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APRESENTAGCAO

Os servigos executados pelo Consércio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n°® 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH-CE), tem como objeto a Elaboragdo dos Estudos de Viabilidades Técnicas,
Ambientais e Econdmicas, EIA'S-RIMA’S, Projetos Executivos, Levantamentos
Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes, Manuais de Operacao e
Manutengdo e Avaliagdo Financeira e Econdmica, referentes as Barragens
GAMELEIRA, TRAIRI, JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e
Adutoras de ITAPIPOCA, TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e
MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, séo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragao de relatorios
especificos organizados em Modulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sao os apresentados na sequéncia:

Modulo | — Estudos de Alternativas de Localizagao das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opg¢des para a Localizagcdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais
VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
VOLUME Il — Relatério dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA
Modulo lll - Projeto Executivo das Barragens
VOLUME | — Estudos Basicos
Tomo 1 — Relatorio Geral
Tomo 2 — Estudos Hidrologicos
Tomo 3 — Estudos Cartograficos
Tomo 4 — Estudos Topograficos
Tomo 5 — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
VOLUME Il — Anteprojeto
Tomo 1 — Relatério de Concepcéao Geral

Tomo 2 — Plantas
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VOLUME Il — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Memoria de Célculo
Tomo 3 — Especificacdes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orgamentos
Tomo 5 - Sintese
Tomo 6 — Plantas
Mdodulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME | — Levantamento Cadastral
Tomo 1 — Relatorio Geral
Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliacao
VOLUME II — Plano de Reassentamento
Tomo 1 — Diagndstico Socioeconémico
Tomo 2 — Detalhamento do Plano de Reassentamento
Modulo V — Projeto Executivo das Adutoras
VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
Investigagbes Geotécnicas
VOLUME II — Anteprojeto
VOLUME III — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo
Tomo 2 — Memoria de Célculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orgamentos
Tomo 4 — Especificacdes Técnicas e Normas de Medicbes
Tomo 5 — Plantas
Modulo VI — Elaboragao dos Manuais de Operacado e Manutengao
VOLUME 1 — Manuais de Operagao e Manutencao
Modulo VII — Avaliagao Financeira e Econémica do Projeto
VOLUME 1 - Relatério de Avaliagdo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério € nomeado como Volume Ill — Detalhamento do Projeto
Executivo, Tomo 5 — Sintese e € parte integrante do Modulo .
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1 - INTRODUGAO

Atendendo ao disposto nos Termos do Contrato N° 005-PROGERIRH/PILOTO/
CE/SRH/2001 e seus correspondentes anexos, compostos do Edital de Concorréncia
SDP N° 05/00-PROGERIR/SRH/CE e a Proposta Técnica e de Precos, referente ao
Projeto Executivo da Barragem Maranguape Il, no Estado do Ceara, estamos
apresentando o presente relatorio, descrevendo as etapas que foram empreendidas no
“Mddulo III” do mencionado contrato, inerentes ao Projeto da Barragem Maranguape |I.

O objetivo deste trabalho é apresentar a sintese da concepgéo do projeto da
Barragem Maranguape Il. Assim sendo, o relatério aborda os seguintes tépicos:

e Localizagao e Acesso.
e Projeto da Barragem.
e Orgamento.
As principais caracteristicas da Barragem Maranguape Il sdo apresentadas na

ficha técnica a seguir:

FICHA TECNICA DA BARRAGEM MARANGUAPE I

— ldentificacao
DenominNagan: ......coovveeiiiiiiieie e Barragem Maranguape |l
] = Lo [ PP Ceara
1Y U g Ted1 o] o LA Maranguape
Coordenadas UTM (SAD 69):.....Marco M-05 (9.561.863,588 N; 534.609,747 E)
SIStEMA: oo Bacia Metropolitana
Lo N = 7= T4 =T [0 1 Sapupara
Proprietario: .........ooiiiiiiieieee e Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: ... Consorcio JP-ENG/AGUASOLOS/ESC-TE
Data do Projeto: ....cooooeeeieci et Dez/2002

— Bacia Hidrografica

=Y LTSRS 18,50 km?
Precipitacdo média anual:..............ccoooviiiiiiiiiie e, 1.386,00 mm
Evaporagdo média anual: .............ooouveiiiiiiiiiiie e 1.468,00 mm
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— Caracteristicas do Reservatoério

Area da bacia hidraulica (cota 94,00mM): ........cceoveoeeveeeeeeeeeeeeeeee e 165,00 ha
Volume acumulado (cota 94,00m): ...ooeeeeiiiiieeeeeee e 9,14 hm3
Volume morto do reservatorio (cota 87,00m):........ccoevvviciiiiieieiiieeeiinn, 1,41 hm?
Volume médio afluente anual: ..o 5,96 hm?
Vaz&0 regularizada (90%6): .....coeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,10 m%/s
Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000an0Ss) ..........ccooeveeeeeeeennnn. 378,00 m%s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000an0S) ..........ccccevvvrvrnnnn. 90,00 m®/s
Vazao afluente max. de verificagdo (TR=10.000an0s) ...................... 500,00 m*/s
Vazao max. de verificagdo amortecida (TR=10.000anos) ................. 135,00 m*/s
Nivel d’agua maximo NOrMal: ........oooiiiiiiii e 94,00 m
Nivel d’ agua max. maximorum (TR=1.000aN0S):............ccceerrvrrrrriereennn. 94,79 m
Nivel d” agua max. Maximorum (TR=10.000aN0S):........ccccevrrrrrrrerrerereennn. 95,04 m
— Barragem
1] o Lo SRR RSSR PR hombgenea de Solo
F N LU= T 0 4T (] 1.2 = S 17,93 m
Largura do COroameENtO:..........oiiiiiiiie e 6,00 m
Extensdo pelo coroamento: ...........oueiiiiiiiiii i 530,10 m
070] F= o [0 Jelo] o 1= 11 1=1 01 (o HUE TR El.96,50 m
Volume de escavagao (FUNdAG80): ........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 91.160,00 m?
Volume dO MACIGO: ....cooiiiiieiicce e 405.810,00 m?
Volume do CUt-0Offi ... e 46.800,00 m3
Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill): ..........ovveeeeiiiii. 37.600,00 m?
Volume de tranSiCOES: ......cooeiivieeeeeee e 8.800,00 m?
Volume de Areia (Filtro € Transigles):........ceeeiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 24.350,00 m?
Largura maxima da base: .........coovriiiiiiiiiie e 115,00 m
Talude de MONTANTE: ......oeeiieieeee e 10v:25h
Talude de JUSANTE: .......cooiiieeiee e 10v:20h

— Barragens Auxiliares

Barragem Auxiliar BA-01

TIPO. Homogénea de Solo
F N L0 = T Y, = 31 1. = 0,35 m
Largura do COroameENtO: ... ...ccoeeieeieiiiciee e e e e e e e eeeeees 6,00 m
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Volume de Escavagao (FUNdagao):.......cccceeeeviieiiiiiieiiciie e, 213,80 m?
Volume dO MaCICO: .....coeiiiiieece e 91,40 m3
Volume de Enrocamento: ... 28,60 m®
Volume d€ TranSIGOES: ......ieeieie e e e e 19,20 m?
Talude de Montante: ...........oovuiiiiii i 1:2,5 (V:H)
Talude de JUSANtE: .........ooeiiiiiie e 1:2,0 (V:H)

— Tomada de agua

TIPO: e, galeria com tubo de Ago ASTM A-36 em chapa de V4"
NUMEIrO de CONAULOS: ... .uuiie it e e e 1 (um)
D 1= 0 0= 1 o U 300 mm
LOCaliZaga0: .....coiiiieiiieeeece e estaca 29 (ombreira direita)
(070] =10 [0 1= Do TR 82,00 m

Comprimento do CONAULO:........ccoevvuiiiiiiie e 84,00 m
Cota da geratriz inferior a montante:...........ccccoiiiii 81,85 m
Cota da geratriz inferior a jusante: ...........cccoovvviiiiiii e 81,85 m
Volume de €SCAaVAGAOD:........cceuvii e 120,00 m3
Volume de concreto armado: ... 104,00 m3
Volume do concreto de regularizagao:............cooevveeeiiiiiiie e, 20,00 m?
Comprimento total (incluindo entrada e saida): ..........cccoeevvvciiiiiiiiieeeenns 90,00 m

— Vertedouro

1] Lo R canal escavado em rocha e perfil creager
0= o U] = PSSP 60,00 m
070] =10 b= IK=To] (11 = AT El.94,00 m
Extensdo total dO Canal:........c.ooeieiieieee e 346,04 m
Vazdo maxima (Tr=10.000 @nos):.......cccoeeriiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 500,00 m®/s
Lamina maxima prevista (T.R=1000aN0S): ..........ceeeiiiieiiiiiiiiiiieee e, 0,79 m
Lamina maxima prevista (T.R=10.000an0S): .......cccevrrrrririiriiiieiiiiiiiiiiiieeen. 1,04 m
BOrda LIVIe: ... 1,46 m
Volume de concreto do perfil Creager: .......ccooovevvviiiiiiicciiieeee e, 650,00 m?®
Volume total de esSCcavagao:.........cccevvviiiiiiiiiiie e 194.000,00 m?
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CONSORCIO: |4],_..=H B DT

— Muros Laterais

Material: ... Concreto Ciclépico
ARUFa MAXIMA: ..o 6,50 m
[ (=] ST (o JE 85,00 m
Volume de CONCreto: ..o 110,00 m?

— Muros de Contencao

Material: .......oueeiii i Concreto Ciclépico
F N (8] = T 0 0 F= D] = P 1,50 m
[ (=] ST (o 42,00 m
Volume de CONCreto: ... 50,00 m?

— Canal de Restituicao

I o Lo PPN Canal escavado em rocha
0= o 11 = O SEPPPPPIN 60,00 m
(=] A 1T Lo PP 160,00 m
Volume de eSCavagao COMUM: .........uuieeiiiiiieeeeeiiie e e e e e 60.000,00 m3
Volume de escavagado em roCha:...........ccoevviiiiiiiiiii e 27.000,00 m?®

— Canal de Aproximacao

I oL S USRI Canal escavado em rocha
0= o 11 = PSRN 60,00 m
D q =] 0 7= Lo PP 110,00 m
Volume de €SCaVAGA0:........ccoevviiei e 107.000,00 m?

A curva Cota x Area x Volume é mostrado no gréafico 1.1, enquanto no Quadro
1.1 é, apresentado a tabulacdo dos dados da curva.
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CONSORCIO: o= O] ESEE o ESCTE
CURVA COTA x AREA x VOLUME
VOLUME (hm?)
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
99,0 ‘ | 1 1 1 | |
97,0 —
95,0
93,0
E 910 — E
5 870 5
S a5 ~y °
83,0 N\
81,0 -~
79.0
0 05 1 15 2
AREA (km?)
\—AREA —VOLUME
Quadro 1.1
Curva Cota x Area x Volume
VOLUME
COTA AREA (m?) VOLUME (m?) ACUMULADO (m)
79,0 0 0 0
80,0 5.371,00 2.685,50 2.685,50
81,0 12.536,00 8.953,50 11.639,00
82,0 49.754,00 31.145,00 42.784,00
83,0 114.339,00 82.046,50 124.830,50
84,0 199.549,00 156.944,00 281.774,50
85,0 311.523,00 255.536,00 537.310,50
86,0 422.985,00 367.254,00 904.564,50
87,0 590.481,00 506.733,00 1.411.297,50
88,0 750.203,00 670.342,00 2.081.639,50
89,0 890.834,00 820.518,50 2.902.158,00
90,0 1.061.998,00 976.416,00 3.878.574,00
91,0 1.180.511,00 1.121.254,50 4.999.828,50
92,0 1.292.000,00 1.236.255,50 6.236.084,00
93,0 1.441.689,00 1.366.844,50 7.602.928,50
94,0 1.647.543,00 1.544.616,00 9.147.544,50
95,0 1.781.960,00 1.714.751,50 10.862.296,00
96,0 1.933.957,00 1.857.958,50 12.720.254,50
97,0 2.027.896,00 1.980.926,50 14.701.181,00
98,0 2.132.312,00 2.080.104,00 16.781.285,00
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2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

Localizado na Regiao Metropolitana de Fortaleza o municipio de Maranguape,
tem sua posicao geografica definida pelas coordenadas 3°53’27” de latitude Sul e
38°41°08” de longitude Oeste. Com extenséo territorial de 672 km?, limita-se ao norte
com Caucaia e Maracanau, ao sul com Palmacia e Caridade, a leste com Pacatuba e
Guaiuba e a oeste com Pentecoste.

O eixo barravel Maranguape |l esta localizado no riacho Sapupara, afluente do
riacho Tangueira, aproximadamente 7,0 km ao sul da sede do municipio de
Maranguape, (ver figura 2.1 a seguir).

O acesso ao local é feito a partir de Fortaleza, pela CE-065, passando-se pela
sede do municipio de Maranguape. Apos esta, cerca de 7,0 km chega-se a localidade
de Tabatinga, onde toma-se a esquerda uma estrada carrogavel com destino a fazenda
Sapupara e apos percorrer aproximadamente 1,5 km chega-se ao local do boqueirdo
barravel.
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Mapa de localizagao FIG 2.1
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3 - PROJETO DA BARRAGEM
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3 - PROJETO DA BARRAGEM

O Projeto da Barragem Maranguape Il foi elaborado a partir da apresentacéo
de solugdes técnicas alternativas para os diversos tipos de possiveis macicos, a
comparacgao destas alternativas e finalmente a escolha da barragem, a qual melhor se
adeque as condigdes naturais encontradas, levando em conta os custos e as
finalidades da obra.

3.1 - CONCEPCAO DA BARRAGEM

O presente capitulo descreve sucintamente o memorial descritivo e justificativo
do Projeto Executivo da Barragem Maranguape Il, o qual foi dividido nos seguintes
itens, de acordo com os aspectos abordados:

e Caracterizagao da Fundacao;

e Rebaixamento do Lencol Freatico;

e Geometria da Trincheira de Fundagao;
e Cortina de Injecgao;

e Local de Bota-Fora;

e Macicgo da Barragem,;

e Sangradouro;

e Tomada D’Agua.

3.1.1

Caracteri zagcdo da Fundacao

Para a descricdo da fundagdo da Barragem Maranguape Il segmentou-se a
obra em trés partes, a saber. Ombreira Esquerda, Vale do Boqueirdo e Ombreira
Direita.

3.1.1.1 - Ombreira Esquerda

A ombreira esquerda tem elevacao topografica que atingiu a cota 122,72m na
estaca 31. A ombreira esquerda se estende da estaca 32 a estaca 0 do eixo do
sangradouro e entre a estaca 0 e a estaca 5 do eixo barravel.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744
E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc-te@esc-te.com.br
C:\Castanhao\Cd_5-6_BAR-MARANGUAPE I\MODULO III\Volume Ill_Detalhamento - Proj Final 422Reunido\TOMO 05 - SINTESE\sintese.doc




CONSORCIO: |4],_..=H B DT

Na area do sangradouro foram executados doze sondagens mistas e verificou-
se que o topo rochoso esta variando entre as cotas 91,00m e 97,00m. Portanto, o
assentamento das estruturas do sangradouro dever ser na cota 90,00m. Verificou-se,
também, da anadlise das sondagens que a camada de solo pode ser aproveitada na
execucgao da barragem e a rocha de escavacgao pode ser usada na confecg¢ao do rip-
rap ou britada para constituicao das transicoes.

Na ombreira esquerda, no segmento da barragem principal, foi investigada por
trés sondagens, sendo duas sondagens percussivas e uma sondagem mista. As
sondagens foram executadas na secdo da estaca 5, denominadas de SP-13
(executada a 40m a jusante do eixo barravel), de SM-14 (executada no eixo) e de
SP-15 (executada a 40m a montante do eixo barravel). O topo rochoso foi encontrado
na cota 70,39. A rocha encontrada foi o granito cinza. Neste trecho de rocha foram
executados trés ensaios de perda d’agua sobre pressao, o que apresentou no primeiro
segmento perda especifica de 2,44 I/min/m/atm. Nos dois ultimos segmentos, as
perdas especificas foram nulas e 0,05 I/min/m/atm.

O substrato terroso da ombreira esquerda é formado por trés camadas, a
saber: a primeira camada possui uma espessura de 0,80m, constituida de uma areia
siltosa micacea; a segunda camada é constituida de uma areia grossa, com
pedregulhos, com espessura média de 2,00m; e finalmente, a terceira camada,
constituida de solo residual sob forma de silte arenoso micaceo. Foram executados
ensaios de infiltracdo, os quais mostraram permeabilidade média de 1,4 x 10° cml/s.
Examinando os SPT’'S das sondagens, verifica-se que até 3,0m de profundidade, a
resisténcia a penetragédo sao baixas, atingindo 2 golpes (valor minimo).

A partir destas evidéncias, recomenda-se a retirada de no minimo 2,0m da
camada aluvionar, para buscar melhores condi¢cdes de fundacéo.

Ha& uma particularidade na ombreira esquerda, no segmento da barragem, o
qual é constituida de uma elevacao topografica, com encosta ingreme, de pequena
extensdo montante-jusante e com precarias condicbes de estabilidade. Dai,
recomenda-se a execugao do “abragco” da barragem no encontro com a ombreira, de
maneira a deixar o conjunto estavel.

3.1.1.2 - Vale do Boqueirao

O Vale do Boqueirdo encontra-se entre as estacas 6 e 27, foram executadas
doze sondagens percussivas, denominadas de SP-13, SP-15, SP-16, SP-18, SP-19,
SP-21, SP-22, SP-24, SP-25, SP-27, SP-28 E SP-30 e 6 sondagens mistas,
denominadas de SM-09, SM-14, SM-17, SM-20, SM-23, SM-26 e SM-29.
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Examinando o perfil de sondagem, verifica-se que sdo encontrados materiais
com baixa capacidade de suporte, obtidos nos ensaios de SPT, constituida por argila
areno siltosa, nas primeiras camadas, de espessura média a 1,00m. Sobrejacente a
esta camada, entre as profundidades de 1,00m a 6,00m, ha um aluvido constituido por
areia grossa com pedregulhos, até atingir o solo residual, formado por um silte arenoso,
com pedregulhos. Foram realizados ensaios de infiltragdo, os quais indicaram
permeabilidade média entre 0,00m e 4,00m de 7,0 x 10° cm/s. Entre o horizonte de
4,00m e 11,00m, os ensaios de infiltracdo indicaram permeabilidade média de
5,0 x 10° cm/s.

Assim sendo, no vale do rio verificou-se que o solo residual situa-se em média
a 6,0m de profundidade e que a permeabilidade do maci¢co de solo da fundagao é de
5,0 x 10° cm/s. Dai, recomenda-se que o cut-off fique dentro do solo residual em todas
as secodes. Observando os SPT’'S dos furos executados no vale, € recomendado retirar
no minimo 2,0m da camada aluvionar, para buscar melhores condi¢des de fundacéo.

O topo rochoso do trecho do vale do boqueirdo encontra-se entre as
profundidades de 7,70m e 13,00m, caracterizando por granito. Os valores de RQD
foram superior a 60%.

Os ensaios de perda d’agua Lugeon executado no trecho do vale do boqueirdo
indicaram valores de perda especifica variando de zero a 5,5 I/min/m/atm. Desta
condi¢cado, conclui-se da necessidade de adogcdo de uma cortina de injegao de
impermeabilizagdo, para homogeneizar e eliminar os maiores valores de perda d’agua.
Esta cortina de injecado podera iniciar com furos exploratorios espacados a cada
48,00m e prosseguir fechando o espagamento nos pontos onde os ensaios de perda
d’agua apresentarem absor¢gbes maiores do que 0,1 I/min x m x kgf/cm?. Tendo em
vista a inexisténcia de condicionantes geoldgicos especificos, a profundidade dos furos
de injecao devera ser de (2/3)h, sendo h a carga hidraulica sob a fundagdo. Logo, os
furos de injecao terado profundidade maxima de 12,00m.

3.1.1.3 - Ombreira Direita

A ombreira direita tem elevagdo topografica maxima na cota 129,00m,
comegando na estaca 28 a 59. No trecho compreendido entre a estaca 28 e 31,
encontra-se a barragem engastando no ombreira. No trecho entre as estacas 32 e 50,
o terreno natural encontra-se em cotas superiores a elevagcdo da crista e,
consequentemente, ndo havera barragem. Entre as estacas 51 e 53 devera ser
implantada uma barragem de fechamento.

Nao foram executados especificamente furos neste local. Contudo, pela
quantidade de sondagens realizadas, pode-se imaginar a formagao geotécnica dessa
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ombreira, no trecho entre as estacas 28 e 31, como tendo uma camada de areia
micacea com pedregulhos, com profundidade de até 2,00m, encontrando-se a partir dai
o solo residual. Assim sendo, devera ser implantado uma trincheira de vedacéo, cut-off,
engastado no solo residual, apds a remogéo da camada de aluviéo.

No trecho entre as estacas 51 e 53, verifica-se que a fundagdo da barragem
auxiliar é favorecida, pois ha uma pequena espessura de cobertura de solo
sobrejacente ao solo residual ou rocha. Logo, a remog¢ao da cobertura de solo e a
adogao de um cut-off com profundidade de 1,0m abaixo de escavacgao obrigatéria para
a remogao da matéria organica, podera expor uma superficie adequada de fundagéo.

3.1.2 - Rebai xamento do Lencol Freético

As escavacgdes para a fundagdo nas ombreiras da Barragem Maranguape I
estdo acima do nivel do lencgol freatico, conforme indicagdo das sondagens realizadas
na campanha de investigagao geotécnica.

Ja as escavagbes no vale do boqueirdo da barragem interceptardao o lencol
freatico para atingir a cota do fundo da vala. Na estaca 9, foi realizado a sondagem
SM-17, a qual indicou o nivel d’agua a uma profundidade de 3,60m. Nesta mesma,
estaca, a linha de assentamento do cut-off sera na profundidade de 11,00m, engastado
no solo residual. Na estaca 13, o nivel do lencgol freatico encontra-se a uma
profundidade de 2,65m, segundo dados da sondagem SM-20, enquanto o cut-off estara
assente na profundidade de 7,00m. Na estaca 17, segundo a sondagem SM-23, o nivel
d’agua esta na profundidade de 3,00m e a base do cut-off assente na profundidade de
5,00m. Na estaca 25, foi realizado a sondagem SM-29, apresentou nivel d’agua na
profundidade de 5,00m e o cut-off devera estar assente na profundidade de 10,00m.
Assim sendo, observa-se que para a execugdao das escavagdes obrigatdrias da
barragem no trecho do vale do boqueirdo, havera necessidade de rebaixar o lencol
freatico de alturas variando de 2,00m a 7,40m.

3.1.3 - Ceonetria da Trincheira de Fundacéo

A trincheira de fundacéo, o cut-off, devera seguir em linhas gerais as seguintes
recomendacoes:

1) O cut-off sera escavado alinhado com o bordo de jusante do coroamento, para
montante;

2) Nas zonas das ombreiras o cut-off possui uma profundidade maxima de 1,00m
abaixo do terreno natural, apds a execugao da escavagao obrigatoria para remogéao de
matéria organica;
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3) Na zona do vale do boqueirdo, o cut-off tem sua profundidade variavel, indo de
1,00m a 7,00m. Os taludes iniciais até 4,00m de altura serdao 1,0(V):1,0(H) e a partir
desta profundidade sera criada uma berma de 2,00m de largura e o talude de
continuagao de escavagao sera suavizado para 1,0(V):1,5(H) até o fundo da vala;

4) A largura do cutoff sera de 6,00m, quando a sua profundidade for inferior ou igual
a 4,00m. Quando a profundidade do cutoff for superior a 4,00m, a largura do cutoff sera
de 8,0m.

No perfil longitudinal da Barragem Maranguape Il € mostrado a linha que limita
a profundidade da trincheira de escavagao, ou seja, a linha de fundagao do cutoff.

Nas segdes transversais da Barragem Maranguape Il é representado a
geometria da trincheira de fundagéo.

3.1.4 - Cortina de Injecéo

A cortina de inje¢cao tem finalidade de reduzir a permeabilidade dos macicos
rochosos fraturados da fundagao a niveis compativeis com a permeabilidade do macico
terroso. Nos estudos de investigacdo geotécnico foram realizados ensaios de perda
d’agua tipo LUGEON, cujo resultados sdo resumidos no Quadro n° 3.3.

Tendo em vista os resultados mostrados no Quadro n° 3.3, verifica-se que:
1)  Nas ombreiras as perdas d’aguas especificas foram baixas ou mesmo nulas;

2) Na zona do vale do boqueirdo, as perdas d’aguas especificas revelaram valores
entre zero e 5,47 I/min x m x kgf/cm?

Na Barragem Maranguape Il sera adotado o critério de injecdo de calda de
cimento quando as perdas especificas maximas forem superior a
0,1 I/min x m x kgf/cm?.

A cortina tera fisicamente uma unica linha, a qual sera locada em planta, no
eixo da trincheira de fundacao entre as estacas 3 e 29, numa extensdo de 520m na
zona do vale do boqueiréao.

A cortina sera formada de furos denominados de exploratérios, primarios,
secundarios e terciarios e tera a seguinte constitui¢ao:
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1) Inicialmente serdo executados os furos exploratorios, espagcados de 48,0m em
48,0m, com 12,0m de comprimento no macico rochoso. Os furos exploratorios serao
executados com sonda rotativa com diametro ¢NX (75,3mm) e em cada furo serdo
executados ensaios de perda d’ agua em segmentos de 3,0m.

2) Em seguida serédo executados os furos primarios, espagados de 12,0m em 12,0m,
com 12,0m de comprimento no maci¢go rochoso, defasados de 6,0m dos furos
exploratérios. Os furos primarios serao executados com equipamento roto-percursor
(rock-drill) de didmetro de 3" (76,2mm). Em cada furo primario que apresentar um
consumo superior de 20kg/m de cimento, serdo executados dois furos secundarios,
espacados entre si de 12,0m, defasados 6,0m do furo primario e com 12,0m de
comprimento dentro do macigo rochoso.

3) Para cada furo secundario que apresentar consumo de cimento igual ou superior a
20kg/m serao executados dois furos terciarios em cada lado do furo secundario. Os
furos terciarios serdo espacados entre si de 6,0m, defasado em 3,0m dos furos
secundarios, com comprimento de 12,0m dentro do macigo rochoso.

3.1.5 - Local de Bota-Fora

No lado de montante do eixo da Barragem Maranguape Il, ao longo da calha do
rio, abaixo da cota 87,00m esta destinada ao depdsito de material de bota-fora,
proveniente das escavagodes obrigatorias para a execugéo da obra.

3.1.6 - Maci ¢co da Barragem

A barragem foi concebida como sendo um maci¢o homogéneo a ser construida
com material proveniente das jazidas J-01 e J-02 e material vindo das escavagodes
obrigatdrias do sangradouro. Os materiais do sangradouro deverao ser utilizados no
espaldar de jsuante. A barragem ficara com coroamento na cota 96,50m, com altura
maxima de 20,40m na estaca 14.

A crista da barragem tera 6,0m de largura com caimento de 2% para montante.
A camada final com 0,20m de espessura sera executada com cascalho argiloso. Nos
limites dos bordos serao colocados meios-fios com abertura para montante.

Na ombreira esquerda existe uma particularidade para o encontro com a
barragem. A ombreira esquerda € constituida de uma elevagdo topografica com
encosta ingreme, de pequena extensdo montante-jusante e com precarias condigdes
de estabilidade. Assim sendo, entre as estacas 0 e 4, a barragem engastara na
ombreira da maneira a abraga-la, ou seja, o coroamento tera largura variando de 6,0 a
60,0m, sendo 30,0m para montante e 30,0m para jusante.
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O talude de montante tera inclinagao de 1,0(V):2,5(H) em toda a sua extenséo.
O talude de montante sera protegido da agédo da energia da onda do reservatério com a
construgcao de um riprap. O riprap sera formado por uma camada de 0,70m de
espessura de blocos de rocha sa assentes sobre uma camada de transicdo com 0,20m
de espessura, formada por produto de britagem.

O talude de jusante tera inclinagdo de 1,0(V):2,0(H) em toda a sua extensao.
Na cota 86,50m sera colocada uma berma de 2,0m de largura. A protegcédo do talude
sera feita com uma camada de 0,30m de espessura de material britado.

Para a drenagem interna do macigo da Barragem Maranguape Il, esta prevista
a construgao de um filtro vertical e um tapete drenante. O filtro vertical tera 1,0m de
espessura e sera executado com areia grossa proveniente do areal A-01. O filtro ficara
com topo na cota 95,04m, coincidindo com a cota da cheia decamilenar. O tapete
horizontal consiste em um colchdo de areia grossa proveniente do areal A-01, com
espessura de 1,00m.

Entre as estacas 4 a 27 sera executado um dreno de pé no talude de jusante
consistindo num enrocamento de pedra com sec¢ao trapezoidal com crista na cota
82,00m e largura da crista de 2,0m, em toda a sua extensdao, com talude de
1,0 (V): 1,5 (H). Entre as interfaces da base do terreno natural e enrocamento e macigo
da barragem serao colocadas camadas de transigao com 0,60m de espessura, sendo
0,30m de areia grossa e 0,30m de Brita “A”.

Entre as estacas 28 a 30 serd executado um dreno no talude de jusante,
consistindo num enrocamento de pedra com secao trapezoidal, com altura fixa de 2,0m
contados a partir do terreno de escavacgao e largura de crista de 3,30m, em toda sua
extensdo. O enrocamento tera talude de 1,0 (V) : 2,0 (H). Entre a interfase do encontro
do talude da barragem com o enrocamento, sera colocada uma camada de transigao,
constituida por Brita-A, com 1,0m de altura contados a partir do terreno de escavacao,
com largura de crista de 1,0m e com talude de 1,0 (V) : 1,5 (H).

3.1.7 - Sangradouro

O sangradouro da Barragem Maranguape |l foi projetado com base nas
informagdes dos estudos hidrolégicos e, principalmente, nas condi¢gées geotécnicas do
subsolo do local do sangradouro.

O sangradouro sera implantado na ombreira esquerda, a qual apresenta uma
pequena cobertura de solo e uma topografia suave, viabilizando assim a implantagao
da obra neste local.
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O sangradouro € composto de um canal escavado em rocha com 60,00m de
largura na cota 90,00m. Sera executado um muro creager com crista na cota 94,00m.
Protegendo o muro creager esta previsto a execugdo de dois muros laterais de
concreto ciclépico. Entre os muros laterais e os taludes de corte sera feito o
fechamento com solo em duas barragens de fechamento.

Destaca-se aqui, que se durante a execugao for observado que o nivel do topo
rochoso esta acima da cota da cheia decamilenar, a Fiscalizacdo podera eliminar os
muros laterais fazendo o muro creager se extender de talude a talude para fechamento
do canal.

3.1.7.1 - Canal do Sangradouro

O eixo longitudinal do canal sangradouro esta localizado perpendicularmente
ao eixo topografico do sangradouro na estaca 7. O eixo longitudinal projetado possui
uma extensio de 346,04m, estando estaqueado de 20 em 20 metros. As estacas estao
nomeadas em quildbmetros. A estaca 0+000 esta localizada na coordenada UTM
534.475,5302 E e 9.561.799,1275 N e a estaca 0+346,04 esta localizada na
coordenada UTM 534.545,9874 E e 9.562.128,6373 N. O eixo longitudinal do canal
sangradouro cruza a estaca 7 do eixo topografico do sangradouro na estaca 0+92,77.

O canal de aproximagao do sangradouro sera escavado na cota 90,00m até o
eixo topografico. Deste eixo para jusante, canal de restituicdo, o greide do canal tera
uma declividade de 3%.

Os taludes de corte em rocha tem inclinagédo 1 (V) : 0,1 (H) e em solo tem
inclinacao 1 (V) : 2 (H).

A partir da estaca 0+090 do eixo longitudinal do sangradouro, o canal tera uma
inclinacao de 30% descendente.

O canal sangradouro possui duas curvas circulares, com as caracteristicas
descritas a sequir:

Elementos das Curvas do Canal Sangradouro

. Estaca
o
Curvan Tipo PC PT AC R (m) T (m) D (m)
1 Circular 0+180,04 0+190,61 30°16'24” 20,00 5,41 10,57
2 Circular 0+263,17 0+266,04 8°13'40” 20,00 1,44 2,87

A ogiva do Creager foi dimensionada pelos procedimentos recomendados
pelo Bureau of Reclamations.
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3.1.8 - Tonada D agua

A tomada d’agua sera implantada na estaca 29 do eixo barravel, cujo terreno
natural esta na cota 87,33m. A tomada d’agua tera extensao de 90,0m. A tomada
d’agua consistira de uma galeria tubular de diametro ¢ = 300mm de ago ASTM A-36. O
eixo da galeria ficara na cota 82,00m. O corpo da galeria sera envolto em concreto
estrutural. A tomada d’agua foi projetada para regularizar uma vazao de 0,100 m3/s.

O volume morto da Barragem Maranguape Il sera na cota 87,00m, com um
armazenamento de 1,41hm?3 correspondente a aproximadamente 15,0% da
capacidade do reservatério.

No lado de montante, o extremo da tubulagao sera protegido por uma caixa de
concreto, com grade de barra de ferro chato de malha 100mm x 100mm.

No lado de jusante serdo instalados os equipamentos hidromecanicos de
controle de vazado, composto por um registro de gaveta e uma valvula borboleta. Sera
também prevista uma caixa de jusante em concreto armado, com a finalidade de
dissipar a energia e medir a vazao das aguas de descarga da tomada d’agua. A
medi¢ao de vazéo sera feita através de um vertedouro triangular isdsceles.

3.1.8.1 - Canal da Tomada D’Agua

Para a implantacdo da tomada d’agua, foi projetado um canal escavado em
solo, com base assente em solo residual. O canal projetado tera uma extensao de
641,38m, com largura de base de 3,0m, com talude de 1,0 (V) : 2,0 (H) e tendo como
limite de escavacgao a cota 81,35.

Entre as estacas 0+300 e 0+440, no lado direito do canal da tomada d’agua,
serdo criadas duas bermas, para estabilizar o talude de escavacgéo. A primeira berma
sera implantada na cota 111,35m e tera uma largura de 2,0m. A segunda berma sera
implantada na cota 96,35m e tera largura de 2,0m. Os taludes de escavacéo seréo de
1,0 (V) : 2,0 (H).

Depois de construida a barragem, sera implantado neste trecho, um sistema de
drenagem superficial, composto de calhas coletoras e descidas d’aguas, com a
finalidade de condicionar as aguas pluviais.

O eixo longitudinal do canal da tomada dagua esta localizado
perpendicularmente ao eixo barravel na estaca 29. Quando projetado, o eixo
longitudinal do canal foi estaqueado de 20 em 20 metros, nomeados em quildbmetros. A
estaca 0+000 do eixo do canal esta localizado na coordenada UTM 534.887,691 E e
9.562.151,366 N e a estaca 0+641,375 esta localizado na coordenada UTM
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534.899,035 E e 9.562.151,366 N. O eixo longitudinal do canal da tomada d’agua cruza
a estaca 29 do eixo barravel na estaca 0+366,89.

CONSORCIO:

O canal da tomada d’agua possui trés curvas circulares com as caracteristicas
descritas a sequir:

Elementos das Curvas do Canal da Tomada D’Agua
. Estaca
Curva | Tipo PC PT AC R(m) | T(m) | D(m)
1 Circular | 0 + 275,420 | 0 + 305,045 | 33°56°50” | 50,00 | 15,26 | 29,624
2 Circular | 0 + 306,163 | 0 + 320,364 | 54°14’34” | 15,00 | 7,68 | 14,201
3 Circular | 0 +419,796 | 0 + 437,527 | 67°43'39” | 15,00 | 10,07 | 17,731

3.1.9 - Apresentacao do Projeto

No Tomo 6 s&o apresentados os desenhos do projeto da Barragem
Maranguape IlI, como discriminado a seguir.

Relagao dos Desenhos

DESENHO N°

DESCRIGAO

II-6-01/34-010

Bacia Hidraulica

IIl-6-02/34-010

Boqueirdo e Sangradouro — Levantamento Topografico

II-6-03/34-010

Perfil Longitudinal pelo Eixo da Barragem

II-6—-04/34-010

Boqueirdo e Sangradouro -
Sondagens

Planta e Locagcdo de

Ill-6-05/34-010

Boqueirdo e Sangradouro — Perfil Longitudinal do Subsolo

II-6-06/34—-010

Planta Geral da Locagao das Ocorréncias

IIl-6-07/34-010

Locacao das Ocorréncias

-6 —08/34 -010

Arranjo Geral da Barragem Sangradouro e Tomada D’agua

II-6-09/34-010

Perfil Longitudinal da Barragem e Sangradouro

Il-6-10/34-010

Secao Maxima e Detalhes

IN-6-11/34-010

Secao Tipo da Barragem

IN-6-12/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (01/09)

I-6-13/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (02/09)
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Relagao dos Desenhos
DESENHO N° DESCRIGAO

I-6-14/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (03/09)

I-6-15/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (04/09)

I-6-16/34-010

Segdes Transversais da Barragem (05/09)

IN-6-17/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (06/09)

I-6-18/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (07/09)

I-6-19/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (08/09)

II-6-20/34-010

Secgdes Transversais da Barragem (09/09)

I-6-21/34-010

Secgao da Tomada D’agua e Detalhes

I-6-22/34-010

Caixa de Montante e Caixa Dissipadora da Tomada D’agua

I-6-23/34-010

Ferragem da Caixa Dissipadora da Tomada D’agua

lN-6-24/34 —010

Ferragem da Caixa de Montante da Tomada D’agua

I-6-25/34-010

Tomada D’agua - Planta, Perfil e Secao Tipo

I-6-26/34-010

Escavacao do Sangradouro — Planta, Perfil e Sec¢ao Tipo

I-6-27/34-010

Segdes Transversais de Escavagdo do Sangradouro
(01/02)

I-6-28/34-010

Segdes Transversais de Escavagdao do Sangradouro
(02/02)

I-6-29/34-010

Arranjo Geral do Sangradouro — Detalhes

I-6-30/34-010

Detalhes do Sangradouro

II-6-31/34-010

Drenagem Superficial - Planta (01/02)

II-6-32/34-010

Drenagem Superficial - Detalhes (02/02)

IIl-6-33/34-010

Cortina de Injecédo de Cimento

II-6—-34/34-010

Secgao de Engastamento da Ombreira Esquerda
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CONSORCIO: ' ESC-TE

4l ENGENHARIA

4 - RESUMO DO | NVESTI MENTO
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CONSORCIO: |4],_..=H B DT

4. RESUMO DO INVESTIMENTO

A Barragem Maranguape |l envolvera a aplicagdo de R$ 6.277.259,56 (seis
milhdées e duzentos e setenta e sete mil e duzentos e cinquenta e nove reais e

cinquenta e seis centavos), conforme mostram os custos resumidos a seguir.

ITEM DISCRIMINAGAO TOTAIS R$
1 ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO 42.643,84
2 SERVICOS PRELIMINARES 820.352,12
3 BARRAGEM 3.580.555,50
4 SANGRADOURO 1.220.296,80
5 TOMADA D’AGUA 613.411,30
TOTAL GERAL 6.277.259,56
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