTRA o 20

| NUK | PESD ESPECIF | COESAD | ANG INT ATR ! TITULO

Lo 1851 3501 27 80 | SC

|2 po0 ] 080! e 00 |

L3 L9501 o 00 33 00 | TRANSICAD

L4 £95 1 0 00 | 35 00 | ENROCAMENTO

===============================‘================================================
===.==-===-===-‘==================================E-—==— 44—+ =3 -+ -+ 1+ 431 13
| | | { | ! ! { | { |
| ! ! | FORCA | F PRES IANG.ATR | FORCA | FORCA ! | FORCA |
IFATIA | PESO | ANGULG! NORMAL | NEUTRA |INTERNG | ATRITO [TANGENC | COESAC [COESIVA !
1 | 1 ] | H 1 | 1 [ {
It 1 8741 S 191  S.6e1 . 12t 27 eel 2 281 & 721 3.581 i7.5el
© 21 B 46 45 eel S 98 L 20l 27001 2441 598 3501 1940
| 31 AS 89: 38 66! 35 21! T o4l 27 e8! 14 351 28 171 3 501 8 20!
| 41 S¢ 191 34 991 46 031 5 211 27 8e1 18 7&!l 32 2281 3 581 17 S0
' S 1 6285 30 96! 53901 10 781 27 eel 2L 97) 32 33 3 S0l 14 1@l
| &1 66551 26571 59521 4490 27 0@l 24261 29771 3501 45 401
| 7 1 49.881 21 801 64 88( 42 981 27 801 26 450 25 951 3 %0t iS5 40|
I B 1 78 991 16701 48 00! 13 60! 27 @81 27 721 26 401 3 5@l 14 70|
L 91 &8 401 14 @4l 66 361 3 271 27 eel O7 @51 16 591 3 S0l 14 0o
| 10| &3 941 8531 63251 1P &SI 27 001 05781 9 491 3 S0l 14 ool
' {1 56931 S 711 5665 1133! 27 eel 23 091 S 461 3 50! 14 0ol
| {21 48 @51 e S7I 4B OS5I 9 411 27 @81 19591 @ 481 3 50! 14 00l
|43 1 36 9%t -2 86t 34 990 T 38! 27 @81 LT 4 -1 B4} 3 50! 14 00
{141 24371 -4841 2420l 484 27001 586 -2 350 14.00
{41 T &80 -2 537 7521 <50l 27 081 3 061 - <31 3 S8l ie S0l
| £6 1 L 371 -14 31 134] e 271 3301 @701 -0 271 000l  © 00l
I {71 2391 -t4 4 e 3B 0 OE 3508 e @il -2 09 ¢ eel e ool
1 | | | ] ] b t ] | |
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‘“@v Servigos Integrados de Assessoria ¢ Consultoria Lida.

Obra a | Assunto
BAPRAGE m RENG UE IMALICD - ES7ABILIDADE POS TALUDES
Céieu /. Visto Data Folhs

ESTABILIDADE DE TALUDES

n5de Ucad
PROJETD BARRAGEW BENGUE final de  consdeuga

CASD MONTANTE - CIRCULO RASO FATCR DE FRESSA0 NEUTRA o 3@

L g P T e Y S b e e e e L .

| NUM | PESD ESPECIF | COESAD | ANG INT ATR | TITULOD

32t - PP 2 P+ it -t it F it 13ttt ittt ittt it ittt

i i1 189 1 3 56 | 27 98 | SC

} g | e o | e o0 | e 00 |

t 31 i 95 1 e 20 ! 33 #0 | TRANSICAD

I 4 | 1 99 1 ¢ o8 | 35 e¢ | ENROCAMENTO

bt - e a3 S+ T A S P 1
=====-=-B-===I==a=8=====‘—'=I===========l===.'l==============================‘==8=========
| H ! ! I i | 1 I | !
i 1 1 | FORCA | F PRES !ANG ATR | FORCA 1| FORCA | ! FORCA |
'FATIA | FESO | ANGULO! NORMAL ! NEUTRA |INTERND ! ATRITC ITANGENC ! COESAQ ICOESIVA |
i ] 1 1 1 1 ' l i i i
! 21 g 741 S50 171 S 601 L 4Bl 27 09! 2 00| 4 721 3 5¢! i7 Sei
' 21 8 4461 45 @0l o 781 i 791 27 o8| 2 i3 9 981 3 S0l i9 49|
4 31 AT @91 38 441 3% 2L 12 561 27 0| 12 54! 28 71 3 59| i8 291
! 4 | 56 191 34 99} 44 @31 13 811 27 00l 14 42| 32 ag! 3 5l i7 Se1
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! 7 @ 391 -54 93y ¢ 38 g il 35 801 g 1! -4 991 @ 02! @ Q81 -
! H H ! ! J H I 1 l ]
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'@ Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Assuato

BARRAGEM RENGUE MACICO - ESTABILDADE  I0s TAMUDES

: 7 Dsta | Folha
2B ™ "m0 /92 | e 31

Obra

ESTABILIDADE DE TALUDRES

0/964450'5_ novmal

PROJETD DBARRAGEM BENGUE

casq JUSANTE ~ CIRCULC INTERMEDIARIO FATOR DE PRESSAQD NEUTRA @ 19

8=¥=¢===l========32222I=============I====================================="_'==='

{ l S0 .ESPECIF | COESAQ | ANG INT ATR | TITULD

====‘=========================================================================:

l 185 1 358 1 27 80 | SC

] 21 i 9@t ? o8¢ | 49 02 | AREIA

{ 31 1 25 1 o 09 | 33 90 | TRANSICAD

] 4 | i 95 | 0.6¢ | 35 0@ | ENROCAMENTO

|51 1801 o000l <3 00 | ALUVIAD ¢ FUNDACAD)

====’=========:===============ﬂ====ﬂ==========================================‘-
R N I R IR s N e eI S N S T N RN TR e N TS T N ST T
| r | I { l ! I [ 1
I 1 H | FORCA | F PRES IANG ATR | FORCA 1 FORCA | i FORCA !
IFATIA | PESD | ANGULD! NORMAL | HEUTRA {INTERNO { ATRITO ITANGENC | CDESAD !COESIVA |
] ] ! ' 1 ] ] 1 1 | I
! £ 1 2891 %2 43( 7 86! 2 791 27 00l 3 411 10 22! 3 581 18 9el
! e | ? 24! 485 9%| & 0L ® 41 30 el 3 151 & P71 e 90l @ odl
I 31 22 841 46 40t 15 1Bl 1521 27 001 & F6: L5 941 3 591 9 454
| 4 | 52.54] 4: 99! 39 e5! 3 94t 27 00l 17 241 35 15| 3 50| 19 251
! 51 62 781 38 &¢&1 49 {21 4 9141 27 ool 22 521 39 291 3 501 17 Set
| & | 68 4%y 3@ 9461 58 79! S 871 27 09! 26 92t 35 21t 3 S0 i& 451
H 74 74 @01 28 81! 64 B4l & 481 27 @e! 29 731 35 &s1 3 5l 1S A9l
! g1 78 @71 i 8el 72 49!} 7 29! EF edl 33 241 28 92| 3 5@ 15 401
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! ie | 72 341 16 17 88 7901 8 871 32 ob) 446 0% s 72t 2 09| & oet
4 11 1 e 12! {1 34 g 941 2 89! 23 09! 5 22l i 79! o 20! 2 09!
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I 121 S5 841 & B4l  5E 271 = 531 18 8@l & 18! 6 631 o 00! ¢ 00!
! id | 4% 23] ¢ o0l 49 231 4 921 15 00! i4 49 0 00 @ 00l o ee!
1 i 1 37 17+ -2 g&i 37T 4 3 74 ‘9 09! 19 BsY -1 851 ? 0! ¢ 00l
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'“m Servicos integrados de Assessoria e Consultoria Lida.

Obr

| Assunto

:BA;E'EA&EM PENGUE \MACICO - ESTARI LIDADE  DOS TALUDES

Folha

/? de 3{

32$%¢g§?5¢7’”m° _Dm¥EWﬁww/42

ESTABILIDADE DE TALUDES

f1tho /myerrm/e

PROJETD BARRAGEM BENGUE

CASO JUSANTE - CIRCULO INTERMEDIARIO FATOR DE PRESSAD NEUTRA .@.20

HH -t + 3+t 4+ttt 13+ 1+ 1 413+ i+ i+t t3+ 4+ 4 3t ++i -3ttt 11133+t 3it+3 i 333ttt}

| NUM | PESD ESPECIF | CODESAD | ANG INT ATR | TITULD

PR g LR P P g2 T A TR IS T IS TS T S I P e S T S Pt TP e T

| i1 185 1 3 5@ | 27 90 | 8C

! 21 i 99 1| e 00 | 3¢ 02 | AREIA

| 31 i 95 1| 9 00 | 33 @8 | TRANSICAQ

I 4 i 95 1 ¢ 00 | 35.00 | ENRDCAMENTO
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! 1 ] ! | | { | | ! !
i 1 l { FORCA | F.PRES 1ANG ATR | FORCA | FORCA | !} FDORCA !
IFATIA | PESD | ANGULG! NORMAL ! NEUTRA |INTERND | ATRITO ITANGENC | COESAC ICOESIVA |
1 | 1 1 A 1 | . { ] ] l
! i1 i2 B%1 52 431 T B! i 87! 27 0@l 3 201 io 22! 3 Sel 18 901
i 2! ¢ B4l 4% 991 & 041 i.21l 3¢ e0! 2 8@l & 9271 Q 00l @ 00|
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| I 42 90l 38 661 49 121 ? ga! 27 eel 20 02| 39 291 3 Se! i7 501
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! 7] 74 90! 28 Bi! &4 B4l ig2 971 27 eel 26 43| 35 641 3 Sei S 48]
| 8 i 78.971 2i ge! 72 a7l 14 So! 27 20! 27 551 28 991 3 Get 15 401
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'am Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.

Obra | Assunto

AARRAGEM BENE OE MACICD - ES7ABILIDADE DOS TALUDES
Caw% % e "reverro /92 |iF @ 3

ESTABILIDADE DE TALUDES

final o consiivedy

PROJETC BARRAGEM BENGUE

CaSO JUSANTE - CIRCULD INTERMEDIARIO FATOR DE PRESSAC NEUTRA ¢.3@
SRS RN L S T N s I S S TN S R AR A S S T R R SRS R S BN NS SR YIRS O R ES RS
| NUM | PESO ESPECIF | COESAO | ANG INT ATR [ TITULD

R Emrss o e s e T S A S T P e N S L S S TSRS SIS T ISR SEESE
i 14 1851 35 27 ¢ | SC

i 2 1 19e @ oe | 30 00 | AREIA

! 31 L9 2.00 | 33 0@ | TRANSICAO

I £ 951 @ 90 | 35 8@ | ENROCAMENTO

! g | ige! o900 i @@ | ALUVIAD ( FUNDACAD?
T AR E TR SN s I I N R IR S I R T I L RN S E AT ISR R SRR I =SS ES

R SRR L I N T R S S S S E I I S S SRR I S I S T O e S S T T S E S E SN RSO S T
1

i i ! i ! | 1 !

{ |
! i I | FORCA ! F PRES !IANG ATR ! FORCA | FORCA | 1 FORCA |
IFATIA | PESD | ANGULC! NORMAL ! NEUTRA [INTERNO | ATRITC ITANGENC ! COESAD ICOESIVA !
1 A | L 1 1 ! | { | 1
! L | iz 891 352 43! 7 84! 2 381 27 o0l 2 Bal 19 221 3 Sel ig 9ei
| 2! ¢ B4l AR 99) & B4 i 82! 30 o0l 2 4% & 971 o 00l ¢ oot
! 31 22 041 44 301 iT 18l 4 551 27 eel 5 411 15 94| 3 50l ? 451
! 4 i 92 541 41 991 3¢ &35! 11 721 27 00| i3 931 25 {91 3 50| 19 231
i 91 42 98! 3B 5&1 49 i2i i3 73 27 09l i7 S21 3% 291 3 5@ i7 Sel
! &1 68 451 30 941 S5€ 7e! 17 &41 27 00! 2¢ 941 35 21! 3 58I i6 451
! 71 74 @01 28 g1l &4 841 1¢ 43¢ 27 oel 23 134 39 441 3 5o iS5 4e1
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QUADRO RESUMO
AREA DE EMPRESTIMD

| | PLASTICIDADE | COMPACTAGCAO I | | DISTANCIA ME-|

| vALOR/ | | | cLASSIFICAGAO | VOLUME DISPO-| DIA DE TRANS-|

| LiMITE | L | Lp | 1P | SM sM(g/cm®) | |  (usBR) | NIVEL (w®) | PORTE (km) |

I 1| I | | | | |

| | A | | | I I |

| | MAxiMo | 36 | 25 | 12 ] 1.950 | 13,8 | SC | | |
o

& | Y | I | I I I

| & | I | | | I | |
o

l o | mtwimo | 33 | 23| 9 | 1.830 | 12,6 ] SC |  435.000 | 3,6 |

| | R | I | I I |

o< L | I | I I I

| & | mfpio | 35 | 24 | 10 | 1.870 | 13,3 | 5C | | |

| I i I | I | | |

0OBS: Permeabilidade 6,7 x 10_7 cm/s

0o01yv?
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12.,1.1 - Materiais rochosos (pedreira)

Os materiais rochosos a serem utilizados na construc¢io
da obra serdo provenientes da pedreira. Em primeiro lugar sugere-
se a utilizacao do material rochoso oriundo da escavag¢ado do

sangradouro.
Caso este volume de rocha nao seja suficiente devera
ser utilizado a pedreira localizada a 1,2 km a montante do eixo,

como & mostrado no crogui a seguir.

Todo material rochoso & de composicdo gnaissica

bastante compacto e de coloracgdo cinza.
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12.2 - BOLETINS DAS SONDAGENS E POCOS DE INSPECAO
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