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APRESENTAGAO

O consorcio KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servigos Ltda e ENERCONSULT  S/A, no ambito do  contrato
N°11/PROGERIRH/CE/SRH/2003 do Programa de Gerenciamento e Integragdo dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara — PROGERIRH tem por finalidade a Elaboracéo
dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais, Econémicas, Eias - Rimas, Projetos
Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populacoes,
Manuais de Operacdo e Manutengcao e Avaliacido Financeira e Econémica referentes
as Barragens: Mamoeiro, Riacho do Meio, Melancia, Juca e Jatoba e Adutoras de
Antonina do Norte, Granjeiro, Croata e Ipueiras.

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

Modulo |: Estudos de Alternativas de Localizagado das Barragens e Adutoras

VOLUME I: Estudo de Alternativas e Opcgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Mdédulo ll: Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagoes
VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 - Relatério Geral - Textos

TOMO 2 — Estudos Hidrologicos

TOMO 3 — Estudos Cartograficos

TOMO 4 — Estudos Geologicos e Geotécnicos
TOMO 5 — Estudos Pedoldgicos

VOLUME II: Anteprojetos

TOMO 1 — Relatério de Concepgao Geral
TOMO 1A — Desenhos e Plantas

TOMO 1B — Memoria de Calculo

VOLUME III: Avaliagdes Financeiras e Econbmicas



TOMO 1 — Relatério de Avaliagbes Financeira e Econdmica
Modulo IlI: Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA/RIMA)
VOLUME I: EIA

VOLUME II: RIMA

Modulo IV: Detalhamento do Projeto Executivo das Barragens
VOLUME [: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo do Projeto

TOMO 2 — Desenhos do Projeto

TOMO 3 — Memodria de Calculo

TOMO 4 — Especificacdes Técnicas

TOMO 5 — Quantitativos e Orcamentos

TOMO 6 - Sintese

Mdodulo V: Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME I: Levantamento Cadastral

TOMO 1 - Relatorio Geral

TOMO 2 - Laudos Individuais de Avaliagao

TOMO 3 — Levantamentos Topograficos

VOLUME II: Plano de Reassentamento

TOMO 1 — Relatério Final de Reassentamento

Méddulo VI: Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME I[: Estudos Basicos

TOMO 1 — Levantamentos Topograficos

TOMO 2 — Investigacbes Geotécnicas

VOLUME II: Anteprojeto



VOLUME III: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo

TOMO 2 — Memoria de Célculo

TOMO 3 — Quantitativos e Orcamentos

TOMO 4 — Especificagbes Técnicas e Normas de Medicbes
Modulo VII: Elaboragao dos Manuais de Operagao e Manutengao
VOLUME [: Manuais de Operagao e Manutengao

O presente relatério que trata da Barragem Melancia, aqui nomeado como
Volume | — Estudos Basicos, Tomo 1 — Relatério Geral - Textos, é parte integrante do
Modulo Il — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagoes.
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1 - INTRODUGAO

O consorcio constituido pelas empresas KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda,
MABE - Infra-Estrutura e Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A vem, através desta,
apresentar, em atendimento ao Contrato N°11/PROGERIRH/SRH/2003, os Estudos
Basicos da Barragem Melancia.

Neste volume que corresponde ao TOMO 1 do VOLUME | é apresentado o
Relatério Geral dos Estudos Basicos.

Este relatdrio descreve sucintamente os estudos cartograficos, os levantamentos
topograficos, os estudos hidrolégicos, os estudos geoldgicos e geotécnicos.



2 — LOCALIZAGAO E ACESSOS



2 - LOCALIZAGAO E ACESSOS

A Barragem Melancia esta localizada no Riacho Melancia, afluente pela margem
direita do Rio Curu, no ponto de coordenadas E=475.968 e N=9.591.878

O acesso a Barragem, partindo-se de Fortaleza, podera ser feito pela BR-222
até a Cidade de Sao Luis do Curu, percorrendo-se 78,6km. Em Sao Luis do Curu toma-
se a CE-162, rodovia estadual em revestimento primario a qual da acesso a Pentecoste
e apos ser percorrido 2,0km segue-se pela esquerda por um caminho carrogavel pela
margem esquerda do Riacho Melancia. Nesta estrada segue-se por mais 2,0km onde
chega-se ao local do futuro barramento.

Na Figura 2.1 é apresentado o mapa de localizagao e acesso.
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3 - ESTUDOS CARTOGRAFICOS



3 - ESTUDOS CARTOGRAFICOS

Os estudos cartograficos consistiram no levantamento aerofotogramétrico na
area do reservatorio da Barragem Melancia, enquadrada geograficamente nas
coordenadas 3°40’ — 3°45’ S e 39°08’ — 39°14° WGR.

Os servigos cartograficos realizados foram os seguintes:

» Cobertura aerofotogramétrica de uma area de 85,43 km?, na escala de
1:15.000;

» Implantacdo do apoio basico com 2 marcos de concreto;
» Apoio fotogramétrico de 85,43 km? voado com levantamento de 14 HV;,
» Aerotriangulagdo de 13 modelos, perfazendo uma area de 85,43 km?;

» Restituicdo estereofotogramétrica digital de uma area de 23,57 km? na
escala de 1:5.000;

» Confeccédo e edicdo final de 9 plantas topograficas na escala de 1:5.000,
perfazendo um total de 23,57 km? de edi¢ao cartografica.
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4 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos da Barragem Melancia constituiram na execugéao dos
seguintes servicos, a saber:

» Levantamento do Eixo Barravel e do Sangradouro;
» Levantamento do Canal de Restituigcao;
» Coordenadas e Cotas.
4.1 — LEVANTAMENTO DO EIXO BARRAVEL E DO SANGRADOURO

O eixo da barragem Melancia foi locado em um boqueirdo com caracteristicas
topograficas favoraveis, onde o sangradouro foi pré-definido e estudado inicialmente
em uma sela topografica situada na ombreira esquerda, a cerca de 150,00 metros da
estaca 00 do eixo da barragem.

Os levantamentos topograficos do eixo barravel e do sangradouro, foram
executados através de locacao de Estacdo Total, pelo método de coordenadas com
identificacao dos eixos: Este, Norte, elevacido e descricdo dos pontos identificados. Os
servicos realizados foram: locacdo; implantacdo de marcos para futura relocacgao;
nivelamento e levantamento de secdes transversais.

4.1.1 — Locagao dos eixos e Implantagao de Marcos

Utilizando-se GPS e a Estagdo Total, locou-se o eixo da barragem e do
sangradouro, o qual foi materializado a cada 20 metros por pontos estaqueados e
numerados, sendo também indicados através de estacas inteiras ou fracionadas todos
os pontos notaveis tais como: talvegues, estradas, afloramentos rochosos, rede
elétrica, elevagdes, mudangas bruscas de inclinagado do terreno entre outros.

4.1.2 — Nivelamento

O levantamento altimétrico da Barragem Melancia e o0 seu respectivo
sangradouro, foi realizado utilizando-se GPS e Estacdo Total, onde foram niveladas
todas as estacas do eixo materializado.

4.1.3 — Levantamento de Se¢oes Transversais

Foram levantadas sec¢des transversais ao eixo da barragem e do sangradouro a
cada 20 metros abrangendo uma faixa de dominio com largura de 150 metros a
montante e a jusante, e se constituiram de pontos cotados a cada 10 metros,
considerando também os pontos de destaque do relevo topografico.



Numa fase posterior, para um melhor desenvolvimento dos estudos, a faixa de
dominio foi expandida a montante e a jusante, para cerca de 200 e 400 metros,
respectivamente.

4.2 — LEVANTAMENTO DO CANAL DE RESTITUICAO

Assim como o eixo barravel e o sangradouro, o canal de restituicdo da barragem
Melancia, foi levantado plani-altimetricamente através de Estagao Total, pelo método
de coordenadas com identificacdo dos eixos: Este, Norte, elevacao e descrigdo dos
pontos identificados. Os servigos topograficos executados no canal de restituigao,
foram os seguintes: locagao; nivelamento e levantamento de se¢des transversais.

4.3 - COORDENADAS E COTAS

Em relagdo as coordenadas utilizadas para o levantamento, estas foram
fornecidas pela TOPOCART, empresa responsavel pelos servigos cartograficos.

Também foram utilizadas cotas  fornecidas pela TOPOCART, empresa
responsavel pelos servigos cartograficos.
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5 - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

As investigacdes executadas para caracterizagdo geoldgico-geotécnica da
regido das obras, foram divididas em duas fases, a saber. estudos geoldgicos de
superficie e investiga¢des geotécnicas de subsuperficie.

Os estudos geoldgicos de superficie constaram do mapeamento geoldgico do
sitio barravel, area do sangradouro e estudos de reconhecimento superficial dos
materiais a serem utilizados na construgao da barragem e estruturas adjacentes.

As sondagens de subsuperficie efetuadas ao longo do sitio barravel, area do
sangradouro e jazidas de materiais terrosos e arenosos consistiram na Abertura de
Pocgos de Inspecédo a Pa e Picareta (SPP), Sondagens a Percussao (SP), Sondagens
Mistas (SM) e Sondagens Rotativas (SR) com ensaios “in situ” do tipo Perda d’agua
Especifica e Permeabilidade com carga constante (LE FRANC).

E interessante ressaltar que, quando da execugdo das investigacdes
geotécnicas, houve extracdo de amostras deformadas de solo do eixo barravel e das
jazidas, de modo a se proceder as analises de laboratorio indispensaveis a
caracterizagao dos materiais existentes na regiao.

Todos os procedimentos utilizados seguiram as normas preconizadas pela
ABNT.

As investigacdes geotécnicas de subsuperficie executadas neste estudo tém o
objetivo de confirmar a caracterizagdo geotécnica completa feita em 1984 para o
DNOCS.

5.1 — INVESTIGACOES GEOLOGICAS
A seguir serao apresentados os resultados do estudo geoldgico realizado.

5.1.1 — Geologia Regional

A descrigdo da Geologia Regional € apresentada neste relatério com base em
pesquisa bibliografica de trabalhos de geologia realizados na regido, tendo como fonte
o Mapa Geologico do Estado do Ceara, em escala 1:500.000, elaborado pelo
Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) em convénio com o Governo do
Estado do Ceara, em 1983.

A area em estudo é ocupada por rochas cristalinas do Proterozéico Inferior, e
esta inserida em um extenso pediplano, que consiste de um conjunto profundamente
arrasado, cuja forma suavemente ondulada € interrompida por forte rutura de declive



com o0s morros e serrotes residuais formados por migmatitos e gnaisses diversos. Séao
encontradas também formagdes mais recentes, pertencentes ao Cenozdéco, agrupando
sedimentos inconsolidados de idade Tercio-quaternaria (coberturas coluvio-eluviais) e
sedimentos Quaternarios que se acumulam nas calhas e margens dos rios (aluvides).
As unidades litoestratigraficas mapeadas na regido pelo Projeto Radambrasil — vol. 23
(Folhas SB.24/25 Jaguaribe/Natal), escala 1:500.000, foram descritas da seguinte
forma:

Complexo Tamboril-Santa Quitéria (PXtsq): apresenta uma morfologia
uniformemente elevada e tem contatos transicionais para com as rochas cristalinas
circunjacentes, Compreende litologias altamente migmatizadas, apresentando uma
zonagao da periferia para o nucleo, comegando com gnaisses e migmatitos foliados,
passando para migmatitos homogeneos, com culminagdées granitdides nas porgdes
mais centrais da unidade. Estruturalmente trata-se de domo gnaisse-granito, também
chamado de domo migmatitico. Esta orientado segundo “trend” da estruturagao
regional. Os corpos granitéides pertencentes as porgdes centrais deste domo sao
petrograficamente, constituidos por granitos granodioritos de grda média a grossa
equigranulares ou porfirdides. Esta unidade esta inserida na porgéo noroeste/oeste da
bacia hidraulica, com ocorréncia predominante nas localidades de Uruburetama, Itapajé
e outras.

Pré-Cambriano indiferenciado estratigraficamente - PI(B): E constituida por
uma associagdo complexa de migmatitos e gnaisses diversos, encerrando jazimentos
subordinados de corpos metacalcarios, anfibolitos, rochas calciosilicaticas e quartzitos.
Os gnaisses apresentam-se laminados, algo migmatizados, gradando para anfibolitos.
A biotita-quartzo-feldspato gnaisse exibe tonalidades cinza-claro a cinza médio e cinza-
escuro. A estrutura normalmente mostra uma intercalacdo de bandas escuras,
enriquecidas em maficos, com bandas claras, quartzo-feldspaticas. A granulagéo é
principalmente equigranular média podendo variar para fina. Os gnaisses proximos as
zonas de falha exibem porfiroblastos estirados de feldspatos, caracterizando os
gnaisses facoidais. Os quartzitos ocorrem dispersos, sob a forma de lentes, encaixadas
concordantemente ao lineamento das rochas gnaissicas e migmatiticas. Exibem
tonalidades esbranquigadas, granulagdo que varia de média a grossa, laminadas,
quando micaceas.

As estruturas regionais sdo designadas como lineamentos, geossuturas e ou
zonas de cisalhamento. De um modo geral, os lineamentos, representando extensa
zona de falha, condicionam a estruturagcdo de sistemas de blocos afundados,
posteriormente preenchidos por sequéncias sedimentares, ou, simplesmente,
seccionam extensas areas pré-cambrianas, formando blocos orogenéticos de Itapajé,
por exemplo. Normalmente, estes falhamentos s&o recobertos por sedimentos



mesocenozobicos, que deixam entrever tal assertiva, pelo alinhamento de drenagem em
visivel continuidade com as linhas de falhas desenvolvidas em terrenos adjacentes.

Grupo Ceara (PCe): compreende sequéncias ectiniticas com quartzito na base,
seguido de xistos, filitos, gnaisses e lentes carbonaticas no topo da sequéncia. O
quartzito, o filito e a facies carbonatica podem, localmente, estar ausentes. Em todas as
ocorréncias a unidade mostra-se dobrada, quer como sinclinais assimétricas em sua
forma mais comum, quer como braquissinclinal, sinclinal revirada, ou ainda
intensamente dobrada, limitada por falhamento. Esta unidade ocorre geralmente na
forma de faixas estreitas e alongadas, concordantes com a estrutura regional. Seus
contatos com as rochas circunjacentes sdo normais, nitidos e retilineos, as vezes
falhados. Outra caracteristica € o quartzito basal apresentar a morfologia de cristas
alongadas em apenas um dos flancos das sinclinais. A sinclinal que passa por Umirim
— Agude Caxitoré tem uma extensao de aproximadamente 50 Km e largura média de 3
Km.

Diques Acidos (PSy): sdo agrupadas nesta unidade as rochas filoneanas, com
carater acido a hiperacido, como granitos, aplitos, pegmatitos e veios quartzosos. Os
diques graniticos geralmente sdo de cor cinza-clara, biotiticos, de granulagéo fina a
média. Formam matacbées quando intemperizados, devido a fraturas
subperpendiculares a sua orientacdo, as vezes formando pequenas elevagdes. Os
veios de quartzo e de silica cripto-cristalina geralmente formam cristas alongadas e
finas, mostrando-se bastante fraturados; sdo de cor creme ou branca leitosa e exibem
uma granulagao microcristalina ou afanitica. Devido a degradacdo mecanica, facilitada
pelo fraturamento, o solo, em torno destas rochas € coberto por pedregulho quartzoso.
Os pegmatitos ndo sdo mapeaveis. Estdo preenchendo, preferencialmente, fraturas
com as diregdes NW, NE ou N-S. Contém grande quantidade de feldspatos e quartzo
com incrustacdes de turmalina (afrisita).

Grupo Barreiras Indiviso — TQbi: Litologicamente, se caracteriza por arenitos
argilosos de coloragédo variegada em tons avermelhados, amarelados e esverdeados,
com matriz argilo-caulinica, com cimento argiloso, granulacao fina a média, com leitos
conglomeraticos e por vezes, nodulos lateriticos na base. No topo podem ser
encontrados, areias silicas bem classificadas. Apresentam estruturas de estratificagao
cruzada e discreta estratificacao plano-paralela/fluvial.

Coberturas Coluvio-Eluviais (TQc): As coberturas sedimentares de
espraiamento aluvial incluem os capeamentos de planalto de coluvides holocénicas.
Sao sedimentos argilo-arenosos e areno-argilosos, de tom creme, de granulometria fina
a meédia, ocasionalmente mais grosseira, inconsolidado onde localmente apresentam
cascalhos laterizados na base, a matriz € areno-argilosa caulinica e o cimento é argilo-



ferruginoso. Apresentam-se sob a forma de pequenas mesetas com bordas dissecadas
e contorno irregular, com topografia suave, representando uma pequena elevagédo em
relacdo ao substrato rochoso. De uma maneira geral, predomina uma sequéncia
clastica grosseira, do topo para a base, iniciando com um capeamento de solos
arenosos, inconsolidados, esbranqui¢cados a creme, mal selecionados.

Aluvidoes (Qha): compreendem as faixas alongadas, estreitas e sinuosas
depositadas nas calhas dos rios, dominantemente orientadas segundo NE e NNE. A
espessura das aluvides € de um modo geral pequena, via de regra oscilando entre 1 a
5 metros. Constituem argilas e areias argilosas ou siltes areno-argilosos de granulagao
fina, nas margens dos rios principais, formando terragos aluvionares, e areias de
granulagdo média a grossa, com concentragdes de cascalhos, nos leitos dos rios.

A bacia de contribuicdo a partir da secdo do barramento proposto encontra-se
completamente em terreno do Embasamento Cristalino, compreendidas pelas rochas
Pré-Cambrianas e Proterozoicas descritas anteriormente.

Caracterizacao Estrutural

A bacia hidrografica da Barragem Melancias, esta localizada em zona de
dominio de rochas do Pré-Cambriano Indiferenciado estratigraficamente PI(B), que
sofre um controle estrutural ao longo dos seus eixos de drenagem, através de zonas de
falhas e fraturas indiscriminadas (segundo carta geolégica da CPRM — Projeto Radam
Brasil), com direcdo preferencial NE/SW. N&o foram observadas ocorréncias de
fraturas com representatividade, no interior da bacia.

Metamorfismo

A grande variedade de rochas que constituem a Unidade Pré-Cambriana
Indiferenciada — Petsq e PI(B) sdo resultantes do metamorfismo regional e esta
caracterizada por assembléias minerais diversas, que possibilitaram sugerir as
condi¢cdes genéticas da sequéncia. As assembléias minerais ocorrem dentro de uma
faixa ampla de temperatura e pressao, dentro do metamorfismo regional, e ndo séo
suficientemente seguros para determinar condi¢cbes especificas de metamorfismos.
Caracteriza-se pela presenga constante de migmatizagdo, que em certos casos leva a
mesma a uma homogeneizagao total, originando nucleos e/ou domos granitéides.

Nestes corpos observa-se uma forte lineagdo marginal que forma a regiédo
transicional entre os domos gnaisse-migmatitico-granitico e as rochas circundantes,
cujos elementos planares vao sendo diluidos da periferia para o nucleo. Nas porgdes
centrais destes corpos, sdo encontradas rochas graniticas, no lato sensu, cuja
formacéo é derivada da culminagao dos processos anatéticos.



5.1.2 — Geologia Local

Na etapa de desenvolvimento dos Estudos Basicos da Barragem Melancias,
foram realizados estudos geoldgicos que compreenderam inicialmente consultas a
mapas geologicos e bibliografias disponiveis sobre a regido. Posteriormente foram
efetuadas visitas de inspecao ao local dos servigos onde foi procedida uma campanha
de investigag¢des geoldgicas de campo.

A geologia do sitio da Barragem, principalmente no local de implantagdo do eixo
barravel, apresenta uma situagéo geoldgica caracteristica da regido, pois a area situa-
se sobre rochas metamorficas do tipo migmatitos e gnaisses diversos, PI(B), capeadas
por uma espessa camada de sedimentos cenozoicos, de idade terciaria, (TQc). A
sequéncia estratigrafica observada no local de implantagdo do eixo esta limitada ao
norte por sedimentos cenozoéicos de idade terciaria (TQbi) e no quadrante oeste, por
litologias do Grupo Ceara, micaxistos, quartzitos, metacalcarios e gnaisses, no sentido
Norte/Sul, Umirin, Caxitoré e margeando a localidade de Pentecoste e rochas
pertencentes ao Complexo Tamboril Santa Quitéria, constituida por migmatitos
diversos e granitoides.

No sitio do barramento, na area que corresponde as ombreiras ou zonas mais
elevadas, verificou-se um capeamento de solo residual (TQc), constituido de argila
silto-arenosa, com pedregulho, coberta por seixos de quartzo em diversos tamanhos e
forma arredondada. Este solo apresenta coloracéo creme e amarela a cinza variegada,
a profundidades que variam de 1,00m a 3,00m. Esta situagcdo € observada
principalmente nas ombreiras da barragem, entre as estaca 0+0,00 a 3+0,00 (OE) e
57+0,00 a 64+9,85 (OD), e area do sangradouro, entre as estacas 0S+0,00 e 8S+0,73,
onde os afloramentos rochosos sao inexistentes.

No restante do eixo, entre as estacas 3+0,00 e 57+0,00, observou-se a
ocorréncia de silte arenoso, micaceo, com pedregulhos, compacta a muito compacta e
de cor cinza-clara a escura e amarela.

Na area onde esta localizada a calha do riacho Melancia, ocorrem os depdsitos
de aluvides recentes, do periodo Quaternario, em forma de pequenos e médios bancos
de areia medianamente graduada, fofa a compacta, granulometria média e grossa, com
pedregulho, de coloragdo cinza-clara a creme e apresentam pequena espessura,
devido a ocorréncia de afloramentos de migmatitos.

Na parte baixa dos boqueirbes, nas margens do riacho, estdo restritos os
sedimentos aluviais representativos no local do sitio barravel, sob a forma de solos
silto-arenosos do periodo Terciario, pouco elevadas, e estendem-se por toda a
extensdo do riacho, desenvolvendo planicies aluviais (varzeas) sujeitas a inundagoes.



As ocorréncias rochosas tem predominancia de rochas migmatiticas, orientadas
preferencialmente segundo NE-SW. Os afloramentos ocorrem em forma de grandes
blocos medianamente arredondados, em maior quantidade na ombreira esquerda,
principalmente a jusante do eixo locado, e ombreira direita, entre as estacas 26+0,00 e
32+0,00. Sao rochas leucocraticas, de cor cinza clara, grao média a grosseira,
isotrépicas, constituidas de quartzo, feldspato (plagioclasio), biotita, muscovita e
pequenos cristais de granada disseminados. Os feldspatos (plagioclasio) ocorrem em
forma de cristais zoneados porfiriticos, com dimensodes entre 1 a 2 cm.

A drenagem formada pelos rios de pequeno curso e regime irregular é definida
no padrao dendritico, condicionado a estruturacido das rochas cristalinas. O Riacho
Melancia pertence a bacia comandada pelo Rio Curu. No local do barramento em
estudo o vale entalhado pelo Riacho Melancia € aberto, com suaves elevagdes que
formam as ombreiras, aonde as cotas maximas chegam a 70,00 m, com relagdo ao
nivel do mar.

5.2 — INVESTIGACOES GEOTECNICAS
A seguir serdo apresentados os resultados da investigagdo geotécnica realizada.

5.2.1 — Descrigado das Sondagens Executadas

A investigagdo geotécnica iniciou-se com a execugdo de quatro tipos de
sondagens, a saber:

e SPP: Sondagem a Pa e Picareta;

e SP: Sondagem a Percusséo;

e SM: Sondagem Mista (iniciada a percussao e seguida em rotativa).
Todas as sondagens mencionadas acima seguiram as normas da ABNT.

A locagéo, bem como as cotas topograficas das bocas de furos foram fornecidas
a partir dos estudos topograficos de campo.

5.2.2 — Sondagens a Pa e Picareta

Os pocgos de inspegao localizados ao longo do eixo barravel foram realizados
com o objetivo de fazer o reconhecimento do material entre sondagens profundas, bem
com extrair amostras para ensaios de laboratério.

Todos os pogos foram perfurados por meio de escavagdao manual com
dimensdes de 1,00m longitudinalmente por 1,00m transversalmente.



No Quadro N°5.1 sdo mostrados os dados gerais das sondagens.

QUADRO N°5.1 - SONDAGEM A PA E PICARETA

SONDAGEM LOCégI{_I:éEAO PROFU(:“n?'DADE DIMENSOES | INCLINACAO e
SONDAGEM
SPP - 01 03 +00m 1,80 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 02 04 +00m 1,60 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 03 05+00m 1,20 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 04 06+00m 1,50 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 05 07+00m 1,50 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 06 08+00m 2,00 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 07 09+00m 2,00 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 08 10+ 00 m 1,00 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP -09 12+ 00 m 1,10 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP -10 13+00m 1,20 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 11 14 + 00 m 2,00 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 12 15+ 00 m 2,00 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 13 53+00m 1,05 1,0mx1,0m Vertical 1984
SPP - 14 61+ 00m 2,50 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP -15 28 + 00 m 1,10 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 16 29+00m 1,00 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 17 30+00m 1,40 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 18 32+00m 0,80 1,0mx 1,0m Vertical 1984
SPP - 19 33+00m 1,40 1,0mx 1,0m Vertical 1984
SPP - 20 34+00m 1,00 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 21 35+00m 2,00 1,0m x 1,0 m Vertical 1984
SPP - 22 41+00m 1,10 1,0m x 1,0 m Vertical 1984

5.2.3 — Sondagens a Percussao

O objetivo basico destas sondagens foi o de definir a espessura dos depdsitos
aluvionais sobre o embasamento rochoso e as resisténcias das camadas através do
“SPT” (STANDARD PENETRATION TEST), realizado a cada metro sondado.

O critério de paralisagao das sondagens foi o de lavagem por tempo (menos de
5cm de penetragdo para 10 minutos de lavagem), ou a profundidade de projeto, no
caso dos furos de percussao simples. Todas as sondagens foram realizadas com

didmetro de 25" (duas e meia polegadas).




No Quadro N°5.2 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas.

QUADRO N°5.2 - SONDAGEM A PERCUSSAO

SONDAGEM LOCALIZAGAO ESTACA PROF.(m) | DIMENSOES | INCLINAGAO DRAEQC';LZB“E(’}SM
SP -01 19 + 00 m 3,80 2x Vo " Vertical 1984
SP-02 20 + 00 m (mont-40,00m) 0,80 2x Vo " Vertical 1984
SP-03 20+00m 1,56 2x Vo " Vertical 1984
SP - 04 20 + 00 m (jusant-40,00m) 1,85 2x 2 " Vertical 1984
SP-05 21 + 00 m (mont—40,00m) 1,55 2x V" Vertical 1984
SP -06 21+00m 2,85 2x Vo " Vertical 1984
SP - 07 21 + 00 m (jusant—40,00m) 4,16 2x V2 " Vertical 1984
SP-08 22 + 00 m (mont—40,00m) 1,10 2x Vo " Vertical 1984
SP - 09 22 + 00 m (jusant—40,00m) 1,30 2x 2 “ Vertical 1984
SP-10 23 + 00 m (mont—40,00m) 0,25 2x Vo " Vertical 1984
SP - 11 23+00m 2,90 2x " Vertical 1984
SP-12 23 + 00 m (jusant—40,00m) 1,35 2x % " Vertical 1984
SP-13 24 + 00 m (mont—40,00m) 3,40 2x " Vertical 1984
SP-14 24+00m 3,20 2x Y " Vertical 1984
SP-15 24 + 00 m (jusant—40,00m) 4,03 2x % " Vertical 1984
SP - 16 25 + 00 m (mont—40,00m) 1,38 2x V2 ¢ Vertical 1984
SP-17 25+00m 3,02 2x " Vertical 1984
SP-18 25 + 00 m (jusant—40,00m) 3,35 2x V" Vertical 1984
SP-19 26 + 00 m (mont—40,00m) 0,90 2x V" Vertical 1984
SP-20 26 + 00 m (jusant—40,00m) 2,80 2x V" Vertical 1984
SP -21 27 +00m 2,35 2x " Vertical 1984
SP-22 17 + 00 m 4,35 2x " Vertical 1984
SP-23 18 + 00 m 3,40 2x V" Vertical 1984

5.2.4 — Sondagens Mistas

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussdo em todo os
tipos de terreno penetraveis por esse processo, e executadas por meio de sondagem

rotativa nos materiais impenetraveis a percussao.

Iniciou-se os furos com sondagem percussiva no didmetro de 2% “(duas e meia
polegadas), no qual foi definida a espessura de solos sobre o embasamento rochoso e




as resisténcias das camadas através do “SPT”. Prosseguiu-se com sonda rotativa, na
qual usava-se a sonda MACH 920 de avango manual, acoplada a um calibrador e a um
barrilete duplo caixa de mola, tipo BX para recuperagdao do testemunho, do qual
obteve-se informacgdes da alteracdo, fraturamento e estanqueidade da rocha.

No Quadro 5.3 mostra os dados técnicos gerais das sondagens realizadas.

QUADRO N°5.3 — SONDAGEM MISTA

SONDAGEM LOCALIZAGAO PROFU(N'“[)"DADE DIMENSOES | INCLINACAO REALB?CAO
DAS ESTACA SP SR SONDAGEM
SM-01A | S-05 (jus.—100,00m) | 1,45 | 10,23 | 21/2” e NX Vertical 2004
SM-02A | S-05 (jus.—300,00m) | 1,30 | 10,00 | 21/2” e NX Vertical 2004
SM-01 45 + 00 9,16 7,00 21/2” e NX Vertical 1984
SM -02 - - - 2 1/2” e NX Vertical 1984
SM -03 37 +00 2,45 8,55 21/2” e NX Vertical 1984
SM - 04 - - - 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM - 05 - - - 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM - 06 31+00 2,12 6,48 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM - 07 26 + 00 1,26 4,84 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM - 08 22 +00 0,50 4,50 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM - 09 16 + 00 2,03 | 12,97 | 21/2"e NX Vertical 1984
SM-10 11+ 00 0,37 7,63 2 1/2" e NX Vertical 1984
SM -1 S-03+00 0,80 10,40 21/2” e NX Vertical 1984
SM -12 S-02+00 0,00 9,30 21/2” e NX Vertical 1984
SM-13 S-01+00 0,00 15,00 21/2” e NX Vertical 1984
SM - 14 S—-04+00 0,00 15,0 21/2” e NX Vertical 1984
SM-15 20 + 10 2,10 4,70 2 1/2” e NX Vertical 1984
SM - 16 20 + 10 2,25 515 2 1/2” e NX Vertical 1984
SM -17 22 +10 1,40 | 12,20 | 21/2"e NX Vertical 1984
SM-18 23+10 3,20 5,10 2 1/2” e NX Vertical 1984

5.3 — ENSAIOS IN SITU

5.3.1 — Ensaios de Permeabilidade com Carga Constante

Nos ensaios de Permeabilidade “in situ” com carga constante, mantém-se
constante a vazao até que as condi¢des de fluxo se estabilizem e a carga (altura da




agua no furo), se torne constante. Nestas condicbes, medem-se a vazido e a carga,
para aplicacao das férmulas apropriadas.

Este tipo de ensaio pode ser usado para solos que se situem abaixo ou acima do
nivel estatico da agua (NA).

Foram executados 05 (cinco) ensaios.

Os dados gerais destes ensaios encontram-se no Quadro N°5.4.

QUADRO N°5.4 — ENSAIOS DE PERMEABILIDADE COM CARGA
CONSTANTE

SONDAGEM | N°DEENSAIOS | (RECROS | REALZACHODO
SP - 03 01 (um) 1,00 a 1,50 1984
SP — 04 01 (um) 1,00a 1,50 1984
SP— 14 01 (um) 1,00 a 3,00 1984
SP—18 01 (um) 1,00 a 3,00 1984
SP— 23 01 (um) 1,00 a 3,00 1984

5.3.2 — Ensaios de Perda D’Agua Especifica

Ensaios de perda d’agua sob pressdo em furos de sondagem tém por objetivo a
determinacao da permeabilidade e do comportamento dos macigos rochosos frente a
percolacao da agua através de suas fissuras.

Consiste na injecdo de agua sob pressdo em um trecho do furo de sondagem e
na medida da quantidade de agua que se infiltra no maci¢o, durante um certo tempo,
sob uma dada pressdo de injegdo. O ensaio é realizado em 5 (cinco) estagios de
presséo, sendo os 1° e 0 5° estagios sob uma pressdo minima; os 2° e 4° estagios sob
uma pressao intermediaria; e o 3° estagio sob uma pressdao maxima, conforme a
sequir:

e 1°e 5° estagios — pressao de 0,10kg/cm?;
o 2°e 4° estagios — pressao intermediaria = Pmax/2;
e 3°estagio — pressdo maxima = Pmax.

O Quadro N°5.5 mostra os dados técnicos gerais dos ensaios de perda d’agua
sob presséo.



QUADRO N°5.5 — ENSAIOS DE PERDA D’AGUA ESPECIFICA
SONDAGEM N° DE ENSAIOS TRECHOS ENSAIADOS
3,60m — 6,60m
SM - 06 02 (dois)
6,60m — 8,60m
SM - 07 01 (um) 3,10m —6,10m
0,50m — 2,50m
SM-08 02 (dois)
2,50m - 5,00m
SM -09 01 (um) 12,00m — 15,00m
2,00m —5,00m
SM-10 02 (dois)
5,00m — 8,00m

5.4 — PESQUISA DE JAZIDAS

Os trabalhos referentes a pesquisa de materiais a serem utilizados nas obras
tiveram seu inicio a partir de um reconhecimento em campo, de modo a localizar e
conferir os empréstimos existentes na area. Levou-se em considerag¢des duas variaveis
importantes: qualidade e volume dos materiais detectados. Estes estudos foram

executados em 1984.

Assim sendo, pode-se identificar e estudar os seguintes empréstimos:

J1: JAZIDA 1,
o J2: JAZIDA 2;
o J3:JAZIDA 3;
e J4: JAZIDA 4;
e A1: AREAL 1;
o A2: AREAL 2;
e P1: PEDREIRA 1;

e P2: PEDREIRA 2.

Na investigacao realizada em 2004 foram feitos alguns furos nas Jazidas 01 e 02

e no Areal 01, e ainda ensaiado o material recolhido da Pedreira 01.




5.4.1 — Jazidas de Solo (Empréstimos 1 e 2)

Para que houvesse uma boa abrangéncia nos estudos dos empréstimos, langou-
se uma malha quadratica com 100,00 m de lado, onde procedeu-se a abertura de
pocos a pa e picareta para coleta de materiais e posterior realizacdo de ensaios de
laboratario.

Dentro de um afastamento econémico adequado do local da obra em estudo,
foram identificados e caracterizados os materiais das areas de empréstimo.

Em cada poco de inspecéao foi feita uma descricdo dos materiais, identificando
suas caracteristicas e quantificando suas potencialidades e distancia média de
transporte, conforme ja comentado.

e Granulometria (com e sem sedimentagio);
e Limites de “Atterberg”;

e Ensaios de Compactacgao (Proctor Normal);
e Umidade Natural;

e Peso Especifico Real;

e Permeabilidade com carga variavel,

¢ Cisalhamento direto lento.

A seguir resume-se as caracteristicas das areas potencialmente exploraveis, que
foram levantadas em 1984 e confirmadas pelos novos estudos:

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-1.

Area total estudada.........coooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 252.500,00m?
Numero de furos realizados................eueeeeeeiieee ceeeeennns 36 und.
Profundidade média dos furos ..........ccoveeveveeeeee e, 1,50 m
Volume total de material ...........cooevviieeiiiiie e, 378.750,00m3
Camada média de exXpurgo.........ccceeeeeeeeeieeeeeins ceveeennns 0,30 m

Espessura média Util............cccoooveiiieiiiiiiieeiiin e, 1,20 m



Volume de material utilizavel ...........ccoouvveeeeieee i, 303.000,00m3
Distancia do eixo barravel...........ooveeeeeeeiiiiiiie e 2,80 km

DADOS GERAIS DA JAZIDA J-2.

Area total estudada............cccoeveveereeeeeeeees e 164.100,00m?
Numero de furos realizados................eueeeieeiiene ceeeeenns 29 und.
Profundidade média dos furos ..........ccoveeveveeeeee e, 1,30 m
Volume total de material ...........coevviieeiiiie e, 213.330,00m3
Camada média de exXpurgo.........cccceeeeeeeeeieeeeenns ceveeeenns 0,30 m
Espessura média Util............cccooovvvieiiiiiiieeiin e, 1,00 m
Volume de material utilizavel ...........c..coooveiiiiiiinnnnen. 164.100,00m3
Distancia do eixo barravel.............cccccociiiiiiin e, 1,70 km

Os resultados das Jazidas 03 e 04, onde ndo houveram novos ensaios para
conferéncia.

5.4.2 — Jazidas de Areia (Areal 1)

Da mesma forma com o ocorrido na jazida terrosa, o areal foi identificado e
posteriormente estudado, onde se langou uma malha de sondagens, ao longo do
depdsito.

Amostras deste material também foram colhidas e encaminhadas ao laboratério
para ensaios.

A jazida em questao encontra-se ao longo do leito do rio. A seguir encontra-se o
resumo do Areal 01, levantado em 1984 e confirmado pelos novos estudos.

DADOS GERAIS DO AREAL -1

Distancia do areal a0 €iX0 ..........oovvuvieniiiniiiieees e, 0,65 km
[ (=] ST [0 960,00 m
0= o | = TSR 11,00m

Altura a explorar .........ccooeviiiiiiie e e, 1,00m



VOIUME EXPIOTAVE] .ot e 10.560,00m?>
Os resultados do Areal 02, ndo houveram novos ensaios para conferéncia.

5.4.3 — Pedreira

A pedreira encontrada localiza-se a jusante do eixo barravel. A seguir encontra-
se o resumo da Pedreira 01, levantada em 1984 e confirmada pelos novos estudos:

CARACTERISTICAS GERAIS DA PEDREIRA - 1

[ (=] ST [0 40,00m

= o 11 = TSP 25,00m
Altura a explorar..........ccooovveiiiiie e e, 5,00 m
Volume eXPIOrAVEL .........oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 5.000,00m>
Distancia para 0 €iX0...........ceeeeieiiiieeeeiiiie e e 0,90 km
ClassifiCagan.........uuuiiiiiieeiiieecce e e, Gnaisse

Os resultados da Pedreira 02, ndo houveram novos ensaios para conferéncia.
5.5 — ENSAIOS DE LABORATORIO

Todos os ensaios de laboratério seguiram o preconizado pelas normas técnicas
da ABNT.

De modo a facilitar a visualizagao, elaborou-se quadro resumos referente a cada
ensaio realizado em 2004, os quais s&o apresentados a seguir.

e Jazida de Solos:

Foram coletadas 20 (vinte) amostras para que fossem submetidas a ensaios
normais de caracterizagao, constando de determinagédo dos Limites de Atterberg (LL e
LP), Granulometria por peneiramento e com sedimentagdo, peso especifico,
Compactacao Proctor Normal, Permeabilidade com carga variavel e Cisalhamento
Direto Lento.

Os ensaios de Granulometria com Sedimentagcdo, peso especifico,
Permeabilidade com Carga Variavel e Cisalhamento Direto Lento n&o foram
executados para todas as amostras coletadas.



e Jazida de Areia:

Foram 08 (oito) as amostras coletadas na jazida de areia A.1 e submetidas a
Analise Granulométrica por Peneiramento e Permeabilidade com Carga Constante.

e Pedreira
Na pedreira P.1 foram realizados 03 (trés) ensaios tipo “Los Angeles”.
5.6 — ESTUDO COMPLEMENTAR

As pesquisas realizadas no estudo complementar tém o intuito de avaliar o
material que sera escavado no vertedouro visando utiliza-lo na execugéo da barragem.

Foram coletadas 06 (seis) amostras para que fossem submetidas a ensaios
normais de caracterizagao, constando de determinagédo dos Limites de Atterberg (LL e
LP), Granulometria por peneiramento e com sedimentagcdo, peso especifico,
Compactagao Proctor Normal e Permeabilidade com carga variavel.

Os ensaios de Granulometria com Sedimentagdo, peso especifico e
Permeabilidade com Carga Variavel ndo foram executados para todas as amostras
coletadas.

O Quadro — Estudo Geotécnico apresenta os resumos gerais dos ensaios de
caracterizacao do material do vertedouro e o Quadro Resumo — Coeficiente de
Permeabilidade Carga Variavel.

QUADRO - ESTUDO GEOTECNICO

F::o Profu(rrlrc‘l)idade Peneiramento (% Que Passa) Sedimentagdo | Plasticidade (%) EsMp:iisf?ca Um(iﬁ)ade IDAte:::::ge Clasziggagéo
3/18 | N°o4 | N°10 | No4o | N°200| silte | Argita] LL | LP | 1P (o) Seca (g/em’)
01 0,40 40,70 90 84 78 68 55 22 33 30 18 12 2,621 15,4 1,805 CL
01 0,70 a 2,00 100 95 91 79 68 - - 36 27 9 2,620 15,2 1,700 CL
01 2,00 a 2,80 100 99 97 78 69 - - 38 27 11 2,610 16,2 1,660 ML
02 0,40 4 1,40 86 79 71 53 33 - - 24 14 10 2,640 10,0 2,000 SC
02 1,404 1,90 94 88 73 43 29 10 19 23 15 8 2,623 10,2 2,000 SC
03 0,50 a4 1,20 100 89 94 55 34 6 29 40 21 19 2,610 11,2 1,920 SC

QUADRO RESUMO - COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE CARGA VARIAVEL

COEFICIENTE DE

o
JAZIDA FURO N MATERIAL PERMEABILIDADE
VERT 1 ARGILA 8,90E-08
VERT 2 ARGILA 7,20E-08

VERT 3 ARGILA 6,00E-08
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6 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos consistiram na caracterizagdo fisica da bacia
hidrografica, no estudo de cheias, nas curvas de regularizagdo do reservatorio e no
dimensionamento do sangradouro.

6.1 — CARACTERISTICA FiSICA DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica da Barragem Melancia possui as seguintes caracteristicas
fisicas:

> Bacia HidrografiCa.............ceeiiiee i 137km?3;
» Perimetro da Bacia Hidrografica..........ccccooveeiiiiiiiiiiiiiicee 53,80km;
» Declividade Média da Bacia Hidrografica............ccccevvvviiiinninnnnn. 2,56m/km;
» Comprimento do Rio Principal............cvieiiiiiiiiiiiic e, 25,00km:;
» Fator de Capacidade..............uoiiiiiiiiiii e 1,30;
> Fator de FOIrma. ... oo 0,22;
» Tempo de CoNCENIraCa0. ... ...uuuiiiee e e e eeeaaens 7,89h.

6.2 - ESTUDO DE CHEIAS

A determinagao da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro pode
ser realizada com base em dados histéricos de vazdo (métodos diretos) e com base na
precipitacdo (métodos indiretos), estando em ambos 0s casos associados a um risco
previamente escolhido. Diante da escassez de registros histéricos de vazdes, é mais
usual a determinagao do hidrograma de projeto com base na precipitagao.

O estudo da cheia de projeto € de fundamental importancia para a seguranga e
economia da barragem, podendo o hidrograma de projeto estar baseado em:

» PMP (precipitagdo maxima provavel) para projetos de importantes obras
hidraulicas;

» Cheia padrao para obras hidraulicas de risco intermediario;
» Precipitacbes associadas a um risco ou probabilidade de ocorréncia.

Em barragens pequenas, onde grandes riscos ndo estdo envolvidos, pode-se
utilizar o hidrograma de projeto baseado no ultimo caso. Foram calculadas aqui as



cheias de projeto de 1000 e 10000 anos. O intervalo de computagédo dos hidrogramas
de cheia foi de 1 minuto.

6.2.1 — Precipitagao

Para calculo do escoamento superficial para a bacia da Melancia, foi
considerada precipitacao uniformemente distribuida sobre a referida bacia. O HEC-1
permite a entrada de tormentas historicas ou sintéticas, sendo as Ultimas
frequentemente utilizadas para planejamento e estudos de projetos.

6.2.2 — Precipitacao Efetiva

O modelo HEC-1 refere-se a interceptagcao superficial, armazenamento em
depressdes e infiltragdo como perdas de precipitagdo, ou seja, a parcela da
precipitacdo que nao contribui para gerar escoamento é considerada perda, sendo o
restante, considerado precipitacao efetiva.

6.3 — CURVAS DE REGULAGAO DO RESERVATORIO

A importancia do estudo da capacidade de regularizagdo de um reservatorio esta
ligada ao conhecimento das mudangas temporais e espaciais dos defluvios naturais,
visando o atendimento das demandas da sociedade. Busca-se aqui avaliar o tamanho
que deve ser a obra de maneira que ganhos em regularizagdo de aguas justifique os
investimentos a serem realizados. Em termos hidrolégicos, os objetivos centrais deste
capitulo sao:

1. Analise incremental do ganho em volume regularizado em relagdo ao
aumento da capacidade para a Barragem Melancia;

2. Estimativa das perdas por evaporagao e sangria da Barragem Melancia;
6.4 — DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO

Uma vez realizado o dimensionamento do reservatério com base na curva de
regulacao do reservatério, faz-se necessario agora o dimensionamento do sangradouro
visando definicdo de sua largura, seu tipo e a cota de coroamento da barragem
associada a alternativa adotada.

No dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada ao tempo
de retorno de 1.000 anos, realizando-se para esta os estudos de laminagdo, e sera
determinada a cota de coroamento da barragem com base na cheia associada a
10.000 anos, para garantir o ndo galgamento nesta cheia.



6.5 — SUMARIO TECNICO DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

CARACTERIZAGAO DA BACIA
Area da bacia do Acude Melancia 136,97 km?
Perimetro da bacia do Acude Melancia 53,80 km
Declividade Média da bacia do Agude Melancia 2,56 m/km
Comprimento do rio principal 25,00 km
Fator de compacidade 1,30
Fator de forma 0,22
Tempo de concentragao 7,89 hrs
ESTUDO DE CHEIAS
Precipitagao Efetiva SCS
Propagacéo do Escoamento na Bacia Hidrograma Unitario do SCS
CN 82
Vazao afluente — Tempo de retorno = 1000 anos 648 m*/s
Vazao afluente — Tempo de retorno = 10000 anos 853 m%/s
CAPACIDADE DO RESERVATORIO
Capacidade maxima 27,36 hm®
Cota da soleira do sangradouro 48 m
Cota de coroamento 51,50m
COTA - AREA - VOLUME
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3,505 - 35,0% 2,739 - 27,3% 3,774 - 37,7% 0,117

Tr=1.000 anos - Qin =648 m’/s

Perfil Creager: L =50 m
48 49,63 1,63 220,0
Tr=10.000 anos - Qin =853 m’/s
Perfil Creager: L =50 m
48 50,02 2,02 302,0

Enchimento = 21%
3,5 Esvaziamento = 10%
Garantia = 90%

27,36 hm® 100 anos 22,60 hm® 17 4%






