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1.0 - INTRODUGAO

A Regido Hidrografica do rio Coread drena uma 4rea de aproximadamente
10.400 Km?, englobando uma série de pequenas bacias independentes, das quais a do rio

Coreal se sobressai como a maior delas.

A bacia do rio Coread, isoladamente, cobre uma superficie de 4.446 Km2. Ela
tem um nivel muito precario de reservacao, representado principalmente pelos acudes
Varzea da Volta, e Diamante, situados nos municipios de Moraujo e Coread e acumulando
17.5 e 13,2 milhdes de metros cubicos respectivamente. Atualmente encontra-se em
construcdo pela SRH o Agude Angicos no Municipio de Coread, que devera acumular cerca

de 52 milhdes de metros cubicos.

Com isso, praticamente todos 0s anos, no final do periodo seco a situacdo do
abastecimento de dgua as populacdes ribeirinhas torna-se precdria, tanto do ponto de vista

da qualidade quanto da quantidade.

A situacdo é tremendamente agravada, quando existe a sucessado de dois ou
mais anos hidrologicamente deficientes. As cidades de Granja e Camocim se ressentem
mais fortemente, destas condicbes adversas, por se situarem no trecho final do vale. A
primeira, Granja, a pouco mais de 20 quildmetros da costa e a segunda situada no litoral
mesmo, na foz do rio. Ambas sofrem as conseqliéncias da saliniza¢ao do trecho final do rio
devido a influéncia das marés. Esta influéncia se faz sentir até a cidade de Granja, na
ponte ferrovidria sob a qual existe uma soleira vertedora, de construcao secular,

denominada Lima Branddo, que demarca a zona de influéncia do mar.

Os municipios de Granja e Camocim atualmente contam com um contigente
populacional de aproximadamente 110.000 habitantes, com cerca de 60% deste total

ocupando o espaco urbano.

O governo do Estado do Ceard buscando implementar o desenvolvimento
integrado regional através da criacdo ou melhoria da infra-estrutura bésica urbana dos

municipios, institui o0 PROURB - Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos
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Hidricos que visa, entre outras metas, 0 abastecimento humano dos centros urbanos

atraves da implantacao de reservatérios com garantia desejada para tal fim.

Dentro deste contexto do PROURB foi incluida a barragem Gangorra que, além
de reforgcar o abastecimento d’4gua de Granja, serd o principal recurso hidrico para o
abastecimento da cidade de Camocim, que atualmente apresenta sérios problemas no

sistema existente agravado pelo déficit no atendimento.

A prioridade da implantagdo da adutora para Camocim reside no fato de ser
este municipio um dos principais polos turisticos e o maior centro de producédo de pescado

do estado.
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2 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO

2.1 - LOCALIZACAOQ E ACESSO

A Barragem Gangorra localiza-se no riacho do mesmo nome, afluente da

margem esquerda do rio Correald, no municipio de Granja, Estado do Ceara.

Q acesso ao local do sitio da barragem, a partir de Fortaleza, é feito através da
BR-222 até o Km 353, na localidade denominada Aprazivel. A partir dai toma-se a CE-071,
que liga Aprazivel a Granja, percorrendo-se 88 Km até a ponte sobre o riacho Gangorra. O

local do barramento situa-se a 1,0 Km a montante do referido ponto.

Na figura 2.1 pode-se visualizar a localizagdo do projeto em relagdo ao contexto

regional e estadual

2.2 - O PROJETO

2.2.1 - Consideragdes Gerais

A barragem Gangorra foi projetada pela ENGESOFT - Engenharia e Consultoria
Ltda no &mbito do contrato N2 05/96 firmado com a COGERH/SRH. Estudos
complementares ao projeto foram elaborados e envolveram o plano de aproveitamento do
reservatdrio com destaque para o projeto da adutora de aproximadamente 28,0 Km para
abastecimento d'agua da cidade de Camocim, que atenderd, no horizonte de 20 anos, uma

populacdo de aproximadamente 65.000 pessoas.

A barragem projetada formarad um reservatério com capacidade de acumulagao
de 46,20 x 10° m®

2.2.2 - Ficha Técnica

As principais caracteristicas técnicas das obras que compdem a barragem

Gangorra sdo resumidas a seguinte:

a) - Localizacio
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L3 21T T 4 o S RSO Gangorra
LI 10T - R PN Coreat]-
Y 0T Tl ] Lo O PP Granja

L3 L) 1o [+ 2 OO U PPN Ceard

b) - Caracteristicas Gerais

@ Ar8a 08 DIEBNAGEM ..ovvvviviirveriiirreeeriaieeeseeeisesneeesnreseessessesrenessnens 105,00 Km?

o Area do reservatério {Cota 38.00) .......ccuuieiiiiiieiiueeriinreeinean e anaanas 851,00 ha

o Volume morto (Cota 29,70)....ccuuereermeeeireeereeeeseensnnesnesarseeneeaneeannses 2.50x10%m?

® VOIUME Ul ....uieeeeeeeee et e eie ettt e e e s ene e set e e enaneenes 43,70x10°m

® VOIUME MAXIMO ... .eeeetiitiiiiaainiteieaeeereeenreseteeesaesnnesnreeenseenesneaaan 46,20x10°m’

o N.A MEXIMO NOTML.......evvvrrvessernsieeeeeeeseeseeeesoreessssssssasnssssennoos 38,00

o N.A MAaximo MaximorUm ....ooveiiieiiiiiiiincen s e eeas 39,20

o N.A MiNimo Operacional ........c.coiiiiiniriierrereereeeereecaraenerareesanasaen 29,70

eVazdo Regularizada com 100% de Garantia..........cceeeeeeeeeeeereneeesenennss 0,213m%s

c) Barragem Principal

L Z T « T« S PP Terra homogénea

e Cota do Coroamento....c..coeiiiiiiiiiiiiici et e reesasa e e e e e a e 41,00

o AIUrE MEXIMA ... s e e e e aan e 20,66m

o Comprimento da CriSta cooeiiirriiiiiiiiiiiiii e irissas s sanrasssnsessnsaneaneses 1.033m

® Largura da CriSta. cccou i sreiii it rre s e e s s e e ebebes 6,00m

o Volume de : Aterro MaCICO ......ovvrvieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeereeesseeieeeeeeans 462.800,00m>
Aterro Fundagao (CUt-0ff) .........coocvvveeriiiireieeeeenieeeeeeans 35.765,00m°
FIIFOS ...ttt te et st te e b e r et e 39.756,00m°
TEANSICOBS o eieeieeiir it iire e e s e v s seecacneaeareansnsans 13.722,00m"
ENroCamentos . ..c.ovinieiciiiiicinie e 48.594,00m*

¢ Volume Total da Barragem ......ccovevniniiniiiii e eieesenreeneraraneeneas 600.637,00m>
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s d} Dique de Protegdo

L ]+ T U P Terra Enrocamento

o Cota do Coro@mento.......coviiniiiiniiniiieiiiiircerrecnan e e aeeaeas 30,00

o AIUIE MAXIMA ..oieiiiiiii et e 2,70m

o Comprimento da CriSta .....covivviiiiriiiiiiirieeee e s e ervsen s e e e e eennens 245,00m

o Largura da CriSta......ccivvieiiuiinnieiiie e 6.00m

@ VOIUME dE: TITA .eeeveurereieireieeestreeeeaseeeeeessesensseeeesrmsressneeeesrnneeeean 3.870m°
ENFOCAMENTO .oeeneevreennrereeereeeeerereeessseesssrresesnnessanssenes 1.275,00m°
TORAN .ottt 5.145,00m’
ESCAVAGHD .....cevvoverereencinisicnse s o 1.690,00m’

¢) Sangradouro

L ]+ T+ J U PSP OPUPPO RO EPP Canal escavado em rocha

o Cotada Soleira ..o 38,00

N IR T - OSSR 40,00

o Vazdo Efluente {TR - 1.000 @NOS) «.c.cueiveueiveeireenrenseseseeneseenessensence 76,60m>/s

o LAMING d’4gUa MAXIMA ...einii it eetcie i v eesenstaeerereaeenenas 1,20m

® VOIUME 8 COME ..eeniieiiiiaieireteeiceetie et e eeteeeteessaeesreesneesnneenseasaeeenee 20.080,00m’

f) Tomada d‘dgua

I N+ Yo D ORU PO UPUPUP PPt Galeria

e NGMEro de CondULO.......coevverimiiiiri e e 1,00

e DIiAmMetro do ConduUto......c.coiiviiiiiiriiirs e e s s e e v e raenen $ 800 mm

s Comprimento do Conduto.......cooiiiiiiiiiiiiii v erveereeeeacaraeaeaenes 53,00m

o Cotade Montante da Galeria ........c...ooeiiiiiiiiiiiiiiieec v eeaeanas 29,70

® Vaza0 MAXIMA .. ...t se e s s e eeaes 0,60m’/s
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2.2.3 - ARRANJO GERAL DAS OBRAS

A Barragem Gangorra é composta por um conjunto de obras constituida por um
macico de terra homogénea Sangradouro escavado em rocha na ombreira esquerda, um
dique de protegac a jusante do sangradouro e uma tomada d’'édgua tipo galeria na ombreira

direita. A seguir sdo resumidas as principais caracteristicas destas obras.

a) Macico

O macigo se desenvolve ao logo de um eixo reto, com secgdo trapezoidal,
coroamento com 6,00 m de largura na cota 41,00. A inclinacdo do talude de montante é
2,5 : 1,00 (H: V) do coroamento gteé a cota 30,00, e a partir desta 3,00 : 1,00 (H : V) até
o terreno natural. Este talude serd protegide por uma camada composta de 0,30 m de
espessura, constituida de brita corrida que servird de transicdo entre o nicleo e 0o

enrocamento externo com 0,70 m de espessura.

A jusante a inclinag@o dos taludes € 2,00 : 1,00 (H : V) do coroamento até a
cota 30,00, por onde se desenvolve uma berma estabilizadora de 2,50 m de largura,
continuando ¢ mesmo talude até a cota 25,00, onde se desenvolve uma berma de 2,00 m
no topo do "ROCK-FILL" central, e a partir desta 1,50 : 1,00 {(H :V) até o terreno natural.
Este talude serd protegido por uma camada de 1,00 m de espessura do coroamento até a
cota 25,00, que dard maior prote¢do contra erosdo superficial, e serd constituida de solo

pedregulhos e argilaso, proveniente da superficie dos empréstimos AE-02 e AE-03.

Em toda a extensdo do macico serd escavada uma trincheira de vedacéo, do
tipo "cut-off", partindo-se da cota do coroamentc com base constante de 5,00 m de
largura e profundidade constante de 1,00 m compreendendc o trecho das ombreiras, e na
parte central baixa a escavacdo segue a linha de profundidade do aluvido ou topo do solo

residual, com base constante de 6,00 m de largura.

A drenagem interna do macico serd feita por um filtro do tipo chaminé com
1,00 m de espessura determinada com a anélise de fluxo através do macico. O topo do

filtro vertical devera atingir a cota 39,00 em toda a extens@o da barragem. A partir da

CANGV AT
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base do filtro chaminé e por toda a extensdc da superficie de jusante da barragem serd
executado um filtro horizontal do tipo tapete drenante com 1,00 m de espessura se

prolongando até o "rock-fill".

a) Dique de Protecéo

Na margem esquerda a jusante da barragem, serd construido um dique de

protecac evitando que o fluxo d'dgua do sangradouro se direcione para o pé da barragem.

Este dique possui uma secgdo trapezoidal, sendo construido de terra-
enrocamento e coroamento com 6,00 m de largura na cota 30,00. O talude de montante

devera ter 1,50 : 1,00 (H : V) composto de enrocamento e no talude de jusante 2,00 :
1,00 {H : V} de terra.

c¢) Sangradouro

O sangradouro estd projetado na ombreira esquerda, sendo do tipo soleira
espessa, com 40,00 m de largura escavado em rocha composto por um canal de
aproximacio de 50,00 de extens@o, um corddo de fixagdo com soleira na cota 38,00

ligado nas extremidades por muros laterais de prote¢do & um Canal de fuga de 50,00 m de

extensio.

O nivel da soleira do sangradouro foi determinada a partir dos estudos
hidroldgicos e econdmicos, levando-se em conta as caracteristicas topograficas e
- geotécnicas do local, das potencialidades da bacia hidrogrédfica bem como das
caracteristicas da bacia hidrdulica & da necessidade de armazenamento d'agua maximo
possivel, oferecendo 100% de garantia ao objetivo maior que é o abastecimento a
populacao da cidade de Camocim e o excedente, com 90% de garantia, para um plano de

aproveitamento com irrigacdo a jusante da barragem.

d) Tomada d’'agua

A tomada d'agua, localizada na ombreira direita foi projetada na estaca 49,00
do eixo topografico da barragem, e consta de uma caixa de entrada com grade de

protecdo, de uma galeria de 53 m de extensdo, com tubulagio de 0,80 m de didmetro,

GANGV1T4
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dois registros a jusante para o controle de vazdo e manutencdo, e de uma bacia de

dissipacado a jusante.

Levando-se em conta as dimensdes da obra e a vazdo maxima necessaria nos
momentos de maior demanda, vazdo de pico de 0,213 m%s com 100% de garantia,
definiu-se a tomada d'agua do tipo galeria com condutc de 800 mm de didmetro,

permitindo um escoamento acima da vazdo maxima necesséria a jusante.

A figura 2.2 mostra o arranjo geral das obras da Barragem Gangorra.

GANGV4T4
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3 - RESUMO DOS INVESTIMENTOS

A Barragem Gangorra envolverd a aplicagdo da ordem de R$ 4.100.000,00 na

sua constru¢do, conforme mostram os custos resumidos no guadro abaixo.

GANGV4T4

TEM DISCRIMINACAO CUSTO (R$)
1 Administragdo e Fiscalizacado 210.000,00

2 Trabalhos Preparatdrios 110.000, 00}
3 Barragem 2.950.000,00
4 Sangradouro 113.000,00

5 Tomada d"Agua 240.000,00}
6 Digue de Protecdo 7.000,00(
SUB-TOTAL 3.630,000

7 Desmatamento da Bacia Hidrdulica 470.000,00}
TOTAL GERAL 4.100.000,00

18
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4 - RELACAO DOS DOCUMENTOS QUE COMPOEM O PROJETO
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4 - RELACAO DOS DOCUMENTOS QUE COMPOEM O PROJETO

O projeto executivo da Barragem Gangorra 4 apresentado em relatérios e
desenhos que tratam especificamente de cada fase do estudo. Tais documentos sao

relacionados a seguir de acordo com o titulo & a numeragdo correspondente a cada
segmento ou seja:

Volume | - Relatério Sintese.
Volume Il - Relatérios do Estudos Béasicos.
Tomo 1 - Estudos Topogréficos.
Tomo 2 - Estudos Geotécnicos.
A - Textos.

B- Ensaios Geotécnicos.

Tomo 3 - Estudos Hidrolégicos.

Volume Il - Relatério de Concepgdo e Anteprojeto.

Volume IV - Relatério Geral.

Tomo 1 - Descrigdo Geral do Projeto.

Tomo 2 - Memdria de Calculo.

Tomo 3 - Quantitativos e Especificagc6es Técnicas.

Tomo 4 - Desenhos.

Tomo 5 - Orcamento.
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