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1 - INTRODUCAO

O presente relatdrio referente ac Projetc Béasico da
Barragem do distrito de Barra, foi elaborado em decorréncia do
Contrato n@Q 22/91, firmado entre a SRH ~ Secretaria de Recursos

Hidricos e a SIRAC - Servicos Integrados de Assessoria e
Consultoria Ltda.

A obra em guestdo devera barrar o riacho Umbuzeiro na

localidade de Barra, distrito de Aiuaba, possibilitando a criacao
- é ,

de um reservatorio com 4,7 x 10 m3*, constituindo-se uma fonte de

recursos hidricos para o abastecimento da localidade.

Os aspectos basicos das obras saoc apresentados a

seguir:

- Macico de terra homogéneo com filtro vertical e
horizontal, com trincheira de vedagao sobre o
substrato rochoso em toda a extensao da barragem;

- Sangradouro localizado na ombreira direita sobre
rochas gnaissicas, com 150 metros de largura;

- Tomada d'agua localizada na ombreira esquerda. &
constituida de uma caixa de entrada e uma bacia de
dissipagdo contendo dois registros para controle da

- vazao.

Para uma perfeita visualizagi3oc das caracteristicas

principairs da obra, apresenta-se a seguir um resumoc das mesmas.

Macico:

Tipo a8 e S g a0 e e tsSB e S eEdsassassdsenes Aterro homogéneo

Cota do cOroaments ssaascesssscccnscens 521,30 m
Altura méXimna YRR R N T T T T Y 11,0 m
Comprimento * * 0 e e b &b v bese s e e O oS sse PR 586,00m
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Nivel d'égua maleO s sesssnstrese SRR 519'80 m
Volume de mateX1lal seessesscssssssnans 74,892 m?3

- 6
Volume de acumllaCdO eceeessssssssscses 4,7 x 10 m3

Vertedouro:

Tlpo LI B BE BN B BN BN BN BN B BN BN B BN BN BN BN OB B OBE BE OBE B BN OBE NE B NN BN BN B NN ) Solelra espessa

Cota da S0lelra ee cosssessssssccscnss 518,0 m
LAXguUY@ essscececscsscssensancscaccscnsasae 150,0 m
Vazoes maxima (TR = 100 anosS) sevcocee 624,40 m3/s
LAM1Na MAXiMa ceeececscsssccsssssnscnsce 1,80 m

Tomada d4'agua

Tipo L A N N R A N N R R W I R A Galeria
Diametro G0 tubOeeneecessssnsrsnecscnas 300 mm
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2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A Barragem do Distrito de Barra estd 1localizada no
riacho Umbuzeirc, situado na localidade de Barra, Distrito de
Ajuaba.,

A cidade de Aiuaba estd localizada na regido dos
Inhamuns, sw do estado e & ligada a Fortaleza do seguinte modo:
Por rodovia federal asfaltada (BR-020) até a cidade de Taua,
percorrendo-se 351 km, desta segue-se por estrada carrocavel 78
km até a sede do municlpio e dal percorre-se mais 28 km até o
local da obra perfazendo-se um total de 457 km,

O acesso ao local da referida barragem, pode ser feaito
mais facilmente a partir de Fortaleza pela BR-020 até Taua
percorrendo-se 351 km, e, desta continuando pela BR-020 mais 18
km até a entrada da localidade de Marrecas, pela estrada da
confianga (carrogavel) percorrendo-se 65 km até a localidade de

Barra, perfazendo-se um total de 434 km.,
Na Figura 1 a segulr € mostrado o mapa de localizacio e

acesso da Barragem Distrito de Barra em relacao ao Estado do

Ceara.
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3 - ESTUDOS BASICOS

Os trabalhos realizados, visando a cbtencaoc dos dados
basicos necessarios para a concep¢ao da Barragem do Distrito de
Barra, se desenvolveram em etapas sequencials, objetivando a

definicac dos aspectos técnicos e geométricos finais das obras.

A principio foi feito um levantamento bibliogridfico dos
dados exlstentes sobre a regiao, que foram analisados,

possibilitando, assim, formar uma 1dé€ia inicial sobre a regiao.

Apbos analise de trabalhos anteriores realizados na
regiao, foi enviado ao campo uma equipe pluridisciplinar, para
um levantamento do Vale do riacho Umbuzeiro, identificando e
verificando as condigoes dos locais de barramentos, relacionados

na etapa anterior,

Concluidos os trabalhos de identificacaoc em campo e
selecdo do local da barragem, foram iniciados os estudos
topograficos do ei1xo e da bacia hidraulica, oS estudos
geotécnicos através de 1investigagOes de subsuperficie a partair
das sondagens e dos pog¢os de inspecao complementados por ensaios

laborateriais.

ApdOs os resultados preliminares destes estudos, pode-se
definir algumas conceltuacoes técnicas para as obras,
pessibilitando a verificagdao de sua viabilidade técnica, e
posteriormente apbs a conclusdao dos trabalhos as concepgdes

técnicas finais destas obras.

Os estudos realizados para a elaboragdo do projeto

foram os seguintes:

- Estudos Topograficos

- Estudos Geoldgicos

Guuuld
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- Estudos Geotécnicos

- Estudos Hidroclimatologicos
3.1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

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

desenvolveriam.

Na area de implantacdo das obras o levantamento foa
realizado com © objetivo de se confeccionar uma planta
planialtimétrica na escala 1:1.000, com curvas de nivel

equidistante a cada metro.

Na area da bacia hidraulica o levantamento foi
realizado com o objetivo de se confeccionar uma planta
planialtimétrica na escala 1:5.,000, com curvas de nivel

equidistantes a cada metro.
3.2 - ESTUDOS GEOLOGICOS

Os condicionamentos  geoldgicos da  regiao foram
analisados em escala regional, dando uma ampla visdo sobre as
litologias e estruturas existentes, e em escala 1localizada,
possibilitando uma visao detalhada da cobertura de soloc e da

rocha no local de implantacao das obras.
3.2,1 - Geologia regional

A geologia regional € representada predominantemente
por rochas metamdrficas do embasamento e por instrucles Igneas

de rochas basicas e acidas.

As rochas predominantes sao os gnalsses diversos, por

vezes migmatizados, seguidos de micaxistos, £ilitos e maxis

Cutiuld




raramente granitdides, Estas rochas encontram-se muitas vezes

entrecortadas por lentes de rochas quartziticas e metacalcarias.

Esta associagdoc de rochas & representada por grandes
grupos i1ndividualizados e que sdao mostrados no Mapa Geoldgico

Regional, Figura 2, a segulr.

Geomor fologicamente a regiao é representada por
superficies pediplanadas, elaboradas sobre as rochas do
embasamento, onde o relevo val de subondulado a acidentado, com
altitudes variando entre 500 e 650 metros, formando as chamadas

S€erras secas.

Tragos evidentes de pediplanagao s3o encontrados na

regido, em geral nas areas onde ocorrem rochas gnaissicas.
3.2.2 - Geologia local

A geologia do sitioc da barragem pode ser considerada
homogénea, em virtude dos dados obtidos nas diversas sondagens
realizadas nos pogos de 1nspecac, e no mapeamento superficial

realizado.

A rocha existente ao longo do ei1xo e no local do
sangradouro estd representada por um gnaisse granitico, com raras
intercalagOes de gnalsse X1stoso, recoberto por solo de alteracéo
com espessura média de 1,0 metro e bem representado nos
afloramentos existentes na ombreira esquerda e no local do
sangradourc, bem como pelas sondagens rotativas, onde nota-se a

uniformidade litoldgica e estratigqrafica da area.

Os depdsitos aluvionares sdo representativos ao longo
do elxo barravel, e se acumularam princlpalmente na margem
esquerda do riacho, atingindo profundidade de até 6,0 metros,
compostos de areia fina e média, siltes argilosos e arenosos com

lertos de areia grossa e cascalho gquartzoso.

frietiyl6




A sequir é mostrado na Figura 3 "Mapa Geoldgico Local",
o posicionamento do arranjo geral da obra com o modelo geolodogico

localizado.
3.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos constaram basicamente do
reconhecimento detalhadc das caracteristicas geotécnicas de
superficie e subsuperficie na &rea onde seria implantada as obras

da barragem.

Os estudos geotécnicos de superficie foram realizados
através de mapeamento geoldogico, jJa definido nos estudos da

geclogia regional e local, apresentados no item anterior.

Para os estudos geotécnicos de subsuperficie foram
realizadas sondagens a percussao, rotativa e mista,
complementados com a execucao de poc¢os de inspecdo realizados nos

locais de implantag¢dao das obras da barragem e sangradouro.

A permeabilidade dos materiais da fundagao foi definida
através de ensaios de infiltracao (Le Franc) para os trechos em

solo e perda d'agua (Lugeon) para o macig¢o rochoso.

Foram também identificados e caracterizados tactil-
visualmente e em laboratdrio os materiails terrosos, granulares e
rochosos, para serem usados na concepcac final das obras do

projeto,.
Todas as caracteristicas geotécnicas de subsuperficie,

encontram-se em boletins, quadros e graficos, de forma detalhada
no capitulo 12 anexos.

fﬁuliU]ﬁ?




16

o1z

LEGENDA

- GRAMITOIDES PEREIRO GRANITOIDES DE COMPOSIGAG GRANITICA A SRANODIORGTICA

~ COMPLEXO NOVO ORIENTE FILGTOS, MICAXISTOS, METACALCARIOS

- SRUPD CEARA MICAXISTOS, QUARTZITOS , METACALCARIOS E GNAISSES
[P1B)] - umoaoe sew vemommeacio emaisses £ mematiTos oivensos

. m——— CONTATO GEOLOSICO

—ese - FALHAS E FRATURAS

/’?/ — ALINHAMENTO ESTRUTURAL
i

w -
N FOLI“”

- FONTE MAPA GEOLOGICO DO CEARA - CPRM 1982 — 1 500 000

FIGURA- 2

MAPA GEOLOGICO REBIONAL
GuUulsB




o v ® °
A s 6 5
~ !
/
e o //
e
. , // ,
e
, e P

““““

SANGRADOURO

1 ~p% DISTRITO
5°™DE_BARRA

~—....
-

- SOLO ALUVIONAR

- SOLO DE ALTERAGAO DO GNAISSE MAPA ?Egkqmco LOCAL

t] --AFLORAMENTO DO GNAISSE

Guuui9

S?O

322

LT



3.3.1 - Investigacoes de subsuperficie

Para caracterizar a fundacao das obras da barragem e do
sangradouro, foram realizadas 3 sondagens a percussao, 2
sondagens mistas, 2 sondagens rotativas e 5 pogos de 1nspecéo

distribuidos ao longo do eixo da barragem e sangradouro.

A localizacao das investigacdes de subsuperficie, podem
ser visualizadas no Desenho 02, localizacdo das 1investigagdes
no eixo da barragem e sangradouro e amarracao das obras, no

Volume II, Desenhos do Projeto.

A partir destas 1investigagOes procurou-se identificar a
espessura do pacote aluvionar, suas caracteristicas e desempenho,
quanto ao aspecto da condutibilidade hidréulica e da capacidade
de suporte, além de caracterizar o substratoc rochoso, sob o

aspecto geomecanico e hidraulaico.

Com base nestas investigacoes e nos estudos
geoldglcos/geotécnicos o macico sera assente em sua totalidade
sobre rochas gnaissicas, encoberto em sua parte central por um
pacote aluvionar e nas ombrelras e local do sangradouro por um

capeamentc de solo de alteracao do gnaisse.

A rocha gnaissica apresenta-se geralmente homogénea sob
o aspecto geomecanico, com sistema de fraturas medianamente
fraturado, coloragao cinza, e variegada em pontos localizados
devido as alteracdes e os veios de quartzo. As fraturas
encontram-gse geralmente preenchidas dando indicios de perda
d'agua especifica com valores muito balixos, portanto pouco
significativos, dando boas caracteristicas hidriulicas ao macigo

rochoso.

0 percentual de recuperag¢ao observado nas sondagens &
relativamente elevado, podendo ocorrer trechos de baixa

recuperacac principalmente nos praimeiros 2,0 e 3,0 metros

Guuwug0
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perfurados em rocha, devido ao sistema de fraturamento e a
alteracao superficial da rocha.

Os sedimentos do pacote aluvionar sdoc em sua maioria
compostos de areia siltosa, pouco argilosa com niveis de cascalho
fino e areia gquartzosa. Estes extratos apresentam valores de SPT
elevados, sendo classificados como medianamente compacta nes

trechos arenosos e rija nos trechos mais argilosos.

O pacote aluvionar apresenta profundidade maxima de 6,0
metros com valores de permeabilidade variando entre 1,0 x 107} a
8,0 x 10°% cm/s.

Para uma melhor visualizacao da fundag¢do das diversas
obras, observar o Desenho 3 "Secdo geoldgica/geotécnica pelo eixo
da barragem e sangradouro” no Volume II.

A descricido das caracteristicas e par@metros obtidos
nas investigac¢oes de subsuperficie podem ser observados nos

perfis individuais das sondagens, apresentados no item 12 anexos.,

Os materials estudados para a construcdo da obra
constam de uma area de empréstimo, de uma jazida de areia e de

uma pedreira.

Estes materials foram inicialmente identificados e
caracterizados a partir de reconhecimento em campo, onde através
de anadlise tactil-visual, estima-se os volumes disponiveis em

relacdao aos volumes necessarios para a execucdo da obra.

Apds esta identificacdo, fez-se um estudo detalhado de
cada material como segue:

- Area de empréstimo (material terroso)

Constituida de solo de alteracgao e/ou solo coluvionar,

Gubu2t



cujas caracteristicas podem defini-lo como argila
arenosa com presenca de pedregulho, de coloragdo amarelada,
classificado como CL (USBR).

Este material terroso, segundo analises em laboratorio,
possur um Indice de plasticidade variando de 11 a 14, umidade
otima entre 13,9 e 15,6% e densidade seca maxima entre 1,740 e
1,820 g/cm3,

- Jazida de areia (material granular)

A jazada & constituida em sua maior proporgdo por arela

grossa a média com preseng¢a de pedregulho, atingindo profundidade
de 1,0 metro,

A areia estudada apresenta caracteristicas adequadas a

serem usadas nas obras de concreto e nos drenos da barragem,
- Pedreira (material rochoso)

Os materiais rochosos a serem utilizados na construcdo
das obras de concreto e enrocamento, & proveniente de uma
pedreira localizada prdxima a jazida de areia a 6,0 km do eixo da
barragem.,

Estas rochas sao gnaisses-—-granitico de baixo indice de
abrasao, no entanto, estas pedreiras s serdo exploradas, casc o©
material de 3@ categoria proveniente da escavacao obrigatdria do
sangradouroc, nao apresente caracteristicas adegquadas para o uso

nas demals obras da barragem,

Todas as caracteristicas dos materiais estudados,
croqui de localizacao, descrigdao de pogos de inspecgao,
potencialidades, distdncia média, bem como os resultados dos
ensalos realizados em laboratdorio, encontram-se no item 12

anexos,
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3.4 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICCS

Os Estudos Hidroclimatoldgicos tém por cbjetivo
fornecer as informacdes e elementos relativos aoc clima na regido
do projeto, bem como fazer estudc das cheias para dimensionamento
do sangradouro e, por fim, determinar a disponibilidade hidrica
do reservatorio, determinando a curva vazao regularizada X

garantia do mesmo.
3.4.1 - Climatologia
3.4.1.1 - Pluviometria

Os estudos pluviométricos tém por objetivo princapal a
caracterizacao do regime pluviométrico, tanto a nivel mensal como

anual.

Para os estudos pluviométricos da regiao do projeto,
foram utilizados o0s dados do posto de Barra, conforme
mostra o Quadro 3.4.1, gue contém as principais caracteristicas

do posto pluviométrico.

Fazendo-se uma anilise a nivel anual, pode-se constatar
claramente a 1rregularidade do regime pluviométrico, cujo
indicador CV, relagao entre o desvio padrac e a média, que indica
o grau de dispersdao em relagdc a média, possul valores altos para

o posto supracitado, em torno de 0,5,

A média pluviométrica anual &€ 529,9 mm, para o posto
de Barra. No Quadro 3.4.2 sao mostradas as médias
pluviométricas para o posto, com seu respectivo periodo de

observacao.
A reparticao temporal da chuva & muito irregular. E no

més de marco gque ocorre mals de 31% da chuva do ano. o trimestre

mais chuvoso & o que compreende os meses de fevereiro/abril, com

Gubu23d
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QUADRO 3.4.1

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO POSTO PLUVIOMETRICO

PERTODO DE OBSERVACOES

cOD1GO DA COORDENADAS { ALTITUDE
ESTACAQ |NOME DA ESTACAO|MUNICIPIO| LAT. LONG. (m) INTCIO FIM

MES | ano | MEs | awo

3739168  BARRA ATUABA 60 34' 402 10° 600 01 1963 12 1984




valores acima de 70%, enguanto gue mais de 94% da chuva ocorre,

geralmente, de dezembro a maio,

QUADRO 3.4.2

PERIODO DE MEDIA
POSTO OBSERVACAO (ANO) PLUVIOMETRIA (mm)
Barra 1962 a 1987 529.9

FONTE: Banco de dados da SIRAC

No Quadro 3.4.3 observam-se os indicadores de
concentracio e, para melhor visualizacao desses valores, é

apresentada a Figura 3.4.1.

QUADRO 3.4.3
POSTO PLUVIOMETRICO -~ INDICADORES DE CONCENTRACAO

REPARTICAO| MES (%) |BIMESTRE (%) |TRIMESTRE (%) |SEMESTRE (%)
POSTO

Barra mar 30,6 mar/abr 54,3 fev/abr 70,4 dez/mai1 94,6

FONTE: Banco de dados da SIRAC,

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

restantes,
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3.4.1.2 - Temperatura

Na regiao do projeto as temperaturas sao elevadas e as
amplitudes reduzidas. A temperatura média chega a 289C, com

variacao em torno de 1eC.

A temperatura média das maximas & de 34,99C podendo,
nos meses de setembro a novembro, alcangar temperaturas médias
maximas de 36,89C, enquanto gque a média das minimas & de

22,92 C, com temperaturas mais baixas no trimestre junho/agosto.

No Quadro 3.4.4 sd3o apresentadas as temperaturas

médias mensais para o posto de Sobral, no periodo de 1931 a 1960.

QUADRO 3.h.4
TEMPERATURAS MEDIAS MENWSAIS ( °C )

SES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET § OUT | NOV | DEZ | ANO

POSTO

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

FONTE, Normais climatologicos do Nordeste

3,4.1.3 - Umidade relataiva

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 J.4.5 podem ser observados o0s valores

médios mensals € © anual para o posto de Sobral no periodo de
1931 a 1960.
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QUADRD 3.4.5
UMIDADE RELATIVA ( % )

SES | JAN § FEV ] MAR | ABR { MAI | JUN | JUL | AGO { SET | OUT | NOV

POSTO

DEZ

ANO

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: Normais climatologicos do Nordeste

3.4.1.4 - Evaporacao

Os dados de evaporacido, coletados da estacao de Sobral,

mostram que a média anual & de 1653,9 mm, sendo
agosto/outubro a média € de 193,6 mm e nos meses

os indices de evaporacg¢ao sao, em média, 67,5 mm,

gque no trimestre

de mar¢o a abril

No Quadro 3.4.6 s3oc mostrados os valores médios
mensals de evaporacao.
QUADRD 3.4.6
VALORES MEDIOS MENSAIS DA EVAPORAGAO
SES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | JuN }| JUL | AGD | SET ]| OUT | Nov | DEZ | ANO

POSTO

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

-

FONTE: Normais climatologilcos do Nordeste
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3.4.1.5 - Evapotranspiracaoc potencial - déficit hidrico

No Quadro 3.4.7 sdo mostyrados oS valores da

evapotranspiracdao potencial para o posto de Barra.

A nivel anual, a evapotranspiragao 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 MENSAIS DA EVAPOTRANSPIRACAQO POTENCIAL

SES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN | JUL | AGO | SET | QUT | NOV § DEZ | ANO

POSTO

130 118 120 130 150 173 186 202 197 196 1939

-J

Barra 190 14

FONTE: Disponibilidades e deficiencias de umidade para a producao agricola no Ceara,

Brasil - Gecrge H. Hargreaves.

3.4.1.6 - VentOS

Os ventos na regido sdc fracos. A velocidade média & de

1,2 m/s.

A direcao predominante dos ventos € NE, As calmarias

sao freguentes em todos os meses.

Guut?28
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3.4.1.7 - Insolacao

A 1nsolacao média anual, segundo dados coletados da

estacdo de Sobral, é de 2466,1 h, o gque corresponderia, em tese a

71,8% dos dias do anc com luz direta solar.

No Quadro 3.4.8 sao apresentados os dados da

insola¢ac média mensal para o posto de Sobral.

QUADRD 3.4.8
: MEDIAS MENSATS DE INSOLACAC

SES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
- POSTO

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

FONIE: Normais climatologicos do Nordeste

3.4,1.8 - Nebulosidade

A nebulosidade que é definida como sendo as décimas
partes encobertas do céu, apresenta seus valores maximos entre
fevereiro e abril enguanto que no periodo gque vai de agostec a

r q P g

outubro seus valores sao minimos.

0 Quadro 3.4.9, a seguir, mostra os valores normais de

nebulosidade para a estacdo de Sobral, no periodo 1931 a 1960.
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QUADRO 3.4.9
VALORES MEDIOS DA NEBULOSIDADE

SES
POSTO

JAN

FEV | MAR | ABR | MAT | JUN | JUL § AGO | SET

OUT

NOV | DEZ | ANO

Sobral

5,2

3,3

3,8 4,5 4,6

FONTE: Normais climatologicos do Nordeste

3.4.1,9 - Sinopse climatica

Em sintese, o clima da bacia em estudo

pelos seguintes 1ndicadores:

pluviometria média anual ..cecececcses

semestre chuvoso e indice

concentragao LI B AN BN IR AL B BN BN BN BN NI BN NN N NN RN Y RN )

trimestre GMidO eeeeesessesasnssss

trlmestre seco L BE B B IR U BE X BN BE BE BN BE BN BE B BN BN

més de malor pluviosidade .....

temperatura média anual .ceeecss

média das temperaturas minimas

média das temperaturas maximas

amplitude das médias eXtremas .....

* & B

de

& caracterizado

529,9 mm

dez/mai - 94%
fev/abr
ago/out

mar

280C

22,90C

34,90C

120C
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- umidade relativa media anual ceeeeses 690C

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

-~ periodo de menor umidade relativa ... set/nov
- inso0lagdo anual .eeeeessasccssccnsene 2.466,1
- periodo de Maior 1NSOlAC30 eceeccessoecs ago/out
- periodo de menor insolagl0 .ceceececeess fev/abr
- periodo de maior nebulosidade ....e.. fev/abr
- periodo de menor nebulosidade ....... ago/out

- evaporacao média anual em tangque

ClaSSEA LA B B B AR L I B BN O 3 I BN IR BN BN BN RN BN N I 1'653'9mm

periodo de maior evaApOTracgic eesessses ago/out
3.4.1.10 - Classificagao do clima e do relevo

De acordo com a classificagdo de Nouvelot, o projeto se
encontra em uma regiaoc onde o relevo € classificado como sendo
R5, ou seja, ¢é chamado de relevo forte pols seus desniveis
especificos se encontram entre 100 e 250 m.

0 clima, classificado segundo Koppen, & do tipo Bswh',
clima muito guente e semi-arido, onde as estacdes chuvosas se
atrasam para o outono. Segundo Gaussen, o© clima & do tipo 4ath,
termoxeroquiménica acentuada, com estacdo seca de oito meses e

indice xerotérmico variando entre 150 e 200,

A vegetacdo da regido, influenciada pelo clima e

relevo, & caatinga hiperxerdfila.
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3.4.2 - Estudo de cheias
3.4.2.1 - Caracterizacgao da bacia

Com uma area de 555,25 km2 a bacia hidrografica da
Barragem Distrito de Barra estd situada na regidao dos Inhamus,
Alto Vale do Jaguaribe. O desnivel maximo do rio principal & de
220 m, e o comprimento do talvegue & de 46 km.

-~ Calculo do coeficiente de compacidade

Ke = 0,28 P

Va

P = perimetro = 131,0 km
= area = 555,25 km2
Kc = 0,28 x 131,0

v/ 555,25

Kec = 1,5566

- Calculo do coeficiente de forma

Kf = A
L2
A = area = 555,25 km?
L. = comprimento do talvegue = 46 km
i Kf = 555,25
(46} 2
Kf = 0,2624

Comc Xc & um valor ndc proxamo de 1, o que significa
uma bacia nao circular e Kf & um valor baixo, pode-se afirmar

gque a bacia € pouco sujeita a cheias.
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- Calculo do tempo de concentragao

0,385
0,95(/ L3 \ , onde:

" H /

Tc

Tc = tempo de concentragdo em horas;

L = comprimento do talvegue em km = 46 km

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

ponto considerado, em metros = 220 m.
Tc = 0,95/ 463 0,385 Tc = 10 horas
1 /
N 220 /

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 precipitac¢Oes maximas anuais foram utilizadas as segulntes

distribuicoes:

Distribuicdoc empirica

A formula geral de posigao de locagdo da amostra é&:

P {(xm) = m - a ; onhde
N -2a + 1
N - n2 de valores da amostra (n9 de anos):

]
Ml
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m - ordem do valor, apbs ordenacdo em ordem
decrescente:
a - variavel de acordo com a distribuicdo tedrica

a ser utilizada;
P (xm) - probabilidade de ocorréncia do evento xm.
- Distribuicdes tedricas
. Gama 3 ou Pearson III;
. . Extremos tipc I ou Gumbel;
. Normal;
. Log. Pearson III.
Para o posto escolhido, foram ajustadas todas as
distribui¢des acima citadas, sendo escolhida a que melhor ajuste

forneceu.

Cada uma das distribuicdes tedricas pode ser expressa

de forma linear por:
Py = A + B x K, onde:

Py, — precipitacdo de periodo de retorno T ;
A,B

pardametros de a‘juste;

Kt - variavel reduzida de cada distribuicdo, para Tr.

Para o posto de Barra, o melhor ajuste deu-se com a

distribuicao Gama 3.

A regressdo € felta entre as precipitag¢des observadas e
o valor Kt, para o periodo de retorno calculado pela distribuicéo
empirica e, para o posto analisado, obteve-se a seguinte

expressao:

Guliu3o




maximas

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

Ap0s a analise de frequéncia, obteve-se as chuvas

para o posto, Quadro 3,.4.10,

QUADRO 3.4.10

R (ANOS)
100 200 500 1.000
POSTO
Barra i41,67 152,65 167,31 178,61
Reduziu-se o valor pontual para conhecer a precipitacao
sobre a Aarea. Para 1sso €& apresentada a Figura 3.4.3, dque

relacio

bacia e

na um fator de reducdo de precipitagdo anual, a area da

a duragac da chuva. No caso em estudo, o fator de

conversac encontrado fo1r 0,92, para a chuva de 24 horas. Os

resultados s3o mostrados no Quadro 3.4.11.

QUADRO 3.4.11

CHUVA CHUVA
TR (ANOS) PONTUAL REDUZIDA
(rom) (mm)
100 141,67 130,34
200 152,65 140,44
500 167,31 153,93
1,000 178,61 164,32
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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 praimeira pelo fator 1,10 -

Quadro 3.4.12.

QUADRO 3.4.12

PRECIPITACXO
TR (ANOS) REDUZIDA P24 HORAS
{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 (isozona F); na tabela da Figura 3.4.4
fixou-se para a i1sozona 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 ;

1/ - Taborga Torrico, Jaime - Pratica Hidroldgica - 22 ed. Rio de
Janeiro, 1975, 120 p.
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- para qualquer tempo de duracgdao contido entre 1 h e 24h,

9

lé-se a altura correspondente no grafico do papel de
probabilidades, Figura 3.4.5.

3.4.2.3 - Chuva de projeto

A duracao da chuva maxima de 100, 200, 500 e 1000 anos
de tempo de retorno, para toda a bacia, foi determinada atraveés
do conceito de gue, um tempo de chuva efetiva igual ou superior
ao tempo de concentracdo da bacia deve produzir a vazac maxima,
pols nesta situacadao toda a bacia passaria a contribuir na secao

de controle.,

Adotando-se um tempo de concentragao de 10,0 horas,
utilizou-se uma chuva com duracdo de 24 horas, onde os intervalos
de tempo At sdo de 2,0 horas, ou seja, aproximadamente 1 do
Tc. 5

Para obtencdo do hietograma de chuva efetiva utilizada
na convolugdo chuva-vazdo, fo1 empregada a metodologia do ScCS,
baseada fundamentalmente em um pardametro (CN) que procura
descrever o tipo do solc, utilizacdo que lhe & dada e condigao de
sua superficie no gue diz respeito a potencialidade de gerar

escoamento superficial.

0 parametro CN, numero de escoamento ("curve number" ou
"complex number"™ em 1nglés), esta compreendido baslicamente entre
zero e 100, correspondendo o zero a uma bacia de condutividade

hidraulica infinita, e 100 a uma bacia totalmente impermeavel.

A partir da analise de um grande numerc de bacias foi
possivel ao SCS tabelar os valores de CN em funcido das
caracteristicas ja citadas. No caso em estudo, o CN utilizado foi
75, por representar melhor as condi¢des de escoamento da regido,

com solos pouco profundos e vegetagao do tipo caatinga
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hiperxerdfila, e condigdo de umidade AMC-II, ou seja, O

proximo & sua capacidade de campo.
- Cédlculo da precipitacao efetiva
A precipitacao efetiva & calculada pelas expressdes:

Pef = (P - Ia)2 , para P> Ia
P - 1Ia + s

Pef = 0 , para P < Ia
Ia = 0,28
S = 25,400 -~ 254, onde
CN
P = altura precipitada acumulada (mm);
Ia = perda 1nicial (mm);
S = capacidade de retenc¢do maxima do sclo (mm);
CN = nUmeroc de escoamento;
Pef = precipitacao efetiva acumulada (mm).

De acordo com as equag¢des acima, as perdas 1iniciais

para a bacia pcdem ser estimadas em 13 mm aproximadamente,

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

Através dos dados obtidos a partir do papel de
prcbabilidades, foram determinados os valores de altura
precipitado para as duracOes de chuva e i1ntervalos de tempoc de 1
hora. Obteve-se, dessa forma, os valores de lamina maxima para

cada intervalo da chuva de projeto,.
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Dado gue uma primeira parcela de chuva & retida pelo
solo antes que se produza um escoamento superficial
significativo, & necessario obter-se uma distribuicdo temporal
mals critica. Para tanto, ordena-se os 1intervalos de precipitacgao
de tal maneira que a maior intensidade ocorra logo apdés o solo
estar saturado, ou seja, apos os 13 mm correspondentes as perdas

iniciais.

Nos Quadros 3.4.13, 3.4.14, 3.4.15 e 3.4.16,
apresentam-se as precipitacoes 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
2 66,0 68,0 5,0 5,0
4 86,0 18,0 7,0 12,0
6 97,0 11,0 11,0 23,0
8 106,0 9,0 18,0 41,0
10 113,0 7,0 68,0 109,0
12 118,0 5,0 9,0 118,0
14 124,0 6,0 6,0 124,0
16 128,0 4,0 4,0 128,0
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QUADRO 3.4.14
CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 200 ANOS E 16 HORAS DE DURACAO

AT P.ACUMULADA [ P,DESACUM. P.REORDENADA P. PROJETO
|
2 74,0 74,0 6,0 6,0
4 92,0 18,0 9,0 15,0
6 105,0 12,0 18,0 33,0
8 114,0 9,0 74,0 107,0
10 122,0 8,0 12,0 119,0
12 128,0 6,0 8,0 127,0
14 134,0 6,0 6,0 133,0
16 139,0 5,0 5,0 138,0

QUADRO 3.4.15
CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 500 ANOS E 16 HORAS DE DURACAO

AT P.ACUMULADA P.DESACUM. P.REORDENADA P. PROJETO

2 80,0 80,0 9,0 9,0

4 101,0 21,0 10,0 19,0

6 114,0 13,0 21,0 40,0

8 124,0 10,0 80,0 120,0
‘10 133,0 9,0 13,0 133,0

12 140,0 7,0 7,0 140,0

14 146,0 6,0 6,0 146,0

16 152,0 5,0 5,0 151,0
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QUADRO 3.4.16
CHUVA DE PROJETO PARA Tr = 1000 ANOS
E 16 HORAS DE DURACAO

AT P .ACUMULADA P.DESACUM. P .REORDENADA P. PROJETO
2 98,0 98,0 8,0 8,0

4 115,0 17,0 10,0 18,0 -~
6 128,0 13,0 17,0 35,0
8 138,0 10,0 98,0 133,0
10 146,0 8,0 13,0 146,0
12 153,0 7,0 7,0 153,0
14 158,0 6,0 6,0 159,0
16 164,0 5,0 5,0 164,90

3.4.2.4 - Hidrograma de projeto

0 hidrograma de projeto do sangradouro & resultado d&a
propagagao, pelo reservatdrio, do hidrograma de cheia afluente ao
agude.

A seguir serado descritos os processos metodoldgicos
para obtencac dos hidrogramas supracitados.

Devido 4 falta de dados observados de vazodes, fez-se
necessario a utilizacdo de um método sintético para fazer a
transforma¢iao chuva efetiva - vazdo, sendo entao aplicado o
hidrograma triangular do Soil Conservation Service (S5CS), que tem

side largamente utilizade em casos similares.
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- Hidrograma de SCS

O método do hidrograma unitdrio triangular do SCS
baseia-se nas seguintes equacgoes:

D H.U{em,D)
)‘K 2,084
. p D
[ —2—+ 0,6 te
1r——l—+~
l Larg = 0,6t
i ar
q D
ti tp = 5 ¥ 0,61

-4~
-
o
-
o
L1}
-
A
[ d
-y
-
[ 1
P
o
\J

onde s

qp = vazao do pico do H.U. (1 cm,D) (m3/s)
A = area da bacia (km?)
D = duracdao da chuva (h)

tc = tempo de concentracdo da bacia (h)
- Propragacac em reservatdrio (Método de Pulz)

O método de Pulz & o modelo conceitual classico para
representar o parametro de propragacac de uma onda de cheia em um
reservatorio. Este modelo considera s0 o efeito de
armazenamento no escoamento bageando-se na equacao de

continuidade concentrada.

ds =I-=-¢, onde &S armazenamento

o7
rt
i

vazdac de entrada

vazao de saida

Cuuud?



Discretizando a equagao acima e reordenando,

28t + 1 + Q¢ + 1 =1y +Igz1 +_285 t + Q¢
At At

0 segundo membro da equagao acima & sempre conhecido no

intervaleo t + 1, e partindo-se de uma relacdo conhecida
Zﬁ 2 £(Q), obtém-se outra relacdo Q = f LT%%__ + Q), o que
nos permite a obtencao de Qr+1+ conhecido (——%&——- + Q)t +1°

A relagao entre Q e S & derivada da curva de descarga

do sangradourc da barragem, gue possul a forma:

 =C. L . (H - Ho) ; onde:

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

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

I, = largura do sangradouro, em m

H = cota da lamina d'&gua, 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.

0 Quadro 3.4.17 a seguir, mostra as vazoOes maximas de
entrada e de saida ao reservatdrio para o periodo de recorréncia
estudados.
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FIGURA 3.4.7

SIRAC - Setor oo MHidyeoelogin
FOSTR =273902a

48

Hidrogramz de ivoncto pelo Motodo do SC5
| fivea da  {(Farametrol Tr Vimbery i
TR 2w (lrmah s ifann- i Vempork ) <

e e e e e |
! ens 3¢ ¢ 7o i 24 | 2 B | e 3d |
i Frecipitacan do Proaeto t

racac b b Acumulada | R

HE e i

]
t ) ! fmm? i Cmm) !

! Soee | & Qu H % 20 !
' 1 o ! 135 @0 ! B QY !
t & Qih ! 33 ¢é ! Tl T H

! 0 e ! 127 20 i 43 364 !

Mo mm mm m e R e e s A R e e s e v S L e RS L e SreP PSP Gia ms mas e e R b M GMH AL S G me e e et

R N L ! iy oe ! ¥ 38 i

b g ! 133 Qe ! 4 90 1
i & D¢ i 138 ¢ ‘ A 13 !

Vol Hidrograma 3% g2y
Yl Frecipatado 29 544

ik Lazao G ARG A0 &7 2R r1ogd 1290 1469 16090 L2dn Jode

2 ek S VA Bk T T S e e L E ot T SR TR AR ¥
g @ 4 e R a S e e T L E T T o
L i

[

e B O S U SO RV
'
B e T s Tk I Ve VP NPT SNV VRSP U UUPUGUUyES IR S ....g...........__E

o

RN T A o

R G

e

)
2

B e N ittt et D T STl S I
[

o b e e s ke e o s s e e s — ke — — — [

e

'
L

[

e e e LT T TS I

¢

[ PO UV Uy TSRSV R J— .4,........._.-—.;...._...._..4............._4..__.__..4._.___..{

S L T

LR AR B
R s R

i3 b e 0 f 0 @ N0 e~

Bl TR PppSPpp R SRRSO WU U USSR

ROV G U WU SIS R S U
-

[
-3 1

-
~
N

-
k
r
[

ke L L LT Ty N R

¥ f

— e ndher r i ne s s b o e ) e ......L

L A A A A VR L T - g
fio-+ e

~ Ty s (A

P T

L e i I R T Tl TS ERNEE !

| [ ...+........._...A._.-............a__._-.—.....a........_...1............_*._.__--...4...-._........4..——.-....L

T o Yo

V]
i
=
r
+

e Ly ooy Syuviaywa T I VU TP SV UDF VTR o
'

[ T

- 3. R R i e e R NP PSPPI SpURy S S |
ik 1 - . P e o e w H B
A phadir - - - - - & e i T L - - -

GUUUSO




SIRAL

—

Sefoar

POSTO 37390624

>

oy

g

PR W S W A A
FoRR TP AR IR SO, AT e R S B /RN PV L N S

fr 1"

a

t(he
?e

FIGURA 3.4.8 49

ge Hiavoclogin

Hidroarama de Froieteo seloc Metodo do SCS

v b b agn ae eme mers oo MM bi bma e e te Te AN MR MRS S S e ol e HAE M MR s ed b S A e many

P fArea dao
tRaciatkmd ) Ui limnoc?> liempach et £

(hd

S Rarametral Ir 'Tptoryw 1 Tp :

{mm?

| A3 Q@ f A v f
: iz2¢ 29 ! wi sl L
! i33 ¢ | 19 932 f

' ia 2 i itas @ 1 3 83 !
I 16 4% ! 131 9¢ ! 4 23 i

Yazao
(m3 37
%)

2

23
=200
&Hes
¢321
1944
Witk
247
S68
A5
28g
12
S2

2

[
\.

Hidrograma 45 2446 hm3
Frecipirtado AL 43¢ hm3

@ 200 40¢ 400 BO2 L1000 1209 1490 14600 1209 20w
BT ST e Y T S Lt T

_“mm&m“ﬁ—+uu_“+-uu_+—mm_*—ﬂM_*uﬂ_—+_——u&“_—_+u_umr

e T e T T S B T L LT rupneps

her e e e e s s e o 2 s e _u_+_mm“+_au_+__u_+mm,_;uﬁ__+_‘frr

2

B R VUL USG M vy B S ik (b o Ty vps VRV RSP D

B L1 "YUy S Sy PRI W __¢u-_—+n_‘u+wu_—+u—_*[

B e B S il st _u__¢_—_—+“__a+____¢___w£
[ Y VS P WP W T T LT S
B S T

~+——“u+_m,_+_mmp+-*mn¢_m~n4mm—-{

ke sha van e ne o csss som e ,_+—mmﬁ+—ah_*_m»_¢“———Lmu__+n“_m+_mnhu

umu+_a—m+_“m_+__n_+—ahnin_—n+p——u¢____+____¢m*—_r
B e . ok T T e S e 2 e ek L1
T T T S N s T peipprvapr " S SR UN VUSSR SRR

e s 0 s e cee et Bt By e = s b s e e om0y e B s B bl b A e ean et ol tan e Tt SR s e T T A e ame oy o )

Guuu9l



-

SIRAC
ROSTO 373924

at (h

P

-t

RO R P N T W

2e

B I TR IR T B TC I, N - S S L T

I

~

¥

.

Se

Var
(m3

P
L SRR B LT+ B I ¢ S A%

o AR B W OO

toy de Hidro

T ED

dn |
R~ tallim3) )
b i o e e e e e o
!
! soL a6
___________ -
___________ -

! 3 9 i
! 4 00 !
f & O !
§ q 22 !
i i Y !
H L g §
oo Qo !
! t& B0 i

Hi

1
i
Py

as i}
P

£ e

s aner

-

e

bt

R N

Ly

[REIEE AT ST { (S ]

o0

e v

T

oL o

~ e {0 e S (¢ TR QO e LR e (R

N R T
PR S

EREL AR

o
3 1
-~
>
i

ot b e e

¥ SRy N R LT uup SN PSRRI P,

B e e e e T S

FIGURA 3.4.9 50

login

[
[

o

do Frogeto Mot odo do

Tr 'Inkorey

tanac) i Tempolh)

Faramctvro!
CH !

—
-

LOAE LY P R - S

{mm) !

""""""" as e | 36 |
 tzsee 1 e3ea 1
s ee  sees
O wmee 1 ser 1
T hzeee 1 514

291 km3
220 hm3

drograma
ccipiltadeo

o
[

202  A9¢ 400 QR0 100@¢ (2¢¢ 1400 1490 1300 20046
e e o o o s o s e e e e

mmmﬁm“__+m"_ng—___+_nmm+____Lm_mu+h___ﬁmmm_x_‘_,r

___+Hp“_+___-+_-_m+____+—wm_+____*“__m¢__mm+____r

b e e b s o e e e B e e s e = e e e e e e e e [

P

e T A A A A A A

o e o e e s e b o o o s b |

ot b o e e e A

Bt T e skt B

o i i e e

O U M S ¥ F U S
D s et e bl e )

____*h___+_“_m¢—__m+___wr

e e e e e s s e e s e s e e e e ot e e

[PPSR YRS} OV NP G GRS ORI G U PRSP PR Y ENPRPIUU PR IR S WM oSO SO

ot tra 10t b b e o o e iy S48t mwt 4043 4Bt e s omn mome hin it wm mnr e e b rm ke e s s e bk b bos o it v e vt 000 3R oot e iy o |
"

GUUU52




FIGURA 3.4.10

AMORITECIMENTD UE CHEIA EM REBERVATORIOD

RESERVATUORID ACUDE DIST Db BARRA AREA DE DRENAGEM 955 29 Kme TR = ieoe
[ [ ————— —— e ——— [ e | — |
I tempo | Qa ! , | Y ] Qs |
i {hy ! {im3/5) | (m>) ! jeoem3 | (m3/sy
fme—————— o ———— | === | = me fm——m—m————— |
i o 0@ | o 20 | ¢ 00 | 470¢ 0@ | e eo |
! 2 0@ t @ o8 | ¢ 00 i 470¢ @0 | o 20 !
i 4 @0 | @ 00 | 0 eo | 4700 0@ | g 00 |
: c @@ ! 194 @ 02 ! 4/ @@ ! -1
! koo | 27 @3 1 @ @1 ! 479¢ 82 | @ 2e |
L 19 @e ! 2493 13 | @ eg | 4749 1é | & 44 |
P12 00 | 549 87 | @ 31 | 51%9 19 | 45 37 |
P14 @ | /71 131 @ 68 | 6163 2% | 148 9@ !
16 09 | B&7 42 ! 119 | 7335 44 | 307 76
toi8 9o ! 776 93 1 1 47 % 87712 99 474 4/ |\
| 20 0@ | 641 @7 ! 1 69 i 9433 24 | 585 71 1|
| 22 09 | 475 35 | 1 77 1 9453 /8 624.49 |
Toz4 @0 ) 2ol g ! 1 71 2050 71 1 593 &8 |
£ 24 @0 ! 13@ 21 ! 1t 99 | gazse /9 | Hi3 Hu |
i gy oo | 46 47 i i 33 7563 40 | 408 H6 |
PooJe e 16 99 ! 1 ey | &774 9@ ! 300 2/ |
| 32 ee ! 3 15 @ 84 | 4138 28 | 205 68 !
I 34 ¢ | @ 00 | 2 44 1 2703 79 | 130 42 !
1 36 09 | @ 00 | @ 48 | 5498 31 | g7 25t
38 éo | @ 00 | @ 35 i 221@ 18 | 95 /1
1 40 09 | 0 @9 | @ 26 1 2075 29 | 35 56 ¢
42 9@ ! ¢ oe ! 9 19 | 4989 49 ¢ 22 8@
I 44 @@ | & 00 | ¢ 15 | 49412 4B | 14 73 |
45 @@ ¢ 2 o | ¢ 11 482 92 | v A1)
I 42 ee | @ 0@ | 9 98 | 4825 94 | 6 34 |
b ¢e ! @ 00 ! @ 25 | 47949 @8 | 4 23 |
o e it e |—=———e——= f=———————— |
HIDROGRAFAS Db ENTRADA L SAIDA

A

ﬂn&)s\ .

) i

. ! N
H :.l ;},'!_-"L'*‘LI
; 508 4 ; . 2; A

- =,

? = ’ S

L h T

g : ___"" 4_.-"’. .-" _t‘-’-—-_—!_’_h
@ 1@ ce e 4¢

tempo (h)

Gouud3




FIGURA 3.4.11
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FIGURA 3.4.12
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FIGURA 3.4.13
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QUADRO 3.4.17
VAZOES MAXIMAS, m3/s

Tr (anos) | ENTRADA l salpa | AMORTECIMENTO (%)
| |
100 867,42 624,40 28
200 909,36 679,87 25
500 1.066,97 791,35 25
1000 1.236,97 920,52 25

3.4.3 - Estudo de disponibilidade hidrica

Esta parte dos estudos hidroclimatoldogicos objetivaram,
fundamentalmente, a obtengdo da curva de vazdo regularizada

versus garantia para o Ag¢ude Distrito de Barra.

Para esse fim, de particular valia mostrou-se o Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado, 1/, gue estudou em
detalhes o comportamento hidroldgico da bacia do Rio Jaguaribe,
na qual estd inserida a bacia aqui em estudo.
3.4.3.1 - Dados hidroldgicos para simulagdo mensal

Foram os seguintes os dados coletados:

a) Pluviometria Mensal

Corresponde a média dos totals mensais para o posto de

Distrito de Barra, representativo da pluviometria do 1local da

barragem. 0 Quadro 3.4.18, a seguir mostra esses valores.

1/ Secretaria de Recursos Hidricos - SRH, 1991.
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QUADRD 3.4.18
MEDIA DOS TOTAIS PLUVIOMEYRICOS MENSAIS PARA O POSTO DE BARRA

MES JaN | FEV | MAR [ aBR | MAT | JUN [ JUL | AcO | SET { ouT { Nov | DEZ
TOTAL | == | wm ] —o ] e b el e e e e e s -
{mm }

Fonte: Banco de Dados da STRAC

b) Evaporacdo mensal sobre o Espelho D'agua

0s dados constantes do Quadro 3.4.19, foram obtidos do
Plano Estadual supracitado.

QUADRD 3.4.19
MEDIA DOS TOTAIS MENSATS EVAPORADOS

MBS JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | JUN | JUL | AGD | SET | ouT | wov | DEZ
- EVAPO ‘
R RACAO | 167 | 137 1 138 | 128 | 132 | 135 | 167 | 203 | 220 | 232 | 215 { 198
(mm) | '

Fonte: Banco de Dados da SIRAC,

C) Série de vazdes médias mensails

0s defluvios do riacho Umbuzeiro correspondentes a

bacia hidrografica do boqueirdo em estudo foram obtidos por

GuuuD8




correlacdo entre a precipitagdo e a drea do rio Jaguaribe em

Arneirds, bacia representativa desta regiao.

O Estudo Geral de Base do Vale do Jaguaribe -
Hidrologia {SUDENE/ASMIC) apresenta a correlacao entre a bacia

representativa de Arneirds e as sub-bacias contida nesta:

Co = AX
AR
Para Ax = 555,25 km?2 (Barra)
AR = 5.926 km? (Arneiros)
Co = 1,02

A equacao acima e o coeficiente calculado por esta, sao
validos para precipitag¢des médias 1guais em ambas as Dbacias.
Quando as precipitag¢tes médias sao diferentes o coeficiente Co

deve modificar—-se pela relagaoc em Px/PR.

Para Px = 529,9 mm (Barra)
Pr = 553,4 mm {(Arneirds)
Cl = 0,96

Dai o coeficiente que correlaciona as laminas escoadas

em Arneirds e Favelas sera produto de Co por Cl.

C2 = Co.Cl = 0,98,

A série de vazoOes mensals resultante &€ mostrada no

Quadro 3.4.20 a seguir.
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QUADRO 3.4.20

BARRAGEN BARRA - DESCARGAS MEDIAS MENSALS - 43/:
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d) Dados Fisicos do Acgude

- Volume Maximo: 4,.,700.000 m3
- Volume Minimo: 0.000 m3
- Tahela Cota-Area-Volume:

COTA (m) AREA (km ) VOLUME (m )
511 0,00 x 10°¢ 0,00
512 0,03 x 10° 0,05 x 10%
513 0,05 x 10° 0,15 x 10°
514 0,39 x 10° 0,45 x 10°
515 0,65 x 10° 0,95 x 10°
516 0,95 x 10° 1,80 x 10°
517 1,39 x 10° 3,00 x 10°
518 1,83 x 10° 4,70 x 10°

3.4.3.2 - Simulagao da operacao do reservatorio

A simulagdo da operagdo do reservatdrio objetiva
estabelecer a capacidade de regularizacdo de oferta d'aguna do

acude, associada ao respectivo nivel de garantia.

A definigao da curva vazdo regularizdvel x frequéncia
permite obter, para qualquer volume liberado no agude, o nivel de

garantia correspondente, considerada uma vazao continua.

A simulagido da operacdo foi1 desenvolvida a nivel mensal
para o periodo de 28 anos repetindo-se os dois primeiros anos
portanto, abrangendo 30 anos, a partir do seguinte balanco

hidraulico do reservatorio:

Variacao na reserva = volume afluente ao reservatdrio +
precipitagao direta sobre o espelho d'agua - perdas por
evapora¢ac - perdas por sangria - volume retirado para satisfazer

ds demandas.
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Este balango se traduz através da egquagdo basica:

Vi =Vi-1l + C1 + VP1 - VE1 - S1 - Qra1 , onde:

Vi = volume acumulado na barragem no més i;

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

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

VP12 = volume decorrente da precipitagfo direta sobre o espelho

d'Agua no més ij;

VE1 = volume correspondente as perdas por evaporagio;
Si = volume sangrado no més 1;
Qri = volume retirado no mé€s & correspondente a vazao liberada.

Simulou-se varias vezes a operacdo mensal do acgude,
variando-se a demanda de 0,1 hm3*/més entre cada simulacao. Para
cada simulacao, no entanto, a vazao retirada & mantida constante

ac longo dos meses.
Como para cada vazdo retirada estd associada uma
garantia mensal e outra anual, fol possivel elaborar~se as curvas

da Figura 3.4.14,

Pode-se observar que a vazdo regularizavel com 90 % de

garantia & de 0,08 m3/s.
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FIGURA 3.4.14
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4 — CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO
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4 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

Para a definicdao das obras do Projeto da Barragem do
Distrito de Barra, foram realizados estudos de campo,
laboratorio e escritdrio, que foram analisados e interpretados
conjuntamente, a fim de se obter uma otimizacgao das obras.

Durante o) desenvolvimento das obras buscou-se
alternativas do projeto que fornecessem os menores custos, sem

comprometer, entretanto, a eficiéncia técnica das estruturas.
4.1 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

Na definicac do Arranjo Geral das Obras, foi levado em
consideracado principalmente os condicionantes topograficos,
geoldogicos e geotécnicos da 4&rea, os gquais forneceram ©s
subsidios necessarios para o equacionamento do macigo, do

sangradourc e da tomada d'agua.
O arranjo geral, definido consta de um macigo de terra
homogéneo, de um sangradouro do tipo soleira espessa posicionado

na ombreira direita e de uma tomada d'agua do tipo galeria,
posicionada na estaca 1 + 17,00 m.

A distribuicdo espacial das obras & mostrada no Desenho

05 "Arranjo Geral das Obras".
4.2 ~ SECAO TIPO

Para escolha da secao~tipo adotada, foram considerados

diversos fatores tailis como:

- O aproveitamento dos materiais provenientes da

escavacdo do sangradouro;
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~ As condigdOes geoldgica e geotécnicas do 1leito do

riacho e das ombreiras;
- As caracteristicas intrisecas do pacote aluvionar;

- As disponibilidades dos materials terrosos, arenosos
e rochosos proximos do eixo e as distancias de

transporte das ocorréncias até as obras.

Esses fatores, analisados conjuntamente possibilitaram
a definigdc de todos os parametros técnicos e econdmicos due
interferiram na 1dealizagao da segdo do maci¢o, permitindo,

entdo, a escolha da secao tipo definitiva.

A secgdo tipo consta de um macico de terra homogéneo, de
uma trancheira de vedacdo, escavada até o substrato rochoso,
principalmente no pacote aluvionar, para interceptacdo do fluxo
d'agua pela fundagido, de um dreno vertical do tipo chaminé, e um

tapete drenante por toda a extensdao de jusante do macigo.

0 material para o maci¢o sera proveniente da Area de
empréstimo 1. Este material sd3c solos de alteracao e/ou
coluviais, de composigao argilo-siltoso e arenoso, de coloracao
amarelada caracterizado como um solo CL segundo a classificagdo
USC. As secOes tipo do trecho central e das ombreiras podem ser

visualizadas no Desenho 06 do Volume II Desenhos do Projeto.
0s calculos relativos aos parametros geométricos do

macico, filtro e transigoes, analise da estabilidade dos taludes,

sdo apresentados no capituleo 11, "Memdoria de CAlculo do Projeto".
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4,3 - SANGRADOUROC

A concepcac do sangradouro baseou~se nas condigdes
topograficas do local da obra, geotécnicas de fundagdo e nos

estudos hidroldgicos realizados.

0 vertedouro escolhido foi do tipo soleira espessa,
estando a base na cota 518,00 m, escavado em rocha gnaissica e
posicilonado na ombreira direita. O sangradouroc tem largura de
150,0 m, e foi1 dimensionado para uma vazdc centendria de
624,40 m?/s, segundo os dados hidrolégicos, permitindo uma lamina

maxima de 1,80 metros,.

A memoria dos calculos hidraulicos do sangradouro é
apresentada no capitulo 11, "Memdria de Calculo do Projeto”.

4.4 - TOMADA D'AGUA

A escolha do local e tipo da tomada d'agua foram
considerados os aspectos hidraulicos e geoldgico/geotécnicos do
local de assentamento da mesma. A solucao adotada para a tomada
d'agua foi a de uma galeria simplificada, com um crivo na parte
de montante e dols registros a jusante,

A memoria dos calcules hidriaulicos e estruturais

relativos a tomada d'agua é apresentada no capitulo 11, "Memdria

de Calculo do Projeto".
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5 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO
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5 — DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O Projeto da Barragem do Distrito de Barra consta de um
maci¢o homogéneo com 586,00 m de extensao, de um sangradouro do
tipo soleira espessa com 150 m de largura localizado na ombreira
direita e uma tomada d'agua do tipo galeria 1localizada na
ombreira esgquerda,

A dastribuigdo espacial das obras pode ser visualizada
no Desenho 05 ""Arranjo Geral das Obras", no Volume II, Desenhos
do Projeto.

5.1 - MACICO

0 macico da barragem & homogéneo, constituido de solo
CL segundo a classificag¢ao unificada dos solos, e se desenvolve
ac longo de um ei1xXo reto que sofre uma inflexao de 232 para a
esquerda na ocmbreira direita.

A geometria da segdo transversal do macico € do tipo
trapezoidal, com o topo na cota 521,30 m, largura de 5,0 m e
altura maxima de 11,00 m a partir do leito do riacho.

Os espaldares de montante e jusante possuem 1nclinagdes
de 2,5:1 e 2:1, respectivamente (H:V),

A drenagem 1nterna 4o macigo sera formada por um filtro
éértlcal, tipo chaminé com o topo na cota 519,80 m e espessura de
0,6 m, e por um filtro horizontal, tipo tapete com espessura de
1,0 m que se estende a partir do filtro vertical, encobrindo toda

a superficie do terreno até o parametro de Jjusante.

Em toda a area de extensdc 4o macl¢o serad removida uma
camada de solo de material fofo e ou organico com espessura de

0,5 m, para posterior implantagdo do macico da baragem,

( hiJUE;S




.

Sera também escavado ao longo do macico, uma trincheira
de vedacao do tipo "cut-off", até atingir o substrato rochoso com
0 objetivo de 1interceptar o pacote aluvionar. ©Os taludes da
trincheira serdo escavados com inclinagdo 1,0:1,0 (H:V) e tera

5,0 m de largura na base sobre o substrato rochoso.

A protecdo do macigo no talude de montante sera
através de um "raip-rap" com 0,8 m de espessura, sendo 0,5 m de

enrocamento € 0,3 m de brita corraida.

No talude de jusante a protec¢do contra erosoes de chuva
devera ser efetuado de maneira simples a partir de plantacgao de

salsa ou macambira em toda a area do talude.

Os detalhes das seg¢bes-tipo do macico, bem como de
algumas se¢bes transversais do mesmo, sao apresentados nos

Desenhos 06 e 07 do Volume II, Desenhos do Projeto.

5.2 = SANGRADOURO

0 sangradouro estad situado na ombreira direita, sendo
escavado em rocha gnaissica, constituindo uma soleira espessa com
150 metros de largura, e gue restitui ao leito natural a partir

de um talvegue a jusante.

A soleira do sangradouro, foi definida em fungdo do
potencial hidrico da bacia e principalmente do condicionante
topografico do eixo, posicionade na cota 518 metros, que

corresponde a um armazenamento de 4,7 x 10 m3,

0 sangradouro foi projetado com 150,0m de largura para
uma lamina maxima de 1,80 m de altura, escavado em rocha

gnaissica, dimensionado para uma vazdo centendria de 624,40 m?/s.
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0O perfil longitudinal do sangradouro com ©s cortes
transversals da escavacao, podem ser visualizados no Desenho 08

do Volume II, Desenhos do Projeto.

5.3 = TOMADA D'AGUA

A tomada d'agua estd localizada na ombreira esquerda,
estaca 1 + 17,00 metros, & composta por um canal de aproximacao,
por uma caixa de entrada com crivo, a montante, um conduto
forcado, e uma bacia de dissipacao a jusante.

Para a protecdo da tubulacdc devera ser instalada uma
grade de ago, evitando prejuizos ao funcionamento da tomada
d'agua. A galeria deverd ser construida de concreto estrutural
envolvendo uma tubulagdo de ago de 300 mm de didmetro e

40 metros de extensao.

Para a bacia de dissipac¢do, projetada para amostecer a
velocidade de saida da idgua a jusante, deverdo ser instalados
dois registros de gaveta de onde se fard o controle de vazao

d'agua e manutencao da mesma.
A arquitetura da tomada d'agqua, as estruturas da caixa

de entrada e da bacia de dissipacdo s3o apresentados nos Desenhos

9, 10 e 11 respectivamente no Volume II, Desenhos do Projeto.
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6 — CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO
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6 - CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO

O cronograma de construcdo das obras da Barragem do
Distrito de Barra foi elaborado com o objetivo de orientar
a firma executante guanto a sequéncia de execugao de cada

servigo em seus periodos adequados.

A concepcao do cronograma baseou-se na urgéncia de
construcao das obras, projetando-se consequentemente, a execugido
das tarefas em periodos limitados.

No Quadro 6.1, apresentado a seguir, & mostrado o
cronograma de construgdoc com os diversos servigos e seus

respect1vos tempos de execugao.
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QUADRO=- 6.1

CRONOGRAMA DE SERVIGOS

SERVICOS

MESES

1o 20 40

5@

60Q

70

INSTALACAO DO CANTELRO DE OBRAS

MOBII.1/ACAO DE EQUTPAMENTOS

LIMPEZA DO TLOCAL DA BARRAGEM E
EMPRESTTMOS

ESCAVACAO DA TRINCHEIRA DE VEDACAO
E FUNDACAO DA BARRAGEM

e e e

LIMPK/A E ESCAVACAD DA TOMADA D'AGUA

LIMPE/ZA £ ESCAVACAO DO SANGRADOURO

CONCRETACEM DA TOMADA N'AGUA

EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO,
JAZIDAS b PEDREIRAS

EXECUCAG DA TRINCHELIRA DE VEDACAD

EXECUCAO DO MACICO CENTRAL E OMBREIRAS

- ——1

INSTATAGOES DOS EQUIPAMENTOS
HIDRO-MECANICOS

ACABAMENTO DAS OBRAS

bub74
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7 — QUANTITATIVOS E CUSTOS
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7 — QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras desenvolvidas no projeto serao
apresentados a seguir em planilhas constande das seguintes
etapas: Instalacdo e Mobilizagdo, Barragem, Sangradouro e Tomada
d'agua.

Nas planilhas sao apresentadas as especificag¢des dos
servigos, o©0s guantitativos, os pregos unitarios e os pregos
totais para cada servigo.

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

para os volumes escavados.

0s pre¢os unitdrios utilizados sdo originarios de uma
Tabela de Pregos e Servicos de Irriqacd3o e Barragens do DNOCS e
pesquisa de mercado para o més de novembro/91.

Sera apresentado, a seguir, o quadro resumo cCom OS
valores das principais estruturas das obras, bem como o valor
total; e serdao apresentadas, em seguida, as planilhas com os

guantitativos, pregos unitarios e preg¢os globais dos diversos
1tens de construgao.
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QUADRO RESUMO DOS PRECOQS

—
ITEM SERVIGCO PREGCO

01 Instalacdo e mobilizacdo -

02 Barragem 485,383,035,24
03 Sangradouro 641,.846.666,00
04 ' Tomada d'agua 21,710.088,96
TOTAL GERAL: 1,148.939.790,20
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(OBRA:

LOCAL: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE

BARRAGEM DO DISTRITC DE BARRA

PRECOS DE NOVEMBRO/91

1TEM

ESPECIFICAGCAD

UNIDADE

QUANTTIDADE

PRECO (Cr$)

UNITARIO

TOTAL

2.1.3

INSTALAGAO E MOBILIZAGAO

INSTALACAD DO CANTETRO DE OBRAS
MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZACAD

DIVULGACAO

TOTAL DO ITEM 1 ....c.cvuierenvnnnnccnsennne
BARRAGEM

SERVTGOS PRELIMINARES

Fstrada secundaria com pista revestida de
pigarra com 3,0 m de largura e com mate-
rial transportadoe de uma distancia de

1,3 km

6,0m e
para

Caminho de servico com faixa de
compactagac numa espessurd de 15 cm,
acesso as obras e jaziadas

Desmatamento e destocamento tipo regular
do local da barragem, sangradouro e jazi-
das compreendendo: derrubada, arranca,
queima, enleiramento e requeimd

vb

vh

vb

km

ha

16

761,511,53

652.767%,39

2.589.139,20

10.444,214,24

Todes os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA PRECOS DE NOVEMBRO/91
LOCAL: DISTRITO NDE BARRA/AIUABA-CE

PRECO (Cr%)
ITEM ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE |==-——m—we—m -
UNLTARIO TOTAL

2o1.4 Expurgo de material (remocao da camada ve-

getal) nas areas de implantac50 da barra-

gem ¢ sangradouro, com bota-fora de ate

300 m, medido no corte m> 15.000 2.186,65 32.799.750,00
2elaB Expurgo de material (remocao da camada ve-

getal) nas areas das jazidas, com transpor

te 4 lamina ate 50 m sem bota-fora, medido

no corte m® 17.500 1.100,44 19.257.700,00
2.2 FUNDAGAO
2.2.1 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 12 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m? 10.000 1.732,30 17.323.000,00
2.2,2 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 22 categoria, utilizando-se

camirnhao basculante m> 1.875 2.656,02 4.980.037,50
2.2.3 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 32 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m> - - -

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA

LOCAL: DISTRITO DE BARRA/ATUABA-CE

PREGCOS DE NOVEMBRO/91

PREGCO (Cr$)

ITEM ESPECIFICAGAQ UNIDADE QUANTIDADE |—-=———-—
UNITARIO TOTAL

2.3 MAC TG0
2.3.1 Aterro compactado, compreendendo escava-

¢ap, carga e descarga e transporte ate

360 m, umedecimento,~espa1hamento, homoge—

neizacao e compactacgao m> 63.570 2.818,24 179.155.516,80
2.3.2 Transporte complementar em material de 12

categoria, com uti1lizacao de basculante m?/km 48.900 546,40 26.718.960,00
2.343 Enrocamento de pedra jogada, constando de

escavacgao, carga, colocacdo e espalhamen-

to de material de 32 categoria, com trans-

porte de uma distancia de até 300 m m? 3.783 7.648,77 28.935.296,91
2.3.4 Transporte complementar em material de 38

categoria com utilizacao de basculante m3/km - - -
2.3.5 Escavacao e carga em material de 34 catego

ria (para beneficiamento) m> 2.419 4.238,59 10.253.149,21
2.3.6 Britagem de rocha, com pedra transportada

de uma distancia de 1 km m> 2.419 26.805,88 64.843.423,72

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA:

LLOCAL: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE

BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA

PRECOS DE NOVEMBRO/91

PRECO (Cr$)

I TEM ESPEC1FICAGAQ UNIDADE QUANTIDADE — -
UNITARIO TOTAL

2.3.7 Corte em abertura de segdo controlada,

ti1po trapezonldal, no aterro compactadeo em

material de 1d categoria com execucdo do

aterro compactado, compreendendo escava-

¢cao, carga, descarga e transporte de até

300 m, umedecimento, espalhamento, homoge-—

neizacao e compactacao {(filtro) m> 5.121 5.282,46 27.051.477,66
2.3.8 Transporte complementdr em material de 18

categorla, com utilizacao de basculante,

{(areia para f1ltro) m? /km 29,000 546,40 15.845.600,00
2.3.9 Colocacao e espalhamento da brita corrida

e pedrisco m> 2.419 1.800,00 4.,354.200,00
2.3.,10| Regularizacao de taludes no rip-rap m2 13,000 3.140,89 40.831.570,00
2.3.11 Melo fio de concreto simples (250 km/m?®) m - - -
2.4 TNJEGOES DE TMPERMEABILTZACAO
2.4,1 Perfuragao para injecaoc com equipamento

rotopercussivo m - - -
2.4.2 Per furacao com sondagem rotativa §§ BX m - - -

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA PRECOS DE NOVEMBRO/91
LOCAL: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE

PRECO (Cr$)
TTEM ESPECIFICACAQ UNIDADE QUANTIDADE
UNITARIO TOTAL

2.4.3 Perfuracdo com sondagem rotativa @ NX m - - -
2.4.4 Fornecimento e Injecao de cimento sC - - -
2.4.5 Fnsaio de perda d'agua ud - - -

TOTAL DO TTEM 2 ..cvirvacnnssavssncansaras - - - 485.1383.0735,24
3 SANGRADOURO
3.1 KSCAVAGCAD
3,11 Escavagdo, carga e transporte atée 300 m,

de material de 12 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m> 80.790 1.732,30 139.952.51/,00
3.1.2 Escavacao, carga ¢ transporte ate 300 m,

de material de 228 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m> 50.500 2.656,02 134,129.010,00
3.1.3 Escavacao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 32 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m? 70.700 5.201,77 367.765.139,00

Todos os volumes foram medidos na segao.
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OBRA: BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA PRECOS DE NOVEMBRO/91
LOCAL: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE

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

3.2 CONCRETO
3.2.1 Concreto simples, prepatro e lancamento com

consumo de 200 kg de cimento por m?, usan-

do-se brita, para corddac de fixacgdo e

muros m? - - -
3.3 TERRAPLENAGEM
3.3.1 Reaterro compactado manualmente com reapro

veltamento do material escavado, medido no

daterro, para os muros laterais m3 - - -
3.4 JUNTAS DE VEDAGAQ
Jub, ! Juntas Fugenband 0-22, fornecimento e mon-

tagem m - - -

TO'I'ALDOITEH3 LIC U I A N N SN N I Y IR W A ) - - 641'846‘666’00
4 TOMADA D'AGUA
4,1 ESCAVACAO
bdal,1 Escavacao, carga e transporte atée 300 m,

de material de 12 categoria, utilizando—se

caminhao basculante w3 6 1.732,30 10.393,80

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA: BARRAGEM DO DISTRITCQ DE BARRA PREGCOS DE NOVEMBRO/91
LOCAL: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE
PRECO (Cr$)
ITEM ESPECIFICAGAO UNIDADE QUANTIDADE |—————m et e o e e e — —
UNITARIO TOTAL

4.1.2 Escavacdo, carga e transporte até 300 m,

de material de 23 categoria, utilizando-se

caminhao basculante m3 12 2.656,02 31.872,24
4.1.3 Escavagao, carga e transporte ate 300 m,

de material de 39 categoria, utilizande-se

caminhao basculante m> 26 5.201,77 135.246,02
4.2 CONCRETO
4.,2.1 Concreto simples, preparuv 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> 70 77.798,91 5.445.923,70
4e2.2 Concreto simples, preparc e lancamento com

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

do—se brita, para regularizacao m> 10 63.597,85 635.9784,50
4.2.3 Fornecimento e aplicacao de ferro CA-50 kg 6.500 1.588,82 10.327.330,00
4.3 EQU1PAMENTO MECANTCO
4.3.1 Tubos de ferro fundido de @ de 300 mm m 40 41.500,00 1.660.000,00

Todos os volumes foram medidos na secao.
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OBRA:

LOCAL.: DISTRITO DE BARRA/AIUABA-CE

BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA

PRECOS DE NOVEMBRO/91

PRECO (Cr$)

1TEM ESPECIFICAGAO UNIDADE | QUANTIDADE —
UNITARID TOTAL
4.3.2 Registro de acionamento direto, volante
sem "by-pass' de @ de 300 mm - N ~ [0, em
Folo ud 02 1.200.000,00 2.400,000,00
G.3.3 Grade de aco 3,25 x 3,25 m ud 0l 340,300,00 340. 300,00
Aadah Crivo de aco para a tubulacao de @ de
300 nm ud M 300.000,00 300.000,00
4.4 JUNTAS DE VEDAGAO
4,4,1 Junta Fugenband 0-22, fornecimento e monta
gem., m 15 28.202,98 423.,044,70
TOTA].DO].Tmll LU LY BB B R R RN A N R I IRy - 21'710'()88’96
TOTAL DOS ITENS 1, 2, 3 e 4 .covvvvnnsunnes 1.148.939.790,20
Todos os volumes foram medidos na secao.
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- ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA
EXECUCAO DAS OBRAS DO PROJETO DA
BARRAGEM DO DISTRITO DE BARRA
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8 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DO
PROJETO DA BARRAGEM DO DISTRITC DE BARRA

8.1 - GENERALIDADES

As obras a que se referem as presentes especificagdes
compreendem as obras civis e hidromecanicas da Barragem do
Distrito de Barra.

As presentes especificacbes tém por objetivo o)
estabelecimento das condi¢des técnicas basicas, que deverdo ser
obedecidas durante a construgdo das obras, a fim de garantir o
comportamento das mesmas de acordo com as hipOteses de projeto

traduzidas, e em pardmetros assumidos nos calculos.

8.2 =~ ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONSTRUCAO DAS OBRAS DE TERRA
E ENROCAMENTO

8.2.1 ~ Objetivos

A presente especificacdo tem por objetivo o
estabelecimento das Condicgoes Técnicas Basicas que,
juntamente com os Desenhos de Projeto e Instrugoes
Complementares de Campo da Projetista e da Fiscalizacao,
deverao ser obedecidas durante a construgdo das Obras de Terra
e Enrocamento.

-

8.2.2 ~ Limpeza geral da area

A limpeza consistirad na remocdo de todo o material, de
origem vegetal de dentro da area a ser designada pela
Fiscalizagdo. A limpeza incluira, onde necessario, as operacodes
de desmatamento, destocamento e remogao de detritos de origem
vegetal de forma gque a superficie resultante se apresente
completamente livre de qualquer detrito.
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Por desmatamentc entende-se a derrubada, remocdo e

transporte de todas as arvores, arbustos, capoeiras e macegas
existentes na area. O destocamento significa a remocdo dos tocos

e raizes existentes dentro da area designada pela Fiscalizacdo.

O material removido na operacgdo de limpeza deverd ser
transportado para locais previamente indicados pela Fiscalizacgao.
As madeiras aprovelitavels, a critério da Fascalizacgdo, deverdo
ser depositadas pela Executante em locais apropriados a serem
também indicados pela Fiscalizacdo, ficando as mesmas a
disposig¢do desta. O restante, apos colocado nos locais indicados,
sera queimado ou enterrado. Em nenhuma hipdtese serd permitido o
langamento no rio de galhos, troncos, raizes ou detritos

provenientes de operagdo de limpeza.

As areas a serem limpas saoc as correspondentes dquelas
em gque realizar-se-30o as escava¢Oes programadas ou as gue serao
utilizadas como empréstimo, bota-fora ou destinadas 3 estocagem.
Além disso, a Executante devera limpar, &s suas expensas, a
regiao em que 1nstalar seu canteiro de servigo. Os limites das
areas a serem limpas se estenderdao dez (10) metros além das
linhas de demarcac¢do das escavagbOes, salas de aterro, pilhas de

agregados ou bota-foras.

0 acabamentoc das areas sujeitas a operacgdao de limpeza
consistird em regularizacdo do terreno, de forma dque este se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formacgao

de bolsdes onde possa haver acumulag¢do de agua.
8.2.3 - Escavagoes e preparo das fundacoes
Todas as escavagoes deverdo ser levadas até as linhas,

declividades e taludes mostrados nos desenhos de projetos ou

indicados pela Fiscalizagdo, e acompanhadas por técnicos da
Projetista.
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Essas profundidades foram fixadas com base na

interpretagao dos resultados das investigac¢Oes de subsuperficie,
que poderao ser alteradas durante a construcdo, objetivando que

sejam alcangadas as condigbes previstas nas especificacgoOes.

Os 1limites das escavacOes poderac ser alterados pela
Projetista e Fiscalizacdo em func¢aoc das condigdes locais, caso a
rocha e/ou outros materiais, apresentem caracteristicas
diferentes das previstas nas consideragoes do projeto e nos

desenhos.
8.2.3.1 - Fundacdoes das ombreiras

As escavagoOes deverdao compreender a remo¢ao dos solos
humosos, bem como os matacdes soltos ou parcialmente enterrados,
areias e siltes inconsolidados e camadas de solos compressiveis,
até a exposicdo do substrato rochoso de fundacdo. O material
removido devera ser depositado em bota-foras ou depdsitos, como
determinado pela Fiscalizacéao.

Apds remog¢do dos materiais, sera regularizado e
compactado © terreno, nas regides entre os blocos ou onde
ocorrerem solos, antes de receber a primeira camada de material
do macigo.

Na regido do nucleo central, devera ser assegurada uma
perfeita 1ligacdo entre a fundagdo e o nicleo, sem planos
preferenciais de percolacao, através da abertura de uma
trincheira de vedacao ("cut-off"), até atingir rocha alterada

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

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

devera ser limpa com jato de ar e/ou agua.
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As reentrancias e/ou saliéncias da superficie da rocha
de fundacdc deverdo ser aparadas, ou entdo, o espago sob as
mesmas, preenchido com concreto ou argamassa, de modo que nenhuma
superficie de fundag¢doc tenha uma declividade maior do que 0,75
horizontal para 1,00 vertical. Mediante aprovagao da
Fiscalizacdo, os recessos poderdo ser enchidos com concreto
dental. Se, num plano proximo da vertical, forem encontradas
falhas ou camadas de material decomposto ou de gualgquer forma
inaceitavel como fundac¢do, estas deverdo ser escavadas a uma
profundidade de, pelo menos, um (1) metro e preenchidas com
concreto dental, ou como determinar a Fiscalizacdoc. Em nenhum
caso essa escavacdao deverd se estender a uma profundidade
superior ao dobro da largura da falha ou camada escavada.

Apds o tratamento localizado das irregularidades da
rocha de fundacao, toda a superficie que ficard em contato com ©
nicleo impermeavel dJdeverd ser recoberta por uma camada de
concreto de regularizagdao com uma espessura de 5 a 7 cm, e em
tempo habil, para que se verifique a pega antes da rega e
langamento da primeira camada do aterro.

8.2,3.2 ~ Fundacioc do leito do rio

A escavacdo na regidao do depdsito aluvionar arenoso do
leito praincipal do rio, compreendera apenas a escavacao de uma
trincheira de vedacdo para permitir uma perfeita ligacao do
niicleo com a rocha de fundacdo, sendo que o restante serd apenas
reqgularizado e retirado gqualquer material compressivel gue possa
ocorrer na area.

Toda a fundacio deverid ser submetida & Fiscalizacgio
para mapeamento e liberacdo, antes do lancamento de qualquer

camada de aterro, filtro ou transicao.
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8.2.3.3 = Trincheira de vedacio

A escavagao da trincheira de vedagdo exigira, o
rebaixamento do 1lengol freatico até a base das mesmas, para
possibilitar a execucdo 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
reparagdoc dos danos e a retirada do material resultante serao

feitas pela Executante e As suas expensas.
8.2.3.5 - Utilizacdoc e rejeicaco do material escavado

Todo o material aproveitavel retirado das escavagoes
programadas, devera ser usado na constru¢ao da barragem durante
as operagdes de escavacgdao, e sera lancado nos locails definitivos
sem estocagem i1ntermedidria, a nao ser quando eXxpressamente
determinado pela Fiscalizag¢do. 0 material ndo aproveitavel devera
ser depositado em bota-foras que serdo formados em areas
aprovadas pela Fiscalizacdo. Esses bota-foras deverdao, uma vez
completados, ser estadvels e apresentar taludes wuniformes e
regulares,

_ Todos os materiais oriundos das escavacgoes e gque possam
ser utilizados no maci¢e da barragem deverao ter seu
aproveitamento direto das escavagdOes para o macico, necessitando
portanto de uma programacdo conjunta dos trabalhos de escavacao e

construcio do macico.
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8.2.4 - Execucao do macico de terra e enrocamento

Antes de se 1niciar a construcao do Maclico de Terra e
Enrocamento, deverdo estar concluidos todos os servigos relativos

a escavac¢ao, preparo e tratamento das fundacdes.

0 macigo da barragem sera construido de acordo com os
desenhos de projeto, a presente especificacdo e instrucgodes

complementares de campo emitidas pela Projetista e Fiscalizagao.
8.2.4.1 - Materiais para O macigo

Na construgde do macigo da barragem serdo empregados
todo o© mater:ial areno-argiloso de 12 categoria, proveniente da
escavacao obrigatdria do sangradouro, que apresente
caracteristicas adequadas para este fim. O volume restante para a
construcao do macigo, deverd ser retirado das areas de empréstimo
estudada e das areias aluvionares do leito do riacho e Jazida
identificada. Ja os materials rochosos serd3oc obtidos a partir das
escavagoes em rochas, necessarias para implantacac do

sangradouro, e caso necessario da pedreira identificada.
8.2.4.1.1 - Solos areno-arglloscs

Para a construcdao do Macigo Terroso, estd previsto a
utilizagdo do solo residual proveniente da alteracdo de rochas
metamdrficas, de composicldo areno-argiloso, i1dentificado na area

de empréstimo estudada.

Imedjiatamente antes da exploracéo destas Areas de
empréstimo, deverao ser realizados estudos, visando a
caracterizacgdo e selecgdo dos materials a serem langados no

macigo.
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Somente sera considerado liberado para exploracac e
lancamento, os materiais que atenderem ds seguintes

caracteristicas:
- umidade otima maior ou igual & 11%

- percentagem de graos passando na peneira 200 maior
ou 1gual a 30%

- devera ser plastico, pois materiais considerados

nao plasticos ndo serdo utilizados.

8.2.4.1.2

Transigao fina (areia)

Para a zona de transicao fina de areila compactada,
podera ser utilizada a areia do leito princinal deo riacho
existente, proximc ao e1X0 e gue se encontra encoberta por
extratos mais finos do pacote aluvionar, desde gue apresente
caracteristicas adegquadas para este fim. 4O entanto este material
s& podera ser caracterizado e estimado o seu volume utilizavel,
gquando for realizada a escavagao do "cut-off", o que deixa uma

certa davida sobre o ugso deste material.

A alternativa de uso da areia acima mencionada, foz
considerada devido a distancilia de transporte (6,0 km) da 3jazida
de arela 1dentificada e qualificada para o uso na transicdo fina
e nos drenos da barragem, que sC dsverd ser explorada, caso a

arela exXxistente nc ei1xe nacg atenda as necessidades e

qualificagdes para a construcaoc da obra.
8.2.4.1.3 - Transicgoes

calinos Para a construcdao das zonas de transigdes, esta

de cimento ndo devera ultrapassar a 0,6%.

Nao poderd ser empregado cimento proveniente de limpeza.
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8,2.4.2 ~ Construcao do macico

0 processo de construgdo consiste em depositar os
materiais nos locais convenientes, segundo suas caracteristicas e
indica¢does do projeto, lancé-los e espalhd-los com espessuras
pré-determinadas, corrigir a umidade, quando necessario, e fazer

a compactagdao obedecendo a especificagdao ou 1instrucgdes de campo.

8.2.4.2.1 - Nicleo impermeavel

0 nicleo impermeavel devera apresentar caracteristicas
de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade, que permitam ao
mesmo a plenitude de suas fun¢Oes. Estas caracteristicas deverao
ser obtidas através do controle da variagac de umidade e grau de

compactacao.
8.2.4.2.1.1 - Langamento e espalhamento

0 lancamento das camadas de solo sera sempre em
camadas horizontais e dispostas em faixas paralelas ao eixo da

barragem.

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

compactagao.

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

nesta direcgao, seja menor o perigo de infiltracio.
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.
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Quando esta drenagem for insuficiente, o©s trabalhos
serao interrompidos a fim de permitir a evaporacdo. Quando uma
forte chuva for prevista, devera ser passado, sobre o maci¢o, um
rolo 1liso ou de pneus, a fim de aumentar a estangqueidade
superficial. A superficie do aterro serda inclinada para montante
de 4%, ou menos, quando o trabalho estiver sujelto a interrupgodes
em virtude de chuvas fortes. Serdo necessarios cuidados especials
a fim de gque seja assegurado um espalhamento uniforme entre as
diversas camadas lan¢adas. Uma vez dispostos, os solos em camadas

uniformes, a umidade devera ser medida e corrigida.

8.2.4.2.1.2 ~ Espessuras das camadas, numero de passagem do rolo,
umidade e grau de compactacao

A espessura maxima das camadas, bem como o numero de
passadas do equipamento de compacta¢do, no maci¢o impermeavel,
sera determinada, conforme os equipamentos a serem empregados em

fungdo dos resultados obtidos no inicio dos trabalhos.

Inicialmente sera adotada a espessura de material
solto de 25 cm, gue sera lancada com controle lateral de
espessuras por 1intermeédio de cruzetas. Estas deverao ser
consideradas como controle orientativo e preliminar da espessura

das camadas, a serem confirmadas pelos ensalos de controle.

O controle efetivo deverd ser realizado pelo Executante
por meio de nivelamentos de varios pontos da praca, a cada dez

camadas sucessivas,

O nUmero 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 otima do

Proctor Normal, com uma faixa de tolerdncia de 1,5% abaixo até

1,0% acima da o6tima. Os materliais que se encontrarem na barragem
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com umidade fora destes limites, serdo submetidos a

secamento antes da compactacdo.

0 grau de compactacao deveri ser o minimo de 95%,
ficando a média em tornc de 98%; quando ndo atingide o valor
minimo a camada deverid ser recompactada. O nimerc de camadas
rejeitadas, retrabalhadas e recompactadas nado devera exceder a
5%, considerando o intervalo de 80 ensalos de controle.

8.2.4.2.1.3 « Ligac¢dao entre as camadas

Para assegurar uma boa ligacdo entre as camadas do
macigoc, € necessario que os materiais em contacto estejam nas
mesmas condic¢Oes de umidade, e gue seja escarificada a superficaie
da camada compactada antes da colocagdac de nova camada. As
rugosidades, deixadas pelos rolos de compactag¢ac, gue penetrem
uns 3 cm na camada compactada sao suficientes. Entretanto, grande
parte dessa rugosidade &, muitas vezes, supraimida pela passagem
dos equipamentos de transporte, devendo, entdao, as trilhas
deixadas por estes eguipamentos serem revolvidas por uma grade de
disco até wuma profundidade de +tré&s a oito centimetros ou

escarificadas.
8.2.4.2.1.4 - Equipamento de compactacao

A compactacdo pode ser feita por meioc de sapos, rolos

pé-de-carneiro, rolos vibratdrios ou rolos de impacto (Tamping).

0 sapo mecanico ou pneumatico s& sera usado nos locais

inacessiveis a outros tipos de compactadores.
A fixacdo do numero de passadas dos equipamentos sera

feita na fase inicial da compactagac do aterro, e deverd ser

reavaliada apls os praimeiros resultados obtidos,
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Como sugestdo inicial, recomenda-se 10 passadas com o

rolo pé-de-carneiro, e 8 passadas para os rolos vibratdrios ou
relos de impacto.

Quando i1indicado o rolo pé-de-carneiro, o pé desse rolo
deve penetrar pelo menos até 3/4 da espessura da camada fofa por
ocasido da primeira passagem do roleo, a fim de assegurar a
compactagao da parte inferior da camada e permitir boa aderéncia

com a camada subjacente.

A velocidade de deslocamento do rolo compactador ndao
deve exceder a 5 km/h para o rolo pé-de-carneiro e vibratdrio e

15 a 20 km/h para os rolos de impacto.,
8.2.4.2.1.5 - Nacleo impermeavel

0 material para o nlucleo i1mpermeavel da Barragem devera
ser obtido da escavacao obrigatdria do sangradouro e da area de
empréstimo indicada no desenho de projeto, e devidamente

compactado de acordo com as especificagOes vigentes,

A umidade serada corrigida antes da compactagdao. O
acréscimo de agua, gquando necegsario, podera ser feito por meio
de carros plpas aspersores Ou mangueiras. Em seguida a esta
operacdo, se necessario, a camada de terra serd destorroada e
pulverizada por meio de grade de discos que, simultaneamente,

uniformizara a umidade.

A critério da Fiscalizacgao, sempre gque for mais
econdmico, deve-se corrigilr © teor da umidade desejado no proprio
empréstimo irrigando a superficie; quando o material nao absorver
agua rapida e uniformemente sera pratico molhar a face do terreno

a medida que se for fazendo a escavacgao.

Neste caso a corregao da umidade no local da

construgdo se limitarid as perdas por evaporagao.
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Na hipbotese de o material no empréstimo ter teor de
umidade mais elevado do gue o apropriado para utilizacgdo na obra,
a Executante procedera a aeragdo 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 Transicdo Fina deve ter o coeficiente de
permeabilidade bastante superior ao do maci¢o 1mpermeadvel da
barragem, a fim de que a linha freatica sofra uma gqueda

apreciavel ao passar da zona impermeavel para a zona permeavel,

A compactacdac desse material sera realizada em camadas
nao superiores a 50 cm, com satura¢ao completa e com emprego de

equlpamentos vibratorios.

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 serda de 65%.

Os valores das densidades maximas e minimas deverao
ser determinados no inicioc dos trabalhos, e sistematicamente

aferidos durante a construcao.
8.2.4.2.1.7 - Zona de transicao

A zona de transicd3c devera ser composta por uma faixa
granulométrica previamente definida, e constituida de fragmentos
de rocha sa com elevada resisténcia a abrasao e a decomposicao

quimica.

A compactacdo desses materiais sera realizada em
camadas nao superiores a 50 cm, com emprego de equipamentos

vibratdrios.,

i

GubuYSs




Especificamente os materiais de transicdo deverdoc ser
compostos por materials britados, 1sentos de mater:ial

pulverulento com granulometria continua.
8.2,4.2.1.8 - Enrocamento

Para execugac do enrocamento deverdao ser utilizados
materiais provenientes das escavagdes do sangradouro e/ou
pedreiras, constituidos de fragmentos de rocha si com elevadas

resisténclas a abrasao e a decomposigio.

Para assegurar uma livre drenagem, as Juantidades de
fragmentos de rochas ou outros materiais finos nao devem ser
introduzidos além daquelas necessarias para encher os vazios
maiores, evitando ainda a possiblilidade de carreamento dos finos
e descalcamentos de blocos.

0 langamento destes materiais sera sempre efetuado

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

0 diametro médio e maximo das pedras, sera especificado
em funcdo do 1local de aplicagdo e das suas caracteristicas

necessarias.
8.2.5 - Controle tecnoldgico

0 controle de qualidade deverd ser feito por pessoal da
f&scallzacéo, através de acompanhamento, inspe¢dao tatil visual e
permanente das diversas operacgOes de escavagdo, do lancamento,
espalhamento, homogeneiza¢ao e compactacao. Este acompanhamento
de campo serd complementado com realizacdo de pogos de inspecgdo e
ensalos geotécnicos de controle, objetivando um registro do

acompanhamento técnico.

Os métodos a serem empregados no controle tecnoldgico

da obra sao:
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- Para o nucleo impermedvel o controle tecnoldgico sera

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

através da determinacao da compacidade relativa;

- Para os materials de transigcao e enrocamento o
controle sera realizado atraves dos métodos
construtivos e do numero de passadas do egulipamento
de compactacao.

A andlise dos resultados obtidos fornecerd subsidios
para eventuals determinagoes de novas rotlinas de trabalho em

substituicao a presente especificacdo.

A Fiscalizacdo deveri manter no canteiro da cobra um
laboratdrio equipado que permita a realizacao de ensaios de
Caracterizagao Completa, Limites de Atterberg, Hilf~Proctor,

Proctor-Normal, Permeabilidade e Densidade Relativa,

8.3 - ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCXO DAS OBRAS DE CONCRETO
8.3.1 - OCbjetivos

A presente especificacao tem por objetivo o
estabelecimento das Condig¢Oes Técnicas Basicas, que juntamente
com os Desenhos de Projeto e Instrugdes Complementares de Campo
da Fascalizagdo e da Projetista, deverac ser obedecidas na

execucdo de todos os trabalhos relativeos Aas estruturas de
concreto simples e armado.
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8.3.2 - Escavacao e preparo das fundacoes

As escavagOes das areas das fundacdes das estruturas de
concreto, deverdo seguir as indicacdes das linhas, declividade e
taludes mostrados nos desenhos de projeto ou indicados pela
Fiscalizacgao.

Na escavagao a fogo serd de total responsabilidade do
Executante o© correto manuseilo dos explosivos e a execucac dos

trabalhos de escavacao.

Durante as escavac¢dOes, a medida em que se aproximar dos
limites finais, os métodos de fogo serdao correspondentemente
modificados de modo a preservar a 1ntegridade da superficie
final, em funcdo de sua utilizacdo posterior. As {ltimas
explosdes ndo devem causar trincas ou gualguer outra alteracdo as
superficies finais, o© que poderia torna-las improprias para a

utilizagdo prevista.

ApOs as escavagOes nos limites e nas cotas dos desenhos
de projeto, ou na 1indicada pela Fiscalizacdo, as superficies
devem ser limpas com Jatc de ar, para a remocgaoc da poeira, da
lama, dos fragmentos de rocha, etc, para a fiscalizacdo examinar

se sao aceitaveis como fundagdes para as estruturas permanentes.

Caso a fundacdo nos niveis 1ndicados nos desenhos de
projetos nado seja considerada satisfatdria pela Fiscalizagdo, a
Executante devera aprofundar as escavacgdes até novos niveis e
limpar a superficie para 1inspecadao. Este procedimentoc devera ser

repetido até que seja atingida uma fundacdo satisfatdraia.

A superficie final da fundacao devera ser regularizada
com o preenchimento das 1rregularidades por concreto, e O mMeEsmo
devera ter caracteristicas semelhantes &as do concreto da

estrutura que al serd assentada.
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As areas de fundacdo das estruturas deverao ser lavadas

J
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e limpas por meio de jato de a&gua e/ou ar, e o Executante devera

evitar a ocorréncia de agua estagnada nas areas de fundacdes,
8.3.3 - Liberacao das fundacodes

Todas as superficies finais de escavacdo, apd0s a
limpeza e preparo das mesmas, deverao ser vistoriadas e liberadas

para langamento pela Projetista e Fiscalizacido.

8.3.4 - Especificac@ao para preparo e execucao de concreto simples
e armado

8§.3.4.1 - Normas para concretagem

Serdao obedecidas as Normas Brasileiras para execugdo do
concreto e escolha dos materiais necessarios tais como brita,

areia, cimento, agua e aditivos.

A composicdo do concreto serd obtida por gqualquer
método de dosagem racional, sendo de responsabilidade da

Executante.

A Executante manteri no canteiro da obra um laboratdrio
equipado para ensalos dos corpos de prova retirados durante as

concretagens.

Os corpos de prova de concreto serao moldados em

cilindros de 15 x 30 cm de acordo com as prescrigdes das N.B.
Serao utilizados na obra dois tipos de concreto:
- Concreto tipo A para as estruturas de concreto
armado. Este concreto terd um teor de cimento minimo

de 300 kg/m®* e fator Agua~cimento nao superior a

0,60, de modo a satisfazer a resisténcilia & ruptura
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de 150 kg/cm?2, A resisténcia 3 ruptura dos corpos de
prova aos 28 dias, serida funcdo do tipo de controle

utlizado durante a concretagem;

- Concreto tipo B para as camadas de regularizacdo do
terrenoc, Este concreto teri um teor de cimento de 150

kg/m?® e fator agqua-cimento em torno de 0,80;

Na dosagem da &agua de amassamentc sera levada em
consideracdo a umidade dos agregados inertes, principalmente da
areia gue sera determinada pelo aparelho "speedy moisture tester"

ou por outros processos expeditos usuais.

Sempre que for necessario, a Fiscalizacao podera exigir
o emprego de mals de uma qualidade de areia.

Quando houver mudan¢a da qualidade dos agregados,
determinar-se-a, novamente, a composicao do traco mais adequado
para conseguir—-se um concreto com as gualidades exigidas pelo
projeto.

Quando for necessario, o agregado gralido devera ser
regado, repetidamente, pelo menos 24 horas antes da sua

aplicacdo, de maneira a manter a sua superficie Gmida.
8.3.4.2 - Ensalos tecnoldgicos

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

segundo as normas a segulr.

0 resultado dos ensaios serad a média das resisténcias
dos 3 cilindros a menos que um deles mostre sinais evidentes de
irregularidade na colheita, na moldagem ou nc método de ensaios,

casos em que o resultado sera dado pelos dois corpos de prova
restantes.
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No caso em que dois corpos de prova sejam considerados

defeituosos, o resultado do ensaio nio serad considerado.

Os ensaios serdo feitos, normalmente, a 28 dias mas
podem ser adotadas provas a 3 e 7 dias a critério da
Fiscalizacao.

Se a média de resisténcla a compressdao de um namero de
30 corpos de prova, determinada em laboratdorio, for inferior ao
nimerc admissivel fixado para a resisténcia a 28 dias de
determinada classe de concreto, a Fiscalizacdo poderad exigir uma
variagdc na proporgao dos materiais do concreto a ser usado na
parte restante da estrutura., Podera também ser exigido o emprego
de aditivos ou variag¢Ges nas condigbes de temperatura, de umidade
ou da cura do concreto. Poderi ser exigida em certos casos a
demoligcdao de certas partes da estrutura onde for constatada

resisténcia média a compressido inferior 3 minima estabelecida.

As tensdes minimas de ruptura em funcidc das quais serdo
determinadas as resisténcias médias e ruptura de corpos de prova

a 2B dias serdo:
- Concreto Tipo A R = 150 kg/cm?
8.3.4.3 - Caimento Portland

0 cimento Portland, conforme as normas &a ABNT/EB-1,

sera adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados, em parte ou na
totalidade serem qulmicamente ativos, a percentagem de alcalinos
de cimento naoc devera ultrapassar a 0,6%.

Nao poderid ser empregado cimento proveniente de limpeza
de sacos ou embalagens ou de sacos rasgados ou molhados durante o

transporte.
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O cimento devera ser colocado em depositos secos e

ventilados de modo que seja consumido segundo a ordem de chegada.

0 cimento ndo devera permanecer armazenado por mails de

90 dias e as pilhas ndo deverdo ter mais de 12 sacos.
8.3.4.4 - Agua

Devera ser limpa e isenta de gquantidades inadmissiveis
de silte, matéria organica, Jdleo, Aalcali, sais, despejos de

esgotos e outras substd@ncias nocivas.

Os agregados (arelia e brita), deverao obedecer as
prescrigOes das Normas da ABNT (EB-~4, MB-8 e NBE10).

Os montes de agregados deverdo ter boas condig¢bSes de
drenagem 1mpedindo-se a introducdao de materials estranhos e

modificacao da granulometria.
8.3.4.5 - Preparo do concreto

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

depois de terminada a carga dos outros materials.

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

total da mistura.

As betoneiras poderaco descarregar diretamente no

recipiente de transporte.

Serd tomado especial cuidado em toda a manipulacaoc de
concreto para que nac haja segregacao dos seus componentes nem
perda excessiva de agua por evaporacgao, sendo permitido uma

reducao maxima de 2,5cm no abatimento do ensaio de
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consisténcia no cone de Abrans, para o percurso do concreto da

betoneira & posigcao definitiva nas formas.

O concreto sera transportado da betoneira para as
formas tdo rapidamente gquanto praticavel, por métodos que impecam
a segrega¢ao ou perda de ingredientes, o tempo maximo entre a

mistura, e o lancamento deverd ser de 45 minutos.

0 concreto devera ser vibrado até que se obtenha a
maxima densidade evitando-se a criacdo de vazios e bolhas de ar
na sua massa. A vibracao devera ser procedida por vibradores
pneumaticos ou elétricos com dimensoes apropriadas para o tamanho
da pega gque estd sendo concretada. Serd mantido o vibrador na
massa de concreto até gue apareca a nata na superficie, momento

em gue devera ser retirado e mudado de posi1gao.

O0s wvibradores de 1mersdo deverac trabalhar com uma

frequéncia minima de 6.000 vibragdes/minuto.

N3o deverdo ser utilizados vibradores de superficie e

ou de formas,
8.3.4,7 - Cura do concreto

A superficie do concreto sera protegida, adegquadamente,
contra a ag¢ao nociva do sol e da chuva, de aguas em movimento e
de agentes mecdnicos, e nao sera deixada secar desde o langamento

até, pelo menos, 7 dias apds, de acordo com a NB-1 da ABNT.

As formas de madeira gue permanecam no local, deverao
ser mantidas Gmidas 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.
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Todas as superficies do concreto deveraoc ser mantidas

umidas durante 7 dias ou conforme estabelecer a Fiscalizacgio.

§.3.4.8 - Formas

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para
surportar as pressoes resultantes do lancamento do concreto.

Deverdo ser mantidas rigidamente na posigdo correta
para nao sofrer deformagdoes, e suficientemente estanques de modo

a impedir a perda de nata de concreto.

No momento da concretagem a superficie das formas
devera estar livre de 1incrustacgdes, de nata ou outros materiais
estranhos.

A superficie que receberid o concretc devera ser
aplainada e untada com O0leo especial para formas ou ©Oleo de
carter usado a fim de evitar a aderencia do concreto.

8.3.4.9 - Armadura

As barras de ag¢o para as armaduras de concreto segulraoc
as prescrigoes das Normas da ABNT,

Os depdsitos de vergalhOes deveraoc ser dispostos em
areas adequadas de modo a permitir a armacdo das diversas
partidas, tipos de ag¢o e diametros diversos.

As barras de armaduras serao colocadas cuidadosamente e
ligadas nos cruzamentos por arame de ferro doce. Devem ficar
firmemente nas posicdes indicadas nos desenhos do projeto e,
quando necessario, serao usados distanciadores ou suportes

proprios de acordo com a NB-1.
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8.3.4.10 - Transporte

Os métodos e equipamentos para o transporte bem como o
tempc decorridc nessa operag¢ac devem ser de tal forma gue nao
provoguem a segregac¢do dos agregados nem que ocorra perda no

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

Nenhuma concretagem poderd ser realizada sem a presenca

da Fiscalizacao.

As superficies de rocha ou de concreto endurecido
devem ser previamente limpas e umedecidas. O langamento sera
procedido de um recobrimento preliminar dessas superficies por
uma camada de argamassa cuja espessura sera, aproximadamente, de
6 a 100 mm. A argamassa devera ter a mesma composicdo de
argamassa deste concreto. Este concreto deveri ser langado quando
esta argamassa ainda estiver plastica.

A argamassa deve possulr os mesmos fatores agua-cimento
e aditivos, bem como as qualidades de cimento e arela utilizados
no trago do concreto, excedendo-se apenas gquando a Fiscalizacao
determinar, por escrito, o emprego de outro trago.

As superficies de um concreto gue Ja tenha comegado a
secar e nao requeiram novo tratamento de limpeza, devem ser

conservadas umidas por algumas horas, preferivelmente durante a

noite, antes do langamento de nova camada,

De modo algum poderi ser colocado um concreto em local

onde exista agua acumulada formando pocga.

A altura de queda livre de um concreto lancgado devera
ser inferior a 1,5 metro, procurando~-se sempre obter condigdes

para que seja a menor possivel. Para i1sso devem ser utilizadas
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cacambas, gulas ou calhas gque dirijam o concreto para o local em
que ficarao na forma, no local definitivo.

O concreto deve penetrar em todas as reentrancias das

formas, tomando-se para isso providéncras necessarias.

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

operacoes de manipulagdc ou colocacio.

Para consegudr os melhores resultados de vibragao, as
espessuras das camadas depositadas sucessivamente devem estar

entre os limites:
- de 30 cm a 50 cm para concreto estrutural;
- de 40 cm a 50 cm para concreto massa.

A vibragao do concreto deve ser efetuada tac logo seja
colocado nas formas, de modo a permitir ao vibrador penetrar na

massa com o esforco do seu peso proprio.

O concreto utilizavel deve apresentar uma reducgao de
altura, da ordem de 6 cm, no teste de "slump". Qualquer concreto

gue Ja tenha atingido "pega" deve ser rejeitado.

Apbs o espalhamento no local da forma, a vibragao deve
ser efetuada antes da passagem de aparelhos ou dispositivos gue
alisem a superficie aparente da camada, nao permi tindo

endurecimento preliminar de gqualquer parte da massa a vibrar.
Nos 1locals em rampa, a concretagem deve ser procedida

das partes altas para as inferiores, facilitando a remocdo dos

excessos de massa.

(0,100




A gualidade do concreto & melhorada com a reducdo do
fator Aagua-cimento. Entretanto 1sso resulta mais da reducao da
gquantidade de agua do que do aumento da quantidade de cimento.

Para uma mesma quantidade de cimento por metro cubico
de concreto, as limitacdes do fator A&agua-cimento ficam
condicionadas:

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

- 0 diametro maximo pratico do agregado graldo;

- A menor porcentagem de areia compativel com uma boa

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

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Escritdrioc da Adminigtracao

Laboratdorio de solo e concreto

Depdsito de cimento

Central de britagem

Posto de abastecimento de combustivel

oficina mecanica

Almoxarifado

Carpintaria

Ferrarla

Armacac e moldagem

Alojamento para pessoal de apolo

Eletrificacao
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10 - EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS
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02

01
02

01
0l
20
02

02
04
02
02

04
04

04
02

01

- EQUIPAMENTO MINIMO PARA REALIZACAO DOS TRABALHOS

(DO1S)

(UM)
{DUAS)

(UM)
(UMA)
(VINTE)
(DOIS)

(DOXS)
(QUATRO)
(DOIS)
(DOIS)

{QUATRO)
(QUATRO)

{QUATRO)
(DOIS)

(UM)

(QUATRO)
(UMA)

{

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;

P& Carregadeira com capacidade minima de 1 3/4 Jd3;
Motoniveladora com poténcia minima de 115 HP;
Caminhbes basculantes com capacidade minima de 4m3;
Rolos pées=-de-carneiro vibratdrio, com capacidade
minima de 8 a 10 toneladas, impacto dinamico;
Compactor tipo Sapo;

Grades de disco;

Tratores de pneus, com capacidade minima de 100 HP;
Caminhdes tanques, com capacidade minima de 6.000
litros;

Betoneiras, com capacidade minima de 320 litros;
Vibradores de imersdo, tipo agulha, variando de 35
a 500 mm de didmetro;

Conjuntos Moto-bombas;

Compressores de ar, com capacidade minima de 500
pCcm;

Compressor de ar, portatil, com capacidade minima
de 250 pcm;

Marteletes de 24 kqg;

Perfuratriz, tipo ROC-601 ou similar.
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11 - MEMORIA DE CALCULC DO PROJETO
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11.1 - MACICO - PARAMETROS GEOMRETRICOS
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ANEXO II - POCOS DE INSPECAO REALIZADOS NO
EIXO DA BARRAGEM

Gui195




POCO DE INSPEGAO

POGO N2 4 DESCRICAO
-~
~
MATER/AL  ARGIDSD, POUCe ARENDSC
g AMARRONZABS [ ALuv/OA4R )
/
-~
-
Z Lioo
POCO N2 £ DESCRIGAO
0100
- MATERIAL ARGILOSO
- ARGILA ARENOSA CiINZA
-
|
P Lo
POGO N2 3 DESCRICAQ
: AREsA  FIN4 SILTOSA
= Lo
i AREIA  ARGILOSA
: " Leo
iR
L AREIA  FiNa QUARTZOSA
i paoe
POGO N2 4 DESCRIGAO
™} 000
-
2
2t ARGILA  ARENDSA Com PEDREGULHD Fing
i COR AVERMELMADA
R

Guiu]96

SEMVIOS

BARR e

Tl rrlTe DI QR

FICHA DE DESCRIGAO DE POGOS

INTEGRADOS ©OE ASSESSORIA E CONSULTORIA

LT DA,




POGO DE INSPECAO
POCO N2 & DESCRIGAQ
F 0,00
5 SOLD  AREHO ARGILOSO COM  PEDRE&U MWHD
' ' PROVENIENTE DE ALIERAGAD DO &SNAIGSE
H A
POCO N? DESCRIGAO
POGO N2 DESCRIGAO
1
POGO N° DESCRIGAQ
Gutl197
EAT L gt TIATRRITE DE BReRrri
FICHA DE DESCRIGAC DE POGOS
SERVICOE INTEGRADDS DE ASSESSORA E CONSEYLTOMA  LTDA.




ANEXO III - MATERIATS DE CONSTRUCKO

Guu198




- AREAS DE EMPRESTIMO

Gub199



QUADRO RESUMO

AREA DE EMPRESTIMD - 1
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