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APRESENTACAO

Este documento corresponde ao pnmewo Relatério para Elaboragiio do Projeto
Executivo da Barragem Flor do Campo e apresenta os resultados dos Estudos Preliminares A
elaboragdo do Projeto Executivo fo1 dividida em 04(quatro) etapas, assim especificadas

. Relatorio dos Estudos Preliminares,
« Relatério dos Estudos Bésicos,
. Relatério de Concepgao Geral do Projeto;

. Relatorio Geral do Projeto Executivo da Barragem
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1 - INTRODUGAO

O presente relaténio, elaborado em decorréncia do contrato firmado entre a Secretaria
dos Recursos Hidricos do Estado do Cearda e VBA CONSULTORES, conforme Carta Convite
n° 011/PROURB-CE/COGERH/96, tem como objetivo a apresentacdo ¢ analise de
informagdes — obtidas ou )4 existentes — diretamente relacionadas com a Elaboragdo do
Projeto Executivo, Cadastro ¢ Plano de Aproveitamento da Barragem Flor do Campo

Inicialmente, é apresentada uma revisdio das informagdes gerais disponivels em
bibliografia ou nos Estudos para Aproveitamento Hidro-agricola da Bacia do Rio Pot
elaborados pelo DNOCS Nesta revisio sdo descritos aspectos geogréaficos e geolégicos de
relevada importéncia & concepgfo e desenvolvimento do projeto da barragem Flor do Campo
e séo discutidas as caracteristicas gerais do reservatdrio proposto no trabalho supracitado

Em segwda, sio apresentados e analisados os resultados dos estudos de
reconhecimento do local onde sera construida a barragem Flor do Campo, os quais
envolveram levantamentos topograficos, analise de fotografias aéreas, sondagens no subsolo e
estudos hidrolégicos preliminares

Posteriomente, apresenta-se um breve relato da viagem de inspegéo de campo, da qual
participaram técnicos da VBA CONSULTORES e da Secretaria de Recursos Hidrnicos nos
dias 17 e 18 de setembro de 1996 Neste relato, sfio descritas as principais observagdes e
recomendacdes realizadas pelos integrantes da comissio que visitou o Jocal da barragem

Apos a descrniglio da visita ao local do barramento, ¢ apresentada uma sintese descritiva
das atividades de camnpo e de laboratdrio que serfio desenvolvidas durante os Estudos Basicos,
compreendendo estudos topograficos ¢ geotécnicos, e sdo apresentadas tabelas, planta de
locagdo e o programa de ensaios necessdrios a defimigdo do tipo de se¢do da barragem

Finalmente, s#o apresentadas as principais conclusdes obtidas durante a elaboragiio
deste trabalho, bem como sdo deixadas discussdes e sugestdes para 0 dimensionamento das
obras

2 - LOCALIZAGAO

A barragem Flor do Campo tem sua construgio prevista para um local do Rio Pot1
situado a aproximadamente 12km a sudeste da sede do municipio de Novo Ornente/Ce A
ligagdo entre o aglomerado urbano e o local da barragem é feita através de estrada vicinal,
com aproximadamente 16 km de extenso. que tem seu inicio da porgdo sudeste da cidade de
Novo Oriente, junto a rodovia CE-404

A sede do mumcipio de Novo Oriente situa-se na regldo oeste do Estado do Cears,
tendo Cratells como cidade de maior porte localizada nas proximidades, ou seja, a 43 km de
distdncia (medidos ao longo da rodovia CE-404) O acesso 4 Fortaleza, cuja distancia é de 392
km, ¢ feito através da estrada para Cratetis, tomando-se, em seguida, o trecho da BR-226
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(de 92 km) entre este municipio € a localidade de Cruzeta, e percorrendo-se, posteriormente,
os 257 km (BR-020) que separam esta localidade da capital do Estado

O mapa de localizagiio e acesso & cidade de Novo Onente € mostrado, a seguir, na
Figura 2 1, onde sio também indicadas uma localizagiio mais detalhada do barramento ¢ a
delimrtagdo da area da bacia hidraulica do agude Flor do Campo

E importante destacar que todas as informagdes aqu: apresentadas foram confirmadas
diretamente no campo através de visitas a locais estabelecidos a priorr com o auxilio de
fotografias aéreas e¢ de cartas 1.100000 da SUDENE Para facilitar o trabalho de
reconhecimento, fo1 utilizado um instrumento de navegagio eletrémco tipo GPS (Global
Positioning System), que permite ao usuério o acesso nstantineo a informagdes relacionadas
com localizagdo (em coordenadas) e distincia e trajetoria a ser seguida até o ponto de destino

3 - APRESENTAGAO E ANALISE DOS ESTUDOS, DADOS E INFORMAGOES
EXISTENTES

3 1-GEOLOGIA
3 11 - GEOLOGIA REGIONAL

A area do Projeto da Barragem Flor do Campo, no municipio de Novo Ornente, esta
limitado pelas coordenadas 40°37'/40°55', longitude a oeste de Greenwich, e 6°59'/7°04' , de
lattude sul, inserida na Bacia Hidrogréfica do Parnaiba, especificamente na sub-bacia Pot1, na
regido Centro-Oeste do Estado do Ceara Na Figura 3 1 (Mapa Geoldgico) apresenta-se a
delimitacdo das bacias hidrografica e hidraulica da barragem em estudo

O relevo da area em estudo pertence a umdade denominada de Planalto Sertanejo,
aproximadamente 30% da area, passando a feigdo Depressio Sertaneja

As formas variavess entre feigdo plana e agugada tornam esta unidade um importante
divisor de 4guas Os rios possuem curso retilineo e, as vezes, com inflexdes bruscas

A depressfio sertaneja é constituida por feigdes morfolégicas de topos planos, com
diferentes espessuras e aprofundamento de drenagem, separadoras por vales de fundo plano

As unidades hito-estratigraficas da area. como pode ser visto na Figura 3 1, apresentam o
embasamento cristalino constituido por gnaisses e migmatitos diversos, com intercalagdes de
metacalcéarios, quartzitos, anfibolitos, metabasitos (PX), granitdides em forrna de corpos
restritos (PXy) e mais migmatitos porfiroblasticos (PXmp) pertencentes ao Pré-Cambriano
nio diferenciado.

Em segwida, ocorre uma sequéncia constituida por filitos, micaxisto, metacalcanos,
quartzitos, x1stos magnesianos ¢ biotita-gnaisses (PI) pertencentes ao Complexo Novo Oriente
e parte do Grupo Ceara de 1dade Proterozoéico Inferior
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CONSULTORES

Finalmente, a unidade mais recente estd representada pelos depdsitos Aluviais (Qha)
nas margens e lertos dos r1os e riachos

31 2 - GEOLOGIA LocAL

A litologia das ombreiras ¢ sangradouro é constituida principalmente por rochas
calcossilicaticas € micaxisto

Em amostras de mdo, as rochas calcossilicaticas apresentam coloragdo com tons
esbranquigados e marrom-avermelhados, granulagio média fina, representados principalmente
por feldspato e quartzo e minerais maficos

A rocha micaxisto, em amostra de m#o, apresenta coloragio esbranquigada, granulagdo
média e minerais principais constituidos por feldspato, quartzo € mica muscovita

Na area da bacia hidraulica aparecem também as litologias citadas acima e a ocorréncia
de depdsitos aluviais restritos as margens ¢ leitos dos mnos e riachos, chegando
aproximadamente 600m de largura no eixo barravel

A altimetnia das ombreiras do barramento esta em torno de 350 a 400m de altitude

A rede flunial é composta, principalmente, pelo no Poti, que tem seu micio nas
cabeceiras da bacia hidrografica

3 2 - CLIMATOLOGIA E RECURSOS HIDRICOS

A bacia hidrogréafica do no Pot1 onde serd construida a barragem Flor do Campo se
caracteriza como uma das condigSes hidrocliméticas mais desfavoraveis do Estado.

Seu regime pluviométrico ¢ marcadamente 1rregular, tanto a nivel mensal como anual
Em geral, as chuvas concentram-se no periodo fevereiro/margo/abnl, que responde por cerca
de dois tergos do total anual, e ocorrem quase que exclusivamente em um tnico semestre (em
torno de 90%). A wuregularidade interanual, por sua vez, estd traduzida em coeficientes de
variagéo que atingem o patamar de 0,5

A média anual na cidade de Novo Onente, proxima a barragem, é de cerca de 675 mm
A série de pluviometria média sobre a bacia a ser controlada pela barragem Flor do Campo,
conforme calculada no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara - PERH (através do
método de Thiessen). estd mostrada na Figura 3 2 e nos quadros apresentados a seguir, onde
podem ser observadas a existéncia de uma forte irregulandade entre anos (com CV de 0,447)
¢ a ocorréncia de um indice pluviométrico anual médio pouco expressivo (pouco superior a
600 mm)

No que se refere a temperatura, o regime térmico da regido é caracterizado por
temperaturas elevadas e amplitudes reduzidas A média mensal é de 27,0° C, vaniando muito
pouco ao longo do ano O més mais quente € novembro, com 29,2° C, € 0 mais frio € junho.
com 25,40° C

Pouull
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Figura 3.2 - Hietograma dos principais parametros da série de precipitagcoes médias mensais do acude
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51IHA ~ Sistena Intec~ado de Informecees Hidro~climeloloctcas e fplicalivos
SEFIE DE FRECIFITACAT MEDI
fETODO DE THIESSEM/MALHA
ACUDT PROJETADOD  FLOR DO CANPO
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SITHA - Siciere Inlegrads de Informecoes Hidro-climetoloaices € fplicativos

SERIE DE PRECIPITACAD REDIA 10

METO0O DE THIESSEN/MALHA

FCUDE FROJETADD , FLOR DO CanpQ
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[1§44 1 42,0 7.0 170.¢  253.0 43,0 9.0 19.0 0.0 §.0 80,0 9.0 1.00 480.0]
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11987 | 14.0 38,0 327,0 27.0 13.0 5.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 428.¢1
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| ¢ | 5849 75.38 158.597 100,15 35,97 12.2¢ 7.82 2.98 3.47 .59  20.97 52.75| 273.44]
FCo 1 0,792 0,440  0.824 0.75%  0.9346  1.49% 2,591 3,811 3,207 2,738 1.740  1.4%94] 0,447
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SI1IHA - Sistena Inteeredo d2 Iaforsmacoes Hidro-clireloloqicas e Arlicativos

OPERACAD SINULADA DE RESERVATORIOS 11
VAZOES GERADAS PELO MODHAC
ACUDE : FLOR DO CAMPOD

Valores es ax

=== T———=—-- T TS T e T TR T =" T T T=———-"" Lt S T T L A 1
a0 | JaN | FEV | mAR | ABR | MmAR Jun JuL | AGO SET out KOV DEZ | ANO |
J—— S S oo PO R doomm Lo 1 b S Lo Lo b | S {
[1934 | 0 00 0.07 1,24 24,44 .40 0.49 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.011 31,8350
11935 | 0.04 18,42 24 03 §5.46 15,84 3.94 0.G0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.011 156,781
11936 1 0,00  24.10 2.75 0.0% 0.00 000 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00{ 24.93I
157 | 0.00 0.02 ¢.21 1.1 2,26 0.03 0.01 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.001 3.691
1938 [ 0.00 ¢.00 7.04 0.62 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.001  7.471
1939 1 0.00 0.02 0.2 0.04 0.01 0.00 .00 0.00 0.00 ¢.00 0,00 0.011 0,381
[1940 1 6.0l 0.06 79.45% 75,85 £.33 9.23 0 0¢ 0.00 0.00 0.00 $.00 0,001 149,021
f1941 | 0.00 Q.00 72,04 1.35 0.1% 0.00 0.00 0,00 0,00 .00 0.00 0.001 73,541
(1942 | .01 64,468 .17 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .03 0.011 é4.711
f1943 1 0 0% 5.65 112 07 $.13 5.80 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.021 132,241
11944 1 4&5.2 2.37 0.11 0.26 0.17 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5&.201 129.981
{1945 | 2.25% 73.2% 28,99 43.07 16.81 3.93 .00 0.00 .00 .00 0,00 0,021 170.36|
ness | 0 21 0.02 0.02  42.58 3.9 0.21 0 00 0.00 $.00 G.00 0.00 0.051 &&.781
11947 | 0.00 0.05 109.00 42,1 5.901 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 154.921
(1948 | 0.04 0.00 187.87 6.13 0.80 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00] 194,841
{1949 1 0.00 0.15 13 42 1.1% 0.06 0.00 ¢.00 0.00 0,00 0.00 0.03 0.02] 15.041
(1950 | 0.01 0.01 0.21 111.11 6.95 0.462 0.00 « 0,00 0.00 0.00 0.00 0.000 112,9t1
(1951 [ 0.0 0.00 0.0%9 0.99 0.02 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,000 1,071
11952 | ¢.00 0.01 0.03 0.26 ¢.1% 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.021  0.911
11953 | 0 03 0.09 0.42 0.01 .00 0.0 0.00 ¢.00 0,00 0.00 0.00 0.001  0.57]
11955 1 .00 0.02 0.0% 1.1¢ 0.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,001 2,381
(1935 | 0.02 0.04 0.22 Q.65 0.21 0.00 0,00 0.00 0.80 0.00 0.00 G6.001  0.541
11956 | G.00  29.74 1.9¢ 0.01 0.00 0,00 0.0 .60 Q.00 Q.00 9.00 .00 31.451
11957 1 0.05 0.00  75.31 280,29  11.0% 1.19 0.00 .00 0.00 .00 0,00 0.011 387.94|
f1928 [ 0.11 0.0 0.02 0.01 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000  0.141
(139 [ 0.00 0.29 1§.33 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 20.171
11940 I o0.01 0.17 722.75  14.3%  13.0% .58 0.81 0.00 6.00 0.00 0.00 0.011 799,791
11381 | 0.00 0.00 76,31 41,04 3.4t 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00f 120,741
{1962 | 0.00 .19 0.35 2.34 1,64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 521
1963 1 ¢.03 Q.03 179.7% 37.41 5.%7 G.00 Q.00 Q0,00 0.00 ¢.00 Q.00 0.011 223,321
11964 | 0.07 0.30 1,17 30,37  19.02 2.31 0.00 0.00 .00 0.00 ¢.00 0.001 53.24)
{1945 | 0,00 0.12  41.9% 115,22  31.32 i1.78 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 190.42]
[1966 | 0.00 22,32 1.53 3,07 6.97 0.00 ¢ 00 0.00 0,00 0,00 0.03 G.081 88,00
11947 £ ¢ Q0 0.35 137,43 94.50 987 2.59 0 00 0.00 0.00 .00 Q.00 0.0t 249,151
11968 | Q.04 0.05 109.43 5.07 7.24 3.%1 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.001 125,781
1198% | 14.77 1.8& 234,04 44,35 £.05 0,00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.000 149,071
11970 I ¢ 00 0.00 0.11 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00] 0,141
11971 4 ¢ 00 .00 806 29.45 4.29 0,14 0.00 0.00 0 00 ¢ Q0 0.060 0,001 34,351
11972 | 012 023 0,04 0,01 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 C0%1 0,491
1973 1 ¢ 10 0.01 0.25 8177 9.44 29 0 00 0 Qo Q.00 0.0 0.00 0.001 £2.12¢
(1974 | 013 0 14 127.41 95,18 &l.15  10.23 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 294.9¢1
11975 1 ¢ o¢f .20 1.29 0.54 0.33 0.01 Q@ 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001  2.48|
11976 | 0.00 0.49 ¢.94 0.04 0.09 0.00 0.00 0.00 Q.00 0 00 0.01 0.001  1.48l
11977 | ¢.07 0.27 0.03 0.01 001 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.001  0.394
11976+ ¢ 10 0.20 42,43 0.67 0.00 0.00 000 0.01 0.09 0.00 0.00 0.001 43,411
F1979 | 17 97 1.0% 0.04 0 02 0.35 0.00 0 00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.001 19.451
G o e e e e e e et e f J

Cuould
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OPERACAD SIMULADA DE RESERVATORIOS

12
VATOES GERADAS PELO MODHAC
ACUDE ¢ FLOR DO Campl

Yalores em mm

[~ TTTTT T T T T T i St b T D T """ T= === T T T [ A b S hl
[ GNO 1T &k | FEV | pAR 1 ABR | mAL F JUuN | JUL ) aAGD F SET 1 QUT | NQV | DEZ | ANG |
‘ _i, _____ 1 PP L j i . J S, 1 __ ) S | R P J + _______ {
j1f80 1 0 07 $.42 52 %0 08 0.00 0.00 000 ] .00 0.00 0.00 0.011 42,10}
15981 1 0.04 0.01 50 76 38.34 0.15 0.00 0.00 0.G0 ¢.00 0.0¢ 0,00 0.00! 117.30!
11982 1 ¢ 00 0.01 0.73 0,34 0.13 0.00 0.00 6,00 0.00 0.00 G6.00 0.001 1,231
11983 1 0.00 0.48 9.08 0,14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢ 0 0.00 0.000  0.70f
11984 | 0,01 Q.00 4,92  93.% 5.23 g.11 Q.00 Q.60 Q.00 Q.04 0.02 9.001 105.831
11985 | 0 04 10,87  $9.464 115,44 19,15 &.90 0.0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.301 252,431
11586+ 0 21 0.45  40.08 23,42 7.95 1.9% 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.001 94,091
[L1987 1 0.00 0.00 21.2% 5.03 0.85 0.00 0,00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00f 8&.981
11988 | 0,16 0.21 137.27 44.01 58,77 5,13 0.30 0 00 Q 00 0.00 0.00 &.481 257,331
e o ———— e e e e e e e e e e e o e A e e i e i 8 8 i L e e e e e A I

PARAMETROS ESTATISTICOS
r T T T merTTEsTTY YT T T T T it A T T T |
ImES->1 JaM 1 FEV I mAR | &SR | mAal 1 JuN 1 JuL | AGD I SET | OUT | NOY { DEI | ANO |
i_ % —_——— L | L £ —- L 1 1 A e i__ L} L _,_.__4} _______ ‘
lLa [ 1.92 5,96 90.57  30.5 6.2% 1.14 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1.22] 972.4681
IS 1 .70 17.5% 105.83  49.9% 12,31 2,42 0.15 0.00 0.00 0.01 0.01 7.911 127,911
I Co | 5.048 2,948 2,093 1.437  1.941  2.080 4,342  7.416  0.000  7.414 2.859  4.4541 1.310
I ¢ 1 4,258 3.429 4,846  2.681 3,284 2,331 4,533 7,212 0,000 7,212 2.731  7.0010 2.8210
brg b 0.0000 0.0000 0.1072 0.4447 0.3248 0.7852 0.0000 0.0000 0.0000 0.2822 0.0000 0.06001 - 1
P re | 0.0000 0.0000 0.0133 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0¢.0000 0.0000 ¢.0000( 0.0000!
| S S S e e o o o e o e e ok e e § I, ]
Lackedia S=zdesvio padran Corcoeficienle de vartacao a=assiselria ri=corrélacao ro~autocorrelsCao
CULelb
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CONSULTORES

A umudade relativa média anual é de 59,3 %. e suas variagdes estio diretamente
ligadas ao regime pluviométrico O més de maior umidade relativa € abril, que coincide com o
final do quadrnimestre mais chuvoso, com 79,4 %, enquanto outubro, no auge da estagio seca,
¢ 0 més de menor umidade relativa, com 42.8 %

Em escala anual, a msolagdo € bastante instavel, com um valor total de 2 498,5 horas O
més de maior nsolagio é agosto, com 262,8 horas, enquanto margo apresenta a menor
insolagdo, com 148,10 horas

O més de marco, com 4.8 horas/dia, representa 0 més de menor média de horas de
insolagéio diana Esse fato esta mais relacionado com a maior nebulosidade, que ocorre nos
meses de maiores preciprtagGes. do que com a duragio do dia

A evaporagdo do tanque "A", mais diretamente correlacionada com a evaporagio de
superficies liquidas e com a evapotranspiragdo, tem medigdes efetuadas de janeiro de 1979 a
dezembro de 1988. A ldmina média evaporada ¢ de 3 268 mm, sendo outubro, com 446 mm, e
abril. com 210 mm. os meses de maiores € menores taxas de evaporago, respectivamente

O regime de ventos na regido ¢ caracternizado por valores ndo muito elevados, com
média anual de 3,0 m/s A dire¢do sudeste ¢ dominante durante a mator parte do ano

O resumo dos pardmetros que caracterizam a bacia € apresentado a seguir

. pluviosidade média anual (1912-1988) . 612 mm
. semestre mais chuvoso (Dez/Mai) 5847 mm
« trimestre mais chuvoso (Fev/Abr) 438,7 mm
+ bimestre mais chuvoso (Mar/Abr) 324,5 mm
. més mais chuvoso (Mar) 1924 mm
+ temperatura anual média 27,0 °C
« média das temperaturas minimas 220 °C
. média das temperaturas maximas 332 °C

. umidade relativa média . 59,3 %

. més de maior umidade relativa (Abr) 794 %

. més de menor umidade relativa (Out) 428 %

« 1nsolagdo anual média . 24985 h

. evaporagdo anual do tanque "A" . 32681 mm

Esta realidade hidroclimatica, quando associada as condigdes geolégicas cristalinas da
regido, terminam por fornecer aos seus recursos hidricos as seguintes caracteristicas basicas

- um regime pluviométrico ainda mais wregular,

- um carater de intermiténcia a praticamente todos os cursos d'dgua, agravando
sobremaneira a irregulandade citada.

- uma escassez hidrica agravada pelas grandes perdas decorrentes da evaporagéo

Y |i\r1
L \J\_l'l'_]7
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3 4 - CONCEPCAO DA BARRAGEM CONFORME ESTUDOS EXISTENTES

A Dbarragem Flor do Campo teve sua origem no estudo realizado pelo
DNOCS/TECNOSAN !, em 1987, quando fo1 1dentificada junto com outras cinco barragens
Diamante, Clemente, Macambira, Borges e Betdmia, sendo estas duas ultimas coincidentes
com os agudes atualmente existentes Jaburu Il e Carnaubal)

Ocorre. contudo, que a qualidade de tal estudo for muito deficiente’, tudo indicando nfo
ter havido nenhum servigo de campo (topografico ou geotécnico) A bacia hidraulica foi
tragada de forma bastante imprecisa. através do emprego de curvas de forma desenhadas sobre
os mapas de 1 100 000 e da posterior ampliagéio grafica destes mapas para a escala 1 25 000
(isto se conclur da constatagdo de que a curva da cota 350 m dos mapas da primetra escala
coincide integralmente com aquela mostrada na carta ampliada do Estado)

Ainda assim, este estudo sugeriu a construgdo, em local indicado na Figura 2 1, de uma
barragem de aproximadamente 800 m de extensio (pelo coroamento) € 12 m de altura
maxima. em assocla¢do com a escavagio de um canal vertedouro de 185 m junto 4 sua
ombreira direita O conjunto de obras, ainda segundo o referido trabalho, deveria dar origem

a um reservatorio com 63,8 mithdes de metros cubicos de capacidade méxima, ocupando uma
areade 2 390 ha

Um resumo das principais caracteristicas do agude Flor do Campo, conforme indicado
no estudo supracitado. € mostrado a seguir

. Area da bacia hidrografica 64 780 ha
. Deflavio anual médio afluente 63 800 000 m’
. Cotado N A maximo (T =1 000 anos) 350 m
. Altura maxima do barramento 12 m
. Altura maxima util 8 m
. Extensio pelo coroamento 800 m
. Area da bacia ludréulica 2390 ha
+ Volume morto 6 380 000 m’
. Volume util 57 420 000 m®
. Capacidade total do reservatério 63 800 000 m’
. Volume regulanzivel (15%) 8 613 000 m’

» Localizagdo e tipo do extravasor sangradouro na ombreira
direita, sendo do tipo soletra vertedoura com canal
de restitwicéo

. Comprimento da soleira 185,00 m
» Altura da ldmina vertente 2.50m
« Didmetro da tomada d'dgua 4030 mm

' DNOCS/TECNOSAN - "Estudos para Aprovettamento Hidro-agricola da Bacia do Rio Potl, a Nivel de
Viabilidade, no Estado do Ceara”, 1987

* Mesmo elaborado em 1987, o estudo, por exemplo, propde a barragem Borges no mesmo local do entdo j4
construido Agude Jaburu I, o que sugere que nem uma visita de campo for feita & drea

N, YT 4
! \Eul'_, 9



16 BEEE ==

CONSULTORES

Evidentemente que. nas condi¢gdes analisadas, o nivel de confiabilidade destas
informagdes ¢ bastante precario. podendo-se afirmar, com certeza, que o dimensionamento e
concepgdo da barragem deverdo ser integralmente repensados

A titulo 1lustrativo, sdio apresentadas, a segulr. as principais caracteristicas das citadas
barragens Carnaubal ¢ Betdma (de mesma locahizag#o)

Acude Carnaubal Acude Betinia
(Projeto executivo feito {como identificado pelo
pela VBA) DNOCS/TECNQSAN)
Volume 87.7 hm’ 64,0 hm’
Altura maxima 18,35 m 12,0 m
Comprimento pelo coroamento 760 m 1200 m
Vazio regularizavel 700 Vs(*) 280 l/s

(*) de acordo com PERH-CE

Constata-se uma grande diferenc¢a entre tais caracteristicas basicas, corroborando as
expectativas ora levantadas de fortes alteragdes entre os pardmetros anteriormente listados
para a barragem Flor do Campo e aqueles que serdo efetivamente determinados no projeto
executivo

Nesta 6tica, além dos ébvios condicionantes fisicos locais (topograficos, geométricos e
geotécnicos) e socro-econdémicos (populagio atingida e viabilidade econdémico-financerra) que
redefinirdio a barragem. ela devera ser também totalmente redimensionada do ponto de vista
hidrolégico no decorrer do PERH-CE, até pelo seu proprio escopo e abrangéncia, nenhum
levantamento de campo foi realizado, admitindo-se como verdadeiras as caracteristicas do
estudo preliminar do DNOCS/TECNOSAN

Naquela ocasifio (durante 0 PERH), nio s¢ foram encontradas muitas dificuldades no
estudo dos deflivios para a barragem, como também a simulagio da operagédo do reservatério
fo1 feita tomando por base uma curva cota x volume teérica, de equagio V =ah3, defimda
pelos pardmetros entdo existentes Desta forma, os resultados a época encontrados devem ser

vistos com reserva. sendo necessario elaborar integralmente novos estudos hidrolégicos para a
barragem Flor do Campo

4 - ESTUDOS DE RECONHECIMENTO DO LOCAL DA BARRAGEM

4 1-ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos de reconhecimento do local onde ser4 construida a Barragem Flor do Campo
foram miciados na segunda quinzena de agosto do corrente ano  Antes das atividades de
campo propriamente ditas, fo1 efetuado um estudo preliminar de fotografias aéreas da drea em
torno do eixo barrdvel e ombreiras (escala 1 25 000), visando a identificagdo de feigdes
topograficas relevantes ao projeto executivo da barragem e a determinagdo da localizagéo
aproximada de afloramentos rochosos. de solos residuais, de depodsitos aluvionares, etc

{\ A ":")
ot
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Através do referido estudo de fotomnterpretagdo, for detectada, em area adjacente a
ombreira esquerda da barragem, a presenca de duas selas topograficas com contornos
aparentemente favoraveils & implantagio do vertedouro JA em local situado a
aproximadamente 600 m da ombreira direrta, fo1 observada a existéncia de uma drea de topo
plano e declividade suave, que. dependendo dos resultados e serem ainda obtidos durante os
estudos basicos, podera também constituir-se em alternativa de local para a construgdo do
vertedouro

Apds os estudos de fotointerpretagio, os trabathos de reconhecimento no campo foram
entio iniciados na formagfo rochosa que servird de ombreira esquerda ao macigo da
barragem Al foram observadas, principalmente nas dreas de maior altitude, a existéncia de
afloramentos de rocha formados, basicamente, por quartzitos, e a presenga maciga de
pedregulhos e de pequenos blocos de rocha sobre a superficie do terreno  Nas 4reas
correspondentes as duas selas topograficas supracitadas ndo fo1 detectada a ocorréncia de
quaisquer afloramentos rochosos

Quanto a ombreira direita, com altitudes superiores as observadas na ombreira esquerda,
foram detectadas a existéncia de vertentes relativamente ingremes e a ocorréncia de
afloramentos rochosos nos trechos com cotas mais elevadas No que diz respeito a
possibilidade de implantagio do vertedouro neste setor, foram identificadas duas areas
proximas ao topo desta formacdo rochosa cujos contornos sugerem a necessidade de
investigagdes de campo mais detalhadas

Os estudos de reconhecimento prosseguiram nas areas proximas ao eixo barravel, onde
fo1 realizado um trabalho de inspegfio visual no terreno de fundagéio da Barragem Flor do
Campo. Fo1 observada, naquele local, a existéncia de uma camada superficial de solo siltoso
cinza escuro, distribuido ao longo de, aproximadamente, 400 m de terreno aluvionar, e uma
consisténcia ocorréncla de depdsitos arenosos na circunvizinhanga do talvegue do Rio Poti

Com relagio a jazidas de materiais terrosos, a equipe de técnicos da VBA
CONSULTORES, ao realizar uma pesquisa de campo expedita, verificou que hd uma razéavel
disporubilidade de materiais de empréstimo na regiio em torno do eixo barravel, com
destaque para os terrenos adjacentes a ambas as ombreiras (uma vez que poderfio ser
aprovertados na construcfio da barragem apos a escavagdo obrigatéria do vertedouro).

42 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS PRELIMINARES E SONDAGENS DE
RECONHECIMENTO

Com o objetivo de fornecer subsidios a elaboragido do Plano dos Estudos Basicos, foram
realizados levantamentos topograficos preliminares e sondagens de reconhecimento junto ao
eixo barravel do Agude Flor do Campo

Os estudos topograficos preliminares consistiram na locagido e mvelamento de um eixo
longitudinal proviséno e no levantamento plani-alumétrico de se¢des transversais a este €1xo
nas duas ombreiras e nas areas de possivel implantagio do vertedouro (ver Anexo II)



Figura 4.1 - Diagrama das Séries Diarias de Precipitacao
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4 3 2 - EsTuDO DE DISPONIBILIDADE HIDRICA

Nesta fase do estudo for necessario determinar, preliminarmente, as séries de
disponibilidade hidrica da bacia e as cotas dos agudes associados Esta determinagio fornecera
uma estimativa da cota maxima da curva cota-drea-volume definitiva, a ser apresentada no
proximo estudo O efeito da barragem de Flor do Campo sobre o Agude Carnaubal, também
for avaliado de forma preliminar

Série de vazies médias mensais afluentes

Neste nivel de estudo empregou-se a série gerada no PERH-Ce, para a segio de
controle de Flor do Campo A série conta com 55 anos, no periodo del934 a 1988 A vazio
média do rio Poti para a séne anterior € de 2,00 m*/s

No agude Carnaubal, foram empregadas duas séries, a primeira, para a bacia total € a
segunda, considerando a bacia incremental, entre o trecho Flor do Campo - Carnaubal A
primeira série obteve-se do PERH-Ce A segunda sénie foi calculada como a diferenga entre as
séries de Carnaubal e Flor do Campo

mcr I (Qbeo.r ' ) F c s€ QCbtar.t > chr
chmc, =0 no OUtro caso
Sendo.
z QCblOu‘ Jf
Fe=
z QCbmc‘r..r + Z chl
Onde

Qcb,,.,, Vazdo da bacia incremental afluente a Carnaubal, no més t,
Qcb,,,, Vazdo da bacia total afluente a Carnaubal, no més t,

Qfc, Vazio da bacia incremental afluente a Flor do Campo, no mést,
Fc Fator de corregéo da continuidade

A precipitagdo média sobre de Flor do Campo chega aos 612,1 mm/ano, enquanto a
precipitagdo média da bacia total de Carnaubal ¢ de 644 mm/ano, indicando que na bacia
mcremental a precipitagio média sera ainda superior a este ultimo valor. O fator de
continuidade aplicou-se para corrigir o efeito originado na vanacgfio da precipitagdo média
entre a bacia total de Carnaubal e de Flor do Campo A corregdo na continmdade das sénes
através do fator fo1de 5,5 %

Simulacio da operagfio do reservatério de Flor do Campo

O agude Flor do Campo tem uma bacia hidrografica de 657,8 km’, seu rio principal é o
Potr, com 34,4 km de extensdo, até a se¢do da barragem
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Na falta. ainda, de uma curva cota-area-volume confiavel, for simulado o agude de Flor
do Campo para diferentes valores de cota maxima, empregando as curvas cota-area-volume de
dois agudes proximos, estes sdo Agude Carnaubal e agude Jaburu II Posteriormente. for
calculada uma curva cota-grea-volume preliminar, com informag3o cartografica na escala
1 25 000 e fotografias aéreas da bacia hidrografica de Flor do Campo A figura 4 2 mostra as
curvas empregadas na simulagfio do reservatorio

Os resultados dos trés conjuntos de simulagdes (20 < Vmax < 160 hm®) resumiram-se
nas curvas de regulanizaciio apresentadas-se na Figura 43, onde observa-se que o
comportamento do agude para a curva preliminar. aproxima-se muito do obtido através da
curva de Jaburu II, principaimente no trecho superior Este comportamento deve-se a
semelhanga entre as duas curvas cota-érea-volume sitadas

A simulag@o do agude para trés curvas cota-area-volume, se fez para acotar o erro
originado na falta da curva definitiva Desta forma, pode-se definir, dentro de um intervalo
provavel, as varidveis de projeto como volume maximo relacionado a cota de sangria e vazdo
regulanzada Na figura 4.3, apresentam-se estes conjuntos de valores para o que considerou-se
como a Disporubilidade méxima da bacia desde o ponto de vista hidrolégico, sendo este, o
comego do trecho assintdtico da curva de regulanzagio

Os valores preliminares de disponibilidade hidrica indicam que o agude pode funcionar
eficientemente com um volume méaximo de até 125 milhdes de m®, com uma profundidade
relativa a crista do sangradouro de 15 m, regularizando aproximadamente 400 I/s

Determinagio da influéncia de Flor do Campo em Carnaubal

O conhecimento da influéncia que o agude em estudo terd, uma vez construido, sobre o
acude existente a jusante ¢ de fundamental importdncia Apesar de estarem disponivels os
estudos do agude Carnaubal, prefiriu-se simular novamente a sua operag¢do na situagio atual,
ou seja, com a bacia hidrografica total, e também simulou-se considerando Flor do Campo
construido

Simula¢io sem Flor do Campo

Os resultados da simulagdo com a bacia total apresentam-se na Tabela 4 1, onde
observa-se que a vazio média afluente é de 6,748 m’/s, correspondendo a um coeficiente de
escoamento de 17% O volume méaximo de 87,69 hm3 regulaniza 520 l/s As sangnas
acontecem em média. para a série simulada, uma vez a cada 1,45 anos

Simulacio com Flor do Campo
Nesta simulag8o se fez sob a hipotese de funcionamento descrita a seguir
As afluéncias ao agude Carnaubal tem duas origens, a primeira é vazio natural da

bacta mcremental definida pelas se¢des de controle dos dois agudes A segunda gerada pelas
sangrias do acude de montante
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Figura 4.2 - Curvas Cota - Area-Volume utilizados nas
Simulagdes do Agude Flor do Campo e Camaubal
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Figura 4.3- Curva de Regularizagdo do Agude Flor do Campo, com curva Cota-
Area-Volume de Jaburu |l
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Em conseqiéncia, toda a vazio regularizada no agude Flor do Campo sera consumtda
antes de chegar no acude de jusante

A Tabela 4 1, resume os resultados das 7 (sete) simulagdes feitas, no intervalo de 20 a
160 milhdes de m*> Para o agude de Flor do Campo empregou-se a curva cota-area-volume de
Jaburu II

Os estudos preliminares da localizagdo do sangradouro indicam a existéncia de uma
cota minima para cnista, de forma a mmimizar o volume escavado A cota minima acha-se
entorno do valor 350. correspondendo a 15,62 m de altura e 125 milhdes de m*

As simulagdes repetiram os valores para Flor do Campo, enquanto que no agude
Carnaubal manteve o mesmo rendimento qualquer fosse o volume maximo do reservatono de
montante A vazio regularizada em Carnaubal, qualquer que for o tamanho do agude Flor do
Campo (dentro do intervalo 20 hm® < Vmax < 120 hm’), e de 485 Us

Como conclusiio preliminar, pode-se afirmar que, a construgdo do agude de Flor do
Campo diminuird a vazio regularizada para a le1 de operag@o escollhuda em, aproximadamente
7% do valor atual

O comportamento aparentemente andémalo, pela baixa resposta a construgdo de um
novo agude a montante, pode ser explicado pela relagdo quociente entre a vazio regularizada e
a vazfio média da bacia em Carnaubal Esse valor indica que a vazio regularizada acha-se em
7,7% da vazdo média Essa relagdo soube um pouco quando considera-se construido o agude
de Flor do Campo, ficando entre 8 % ¢ 10%, porém pode considerar-se ainda como valores
muito baixos

A relagfio anterior para o agude Flor do Campo vana entre 9% (Vmax = 60 hm®) e
20%(Vméx = 120 hm?)

Os valores anteniores permitem concluir que, estando os dois agudes submetidos aos
mesmos eventos meteoroldgicos, o agude de Carnaubal enche sempre primerro que o agude de
Flor do Campo Em outras palavras, o agude de Flor do Campo sangra, sempre depois de
comengar a sangrar o de Camaubal, fazendo que qualquer aproveitamento da sangria do agude
de jusante se “perca” pela sangna deste

Estes resultados, embora apoiados sobre dados preliminares. permitem entender o
funcionamento do sistema Flor do Campo - Carnaubal, estimar a influéncia do primeiro sobre
o segundo e determinar o beneficio da construgio do agude em estudo

O beneficio incremental que o agude tras para o sistema estudado fica estimado
preliminarmente em 485 I/s para um agude de 125 milhdes de m* A perda em da capacidade
de regularizagio em Carnaubal ¢

crnbl crnbl

= Qreg total Qr €8 increm

crnbl

Operda

Operda®™® = 520(1/s) — 485(1/ s) = 35(1/ )
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TABELA 4 1 - RESUMO DOS RESULTADOS DA SIMULACAO DO SISTEMA FLOR DO CAMPO - CARNAUBAL

SIMULACAO 1 SIMULACAD 2 —
CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem {m3/s)= 0,485| Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425 Dem {m3/s)= 0,485 Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425
rmax (hm3)= 87,690 Perm (%) = 4,24 95,76 80,00 95,00 max (hm3)= 87,6901 Parm (%) = 424 95,76 90,00 9500
Valerta (hm3)= 10,200 Demmed (m/s) = 5,694 Valerta (hm3)= 10,200| Demimed (m3/s) = 5,597
Vmin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE vVmin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAQ AFLUENTE
DernAlerta (hm3)= 0,243 Qaflu(m3/s) = =00 »0,0 >=0 485 >=0,2425 DemAlerta (hm3)= 0,243 Gaflu(m3/s) = =0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425
max (hm3)= 83,306 | Perm (%)= 63,333 36,667 20,909 22,273 max {hm3)= 83,306{Perm (%)= 63,333 36,667 20,909 22,273
Qmed (m3/s) = 6,222 .. .. Qmed (M3/s) = 5,125
FLOR DO CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA FLOR DO CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA
Dam {m3/s)= 0,084 Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,084  >=0,042 Dem (m3/s)= 0,115| Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 »>=0,115 >=0,0575
méx (hm3)= 30,000| Perm (%) = 4,39 95,61 90,15 95,00 max (hm3)= 40,0001 Perm (%) = 4,24 95,76 90,15 95,00
Valerta (hm3)= 1,800] Demmed (m3/s) = 1,692 Valerta (hm3)= 2,900| Demmed (m3/s) = 1,623
Vmin {hm3)= 1,500 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE Vmin (hm3)= 2,000 PERMANENCIA DA VAZAQ AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,042} Qaflu(ma/s) 0,000 =0,0 >0,0 >=0,084 >=0,042 DemAlerta (hm3)= 0,058| Qaflu(m3/s) 0,000 =0,0 >0,0 »=0,115 »>=0,0575
max (hm3)= 28,5008 Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 22,879 26,667 max (hm3)= 38,000| Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 22,121 24,545
Qmed (m3/s) = 2,006 Qmed (m3/s) = 2,008
SIMULACAQ 3 SIMULACAO 4 —_—
CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3is)= 0,485| Demanda (m3/s) = <=0,0 »0,0 >=0,485 >=0,2425 Dem (m3/s)= 0,485 Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 »>=0,485 »=02425
max (hm3)= 87,690| Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00 max (hm3)= 87,690|Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00
Valerta (hm3)= 10,200| Demrned (m3/s) = 5504 Valerta (hm3)= 10,200| Demmed (m3/s) = 5,416
Vrin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE Vmin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAC AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,243| Qaflu(m3fs) = =0,0 >0,0 >=0,465 »=0,2425 Demalerta (hm3)= 0,243|Qaflu{m3/s) = =0,0 >0,0 >=0,485 »=02425
max (hm3)= 83,306| Perm (%)= 63,333 36,667 20,908 22,273 max (hm3)= 83,3061 Perm (%)= 83,333 36,667 20,909 22,273
Qmed {md/s) = 6,032 _ Qmed (m3/s) = 5,944
FLOR DO CAMPC PERMANEI_‘ICIA DA DEMANDA FLOR DO CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3/s)= 0,145|Demanda (m3/s) = «=0,0 >0,0 »>=0145 >=0,0725 Dem (m3/s)= 0,175| Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 »=0,175 >=0,0875
max (hm3)= 50,000|Perm (%) = 4,09 95,91 90,15 95,00 max (hm3)= 60,000| Parm (%) = 424 95,76 90,15 95,00
Valerta (hm3)= 3,700 Dernmed (m3/s) = 1,557 Valerta (hm3)= 4,200|Demmed (m3/s) = 1,496
Vimin (hm3)= 2,506 PERMANENCIA DA VAZAC AFLUENTE Vmin (hm3)= 3,000 PERMANENCIA DA VAZAG AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,073|Qaflu(ma/s) 0,000 =0,0 »0,0 >=0,145 »=0,0725 DemAlerta (hm3)= 0,088]Gaflu(m3/s) 0,000 =0,0 >0,0 >=0175 >=0,0875
max (hm3)= 47 5001 Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 21,364 23,636 miéx (hm3)= 57,000|Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 20,000 22,576
Qmed (m3/s) = 2,006 Qmed (M3/s) = 2,006

Arg DADSIMUL XLS
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TABELA 4 1 - RESUMO DOS RESULTADOS DA SIMULACAO DO SISTEMA FLOR DO CAMPO - CARNAUBAL
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SIMULACAQ 5 SIMULACAO 6
CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3/s)= 0,485|Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425 Dem {rn3/s)= 0,485| Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 »=0,485 >=0,2425
max (hm3)= 87,690|Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00 max {(hm3)= 87,690|Perm (%) = 424 95,76 90,00 95,00
Valerta (hm3)= 10,200| Demmed (m3/s) = 5,246 Valerta (hm3)= 10,200| Demmed (m3/s} = 5,092
Vmun (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAQ AFLUENTE Vmin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAOQ AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,243|Qaflu{m3/s) = =0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425 DemAlerta (hm3)= 0,243]Qaflu(m3/s) = =0,0 0,0 >=0,485 >»=0,2425
max (hm3)= 83,306| Perm (%)= 63,333 36,667 20,909 22,273 méx (hm3)= 83,306! Perm (%)= 63,333 36,667 20,909 22,273
L Qmed (m3/s) = 5773 | Qmed (m3is) = 5618
FLOR DO CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA FLOR DO CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3/s)= 0,245} Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 »>=0,245 »=0,1225 Dem (m3/s)= 0,312| Demanda {m3/s) = <=0,0 =0,0 »=0312 >=0,156
méx (hm3)= 80,000] Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00 max {hm3)= 100,000]| Perm (%) = 3,94 96,06 80,15 95,00
Valerta (hm3)= 5,200| Demmed (m3/s) = 1,390 Valerta (hm3)= 6,300| Demmed (m3/s) = 1,296
Vimin (hm3)= 4,000 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE Vmin (hm3)= 5,000 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE
DemaAlerta (hm3)= 0,123| Qaflu(m3/s) 0,000 =0,0 >0,0 »>=0,245 »=0,1225 DemAlerta (hm3)= 0,156| Qaflu(m3/s) 0,000 =0,0 >0,0 »>=0,312 >=0,156
max (hm3)= 76,000| Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 18,788 21,818 max (hm3)= 95,000|Perm (%)= 0,000 56870 43,030 17,879 20,909
Qmed {(m3/s) = 2,006 Qmed (m3/s) = 2,006
SIMULACAC 7
CARNAUBAL PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3/s)= 0,485{Demanda (m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,485 >=0,2425
max (hm3)= 87,690} Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00
Valerta (hm3)= 10,200 Demmed {m3/s) = 4,950 :
Vmin (hm3)= 4,385 PERMANENCIA DA VAZAO AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,243|Qaflu(m3/s) = =0,0 >0,0 >=0,485 »=0,2425
méx (hm3)= 83,308 | Perm (%)= 63,333 36,667 20,909 22121
Qmed (m3/s) = 5,476
FLOR DG CAMPO PERMANENCIA DA DEMANDA
Dem (m3/s)= 0,384| Demanda {m3/s) = <=0,0 >0,0 >=0,384 >=0,192
max (hm3)= 120,000|Perm (%) = 4,24 95,76 90,00 95,00
Valerta (hm3)= 5,600| Demmed (m3/s) = 1,220 L
Vmin (hm3)= 6,000 PERMANENCIA DA VAZAQ AFLUENTE
DemAlerta (hm3)= 0,192|Qaflu{m3/s) 0,000 =00 >0,0 »>=0,384 »=0,192
max (hm3)= 114,000} Perm (%)= 0,000 56,970 43,030 17,121 19,848 N
Qmed (m3/s) = 2,006 (=)
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44 - VISITA DO GRUPO DE CONSULTORES DA SRH AO LOCAL DA
BARRAGEM

O grupo de consultores da Secretana de Recursos Hidricos. constituido por engenheiros
e gedlogos com larga experiéncia em barragens. esteve presente no local onde sera construida
a Barragem Flor do Campo no dia 17 de setembro do corrente ano  Durante os trabalhos de
mspecdo, foram examinadas diversas feigdes topograficas diretamente relacionadas com a
implantagio do reservatorio que serd responsavel pelo abastecimento de agua da cidade de
Novo Ornente - CE. e foram ainda analisados os resultados dos perfis individuais das
sondagens de reconhecimento disponivels na ocasiao

Com relagio 3 ombreira esquerda. os consultores da SRH examinaram os resultados das
sondagens SM-01 e SM-02, executadas no local (ver Anexo II). e concordaram com o
estabelecimento de um criténio topografico para a definigdo da posigdo do exo da barragem
na ombreira em questdo. ja que ndo for constatada a existéncia de quaisquer restrigdes de
natureza geolégico-geotécnica 4 localizagiio do eixo no divisor de dguas da referida ombreira
(a posigdo final do erxo esta indicada no Anexo II)

Ja com relagdo as selas topograficas proximas a esta mesma ombreira, mencionadas no
item 4 1. as sondagens de reconhecimento executadas naquela regido sugerem, de acordo com
o Grupo de Consultores. a mviabilidade de se construir o vertedouro nestes locais, ja que o
estrato firme for encontrado em profundidades relativamente elevadas Por outro lado, os
Consultores da SRH sohcitaram, tendo em vista a presenga de afloramentos rochosos no topo
da ombreira esquerda., a realizagio de investigagdes geotécnicas adicionais — incluindo
sondagem nusta (SM-08) e pogos de inspegdo — no sentido de se estudar a viabilidade de
implantagio do vertedouro em uma 4rea de maior altitude proxima do topo desta elevagéo
Além disso. os técnicos da SRH destacaram a posstbilidade de aproveitamento dos inumeros
blocos de rocha presentes no local durante a construgiio da barragem

Quanto & ombreira direita, foi ressaltada, durante a visita. a necessidade de se deslocar o
ewxo longitudmnal provisémo em dire¢do a jusante {em aproximadamente 20,0 m). com o
objetivo de evitar que a trincheira de vedagao da Barragem fique apolada sobre uma area de
dechividade mais acentuada localizada a poucos metros (a montante) do referido eixo
{ver Anexos I ¢ II) Este procedimento tornarid necessaria a realizagdo de levantamentos
topograficos adicionais

No que diz respeito as alternativas de local para a construgfio do vertedouro na margem
direrta do Rio Poti. a comitiva dinigiu-se a érea de topo plano e declividade suave. mencionada
no item 4 1. onde a VBA CONSULTORES executara pogos de inspe¢do 4 pa e picareta  Fon
destacada. na ocasido. a conveniéncia de se realizar estudos geotécnicos mais detalhados
incluindo sondagens mistas e coleta de amostras de solo (no caso de aproveitamento da area)
J& que o estrato rochoso. pelo menos & primeira vista, apresentou-se em profundidades
economicamente atraentes  Por outro lado. for venficada a existéncia de problemas
associados a restituicdo do volume extravasado — este sé retornaria ao curso natural do Rio
Pot1 depois de percorrer aproximadamente 4 km. resultando em um acréscimo no custo de
desapropriagdes —, o que fez com que o grupo de consultores da SRH solicitasse a VBA
CONSULTORES a realiza¢do de uma avahagio técnico-econdmica do problema associada a
uma busca por solugdes alternativas. mesmo envolvendo volumes de escavagdo mais
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significativos Como possivel solugdo para o problema, for destacada a existéncia de uma area
com cotas mais elevadas, préxima ao topo da ombreira direita

Quanto ao depésito aluvionar. foram examinados os resultados da sondagem mista de
reconhecimento executada naquele local (SM-03) Com base na constatagao da presenga de
uma camada de alteragdo de rocha a aproximadamente 8,0 m de profundidade, fo ressaltada,
pelo grupo de consultores da SRH. a provavel concepgdo de uma barragem de terra com um
sistema de vedagfio constrtuido por cut-off

Finalmente. apos a visita de mnspegdo ao local da barragem. o grupo de consultores da
SRH reuniu-se com a equipe de técnicos da VBA CONSULTORES com o objetivo de
analjsar, discutir e aprovar o plano de execugdo dos servigos de campo, apresentado no
itens51e52

5 - INVESTIGACOES DE CAMPO E DE LABORATORIO

51 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos necessarios a elaboragio do Projeto Executivo da Barragem
Flor do Campo (j4 em andamento) envolverdo levantamentos no eixo barravel, sangradouro ¢
faixas de domimio, no contorno da bacia tudraulica, nas areas do canal de restituigdo, nos
trechos de talvegue de cursos d'dgua em torno do eixo da barragem e nas areas de empréstimo
de materiais de construgio

Serdo ainda realizados levantamentos de se¢@es transversais ao €1xo em areas de maior
relevincia ao desenvolvimento do Projeto Executivo, selecionadas com base no
estabelecimento de alternativas prehiminares de concepgio

Com relagdo a area da bacia hidraulica. esta terd sua plam-altimetria descrita por
intermédio da restituigdo de fotografias aéreas (escala 1 15 000) tiradas em agosto de 1996
com a finahdade especifica de fornecer suporte ao dimensionamento do reservatorio em
estudo Tal procedimento, que inclu a utilizagdo de instrumentos de navegagdo eletrdnicos de
alta precisdo (tipo GPS) para a determinagdo de coordenadas de 1? ordem, permuitird uma mais
rapida obtengdo de resultados relativos a bacia hidraulica em questfio, proporcionando uma
maior agilidade ao projetista no que diz resperto a concepgdo. desenvolvimento e
detalhamento do Projeto Executivo

5 2 - ESTUDOS GEOTECNICOS

As 1nvestigagGes geotécnicas de campo e de laboratdrio associadas ao Projeto
Executivo da Barragem de Flor do Campo terdo como objetivo a determinacio do perfil
estratigrafico das areas onde serdo construidos o aterro compactado e o vertedouro, € a
obtengdo de pardmetros representativos do comportamento. sob o ponto de vista de
engenhana. dos diversos materiais envolvidos

No que diz respeito as investiga¢des geotécnicas de campo. serfio executadas sondagens

a percussdo, rotativas e mistas - em associagdo com ensalos de perda d'agua e de infiltragéo i
situ - e sondagens a pa e picareta em diversos pontos da regido Serdo retiradas, durante a
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execugdo destas sondagens. amostras de material para caraterizagao tatil-visual ou em
laboratorio

As investigagdes de laboratorio serdo realizadas sobre as amostras recollmdas nas
referidas sondagens, em um processo através do qual serdo avaliadas as caracteristicas dos
matenais em estudo relacionadas com erodibihdade, condutividade hidraulica,
deformabilidade e resisténcia ao cisalhamento

52 1 - PLANO DE SONDAGENS

O plano de sondagens discutido e aprovado pela VBA CONSULTORES junto ao grupo
de consultores da Secretania de Recursos Hidricos encontra-se apresentado, de forma
consolidada, no Anexo II e nas tabelas 5 1 e 5 2. onde séo 1ndicados a localizagdo, o tipo de
sondagem e os ensaios mn situ que serdo executados durante a prospecgdo do subsolo

5 2 2 - ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensalos de laboratorio necessarios a caracterizagio geotécnica dos matenais de
fundagdo e de emprésumo relacionados ao Projeto Executivo da Barragem Flor do Campo
estdo apresentados, de forma resumida. na Tabela 5 3 Deve ser ressaltado que, nesta tabela.
tendo em wvista o atual estagio de evolugio do projeto. sdio apenas indicados o matenal
envolvido e a quantidade e o tipo de ensaio, j4 que, na maior parte dos casos, a localizagdo
exata do ponto de coleta dos corpos de prova ainda ndo se encontra disponivel

6 - CONCLUSOES

As principais conclusdes obtidas durante os Estudos Prehminares relativos a Barragem
Flor do Campo podem ser assim resumidas

+ Os levantamentos plam-altimétricos preliminares indicam a presenga de duas selas
topograficas em areas proximas 4 ombreiwra esquerda da barragem ¢ de uma area de
topo plano e dechividade suave em terreno adjacente a ombreira direita Tendo em
vista as caracteristicas topograficas observadas durante os trabalhos de campo. todas
estas areas poderiam constituir-se em alternativas para implantagdo do vertedouro
Entretanto. as prospec¢des realizadas no subsolo até a presente data sugerem, com base
nas profundidades do estado rochoso detectadas nestas mesmas areas, uma provavel
implantagdo do vertedouro no trecho situado proximo a ombreira direita

« No caso de se construir o vertedouro na margem direita do Rio Poti. torna-se
necessaria uma avaliagdo pormenorizada das condigdes de restituigdo do volume
escoado pelo sangradouro ao curso d'agua original, ja que os estudos topogrificos
preliminares mostraram que esta restitiigdo provavelmente ndo se dara de forma
imediata
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situ - ¢ sondagens & pa e picareta em diversos pontos da regido  Serdo retiradas, durante a
execugdo destas sondagens. amostras de matenial para caraterizagdo tatl-visual ou em
laboratdérno

As mvestigagdes de laboratéono serdo realizadas sobre as amostras recolhidas nas
refenndas sondagens. em um processo através do qual serdo avahadas as caracteristicas dos
materiats em estudo relacionadas com erodibihdade. condutividade hidraulica,
deformablidade e resisténcia ao cisalhamento

5 2 1 - PLANO DE SONDAGENS

O plano de sondagens discutido e aprovado pela VBA CONSULTORES junto ao grupo
de consultores da Secretaria de Recursos Hidricos encontra-se apresentado, de forma
consolidada, no Anexo II e nas tabelas 5 | e 5 2, onde sdo indicados a localizagdo, o tipo de
sondagem e os ensalos 1 situ que serdo executados durante a prospec¢do do subsolo

5 2 2 - ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensalos de laboratério necessarios a caracterizagio geotécnica dos materiais de
fundac¢do e de empréstmo relacionados ao Projeto Execunivo da Barragem Flor do Campo
estdo apresentados. de forma resumida, na Tabela 5 3 Deve ser ressaltado que, nesta tabela,
tendo em vista o atual estagio de evolugio do projeto, sdo apenas indicados o matenal
envolvido e a quantidade e o tipo de ensaio, jd que, na maior parte dos casos, a localizagio
exata do ponto de coleta dos corpos de prova ainda nédo se encontra disponivel

6 - CONCLUSOES

As principais conclusdes obtidas durante os Estudos Preliminares relativos a Barragem
Flor do Campo podem ser assim resumidas

. Os levantamentos plani-altimétricos preliminares indicam a presenga de duas selas
topograficas em areas proximas a ombreira esquerda da barragem ¢ de uma area de
topo plano e declividade suave em terreno adjacente a ombreira direita Tendo em
vista as caracteristicas topograficas observadas durante os trabalhos de campo, todas
estas areas poderiam constitwir-se em alternativas para implantagdo do vertedouro
Entretanto, as prospecgdes realizadas no subsolo ate a presente data sugerem, com base
nas profundidades do estado rochoso detectadas nestas mesmas dreas, uma provavel
implantagio do vertedouro no trecho situado préximo a ombreira direita

« No caso de se construir o vertedouro na margem direita do Rio Poti, torna-se
necessaria uma avaliagdo pormenorizada das condigdes de restituigio do volume
escoado pelo sangradouro ao curso d'dgua original, j& que os estudos topograficos
preliminares mostraram que esta restituigdo provavelmente ndo se dard de forma
imediata
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TABELA 51 - PLANO DE SONDAGENS

SONDAGENS
PA E PICARETA PERCUSSAO MISTA
Local Numero Estaca Lo¢al Nidmero Estaca Local Numero Estaca
De
Opgdo vertedouro | o, g 3s pésito SP-01 12 (200 M) Ombrerra SM-01 06 (15,0 M)
margem esquerda aluvionar esquerda
Op¢ao vertedouro SPP-02 4B + 60,0 Depdsto SP-02 12 Ombreira SM-02 10
margem esquerda aluvionar esquerda
Opgdo vertedouro | oy, 4B+ 120 Depdaito SP-03 14 Deposito SM-03 16+ 100
margem esquerda aluvionar atuvtonar
Opcéao vertedouro SPP-04 1B+ 5.0 Depobsito SP.04 16 + 100 (40,0 J) Depdsito SM-04 21+ 100
margem esquerda akuvionar aluvionar
Opgao vertedouro | oo g 0 +120,0 (20 0 J) Depésito SP-05 16+ 10,0 (40 0 M) Deposto SM-06 26+ 100
margem esquerda aluvionar aluvionar
Opgao vertedouro SPP-06 0+ 1200 (20,0 M) Depésito SP-06 19 Ombreira SM-06 22
margem esquerda aluvionar direita
Opgaa vertedouro SPP-07 0+650 Depasito SP-07 21+100 400y | OPsdo veredouro SM-07 s
margem esquerda aluvionar margem esquerda
Ombreira SPP-08 04 Depasito SP.08 21+100 (00 M | OPgdo vertedouro SM-08 0+120,0
esquerda aluvionar margem esquerda
Ombreira SPP 09 06 Deposito SP-00 24 Opgdo vertedouro SM-09 5A + 100.0
esquerda aluvionar margem direita
Deposito SPP-10 21+ 10,0 Depsito SP-10 26+ 10,0 (40 0 J)
aluvionar aluvionar
Ombreira Depésito
-1 .
drreita SPP 344100 ahvionar SP-11 26 + 10,0 (40,0 M)
Opgao vertedouro SPP-12 28+ 200 Deposito Sp.12 29
margem direita aluvionar
Opgao vertedouro SpP.13 A Depdsito Sp.13 30 +10.0
margem direta aluvionar
Opgdo vertedouro SPP-14 5A + 50,0
margem direita
| [¥S)
Opgéo vertedouro SPP-15 54 + 1000 ot
margem direita
Opgo vertedouro | oo 46 5A + 100,0 (100,0 J)
margem direita
Opgo vertedouro SPP-17 5A + 100,0 {100 0 M) Qr
margem dirella S
Opgdo vertedouro SPP-18 5A +150.0 = OLB g
margem direita §
8

Arg TABELAR X\ n(Tab 1)
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CONSULTORES
TABELA 5 2 - ENSAIQS IN SITU (Sondagens a Percussao e Mistas)
ENSAIOS QUANTIDADE LOCAL
Perda de agua (Lugeon} Com 5 estagios de Presséo 50,00 Eixo barravel e vertedouro
{nfiftragdo in situ {Le Franc) 40,00 Eixo barravel
TABELA 5.3 - ENSAIOS DE LABORATORIO
ENSAIOS P/MATERIAIS TERROSOS QUANTIDADE ORIGEM DO MATERIAL
Granulometria sem sedimentagio 40,00 Eixo barravel e jaridas de solo e areta
Granulometna com sedimentagio 10,00 Eixo barravel e jazidas de solo
Limite de iquidez 30,00 Eixo barravel e jazidas de solo
Limite de plasticidade 30,00 Eixo barrével e Jazidas de solo
Peso especifico 30,00 Jazidas de solo
Unidade Natural 30,00 Jazidas de solo
Proctor normal 30,00 Jazidas de solo
Permeabihidade (carga vanavel) 8,00 Jazidas de solo
Adensamento simples 5,00 Jazidas de solo
Cisalhamento direto lento 12,00 Eixo barravel e jazidas de solo
Los Angeles 3,00 Jazidas de pedra
Permeabilidade (carga constante) 5,00 Jazidas de arela
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. Os estudos de disponibilidade hidrica preliminares mostram que o agude Flor do
Campo podera funcionar eficientemente com volumes de acumulagéo méaximas de até
125 milhdes de m* No caso da concepgdo de um reservaténo com 125 hm’, a soleira
do vertedouro seria estabelecida na cota 350,0 (ver Anexo II), correspondendo a uma
altura de 15,62 m (em relagdo ao depdsito aluvionar) e a um volume regularizado de
400 I/s

. Os estudos hidrolégicos preliminares indicam ainda que a construgdo do Agude Flor
do Campo devera reduzir a vazdo regularizada gerada pelo Acude Carnaubal
(construido em local situado a 34 km a jusante do primeiro) em aproximadamente 7%
do valor atual
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ANEXO | - RESENHA FOTOGRAFICA
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FOTO 4: Vista da ombreira esquerda.

FOTO 5 - Detalhe da ombreira esquerda.



FDTE)_ 6. Detalhe do rio Poti junfE a ombreira e-équerdé_

FOTO 7 - Sondagem a trado em demsitu-arenas?ﬁn leito do
rio Poti.
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FOTO 8 - Vista da ombreira direita (foto tirada da ombreira esquerda).

FOTO 9 - St}ﬁdagem mista no depésito aluvionar (SM-03).
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FOTO 10 - Detalhe da ombreira direita, com destaque para o tragcado do eixo longitudinal
provisorio.

FOTO 11 - Detalhe da ombreira direita no trecho onde passa ©
eixo da barragem.
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FOTO 12: Vista de sela topografica situada a aprnximadamenLte 400 m da ombreira esquerda.
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FOTO 13 - Detalhe de pogo de inspegao (SPP-01) escavado em sela topografica préoxima a
ombreira esquerda.

AN DA
' L_Iuai.‘4t‘}




ANEXO H - PLANTA BAIXA, PERFIL LONGITUDINAL E LOCALIZAGAO
DAS SONDAGENS
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