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APRESENTAGAO

Este documento, elaborado no ambito do contrato firmado entre a SRH - Secretaria
dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara e a VBA CONSULTORES LTDA, conforme
Carta Conwite n° 11/PROURB-CE/COGERH/96, constitui o segundo Relatério para
Elabora¢io do Projeto Executivo da Adutora Flor do Campo - Novo Onente, referente aos
Estudos Basicos Complementares compreendendo os Estudos Topograficos, Hidrologicos e
Investigagdes Geologicas - Geotécnucas A elaboragio do Projeto Executivo for dividido em
4(quatro) etapas, em fun¢do da defimigdo dada nos termos de referéncia e, asstm espectficadas

1* etapa - Relatorno dos Estudos de Alternativas de Tragado e Estudos Basicos
(entregue),
2* etapa - Relatono dos Estudos Basicos Complementares (o presente relatorio),

+ 3% etapa - Relaténo dos Estudos de Concepgio,

4* etapa - Relatono Geral

AR FERPINY: !
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11 - LOCALIZAGAO E ACESSO AO LOCAL DA BARRAGEM

O agude Flor do Campo esta localizado na bacia do rio Poti, barrando o no de mesmo
nome e distando aproximadamente 16,0 km da sede do municipio de Novo Omente

O acesso ao local da obra se faz partindo de Fortaleza pela rodovia BR-020 até a
locahdade de Cruzeta no quildmetro 257 da referida BR Neste povoado, toma-se a diregdo
oeste pela BR-226 e pecorre-se 92 km até Crateds, desta, segue-se pela CE-075 e a 43 km
chega-se a sede do mumcipio de Novo Orente O exo do barramento encontra-se
aproximadamente 16,0 km a sudoeste de Novo Orniente

Qutro trajeto pode ser feito, partindo-se de Fortaleza pela rodovia BR-020 até a cidade
de Canindé Neste ponto, no quildmetro 105 da citada rodovia, inflete-se para a direrta pela
CE-257 até a cidade de Santa Quiténa, onde toma-se a esquerda pela CE-176 até a cidade de
Tambonl, a partir desta cidade, segue-se em frente, pela CE-266 até a cidade de Crateus,
desta, pela CE-075, percorre-se 43 km e atinge-se a sede do municipio de Novo Onente
Tomando-se a diregio sudoeste, alcanga-se o eixo do barramento a aproximadamente 16,0 km

A cidade de Novo Onente localiza-se na regido Oeste do Estado do Ceara, distando
aproximadamente 393 de Fortaleza

O acesso ao local do barramento, que serd construido no no Pot:, na localidade de
Almas, se faz atualmente, através de estrada carrogavel com péssimas condigdes de trafego na
estagio chuvosa O mapa de localizagio e acesso ao barramento € mostrado na figura 1

1 2 - SITUACAQ GEOGRAFICA DO MUNICIPIO

O municipio de Novo Onente fo1 cnado em 1957 e encontra-se locahizado na Regiao
Oeste do Estado do Ceara com uma area de 1 249 km® Apresenta os seguintes limites

« Norte Crateus,

. Sul Independéncia e Quiténiandpolis,
. Leste Independéncia,

» QOeste Estado do Piaui

1 3 - SINOPSE CLIMATICA

O resumo dos parametros chmaticos que caracterizam a bacia € apresentado, a segur

pluviosidade média anual (1912 - 1988) 612,0 mm
« semestre mais chuvoso (Dez/Mai) 584, 7 mm
+ tnmestre mais chuvoso (Fev/Abr) 438,7 mm

bimestre mais chuvoso (Mar/Abr) 3245 mm
. més mais chuvoso (Mar) 192,4 mm
- temperatura anual média 27,0°C
. média das temperaturas minimas 22,0°C
. meédia das temperaturas méximas 33,2°C
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BARRAGEM FLOR DO CAMPO
MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSO
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+ umidade relativa média 59.3%
. més de maior umidade relativa (Abr) 79.4 %
- més de menor umidade relativa (Out) 42,8 %

insolagdo anual média 2498 5h
. evaporagio anual do tanque classe "A" 3268,1 mm

O regime dos ventos na regido € caracterizado por valores ndo muito elevados, com
meédia anual de 3 m/s A diregdo sudeste € dominante durante a maior parte do ano

C35010
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2 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

A partir dos Levantamentos Topogréficos, dos Estudos Hidrologicos e das
Investigacdes Geotéontcas realizadas, serdio miciados os estudos finais das alternativas de
captagdo e bombeamento, com a escolha dos locais definitivos para localizagdo da Estagao de
Bombeamento no acude e da Estagdo de Tratamento d'Agua, que serdo objeto do 3° Relatério,
designado de Relatério dos Estudos de Concepgio

O objetivo primordial do presente relatorio ¢ o de apresentar os resultados dos estudos
realizados no dmbito da metodologia preconizada nos termos de referéncia

2 2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
2 2 1 - GENERALIDADES

Com base na cartografia existente {cartas da SUDENE - escala 1 100 000), elaborou-
se toda a programacdo visando o desenvolvimento dos servigos plammétricos a serem
executados, buscando-se seguir rigorosamente os termos de referéncia do Edital e adotando-se
os padrdes técnicos exigidos pela SRH Os servigos topograficos, que envolvem o
levantamento planialtimétrico do camuhamento da adutora e da area de provavel localizagéo
da Estagio de Tratamento d'Agua, apoiaram-se, quanto ac mvelamento, nas referéncias de
nivel implantados pelo IBGE e pela BASE - Aerofotogrametria e Projetos S A, contratada pela
VBA CONSULTORES para fazer a fotorestituigio da bacia hudraulica a partir de novo vdo e
apoio de campo Com relagiio as referéncias de nivel da BASE, foram adotados os marcos M
04A e M 06A que tem as seguintes caracteristicas

M 04A - marco de concreto tronco piramudal, medindo 10 x 15 x 40 cm, com chapa de
latdo contendo as seguintes inscnigbes PROTEGIDO POR LEI - VBA - BASE M 04A
e apresentando as seguintes coordenadas 314 117, 979 Este e 9 383 795,514 Norte e
altitude 371,698

« M 06A - marco de concreto tronco piramidal, medindo 10 x 15 x 40 cm, com chapa de
latdo contendo as seguintes mscrigdes PROTEGIDO POR LEI - VBA - BASE -
M 06A e apresentando coordenadas 315 101,215 Este e 9384 073,394 Norte ¢
altitude 376,018

Com relagdo a referéncia de nivel do IBGE foi adotado o marco n° 1863 M com cota
347,607, localizado na calgada da Igreja de Novo Oriente, que serviu para o fechamento do
nivelamento

2 2 2 - SERVICOS EXECUTADOS

O levantamento topografico da Adutora compreendeu os seguintes servigos

. locagdo do camunhamento da adutora para transporte de coordenadas e de nivel,

. caminhamento alternativo para otimizagio do local da ETA e do tragado na
entrada de Novo Onente,

~I0012
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. secctonamento do eixo da adutora a cada 40 metros,

. transporte de referéncia de nivel dos marcos M 04A e M OGA para a estaca 0 da
adutora,

. levantamento planialtimétrico da provével area da ETA,
. nivelamento do caminhamento da adutora e das secgdes transversals

Os servigos topograficos, efetivamente executados, encontram-se demonstrados no
quadro a seguir

Servigos Topograficos
Atividades Unidade | Previsto | Executado
+ Locacio, Nivelamento e Segbes do Emxo da Adutora Km 13,00 17,17
- Transporte de Cota Km - 0,49
» Levantamento Plamaltimétnico ha 1,00 2,24

2 2 3 - METODOLOGIA EMPREGADA

A locagdo do exo da adutora for executada com o emprego de teodolito, marca
PENTAX TH, com precisdo de 2", e para as medidas lineares utilizou-se trena fiberglass
afertda

O emxo for piqueteado, de 20 em 20 metros, bem como, todos os pontos notaveis, tais
como PI's, acidentes geograficos (grotas, nachos, cérregos), cruzamentos com estradas, etc
Os piquetes foram confeccionados com madeira da regiio, medindo mais ou menos 5 ¢cm de
didmetro e de 10 a 15 cm de comprimento, utilizados com a finalidade de matenalizar todos os
pontos levantados

Em todos os piquetes implantados, foram colocadas estacas - testemunha construidas
com madeira da regido, bastante resistentes, medindo cerca de 60 cm e apresentando
aproximadamente 5 cm de didmetro, providas de entalhe onde encontra-se inserida com tinta
vermetha, de cima para baixo, o numero correspondente ao ponto piquetado As estacas
encontram-se situadas sempre a4 esquerda do estaqueamento no sentido crescente de sua
numeragdo e com o numero voltado para o piquete A venficagdo dos servigos de plamumetria
executados serd apresentada, em forma de plamlha, onde constario todos os pontos de
deflexdio do eixo levantado com as respectivas coordenadas, calculadas em fungio do Norte
Verdadeiro, no Volume - Memonal de Calculo componente do Tomo - Relatério Geral da
Adutora

O niwvelamento e o contranivelamento de todos os piquetes do exo da adutora e das
seccBes transversais, levantadas em estacas alternadas, i1sto é, a cada 40 metros com
abrangéncia de 15 metros para ambos os lados do ponto de seccionamento (estaca), foram
realizados utilizando nivel Wild KN-1 com precisdo de 2,5 mm/km e régua de mira de alumimo
{(tipo encaixe}

-

toueld




CONSULTORES

Para controle do nivelamento e contramvelamento foram implantadas referéncias de
nivel (RN) estaveis, espagadas a cada 500 m, deslocadas da linha do exo da adutora e
constituidas de marcos de concreto com a mscngdo do nimero correspondente As visadas,
normalmente, nio ultrapassaram 120 m de distincia entre os pontos a ré e a vante, tentando-se
ehmmar a0 maximo os efeitos de refragio atmosfénica A tolerdncia dos servigos de
nivelamento encontra-se dentro do permitido pela formula e = 12,54k, onde "K" ¢é o
compnmento levantado em km Os resultados finais serio apresentados em forma de plamlha
quando da elaboragio do Relaténo de Memonal de Calculo componente do Tomo - Relatorio
Geral da Adutora

A figura 2 apresenta o tracado das Alternativas 1 e 2 selecionadas para estudo,
descritas detalhadamente e apresentadas na escala 1 100 000, no relatério antenior - Relatono
dos Estudos Basicos, bem como, o tragado da Alternativa 3, efetivamente implantada em
campo A figura 3 mostra o tragado da Alternativa 3, na escala 125 000, implantada em
campo, com duas opgdes 1 e 2 de tragado final, que terd sua escolha defimda quando da
elaboragdo dos estudos de concepg¢do onde se demonstrard a melhor opg¢do para o
posicionamento da ETA A figura 4 apresenta, em escala amphada de 1 5000, o tragado final
da Alternattva 3 com as duas opgdes 1 e 2 levantadas e as provavels areas de implantagio da
ETA para as opgdes 1 ¢ 2 O tragado final da opglo 2 e a area de provavel implantacdo da
ETA podem ser visualizados com maiores detalhes na resenha fotografica, em anexo

2 3-ESTUDOS GEOLOOGICOS E GEQTECNICOS
2 3 1 - GEOLOGIA REGIONAL

A érea da bacia hidrografica do Projeto da Barragem Flor do Campo, no mumnicipio de
Novo Onente, esta imitado pelas coordenadas 40°37/40°55' de longitude oeste de Greenwich
e 5°34'/6°07" de latitude sul, insenda na bacia lidrografica do Parnaiba, especificamente na
sub-bacia Poti, na regiio Centro-Oeste do Estado do Ceard Na figura 5 (Mapa Geolégico)
apresenta-se a delunutagdo das bacias hidrografica e ldraulica da barragem em estudo e o
tracado da adutora Flor do Campo - Novo Onente

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

As formas vanavers entre feigio plana e agugada tornam esta umdade um importante
divisor de aguas Os rios possuem curso retilineo e, as vezes, com mflexdes bruscas

A Depressido Sertaneja € constituida por feigdes morfologicas de topos planos, com
diferentes espessuras e aprofundamento de drenagem, separadas por vales de fundo piano

As umdades lito-estratigraficas da area, como pode ser visto na figura 5, apresentam o
. embasamento cristalino constituido por gnaisses e migmatitos diversos, com intercalagdes de
metacalcanios, quartzitos, anfibolitos, metabasitos (PX), gramtdides em forrna de corpos
restntos (PXy) e migmatitos porfiroblasticos (PXmp) pertencentes ao Pré-Cambrnano nio
diferenciado

coeeld
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Em seguida, ocorre uma sequéncia constituida por fiitos, micaxistos, metacalcanios,
quartzitos, X1stos magnesianos e biotita-gnaisses (PI) pertencentes ao Complexo Novo Oriente
e parte do Grupo Ceara de 1dade Proterozoico Inferior

Finalmente, a umdade mais recente esta representada pelos Depositos Aluviais (Qha)
nas margens ¢ leitos dos nos e rachos A descrigio detalhada dos Estudos Geologicos-
Geotécrucos encontra-se no relatdno especifico designado de Relatono dos Estudos
Geoldgicos-Geotécnicos da Barragem Flor do Campo

2 3 2 - GEOLOGIA DO EIX0O DA ADUTORA

A adutora, a0 longo do seu tragado, é cortada, basicamente, por duas formagdes
htolégicas o Complexo Novo Onente (PI) do Proterozdico Inferior € os Depositos Aluvias
{Qha) do Quaternano

O Complexo Novo Oriente domina quase totahdade do tragado da adutora,
apresentando uma sequéncia litologica constituida por quartzitos, xistos, micaxistos e filitos

Os trechos aluwviais, representados pelos Depositos Aluvionares, nas margens e leito
dos rnios e nachos, tem a sua htologia representada por argilas, areias argilosas e areias
quartzosas

2 3 3 - INVESTIGAGOES GEOTECNICAS

Ao longo do exxo da adutora foram realizadas 70 sondagens a pa e picareta a cada
200 m totalizando 96 m, dentro de um total previsto de 98 m Todas as sondagens foram
miciadas a partir da superficie e interrompidas, somente, quando atingm-se matenal
impenetravel, caso contrano a sondagem hmitou-se a uma profundidade de 1,5 m Os perfis de
cada sondagem, descritos e analisados, permitirdo a classificagio, com maior seguranga, do
matenal resultante da escavagao do eixo da adutora, em 1°, 2* e 3* categonta Os desenhos dos
perfis com suas descngdes serdo apresentados no Volume - Memornal de Céalculo componente
do Relatono Geral da Adutora

2 4 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos encontram-se descritos detalhadamente no ambito do
Relaténo dos Estudos Hidrolégicos da Barragem Buscou-se transcrever com objetividade os
dados mais importantes que nfluem de maneira direta € indiretamente na concepgao do sistema
de abastecimento Considerou-se, desse modo, como tinica fonte de abastecimento d'agua, o
acude Flor do Campo que sera construido atendendo os objetivos do PROURB e que tera
capacidade de armazenamento de 111,3 x 10° m® A figura 6 mostra a curva Cota x Area x
Volume do reservatério, cujas principais caracteristicas sao apresentadas, a seguir

. é4rea da bacia hidrografica 6478 km?,

+ area da bacia hudraulica 1 839 ha,

. capacidade de armazenamento 111,3 x 10° m’,
. precipitagdo média anual 612 mm,
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. vazio regulanzavel para irngagdo 507 £/s com garantia de 90%,
. vazio regulanzavel para adutora 100 #/s com garantia de 100%,
. altura maxima da barragem 20,9 m,
» cota do corcamento 355,40,
+ cotado N Ayax 353,70,
. cotado N Ayw 340,50,

cota da soleira do sangradouro 351,00

2 5 - RELACAO DE CADERNETAS
. Cademnetan®7
- Locagao do Exo Adutora - pagmna 1 a 48
. Cadermetan®8

- Locagao do Emxo Adutora - pagina 1 a 9
- Locagdo da Vanante para Captagdo no Agude - pagina 9 a 10
- Locagio da LB e Segdes Transversais da Area da ETA (Opgio 2)- pagma 11 a
14
. Cadernetan®9

- Nivelamento do Eixo da Adutora - pagina 1 a 36
- Nivelamento e Contrantvelamento da Vanante para Captagio no Agude -
pagma 37 a 40

Caderneta n® 10
- Nivelamento das Se¢des Transversais da adutora - pagina 1 a 48
. Cadernetan® 11

- Nivelamento das Segdes Transversais do Eixo da Adutora - pagma 1 a 4
- Nivelamento do Eixo da Adutora - pagina 6 a 25

- Nivelamento da LB e das Sec¢des Transversais da Area da ETA (Opgio 2) -
pagina 26 a 34

Cadernetan® 12

- Locagio das Se¢Ses Transversais da Adutora - pagina 1 a 49

ANETANGES
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Caderneta n® 13
- Locacdo das Se¢des Transversais da Adutora - pagina 1 a 51
Caderneta n® 14

- Locagio das Segles Transversais da Adutora - pagina 1 a2 10
- Locagio das Segdes Transversais da Area da ETA (Opgdo 1) - pagma 11 a 14
- Locagio das Seg¢ies Transversais da Adutora (continuacgio) - pagmna 15 a 21

Cadernetan® 15

- Locagéo do Eixo da Adutora (Opgao 2) - pagima 1 a 13

Caderneta n® 16

- Locagdo das Se¢3es Transversais do Eixo da Adutora (Opgio 2) - pagma 1 a 40
Caderneta n® 17

- Nivelamento e Contra Nivelamento do Emxo da Adutora (Opgio 2) -
pagina 1 a 24

- Nivelamento das Seg¢bes Transversais do Eixo da Adutora (Opgio 2) -
pagina 25 a 33

Cadernetan® 18

- Contranivelamento do Erxo da Adutora da Estaca 619 a 0 - pagma 1 a 50
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RESENHA FOTOGRAFICA




Fota 01 - Vista do Local da Estaca 619 (Km 1+ 0,38) de' onde parr;m ns tragados '
alternativos das opgies que permitirBa a otimizac@o da area da Estacio de Tralamento.
s ; = —
i

[p=52 AR N R L R el
Fota 02 - Detalhe do caminhamento do eixo da adulora de ague bruta, mostrando a abertura

da faixa de desmatamento para langamento do estagueamento, vendo-se ao funde o local
de provéve| implantagéo da ETA
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