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APRESENTACAO

A KL - Servicos e Engenharia Ltda., em cumprimento ao contrato
n® 05/97/PROURB-CE / COGERH, apresenta o Relatorio de Estudos Preliminares,
referente ao Projeto Executivo da Barragem de Malcozinhado - CE.

O presente volume tem por objetivo, apresentar uma avaliagdo preliminar dos
principais aspectos condicionantes ao Projeto da Barragem bem como direcionar a
campanha de investigagbes geotécnicas e topograficas necessarias a sua elaboragéo.

Segundo os Termos de Referéncia, este volume €& parte integrante da
denominada FASE A - DIAGNOSTICO E ANTEPROJETO
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1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE INFLUENCIA DO RESERVATORIO
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1- CARACTERIZAGAO DA AREA DE INFLUENCIA DO RESERVATORIO
t1- LOCALIZAGCAQ E ACESSOS

A barragem Malcozinhado situar-se-a, no rio Malcozinhado, logo apds sua
confluéncia com o coérrego Bananewra, no municipio de Cascavel - CE. Este
barramento devera proporcionar 0 armazenamento d’agua que alimentara a adutora
para abastecimento do distrito de Caponga - Cascavel, localizado a cerca de 12 km
linha reta do eixo da barragem e outros aproveitamentos a serem estudados.

A principal via de acesso a area é a rodovia CE-040, que passa por Cascavel,
e ¢é a ligacao entre Fortaleza e o litoral leste do Estado do Ceard, e com o Estado do
Rio Grande do Norte

Para se atingir o local do barramento, vindo de Pindoretama para Cascavel,
pela CE - 040, dobra-se a direita logo apos a ponte que cruza o rio Malcozinhado, e
percorre-se cerca de 3 km até o local onde se encontram os marcos da ombreira
direita do futuro agude

O acesso de Cascavel até Caponga, é ferto por estrada asfaltada distante
cerca de 12 km

A figura 1.1, mostra a situagdo das futuras obras no contexto regional.
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2- ANALISE DA DOCUMENTAGAO EXISTENTE

A Barragem Malcozinhado foi objeto de estudo a nivel de Projeto Bésico, em
novembro/96 pela KL - SERVICOS E ENGENHARIA LTDA

O Projeto acima citado servird de marco inicial para continuagdo dos estudos ,
0s quais fornecerdo subsidios para a elaboragdo do Projeto Executivo atual.

21- LOCAL DO EIXO BARRAVEL

O Projeto Basico apresenta a locagdo proposta para o Eixo da Barragem, que
pode ser melhor wisualizada conforme Desenho 02/06 - ARRANJO GERAL DA
BARRAGEM, constante do TOMO Iil - Projeto Basico da Barragem - VOLUME 3 -
Desenhos de Projeto

22- RESUMO DOS ESTUDOS BASICOS EXISTENTES

Para a elaboragdo da concepcdo apresentada no Projeto Basico, foram
executados 0s seguintes estudos.

1) Estudos Topogrificos

Os estudos topogréficos executados para o Projeto Baésico, constam de
levantamento planialtimétrico do boqueirdo, além do levantamento topogréfico
da bacia hidraulica, que gerou uma carta na escala 1 25.000. Estes estudos,
encontram-se detalhados no Tomo | - Volume 4 - Estudos Geoldgicos,
Geotécnicos e Topogréficos, do Projeto Basico.

Em resumo, o eixo do boqueirdc e sangradouro foi locado com pontos
materializados cada 20,00m (estaca inteira), sendo ainda impiantados alguns
pontos ntermedidrios (estaca fracionada), de modo a retratar o relevo
topografico local, com medidas a trena de 20,00m de comprimento Todos os
pontos materializados foram nivelados e contraniveiados geometricamente

No eixc do boqueirdo os levarntamentos nas segdes transversais das estacas
inteiras estenderam-se em 40,00m para cada lado.

Todas as bocas dos furos de sondagem executados no boqueirdo sangradouro
foram amarradas topograficamente a RN implantada

Com os dados levantados, foi elaborada a curva cota x 4rea x volume do
reservatério. E importante notar que esta curva, se mostra preliminar e serd
refinada quando do maior detathamento dos Estudos Topogréficos.

WKLKL1-CWKLY TRABALHOSYPROJETOST =M (Mal Ct AProjeto trio dos Fstudos Prelmmares (Malcozsinhadc) doc
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QUADRO - COTA x AREA x VOLUME
BARRAGEM MALCOZINHADO

g AREA VOL. PARCIAL| VOL. ACUM.
COTA AREA (m®) MEDIAGmY) ALTURA (m) () @M
33 0 0 0
26.128.50 1.00
34 52.257,00 26.128.50 26.128.50
111.200,50 1.00
35 170.144.00 111.200,50 137.329,00
217.065.50 1,00
36 263.987,00 217.065.50 354.394.50
331.691.00 1,00
37 399.395.00 331.691,00 686.085,50
464.105,00 1.00
38 528.815,00 464.105.00 1.150.190,50
687.798.50 1.00
39 846,782,00 687.798.50 1.837.989,00
1.149.275.50 1,00
40 1.451.769.00 1.149.275.50 2.987.264.50
1.890.182,00 1,00
41 2.328.595.00 1.890.182,00 4.877.446,50
2.777.965.00 1,00
42 3.227.335.00 2.777.965,00 7.655.411.50
3.635.931,00 1,00
43 4.044.527.00 3.635.931.00 11.291.342,50
4.424.838.50 1.00
44 4.805.150.00 4.424.838,50 15.716.181,00
5.270.091,50 1,00
45 5.735.033.00 5.270.091,50 20.986.272.50
BARRAGEM MALCOZINHADO —I-
AREA (x 10° m") COTA X ARFA X VOLUME
0,00 3.00
45 t
43 4
41
[ = = VOLUME|

CUT& (m)
o

e
~4

35 i

—..... 2

curva - cota X drea x volume (Malcozinhado) - Curva
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2) Estudos Hidrolégicos:

Os estudos hidrolégicos, encontrados no Tomo | - Volume 1 - Estudos
Hidroclimatolégicos, constam da seguinte itemizagéo:

— Caracterizagdo chimatoidgica;
— Estudos Pluviométricos;
— Estudos de Defluvios,

— Determinagao da cheia de proeto para o0 dimensiohamento do sangradouro,

— Estudo de reguiagdo do reservatorio.

De acordo com o Projeto Bésico, devido & escassez de dados pluviométricos, o
estudo dos deflivios baseou-se no modelo de transformagdo chuva-vazao MODHAC.
O coeficiente de defluvio obtido pela razdo entre as lAminas escoada e precipitada foi
de 24%. As principais caracteristicas dos deflivios no local do barramento foram
estimadas portanto pelos estudos da seguinte forma

— lamina anual média escoada -309,00m ) =

— volume anual médio escoado - 74,20 hm®> Y

A chuva de projeto foi estimada pelo método do Hidrograma de projeto baseado
na precipitacdo A vazio obtida para uma chuva de Tr=1000 anos foi de 1778 m’/s

Para o dimensionamento do sangradouro, foi adotada a chuva de Tr=1000
anos, laminada. No quadro 2 1, observa-se os resultados dos estudos de simulagéo
para um vertedouro Creager com uma largura L = 350 m.

Quadro 2.1 - Resultado da simulagéo do hidrograma de projeto

L (m) Qo (M/8) Cota (m) Lamina (m)
Tr=1000anos - Q. = 1778,13 m’/s
Perfil Creager Z,=43,0m
350 1772,02 4475 1,75
Tr = 10 000 anos - Q,, = 2097,66 m’/s
Perfil Creager=2,=43,0m
350 2078,96 2078,96 1,95

L = Largura do Sangradouro Zw = Cota da soleira do sangradouro
Q= Vaz#o afluente ao reservatério Q. - Vazéo de saida (sangradouro)

WKL WKL 1-CIKL1-TRABALHOSPROJETOS 1\BAR RAGEM (Mal CosintadoiProjeto Executivo\Ratatério dos Estudes Prefminares (Malcozinhmde) dac
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Os estudos da capacidade de regulanzagdo (descargas regularizadas) do
reservatério Maicozinhado foram realizados por dois métodos:

— Solugao direta da equagao de balango hidrnico; V

— Diagrama triangular da regularizagao. v

Através da analise via Equacgao de Balango hidrico, os estudos de regularizagao
sao limitados pela capacidade maxima de acumulagdo do boqueirdo barravel, que é de
/_\/'\_’x_\\_/
15,7 hm’.

Para esta capacidade, o reservatério regulanza 21,3% do volume afluente
médio anual, ou em termos de volume, 12,5 hm’, conforme a resolugdo direta da
equagio do balango hidrico. Este volume rgéﬁl_a_rfi'ado anualmente corresponde a uma
vazio regularizada com 90% de garantia (Qeox) de 0,398 m’s.

Ublizando-se 0 método do Diagrama Triangular de Regulanzagéo, adotando-se
fe = 0,13, f« = 0,21 e CV = 0,70, obtém-se um volume de 12,236 hm>, regulanzado
anualmente, ou em termos de vazdo, Qags = 0,388 m3/s.

Como pode-se notar, para os dois métodos, os valores obtidos sdo muito
préximos, validando portanto as consideragdes feitas.

3) Estudos Geolégico-Geotécnicos:

A Geologia local for descrita com pouca precisdo. Os estudos geotécnicos

consistiram em:

— Cinco (5) sondagens a percussao,

— Quatro (4) pogos de inspecao;

— Quatro (4) ensaios de granulometria por peneiramento;

— Quatro (4) ensaios de Limites de Atterberg,

— Quatro (4) ensaios de compactagao;

— Cubagio de jazida de matenal terroso;

— Localizagédo de duas pedreiras.

Estes estudos s3o considerados insuficientes para o Projeto Executivo, e devem
ser complementados de forma adequada, para permitir um bom desenvolvimento do
projeto.

~ A
WKLTIKL1 CIKLA-TRABAL HOS\PROJETOS 1BARRAGEM (Mal Cozinhirdo\Projeto Exscutivo\Relgtéric dos Eetudos Prebminarss (Maicoainhada) doc ﬂ G (] L’f .!. 4
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Com base nos dados acima, as caracteristicas da Barragem apresentada sdo
as seguintes.

TIPO DE BARRAGEM CONCRETO-VERTEDOURA
COTA DE COROAMENTO

TRECHO SUBMERSIVEL 43,00 m

TRECHO INSUBMERSIVEL 46,20 m
EXTENSAO PELO COROAMENTO

TRECHO SUBMERSIVEL 350,00 m

TRECHOQ INSUBMERSIVEL 253,00 m
LARGURA DO CORCAMENTO 4,00 m
TIPO DE VERTEDOURO SOLEIRA DELGADA
LARGURA DA SOLEIRA 350,00 m
COTA DA SOLEIRA 43,00m
TOMADA D'AGUA EST 9+10,00 m
DIAMETRO DA TOMADA D’AGUA 600,00 m
COTA DO EIXO DA TOMADAD'AGUA ... 38,00m
AREA DA BACIA HIDROGRAFICA 240,00 km®
VOLUME DE ACUMULAGAO 11 291 000 m*
VAZAO REGULARIZADA (90% GARANTIA) 0,398 m*/s

23- RESUMO DA ANALISE DOS ESTUDOS EXISTENTES

O Projeto Basico existente foi analisado pela Equipe Técnica da KL e
considerado adequado para nortear o inicto dos estudos do Projeto Executivo.

E importante ressaltar, que face ao nivel de detalhamento requerido na etapa
que se icia, as investigagdes e estudos apresentados no Projeto Basico deveréo ser
ampliados e complementados de modo a caractenizar mais profundamente os aspectos
topograficos da Bacia Hidraulica do Reservatdrio, o regime hidrolégico local e as
condigches geologico - geotécnicas do eixo barravel e areas de empréstimo.

Apresentam-se a seguir, os boletins de sondagem existentes.

06001%
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SONDAG

AMOSTRADCR —
MARTELQ

65 kg QUEDA — 75 cm

1 O

1 3/&..

EM SP- 2 V2

¢ 2 ™

SPT COTAS PROF
50 000 m
0 10 20 30 40 SPT Y 0,00
Areia fina e media, pouco siltosa, com rnateria
18 . organica, medianamente compacta, cinza clara
=——1 100
17 NA L;_[ Arela fina e media, pouco siltosa, com pedre—
N\ F=——| 1684 gulhos, compacta, cinza e amarela, variegada.
=71 200
27 3|4 Argila pouco arenosa, com pedregulhos, dura,
cinza, vermelha e amarels, variegado
//Pr > ‘/ 3.00
F-’ 13 24 Silte argiloso, poucao micaceo, com pedregulhos,
\ — ryjo, cinza, vermelho e amarelo, variegado
4 00
i ESE IS
45 000 ]
45/15 arid
- A
rb_.ttq:q“ 45/80 — ="
#% L™ T Silte arenoso. micaceo, com pedrepgulhos, me-—
o — dianamente compacto e muite compactio, cinza
ww| 2 F e amarelo, variegado (Solo Residual de Gnaisse
- I—ﬂ _
©_| ;
esis | & ] (8]
b —
45/16 —te—
N /6 4uono_£.
1028
{(*)
aBs
35 000 1) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
ate 2,00mm de profundidade
2) Furo revestido de 2,00m ate 4,00m de
profundidade
3) {*) Impenetravel ao trepanc de lava-
gem
3) Localizacao Est 0
- -~ A
by 1
SPT — “SYANDARD PENETRATION TEST' 0G0 1-'?
ENSAIO DE LAVAGEM
TaGIo] TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA.
{min) (cm) o, 4[ _
1 10 2 DATA  10/11/96 m‘ X+ |vsTo\). .
— ——= Geonorte
2 ¢ 40 2 1.100 \Y
P o . SONDAGEM SPv1 T-300,/96
BARR. MAL COZINHADO - CASCAVEL/CE DES.- 02




SONDAGEMSP- 2 0 2%
AMOSTRADOR — ®e = 2 @1 = 1 3g»
MARTELO -~ 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
43706 m
0 12 20 30 40 SPT A4 0.00
—=—1 020 Arexa Iina e¢ media, pouce siltosa, com pedre—
10 1 _\ gulhes, cinza
N rau 1 190 Argila arenosa, com pedregulhos, media, cinza,
*.._‘ 16  12) vermelha ¢ amarela, variegada
T -E-,g Silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, me—
&7 : dianamente compacto e muito compacto, cin—
— — za e amarelo, variegado (Solo Residual de
N A : Gnaisse)
69 (4] 3 34
] 360
%0000] (%)
© —
D
2
35 00O
0BS
1) Avancoe do furo feito a trado de 0,00m
ate 1,00m de profundidade
2) Furo revestido de 1,00m ate 2,00m de
profundidade
3) (*) Impenetravel ao trepanc de lava—
gein
4} Localizacao Est 5
1
SPT -~ "STANDARD PENETRATION TEST OG0 8

ENSAIO DE LAVAGEM

estacio| (any | AVANCO ilzc:n)'mnmno KL SERVICOS D&E ENGENHARIA LTDA.
1° 10 3 DATA  19/11/96  |DES. W] :
= T o 3 = 110 et | Geonorte
3 10 p SONDAGEM SP-2 T~-300/96
BARR MAL COZINHADO — CASCAVEL/CE| _DES — 03 |




SONDAGEMSP- 3 0 2%

SPT

— "STANDARD PENETRATION TEST"

ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO 'I('fnug? AVANCO 2?:1 TREPANC
1 10 2
2 10 1
3° 10 2

R S —

AMOSTRADOR — @e = 2° = = 1 34
MARTELO -~ 65 kg QUEDA - 79 cm
SPT COTAS FROF
38 048 m
c 11 20 30 40 SPT v
T ] 0 20 Areia fina e media, pouco siltosa, com mate—
LJ Py vl 1 F ] \ ria organica, clnza
\Nk =i 100 Arela fmna e media, pouco siltosa, com pedre—
19 z 140 \ gulhos, medianamente compacta, cinza
-3 Argila arenosa, com pedregulhos, rija, cinza e
/)= 237 amarela, variegada
S
asooo[* — Siite arcnoso, micacco, com pedregulhos, muito
45/15 ™ compacto, cinza e amarelo, variegado (Solo
A Residual de Gnaisse)
45/3 - 410
(*)
~
tD —
o
=
<
30 000

0BS

1) Avanco do furo feilo a trado de 0,00m
ate 1,00m de preofundidade

2) Furo revestido de 1,00m ate 3,00m de
prefundidade

3} (*) Impenetrave! ao trepano de lava—
gem

4) locahzacao Est 12

annay g

KL SERVICOS }")@ ENGENHARIA LTDA.

DATA

19/11/96  |ogs. \ 4 {vstomy

ESC

1 100 v\ AV Geonorte

SONDAGEM SP-3 T-300/68 J

E_ARR MAL COZINHADO — CASCAVEL/CE DES - 04




SONDAGEMSP- 4 @ 2%

AMOSTRADOR — o¢e = 2 @1 = 1 3
MARTELC - 65 kg QUEDA — 75 cm
SPT COTAS PROF
41320 m
5 1c 15 SPT v 0.60
Ll Nl ———=1 020 AT€Ia IIna e Inedia, pouco 51]l0osa, coin rnateria
| 5 oL} \ organica, cinza
| 1T 4%13— == 100 Arela fine e mmedia, pouco siltosa, com pedre—
45/15 Im' 2] 1 445 _\ gulhos, pouco compacta, clnza
= | — A Areia fina e media, siltosa. com pedregulhos,
BZNE <.00 [\ muto compacia, cinza clara
48 Arglla arenosa, com pedregulhos, dura, cinze e
1574 4 A a0 amarela, variegada
—_— ¥ smer
© ™ | 3 Silte pouco argilose, micaceo, com pedregulhos,
_(j duro, cinza e amarelo, variegade (Solo Resi—
- dual de Gnaisse)
g
—
35 DOO
r
0BS
1} Avanco do furo feito & trado de 0,00m
ate 2,00m de profundidade
2) Furo revestido de 2,00m ate 3,00m de
profundidade
3) () Impenetravel ao trepano de lava—
gem
] 4) Locahzacao Est 28
SPT — “STANDARD PENETRATION TEST" OOQC‘?O

ENSAIO DE LAVAGEM

EsTaGio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO KL SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA.
{min) (cm) %,1
1 10 2 DATA  19/11/86  |DEs - |vend{h,
> " ; SONDAGEM SP-4 T—300/96
BARR MAL COZINHADO — CASCAVEL/CE DES - 05




SONDAGEMSP-5 0 2%
AMOSTRADOR — @e = 2" o = 1 3o
MARTELO — 65 kg QUEDA - 75 cm
SPT COTAS PROF
48 608 m
5 10 16 SPT v 000
u —D— Arela fina e media, pouco sitosa, com matena
| i1 -1 Y- ; organice, medianamente compacta, cinza
A po—>1 100
"“*;g 33 | 45000 2 Argile arenosa, com pedregulhos, dura, cinza
| clara,
Pq 4 2.00
I ‘( 21 3 Silte argiloso, com pedregulhos, duro, cinza,
/,/ e Sl vermelho € amarelo, variegado
4 300
1 13 — = " Silte pouco argiloso, micaceo, com pedregulhos,
opae NRSNENEER] o A / dure, cinza e amarelo, variegado (Solo Residu-
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3 - FATORES CONDICIONANTES DO PROJETO
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3- FATORES CONDICIONANTES DO PROJETO
31-  ASPECTOS HIDRO-CLIMATOLOGICOS
- O Clima
O clima do local dos trabalhos é bastante homogéneo no tempo e no espaco.

Para a caracterizacdo do clima da regido onde serdo desenvolvidos os
servigos, utilizou-se os dados da Estagdo Climatoidgica de Fortaleza, do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, conforme descrigdo a seguir.

¢ Pluviometria

A pluviometria do Estado fol detalhadamente analisada por ocasido do PERH
(Plano Estaduai dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, 1990).

Tem-se portanto, dois postos pluviométricos, que abrangem a area em estudo,
conforme figura 3.1.

Para caracterizagio do regime de chuvas intensas da regido pode-se sem duvida
utilizar-se da tradicional equacao de chuvas intensas de Fortaleza, mostrada a seguir:

_ 528,076 T4
T +6)"%

_ 54,50 1™

-W, parat> 120 min

,parat < 120 min. e

onde : & a intensidade de chuva (mm/h), T o tempo de retorno (anos) e t a duracdo em
minutcs para a primeira férmula e em horas para a segunda.

o Temperatura

A distribuicdo temporal das temperaturas didnias mostra pequenas variagdes
para os trés pontos discretos de monitoramento (12:00; 18:00 e 24:00 TMG - Tempo
Médio de Greenwich), sendo tais flutuacdes processadas, sob uma visao continua no
tempo, com pequenos gradientes
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A temperatura média compensada é obtida por ponderacdo entre as
temperaturas observadas nas estagdes meteorolégicas T12 e T24 TMG, Tyax € Tuin do
dia, pela seguinte formula estabelecida pela OMM (Organizagdo Meteoroiégica
Mundial) :

T+ 2Ty + Tyax + Ty
eomp= 5

onde,

Tcomp - Temperatura média compensada
T12 - Temperatura observada as 12-:00 TMG
T24 - Temperatura observada as 24:00 TMG
TMAX - Temperatura maxima do dia

TMIN - Temperatura minima do dia

A temperatura compensada apresenta uma pequena variagdo de 1,6°C, i1sso
para os meses de jutho (25,7 °C), Dezembro e janeiro (27,3 °C) As médias méximas e
minimas exiremas ocorrem respectivamente nos meses de novembro e
Dezembro(30,7 °C) e Jutho (21,8 °C), conforme se cbserva no quadro 3 1 e figura 3.2.

Quadro 3.1 - Temperaturas Maximas, Minimas e Compensadas (°C) na estagdo
de Fortaieza

Média JAN | FEV | MAR | ABR. | MAI [ JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Maéx 30,6 | 30,1 29,7 | 29,7 | 291 296 | 29,5 | 2901 29,2 | 30,56 | 30,7 | 30,7

Comp 273 | 267 | 26,3 | 265 | 263 | 259 | 257 | 261 | 266 | 27,0 } 27,2 | 273

Min 247 | 232 | 238 | 234 | 234 | 22,1 | 218 | 228 | 234 | 24,56 | 244 | 24,6

FONTE INEMET (1891)
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Figura 3.2 - Temperaturas Maximas, Minimas e Médias Compensadas na Estagao de
Fortaleza

+ Umidade Relativa

A umidade relativa média apresenta uma variagdo maxima de 12% referente
aos meses de Abril (85%) e Outubro (73%), como pode-se verificar no quadrc 3.2 e
figura 3.3.

Quadro 3.2 - Umidade Relativa na estacao de Fortaleza

Média j JAN FEV | MAR | ABR | MAIO | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

% 78 79 84 85 82 a0 80 75 74 73 74 76

FONTE INEMET (1991)
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Figura 3.3 - Umidade Relativa na estagdo de Fortaleza

Os indices de umidade medidos resultam de uma composicdo de efeitos
ciimatolégicos, levando-se em conta, entre estes, a pluviometria que se constitue como
o principal componente do fendmeno. A umidade é resultante da homogeneidade
pluviométrica, além das pequenas oscilagdes dos demais parametros influentes.

¢ Insolagdo Média

O quadro 3.3 e a figura 3.4 mostram, respectivamente, ¢ numero de horas de
exposigdo no local da estagdo de Fortaleza e sua distribuigdo mensal. Em termos
anuais, no mesmo periodo, tem-se 2694 horas de exposi¢do, podendo-se concluir de
maneira aproximada que cerca de 62% dos dias do ano possuem Incidéncia solar
direta O tnimestre feverewo/margo/ abril, apresenta os menores valores devido ser o
trimestre mais chuvoso, caracterizando um maior albedo

Quadro 3.3 - Insolagao Média na estagao de Fortaleza

Média | JAN |FEV [MAR] ABR | MAIO | JUN | JUL | AGC | SET | QUT | NOV | DEZ

horas | 216 | 176 | 148 | 1563 | 209 | 240 | 263 | 169 | 283 | 296 | 283 | 257

FONTE INEMET (1991)
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horas

JAN FEV MAR ABR  MAIO JUN UL AGO SET ouT NOV DEZ
Figura 3.4 - Insolagéo Média na estagéo de Fortaleza

¢ Ventos

A intensidade do vento é medida nos horarios sinéticos de observagao, a uma
aititude de 10 m em relagéo a estagdo. Da mesma forma, a dire¢éo do vento também é
medida nos trés horarios sinéticos, indicando a diregdo de onde o vento se origina.

A estagdo de Fortaleza apresenta suas velocidades médias dos ventos
descrita no Quadro 3 4 Nesta regiao a dire¢géo predominante dos ventos esta dentro
do quadrante Sudeste/Leste.

Quadro 3.4 - Velocidade Média dos Ventos na estagdo de Fortaleza '~

Média | JAN |FEV |MAR| ABR | MAIO [ JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV |DEZ

mis { 36 | 31124 23 28 | 31 35| 44 49 46 45 | 45
FONTE PERH(1992)

» Evaporagdo Média

A evaporagdo anual observada em tanque-tipo classe “A” é de 1468 mm,
distribuida ao longo dos meses segundo o quadro 3.5 e figura 3 5

Quadro 3.5 - Evaporagaoc Média na estacao de Fortaleza

Média | JAN |FEV | MAR { ABR | MAIC | JUN [ JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

mm (120 9% | 72 68 85 95 | 118 | 152 | 167 | 173 | 168 | 154

FONTE INEMET (1991)
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O tnmestre que apresenta os matores valores de evaporagdo corresponde a
setembro/outubro/novembro, ocorrendo 0 maximo em outubro (173,5 mm). Deve-se
ressaitar, entretanto, que para adotar estes valores como representativos da
evaporagdo em acudes, principalmente pequenos e médios, que é o caso, deve-se
multiplicar estes valores pelo coeficiente entre a evaporagdo do agude e a evaporagao
no Tanque Classe A (Ka). Molle (1989) aconsetha os valores mostrados no quadro 3.6
para Ka, em fungao da superficie do espelho.

Quadro 3 6 - Ka em fungdo da superficie do espelho d'agua

Superficie (ha) Dab 5at0 10a20 20 a 30 média
Ka 0,95 0,87 0,82 0,756 0,84

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ

Figura 3.5 - Evaporagdo Média na Estagéo de Fortaleza

¢ Evapotranspiragao

O quadro 3.7 apresenta a evapotranspiragéo potencial mensal obtida segundo
Thornthwaite e Mather, totalizando 1647,4 mm A figura 3.6 confronta os valores do
quadro 3.7 com os valores da precipitagdo média. Percebe-se, como caracteristica, o
déficit hidrico em mais da metade do ano, com exce¢do dos meses de fevereiro a
junho Este fato demonstra, como é conhecido qualitativamente para as regibes semi-
aridas, a necessidade da aplicagdo artificial de agua.

WKLNKL1-CAKL1-TRABALHOSWROJETOS 1 \BARRAGEN (Ml C AProjete Exscuti dos Prodms ) doc
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Quadro 3.7 - Evapofransprragdo Potencial (Thornthwaite & Mather) na Estagdo de
Fortaleza

Média

JAN

FEV

ABR

MAIO

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

mm

154 6

1299

1329

1318

1208

1209

129 3

134 8

1497

150 9

167 6

FONTE PERH (1990)
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200,00 +

Valores em milimetros

15000 ~
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|

~100 00 —

-150 00 -

-200.00 —

Figura 3.6 - Balango Hidrico

o Classificagio Climética

JngMnrAbrMmJun Jul Ago Set Out Nov Dez

—#—-P mm
;-—H—E’I‘Pmm
|——P-ETP mm

De acordo com esta classificagdo de Kéeppen, a regido do estudo encontra-se
classificada como Zona de Climas secos, tipo B. As chuvas sio classificadas devido a
sua sazonalidade como do tipo W, estagdo seca de inverno O clima, segundo o
aspecto térmico, é do tipo h, quente, jd que sua temperatura média anual é superior a
18 °C. Sendo pois ¢ clima da regido em estudo classificado como Bwh.

Segundo Thornthwaite os dados para a area de estudo, mostram um clima seco
e sub-umido; tipo C1, com indice efetivo de umidade vanando entre 0% e -20%; sub-
tipo S, com indice de aridez superior a 33%, tipo A’, megatérmico e sub-tipo a’, baixa
variagao estacional (C1SA'a’)

(Mwicozinhado) doc
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32-  ASPECTOS GEOLOGICO-GEQOTECNICOS
3.2.1 - Geologia

A regido, objeto de estudo, esta inserida na unidade geoldgica denominada
Grupo Barreira, datada do final do Periodo Tercidrio e inicio do Quaternario, da Era
Cenozoéica.

Tal unidade expde-se por toda a faixa costeira, recobrindo até
aproximadamente 50 km no continente.

Todas as unidades estratigraficas regionais sdo recobertas, basica e
indistintivamente por sedimentos arenosos ou lateriticos.

Do ponto de vista litolégico, os sedimentos apresentam-se pouco consolidados
ou incoerentes, de matriz areno-argilosa e basicamente apresentam coloragdo
amarelada ou avermelhada. Tal fato decorre da infiltragdo de 6xidos de ferro em sua
estrutura.

As espessuras da camada supra citada enconfram-se na regido de forma
variada, podendo atingir até 25,00 m.

Morfologicamente, tais sedimentos apresentam-se como capeamento de platb
(Tabulewos Pré-litor&neos), sendo encontrados nos mais diferentes niveis altimétricos,
variando normalmente de 20,00 a 90,00 m, com classes de declividades de 0% a
0,5%.

A figura 3.7 a seguir, mostra 0 mapa geolégico da area em estudo, para maior
elucidagao

WHLTWKLT CWKL 1-TRABALHOSWROJETOS1WARRAGEM (Mat C ojeto dos do) doc
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3.2.2 - Geotecnia

A anahlise prelminar da subsuperficie local se deu com base nas sondagens
existentes executadas quando da elaboragdo dos Estudos Basicos, conforme
comentado no capftulo 2 - Analise da Documentagdo Existente.

Utihizou-se, portanto, os dados apresentados nas sondagens de n® SP-01 a
SP-05

De forma geral, o subsolo apresenta homogeneidade das camadas em seu
perfil longitudinal Nos primeiros metros, encontra-se areia fina e média pouco siltosa,
com pedregulhos, com SPT variando entre 9 e 19 golpes e espessuras entre 0,20 a
2,00m; abaixo desta camada tem-se argila arenosa com pedregulhos, média a dura,
vermelha e amarela, com SPT girando em torno de 16 a 30 golpes e espessura entre
0,4 a 1,0m em média. Logo depois encontra-se siite pouco argiloso, micdceo, com
pedreguihos, cinza e amarelo (solo residual de gnaisse), entre 1,0 e 6,0m de
espessura.

O nivel d’agua foi detectado entre 1,50m e 3,40m.

As sondagens foram paralisadas por considerar-se o material impenetravel ao
trépano de lavagem.

A maior profundidade alcangara pelas sondagens se deu na SP-01 (Estaca 0),
com 10,26 m, e a menor ocorreu na SP-04 (Estaca 28) com 3,14 m

Houve necessidade de revestir-se os furos nos primeiros metros de sondagem.

Face ac micio dos estudos referentes ao Projeto Executivo da Barragem
Maicozinhado, coloca-se a importancia de uma melhor discretizagdo do subsolo por
mei0 de sondagens a percussdo, pa e picareta, rotativas e mistas. Essa maior
discretizacdo é melhor apresentada e detalhada no capftulo 4 - Estudos Preliminares,
que norteia as investigacdes

33-  ASPECTOS TOPOGRAFICOS

Com base no mapa hipsométrico do Estado do Ceard, pode-se observar que a
4rea em questio faz parte da zona delimitada com altitudes inferiores a 200,00 m e
deciividades nunca superiores a 5°

No entanto, fazendo-se correlagdo com a Geologia local, constata-se tal
classificagdo, unicamente com a ressalva que, nesta regido o nivel altimétrico maximo
encontrado € da ordem de 90,00 m.

Este é portanto, um setor de topografia plana ou suavemente rampeada que se
orienta para fundos de vales ou para a faixa litoranea

WKL 1L 1-CWL 1 ETOSTEARRAGEM (Mai FProjeto Exacutivo\Relatinic dow Estudos Prefimmsnes (Malcosinhado) doc
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4 - PLANEJAMENTO DOS TRABALHOS A SEREM EXECUTADOS
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4- PLANEJAMENTO DOS TRABALHOS A SEREM EXECUTADOS

Para que a elaboragéc do Projeto Executivo da Barragem Maicozinhado se dé
de forma adequada, coloca-se a necessidade de maior detalhamento dos eiementos e
dados existentes

Estabeleceu-se portanto, de forma a promover uma otimizagdo das etapas de
trabalho a serem desenvolvidas, uma programagio basica, composta pelos elementos:
Viagem de Reconhecimento, Levantamento Topogréfico e Estudos Geolégico -
Geotécnicos. Todos serdo meihor descritos a seguir.

41- VIAGEM DE RECONHECIMENTO

Uma Equipe Técnica da KL, fez visita ao local do barramento com a finalidade
basica de observar “in loco” a geologia local, relevo e aspectos fisicos relevantes a
analhise preliminar do Arranjo Geral e andlise do eixo proposto pelo Projeto Basico.

O marco topografico inicial do projeto basico foi encontrado, bem como aiguns v
dos furos de sondagem a percussio, validando portanto a loca¢do das mesmas.

/' O eixo proposto fol considerado adequado, sendo portanto aprovado para dar //
// continuidade & elaboragéo do projeto. g

O relevo apresenta suave declividade e o riacho é encontrado com facilidade.

, Havia uma grande quantidade de vegetagdo rastera e arbustiva em
/ decorréncla do perfodo chuvoso na regido /

Detectou-se no leito do nacho afloramentos rochosos.

A visita ao iocal da barragem forneceu subsidios importantes ao planejamento
dos estudos topograficos e investigacbes geotécnicas

WKL NKL1-CIKL1 TRABALHOS\PROJETOS TBARRAGEM (Wil CosinhadoliProjeto ExecutivotRelaéria dow Pn (Maioczinhada) doc
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42- LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O Levantamento Topografico do local do barramento consistird basicamente
no levantamento do eixo barravel, sangradouro e faixas de dominto, bacia hidraulica,
amarragao dos empréstimos e jazidas, onde constardo os elementos fisicos relevantes
ao projeto.

Todos os levantamentos seguirdo as especificagdes constantes nos Termos de
Referéncia

43-  ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
4.3.1 - Geologia

A geologia local sera devidamente descrita apds reconhecimento e
mapeamento da area em questao, de modo a complementar os estudos geotécnicos.

4.3.2 - Geotecnia

As investigacoes geotécnicas promoverdo uma inspegdo criteriosa do eixo
barravel. Consistirdo basicamente de sondagens, ensaios “in situ” e laboratoriais, que
visam a methor caracterizagéo do subsolo no local da barragem e tomada d'agua.

Os locais definidos como area de empréstmo de materiais para a execucgéo
das obras também receberdo atengdo especial, através de ensaios de laboratério e
caracterizagao.

O Plano Basico que rege a investigacdoc de subsuperficie é composto por
sondagens a pa e picareta, sondagens a percussao e mistas ao longo do eixo. Ensaios
“In situ”, como perda d’agua especifica serdo executados de acordo com o uso e
localidade, havera extragdo de amostras, para os devidos ensaios de laboratoro.

WKLTWKL 1-CKL T-TRABALHOS\PROJETOS 1VBARRAGEM (Ml C: ojeto oA dos Estudos (Maleozinky doc
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Apresenta-se a seguir o Plano Inicial de Investigagdes conforme tabela abaixo:

PLANO DE SONDAGENS
A EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO
SONDAGENS QUANT.
Pa e Picareta (m) 35
Percussdo (m) 160
Rotativa em Rocha @& NX (m) 130
B. MATERIAL DE EMPRESTIMO
MATERIAIS QUANT.
Argila - Pa e Picareta (m) 70
Areia - Trado (m) 7
ENSAIOS GEOTECNICOS
A. MATERIAIS DO EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO
ENSAIOS QUANT.
Perda de agua (Lugeon) Com & estagios de presséo 35
infiltrag8o in situ (Le Franc) com carga vanavel 28

B. MATERIAIS DE CONSTRUGAO SELECIONADOS

ENSAIOS PARA MATERIAIS TERROSOS QUANT.
Granulometna sem sedimentagdo 20
Granulometna com sedimentag¢do 10
Limite de Liquidez 20
Limite de Plastcidade 20
Peso Especifico 15
Umidade Natural 15
Proctor Norma! 15
Permeabilidade ( carga vanavel ) 7
Cisathamento Direto Lento 7
ENSAIOS PARA MATERIAIS PETREOS
Los Angeles 2
ENSAIOS AREAIS
Granulometna 3
Pemmeabilidade ( carga constante) 3

€ KL1-TRABALHOSWPROJETOS TWBARRAGEM (M ¢ MProjete ExsculivolR io doa Extudos f W doc
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Os Quadros a seguir apresentam as locagbes das sondagens:

a) Sondagens a P& e Picareta

SONDAGEM ESTACA
SPP-1 1+10,00m
SPP-2 7
SPP-3 9+10,00m
SPP4 17
SPP-5 20
SPP-6 25
SPP-7 30
SPP-8 32+10,00m
b) Sondagens a Percussao
SONDAGEM ESTACA
SP-A 2+10,00m
SP-B 8+10,00m
SP-C 15+10,00 m
SP-D 17; 10,00 m & montante
SP-E 17, 20,00 m & jusante
SP-F 19
SP-G 21
SP-H 22, 10,00 m 4 montante
SP-1 22, 20,00 m & jusante
SP-J 24
SP-K 30+ 10,00 m

CAKL1-TRABALHOSWPROJETOST\BARRAGEM (Mal Ci

Exopcuth dog Estudos Prefiminares (Makcosinhado) doc
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c) Sondagens Mistas

SONDAGEM ESTACA
SM-1 10+ 10,00 m
SM-2 14
SM-3 20; 15,00 m a montante
SM-4 20, 25,00 m a jusante
SM-5 27 +10,00 m

d) Sondagens Rotativas

SONDAGEM ESTACA

SR-1 4

SR-2 12+10,00 m
SR-3 18

SR4 23

SR-5 26

SR-6 29

SR-7 31+10,00 m
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5 - PLANO DE EDICAO DOS RELATORIOS
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5- PLANO DE EDICAO DOS RELATORIOS

O projeto Executivo da Barragem do Riacho Malcozinhado sera, conforme os
Termes de Referéncia preconizam, dividide em duas fases, a seguir:

Fase A - Diagndstico e Anteprojeto:
» Relatorio dos Estudos Preliminares
~ TOMO | - Estudos Basicos
« Estudos Topograficos
« Estudos Geoldgico-Geotécnicos
» Estudos Hidrolégicos
—  TOMO Il - Relatério de Concepgao
Fase B - Detalhamento do Projeto de Engenharia a nivel Executivo:
¢ Minuta do Relatério Geral
- TOMO Ili - Relatério Geral

« Volume 1 - Descrigao Geral do Projeto *

Volume 2 - Memorial de Célculo 7

Volume 3 - Orcamento e Especificagbes Técnicas“

Volume 4 - Desenhos )

Volume 5 - Desenhos Estruturams

— TOMO IV - Relatério Sintese ;

UKL KL CWLT TRABALHOSWPROJETOS 1\BARRAGEM (Mal Ct ojsto Bx dos Estudos Preiminares (Malcoznhade} doc
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6 - DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA
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Foto 02 - Vista de Montante do Riacho e Afloramentos Rochosos
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Foto 04 - Vista de Jusante do Riacho e Afloramentos Rochosos nas Margens e Leito do Riacho
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7 - DESENHOS
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- BACIA HIDRAULICA ¢
- PERFIL E LOCACAO DO BOQUEIRAOC / LOCAGAO DAS SONDAGENS

WKL 1WCE 1-CUKL 1-TRABALHOSWROJETOS | \BARRAGEM (Mal C: rojeto Execith dos Estudos Preiminsrss (Msloozinhado) doc
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