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APRESENTACAO

A documentagio aqui apresentada compreende o Relatono Geral do Projeto Basico
da Barragem Pirabibu, desenvolvido nos Termos do Contrato n° 036/97-SRH, firmado entre a

TSA - Servigos Técnicos e Admimmistrativos Ltda e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos

O projeto do agude Pirabiba faz parte de um Plano do Governo do Estado do Ceara,
em parceria com o Banco Mundial, para implementagédo estratégica de um conjunto de barragens

no préoprio Estado, em cumprimento a uma adequada Politica de Recursos Hidricos para toda

regido estadual

O agude Pirabibu, com uma capacidade armazenavel de 74,00 hm? tem como fungio

primordial

a)} Garantir o abastecimento d’agua de Quixada,

b) Duplicar a descarga regularizada do Cedro, com a transferéncia de suas aguas,

c) Peremzar cerca de 10 km do nacho Pirabibu,

d) Irmgacgdo de 100 ha ao longo do nacho Pirabibu entre as fazendas Canafistula e
Parnazo

e) Piscicultura,

f) Lazer,

g) Melhorar as condigbes de acumulagao do Cedro
O projeto do Agude Pirabibli compreende os seguintes estudos

e Ante Projeto da Barragem,

e Projeto Basico da Barragem,

e Projeto Basico da Adutora para a transferéncia para o Agude Cedro

e Cadastro das propriedades e benfeitonas a serem submersas pela bacia ludraulica,

* Plano de Aproveritamento do Agude, com identifica¢io dos usos programados para o

reservatorno, com énfase a irrigagdo de area propicia e a piscicultura

P ; 8
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Em sintese, o Relatono Final esta composto dos seguintes documentos,

Tomo 1 - Relatorio Geral do Projeto Basico da Barragem
Volume I — Relatoro Geral
Volume Il — Estudos Geologicos e Geotécnicos
Volume III - Especificagbes Técnicas
Volume IV — Orgamento
Volume V — Plantas

Volume VI — Cadernetas de Campo

Tomo 11 — Relatorio Geral do Projeto Basico da Adutora
Volume 1 - Relatorio Geral
Volume II — Or¢amento
Volume III — Plantas

Volume IV — Cadernetas de Campo

C\TSA\Proeto\Pirabibu\Relat_Geo\Relatorios\Relatone Garal doc\23/10/081310 35 6
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1. INTRODUCAO

O agude Cedro fo1 o primeiro reservatorio de grande porte construido no estado do

Ceara Suas obras datam do final do século XIX, fruto de inictativa pessoal do imperador, como

i § ; 0
instrumento de combate as secas na regido dos sertoes de Quixada e Quixeramobim

reservatério que barra o rio Sina, fou construido com uma capacidade de acumulagio de
126 000 000 de m3 Apesar deste porte, o agude tem uma bacia hidrografica de apenas 213 km2,
com indices de precipitagdo dos mais reduzidos do Estado Estes ingredientes sdo responsaveis
pela reduzida capacidade de regulanzagdo do reservatono, que de acordo com os resultados dos

estudos de regulanzagdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos € de 480l/s com 90% de

garaniia

A pequena descarga regulanizada , na pratica amda € menor, ja que a montante
daquela barragem foram construidos diversos reservatonos a mawona deles sem nenhum critério
técnico e servindo a interesses individuats de proprietanos que prendem a agua sem nenhum tipo
de controle racional impedindo que o Cedro seja ahmentado de modo a servir ao interesse publico

para o qual fo1 projetado

Hoje a situagdo do reservatono em termos de acumulagdo € precaria, os baixos niveis
d’agua vem provocando a queda da qualidade, e quantidade, o que se reflete em prejuizos para a
populaciio de Quixada que depende substancialmente do agude para abastecimento humano, dos
animats, piscicuitura e lazer O proprio reservatono, sempre vazio, tem desvirtuada sua

importancia historica

Para amemzar os efeitos do quadro descrito algumas medtdas 33 foram tomadas pelo
Governo do Estado A primeira delas, foi a transferéncia da agua do agude Pedra Branca para o
abastecimento da sede mumicipal por uma adutora )4 em operagio A segunda, fo1 o projeto de
uma outra adutora paralela e complementar & primerra, que descomprometeria o abastecimento
humano da sede, a partir do Agude Cedro Uma outra fo1 a inclusfio da cidade de Quixada com a
mterligagio dos agudes Castanhdo, Banabuii e Pedra Branca |, parte do Programa de
Gerenciamento, e Integragio de Bacias do Ceara-PROGERIRH Uma medida mais recente, e

viavel a curto prazo € a transferéncia das dguas de um reservatorio a ser construido, agude

CTS~\ProjeroiPrrabibulRelat_Geo\Relaténes\Relaténo Geral dac\231 /8810 35 [ ! .’ tsty U ! 1
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Pirabibu, para o Cedro Estes estudos foram realizados a nivel de reconhecimento pela SEPLAN

em 1995

A construgdo do agude Pirabibu garantina o abastecimento de Quixada, sem
necessitar do Pedra Branca que é bastante comprometido com seus usos atuais Por outro lado
perenizaria trecho do riacho Pirabibu em Quixeramobim A execugio do agude Pirabibu é uma

aspiracdo de toda a populagio de Quixada que esta mobilizada neste sentido

Este relatorio constitut o Projeto Bésico do Agude Pirabibu, e tem como finalidade
resumir uma concepgio do projeto e estimativa de seu custo, o que servird de subsidio para o

prosseguimento dos estudos

A barragem aqui apresentada a nivel de projeto basico barra o riacho de mesmo nome
da bacia do Rio Banabuwi-Jaguaribe, no mumicipio de Quixeramobim-Ce Seus principais
objetivos sdo

a) Garantir o abastecimento d’agua de Quixadi, sem necessidade do Agude Pedra

Branca,

b) Duplicar a descarga regularizada do Cedro, com a transferéncia de suas aguas,

c) Perenizar cerca de 10 km do riacho Pirabibu,

d) Piscicultura.

e) Lazer ,

f) Melhorar as condigdes de acumulagdo do Cedro

Os aspectos basicos da obra sdo resumidos na ficha técnica apresentada no capitulo

seguinte

C 'TSAProjeto\PiratibuiRelat_Geo\Relatorios\Relatério Geral dec\01/01/00\ 16 34 9
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2 - FICHA TECNICA DO PROJETO
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2 - FICHA TECNICA DO PROJETO

2.1 - Caracteristicas Gerais
¢ Denominagio Agude Pirabibu

s Macigo de terra Zoneada com filtro vertical e horizontal e com trincheira de vedagio em
toda extensdo do eixo,
¢ Sangradouro localizado na ombreira esquerda sobre rocha gnaissica com perfil tipo

CREAGER com 180 m de largura ,

e Tomada d’agua constituida de tubulagéo de aco medindo 60m, compreendendo galena,

caixa de entrada e bacia de dissipagéo

2.2 - Localizagdo

Sist Hidrografico Banabuii - Médio Jaguaribe
Riacho barrado Pirabibu

Municipio do barramento Quixeramobim

Municipios da bacia hidrografica Quixeramobim ¢ Madalena

2.3 - Caracteristicas hidrograficas

Area da bacia hidrografica 520 km2
Extensdo do talvegue 35 km

Deflivio médio anual 66 mm

Volume Afluente anual 34320 000,00 m®
Volume de acumulagdo 74 000 000,00 m?

2.4 - Barragem

Tipo Terra Zoneada
Cota do coroamento 249,00

Altura maxima 18,01m
Compnmento da crista 1650,00 m
Area da Bacia Hhdrauhca 1 622,62 ha

C\TSAProjetc\Pirabibiifelat_GeoiRelatdnos\Relatono Geral doc\23/10/88\511 16 11
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Largura da crista 6,00 m
Talude de montante 2,51
Talude de jusante 2,21
- Volume do Macigo 718 454 46 m’

2.5 - Sangradouro

Tipo Perfil CREAGER
Concreto Ciclopico 1 827,90 m*
i Concreto Simples 163,34 m’
Cota da soleira 246,00
Largura 180,00 m

Vazdo de projeto(Tr = 1000 anos) 450 m’/s

Lamina maxima 1,12 m

2.6 -Tomada d’4gua

Tipo Galeria de ago ASTM A36 com cnivo e registro
Numero de condutos ]
- Diametro do tubo 600 mm
Compnmento do Tubo 60 m
Vazio regulanzada 380 1/s

2.7 - Desvio da Estrada Quixeramobim - Madalena

EXTENSAO ATUAL 7 KM

EXTENSAO DESVIO 12 KM

2.8 - Area a Desapropriar:
2 600,00 ha

2.9 - Principais Beneficios do Projeto

C \TSAProjetc\Pirabibu\Ralat_Geo\Relaténos\Relaténe Geral doc\05/11/88\015 29 12
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= GARANTIR O ABASTECIMENTO D’AGUA DE QUIXADA

= REFORCO DA RESERVA DO ACUDE CEDRO

» PERENIZACAO DE 10 KM DO RIACHO PIRABIBU

* JRRIGACAO DE 100 ha AQ LONGO RIACHO PIRABIBU ENTRE AS
LOCALIDADES DA FAZENDA CANAFISTULA E PARNAZO

2.10 - Custo da Obra

Adminsstragio e Fiscalizagdo 76 620,00
Trabalhos Preparatorios 1498 014,67
Barragem 4303 118,26
Sangradouro 574 348,73
inje¢des de Impermeabilizacio 94 000,00
Tomada D’agua 160 780,92
Custo total 6 706 882 58
G TSAP-s1¢ olPirabibuRelat_GeolRelatnosiRetatorio Gersl doci0S/1 11881218 46 | 3
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3 - LOCALIZACAO E ACESSOS
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3- LOCALIZACAO E ACESSOS

A bacia hidraulica € 0 macigo da barragem Pirabibu estao locahizadas no municipio de

Quixeramobim, enquanto sua bacia hidrografica localiza-se nos municipios de Quixeramobim e
Madalena

Os municipios citados situam-se no centro do estado do Ceara Distando de
Fortaleza, pela CE-060, cerca de 199 Km o municipio de Quixeramobim e em torno de 180 Km,

pela BR-020, o municipio de Madalena

O Boqueirdo locahza-se na fazenda Canafistula a 23 Km de Quixeramobim e a 40 Km
de Madalena O acesso ao Boqueirdo é feito pela estrada em revestimento primario que liga a

sede dos referidos municipios

Na Figura 3 1 Encontra-se a localizagdo do barramento e de sua bacia hidraulica no

contexto estadual e regional

C \TSA'Projeto\PirabibulRelat_Geo\Ralatérios\Ralatono Geral doci2310/081210 35 15 11 .y U R
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4 - ESTUDOS BASICOS
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4 - ESTUDOS BASICOS

Foram realizados Estudos Basicos tendo por objetivo a obtengio dos dados
necessartos a perfetta caractenizagio dos elementos naturais e técnicos a serem uttlizados na

defimgdo dos parametros técnicos, e no arranjo geral das obras

Com base nos resultados destes estudos definram-se algumas conceituagdes técnicas

iniciais para o anteprojeto das obras
Os estudos realizados constaram do seguinte

Estudos topograficos,
Estudos hidrologicos,

Estudos geotécnicos

4.1 - Estudos Topograficos

Os estudos topograficos tiveram como base a cartografia disponivel

Cartas da SUDENE - Folha SB 24-V-B-VI (Quixada).escala 1 100000
Cartas do INCRA/IDACE , escala 1 10000

Os levantamentos topograficos plammeétricos foram referenciados ao sistema de
coordenadas UTM, DATUM SAD 69 Para se venficar as coordenadas do local do barramento
procedeu~-se um transporte de coordenadas desde a estagdo do IBGE SB 24 1041/1987 até a
estaca 24 do exo do boqueirac Para a transferéncia for adotado o método ESTATICO com

GPS LEICA As coordenadas obtidas para a estaca 24 foram

460312 4315 E
9449036 6802 N

Os levantamentos altimétricos tiveram como base o IBGE Neste sentido realizou-se
um transporte de RN a partir do RN 474 B na estrada Boa Viagem - Quixeramobim de altitude
2148536 O transporte foi realizado por mvelamento geométrico ao longo da estrada que liga a

C1TSAFrejete\PirabibulRelat_Geo\Relaténosi\Relatério Geral doci23¢10/981010 35 17
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locahdade de Pirabibu ao local do barramento, em Canafistula, distante (15 km) Venficou-se uma

diferenca de - 6m entre o transporte realizado e as cotas das cartas do IDACE antenormente

citadas

Os levantamentos topograficos foram realizados nos locais do barramento, macigo,

sangradouro e acessos as jazidas, tendo como objetivo fornecer elementos para o anteprojeto da

barragem

Para a determinagdo da curva cota-area-volume da figura 4 1, utthzou-se o

levantamento topografico da bacia ludraulica e plammetrou-se curva por curva

Os detalhes dos levantamentos topograficos realizados encontram-se em volume

especifico do projeto em que sdo anexadas as cadernetas de campo e calculos realizados

C'TSA'Prejeto\PirabibuiRelat_Geo\RataténosiRelatono Geral doc\2010/88\010 35 18

oyl




FIGURA 4.1 CURVA COTA x AREA x VOLUME

DO ACUDE PIRABIBU
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4.2 - Hidrologia

Os estudos hidrologicos foram direcionados para dois objetivos basicos
a) Fornecer valores de vazdes para o dimensionamento do sangradouro,

b) Obter os valores para a defimgio das descargas regularizadas do reservatorio, e da

capacidade de armazenamento

Para se determinar as vazdes de projeto do sangradouro adotou-se o Método do
Hidrograma de cheia, resuitante do hidrograma unitario tniangular do SCS Foram realizados os
calculos para os periodos de recorréncia 100, 500, 1000 e 10000 anos cujos resultados

encontram-se na figura 4 2 Qs valores obtidos para os picos das cheias foram

Tr=100 Q 100 =360 m3/s
Tr =500 Q 500 =430 m3/s
Tr = 1000 Q 1000 = 450 m3/s
Tr = 10000 Q 10000 = 550 m3/s

Para se estimar a descarga regularizada do reservatorio utiizou-se o Método do
Diagrama Tniangular de Regulanzagdo de Nilson Os valores de deflivios adotados foram os do
Plano Estadual de Recursos Hidricos, mumcipio de Quixeramobim, o que resultou numa lamina
escoada anual de 66 mm, e um volume afluente anual de 34 320 000 m3 Foram simuladas
capacidades de reservagio vanando de 10 a 110 nulhdes de metros cibicos Os resultados obtidos

para as descargas regulanizadas do Agude Pirabibu, sdo mostrados no quadro 4 1 e figura 4 3

O detalhamento dos estudos hidrologicos encontram-se no volume especifico que

Integra este projeto

o <} 4
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Vazio (m3/s)

Hidrogramas das cheias do agude Pirabibu
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Resultados dos calculos das descargas regularizadas do Agude Pirabtbu

k hm3 Tk fe % evapo | evapo hm3l I % sangria | sangria hm3 | % regui | regul hm3 regul mi/s
10,000 0,269 0320 9,000 3114 81.000 28,028 10 000 ! 3 460 0110
20,000 0578 0320 16 000 5536 68 000 23528 16 000 I 5536 —;GT
30,000 0.887 0.320 19,000 8574 58 00D 20088 23000 7 958 0252
10000 | 1.458 | 0320 | 23000 | 7858 | stooo | 17648 | 26000 | 8996 | 0285
50,000 1,445 0,320 28 DO 8,996 44,000 15,224 30,000 . 10,280 0,329 )
60,000 1,734 0,320 _30 000 10 380 38 000 13 148 32 000 : 11072 0,351
70 00O 2023 0,320 34,000 11,784 33 00O 11,418 33 DCI‘.T 11,418 0382
80 000 2,312 0320 37 00O o ;Z_BO;T 28;)667 9 888 73‘52;]'6 _G ;1(_3__ "FB 3—5;_-
20000 | 2801 | 0320 | 38000 | 13484 | 24000 | 8304 | 38000 | 12488 | o095
Toom0| 230 | om0 | 4vow | awes | zrooo | reiz | o | riees | o4
110000 | 3178 | 0320 | 43000 14878 | 19000 | 6574 38000 | 13148 | 0417

Quadro 4.1
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Volume anual (hm3)

Estudo de regularizagdo do agude Pirabibu

\T;evapo hm3 |

—®— sangria hm3
sangria hm3

——regul hm3

0,000 et aae] ~—t - +- -+ —ret e + 4
S ) S 3 g 3 3 S 3 S

€ ® & € &8 8 € 8§ 4§ g 2

-— -

Capacidade de acumulagao (hm3)

Figura 4.3

Dudyz'?



:r‘ T4« SERVIGOS TECNICOS E ADMDISTRATIVOS LTDA.
- e ey

4.3 - Geologia e Geotecnia

Estes estudos basicos foram imciados com um levantamento geologico em escala

regional dando uma visdo geral dos condicionantes geoldgicos da regido

Os estudos geotécnicos constaram da identificagdo das caracteristicas regionais a
nivel de reconhecimento, e de pesquisas técnicas semi-detalhadas de superficie e subsuperficie nos
locais da barragem, sangradouro e jazidas Estas investigagdes foram apoiadas em uma campanha

de sondagens a trado e a percussdo, e pocos de inspecao e sondagem estativas

No eixo barravel foram reahizadas quatro (04) sondagens a percussido, quatro (04)
sondagens rotativas e trés (03) sondagens mustas, e nas ombreiras 22 pogos a pa e picareta Os
ensaios de perda d’agua nos encoraja em afirmar a nio necessidade de tratamento profundo nas
fundagdes A profundidade da camada rochosa estimada vana de 0,30 m nas ombreiras e

sangradouro, até 10,40 m no aluvido mais profundo ao longo do eixo

Os estudos geotécnicos foram complementados com a identificagio de jazidas com

matenais para utihzagéo nas obras de acordo com o resumo seguinte

Jazida Distancia Prof. Média Vol. til
J-01 1,38 km 0 70 m 48 ¢00,00 m?
J-02 5,0 km 120m 252 000,00 m
J-04 2,25 km 1 30 m 176 800,00 m?
J-05 3,0 km 1,20 m 254 200,00 m?

Os estudos geotécnicos encontram-se detathados em volume especifico

C\TSA\Er>-eta\PrabibuiRelat_Geo'\Relatonos\Relaténo Geral doc\23/10/88\210 35 24
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5 - CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DO PROJETO
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5 - CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DO PROJETO

O projeto da barragem do agude Pirabibu fo1 defimdo a partir dos dados bibliograficos
disponiveis e dos estudos basicos realizados em campo, laboraténo e escritorio, que foram

analisados e interpretados harmoniosamente visando escolher a melhor solugéo

Buscou-se optar por alternativas que fornecessem os menores custos de construgdo e
operag@o da barragem e os maximos beneficios, sem comprometimento da seguranga e eficiéncia
técruca das diversas estruturas da barragem Os posictonamentos das obras, macigo, galena e
sangradouro foram defimdos a partir de condicionantes topograficos, geotécnicos, ambientats,
sociais e econdmicos do empreendimento A seguir descreve-se para cada estrutura constituinte

da obra, os principais critértos adotados na definigio da mesma
5.1 - Arranjo Geral das obras

Na definigdo do arranjo geral das obras foram considerados ¢ analisados os aspectos
topograficos, e geotécnicos do boqueirfio barravel, as condigdes ambientais, e sdclo-econdmicas

da bacia hidraulica, e a situagio do barramento com relagio ao agude Cedro , que sera por ele

abastecido

Na regido nao se encontram boqueirdes ideais para barramentos Analisou-se dois

boqueirdes com melhores condigdes

1) este boqueirdo situa-se a montante da localidade de Jurema a cerca de 4 km da Fazenda
Canafistula O barramento neste local for estudado a nivel de reconhecimento pelo
IPLANCE,

2) O segundo localiza-se 4 km a montante do primeiro, pouco a jusante da confluéncia do

Ruacho Santa Catartna com o Pirabibu nas Fazendas Sdo José e Canafistula

O primeiro boqueirdo tem uma extensdo menor, ¢ menores custos de construgio das

obras

CT5A\Projeto\Prabibul\Relat_GeciRelaténosiRelaténo Geral doc\23M /88010 35 26 f
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Apesar de mais caras as obras do macigo e sangradouro com relagdo ao primeiro, o

segundo fo1 o escolhido pelas seguintes razdes

1) A extensdo da adugio para o agude Cedro é menor,

2) Os custos de operag@o da adugio sdo menores,

3) A barragem construida no prnimeiro boqueirdo nundara a vila de Canafistula ¢ a sede da
Fazenda Canafistula agravando os reassentamentos com as obras, e aumentando os custos das
desapropria¢des e reassentamentos,

4) O desvio da estrada que liga Quixeramobim a Madalena é menor em cerca de 4 km
5.2 - Definiciio da concepc¢iio do maci¢o

Na definigdo da segdo-tipo do macigo, foram consideradas e analisadas as condigdes
topograficas do eixo escolhido, as caracteristicas técnicas do substrato rochoso da fundacio, além

das caracteristicas geotécnicas dos materiais de empréstimos 1dentificados, suas dispombilidades e

distancias de transporte

De acordo com as investigagdes do subsolo ac longo do erxo, o substrato rochoso
apresenta-se a uma profundidade méaxima de 10,40 m, no leito do nacho, sendo encoberto por
aluvido, enquanto nas ombreiras, o topo do substrato rochoso apresenta-se quase aflorando,

encoberto por uma delgada camada de solo de alteragéo
Baseado na dispombihdade e homogenerdade dos materiais terrosos existentes na
regido {distancias inferiores a 6 km), optou-se por um macigo zoneado com matenais dos tipos

SC ¢ SM, com drenagem interna composta de filtro vertical e horizontal

Devidamente posicionados no macigo sdo ainda utilizados materiais granulares como

cascalho, seixos e blocos de rocha extraida da pedreira e escavagéo do sangradouro

A distnbuigdo detalhada dos diversos matenais utthzados encontra-se na justificativa

do projeto Geotécnico (Anexo V)

3 : 1
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A concepgio final do sangradouro baseou-se nas condigdes topograficas do local da
obra e do canal de fuga, das caracteristicas geotécnicas das fundagdes, e nos resultados dos

estudos hidrolégicos realizados

O vertedouro escolhido for o de perfil ipo CREAGER, escavado em rocha na
ombreira esquerda, pois neste local o substrato rochoso encontra-se numa cota proxima & cota da

solerra projetada o que reduz o seu custo com relagdo 4 outras situagdes possivers
O sangradouro tem uma largura de 180,00 m, dimensionado para uma cheia milenar
5.3 - Tomada D’AGUA

Para a escolha do local da tomada d° agua foram considerados os aspectos
hidraulicos, geotécnico e topograficos do local de assentamento A solugdo adotada for a
utilizacdo de uma galenia de ago carbono com um canal de aproxima¢do a montante, uma bacia

de dissipagho e canal de fuga a jusante

Couudl
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6 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO
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6 - DESCRICAO GERAL DO PROJETO
As estruturas componentes do projeto sdo descritas a seguir
6.1 - Arranjo geral

A barragem do Riacho Pirabibu consta de um macigo zoneado com 1 650,00 metros
de extensdo, de um sangradouro com perfil tipo CREAGER com 180,00 metros de largura
localizado na ombreira esquerda, e de uma tomada d’agua do tipo galeria locahzada na ombreira

direita

A distribuigio espacial das obras pode ser visualizada no Desenho ” Arranjo Geral das

obras” do Volume de Desenhos
6.2 - Macico

O macigo da barragem ¢ Zoneado, constituido de mateniais SC e SM, segundo a
classificagdo unificada dos solos, e se desenvolve ao longo de um exo com uma deflexio de 22°
12> 30” na estaca 66 Sado ainda utihzados matenais orundos da escavagdo do sangradouro,

areias, cascalhos e solos residuais existentes nas proximidades do barramento (Anexo V)

A sec¢do transversal do maci¢o apresenta uma geometria trapezoidal com coroamento
de 6,0 metros de largura, na cota 249,00 e com altura maxima de 18,01 metros em relagido ao

terreno natural As inchnagdes dos taludes de montante € 2,5 1 0 e jusante 62,2 1,0 (H V)

A drenagem interna do macigo sera efetuada por um filtro vertical, tipo chaminé,
com 1,0m de espessura e topo na cota 247 47 e, por um filtro honzontal que encobre toda a

superficie do terreno, a partir do filtro vertical até o pé de jusante, com espessura de 1,0m

Ao longo de toda extensd#io do macigo sera removida uma camada de solo de

espessura varnada de maternial organico e/ou fofo para posterior implantagdo do macigo

Uma trnincheira de vedagdo do tipo “cut-off”, serd também escavada ao longo do

macigo, até atingir o substrato rochoso com o objetivo de interceptar o pacote aluvionar O “cut-
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off” sera escavado com talude 1,5 1.0 (H V) e terd sua base sobre o substrato rochoso e
largura 1gual | = 0,30 H sendo H a altura da ldmina d’agua mais a espessura da camada

permeavel

A protegiio do macigo contra chuvas, erosdes e movimentos das ondas sera efetuada

por um “rip-rap” com 0,60m de espessura de enrocamento e 0,30m de brita corrida
Os detalhes da secio-tipo do macigo, séo apresentados nos desenhos do projeto
6.3 - Sangradouro

O Sangradouro tem sua solera defimda em fungfio do potencial hidrico. na cota

246,00. que corresponde a um armazenamento de 74 000 000 m’

O sangradouro esta localizado na ombreira esquerda e € constituido de um perfil tipo
CREAGER com 180,00m de largura, escavado em rocha gnaissica, dimensionado para a vazio

milenar de 450 m3/s

Para fixagdo da soleira do sangradouro fot projetado um perfil do tipo CREAGER ao
longo dos 180,00m de largura do sangradouro, de acordo com o Anexo VI, com o objetivo de
evitar uma provavel erosdo regressiva no substrato gnaissico O perfil divide o canal de escavagao

em dois trechos o de montante, chamado canal de aproximagio e o de jusante, chamado canal de

fuga
6.4 - Tomada D’agua

A tomada d'agua esta localizada na ombreira direita, estaca 24, composta por um
canal de aproximacdo, por uma caixa de entrada com crivo a montante, um conduto forgado, e
uma bacia de dissipagiio com um canal de fuga a jusante Na extremudade da montante, serd
instalada uma grade de ago para a protecdo de entrada na tubulagdo de galhos, pedras ou outros
elementos prejudiciais ao funcionamento da tomada d’agua A galena, constituida de concreto,
envolve a tubulagio de ago de 600mm de didmetro e tem uma extensfo de 60 m Na bacia de

dissipag@io, projetada para amortecer a velocidade e saida da agua a jusante, serdo instalados dois

. -
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registros de gaveta de onde fara o controle da vazio da tomada d’agua e manutengdo da mesma

A geratnz infenor da tubulagio esta situada na cota 237,00

1 H
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7 - QUANTITATIVOS E CUSTOS

i i37
CATSAPoetoPimbibuiRelat_Gec\Relaténos\Relaténg Geral doc\23/10/688\010 35 33 VAV U ‘j




.’A TSA - SERVIGOS YECMICOS K ADMINISTRATIVOS LTDA.

DO RGeSt
FOUR Jop R ok

7- QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das obras desenvolvidas no projeto sao apresentados no ANEXO I, em
planilhas constando das seguintes etapas admumstragiio e fiscalizagdo, servigos preliminares,

barragem, sangradouro e tomada d’agua

Nas plamlhas 530 apresentadas as especificagdes dos servigos, os quantitativos, os
precos unitanos e os precos totais para cada servico A data base do orgamento for Dezembro
1997

No volume orgamento encontram-se memoénas de calculos dos quantitativos mais

importantes para as obras, apresentadas em planilhas eletronicas tipo WINDOWS - EXCEL

"}UUUJS
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8 - MEMORIA DE CALCULOS:
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8 - MEMORIA DE CALCULOS

8.1 - Determina¢io da Capacidade do Reservatério

8 1 1 - Método do Engenhetro Agwar

¢ Caractenizagio do tipo de bacia hidrografica tipo 3

V=100

K= 0,20

C=100

* Precipitagio média anual na bacia hidrografica, posto Quixeramobim

(73 anos de observagges)

e Rendimento médio da bacia

R% = H? - 400H + 230 000
55 000

R % =958

¢ Volume afluente anual médio (Va)

Va=R(%)HUA
100

Va=38 981 020,00 m3 / ano

H=782,50mm

» (Capacidade de acumulagéio do reservatorio, a partir do modelo Hidrologico de Aguiar(Ca)

Ca=77962 040 00 m*
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8 1 2 - Método do DIR de Nilson (ver volume “Hidrologia’)
* Volume afluente anual (V’a) pelo PERH, para Quixeramobim LE= 66mm
V’a= LE x A = 34 320 000,00 m*

¢ Adotou-se uma capacidade de 74 000 000,00 m3 pelas observagdes da figura 4 3 do capitulo 4

deste Relatorio Geral
8.2 - Cota da Soleira do Sangradouro (CS)

A partir da curva cota - volume encontra-se para volume = capacidade do reservatono

74 000 000,00 m3, a cota 246,00
CS =246,00
8.3 - Cilculo da Cheia Mdxima
A cheia maxama for calculada no relaténo dos Estudos Hidrolégicos

Os resultados obtidos foram

TR=100 Q100 =355 m3/s
TR =500 Q500 =430 m3/s
TR = 1000 Q1000 =450 m3/s
TR = 10000 Q10000 = 548 m3/s

it
(WA
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8.4 - Cilculo da Lamina de Sangria (Hs)

[ QS \‘. 23
LxCd

Hs =

CD = 2,10 (Perfil CREAGER)
L = largura do sangradouro = 180,00 m

500 430,00 | 180,00 | 2,10 1,09 247,09
1 000 450,00 | 180,00 | 2,10 1,12 247,12
10 000 558,00 | 180,00 | 2,10 1,30 246,30

8.5 - Cilculo da Folga ()

f=102+0,0232 F-0,0362 F% +0,482F'2 -0,354F 4

onde F € o fetch da barragem
para F=6 km f=1,65m
8.6 - Cota do Coroamento (Cc)
CC=Cs+f+Hs
Calculando-se para a cheia milenar obtem-se
CC=1246,00+1,65+1,12=124877

Adotou-se CC = 249,00

3 .
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Fazendo-se a venficagdo para a chela decamilenar com folga 0 (zero)

CC = CqtHf+Hs
CC=246,00+ 1,30
CC=124730

8.7 - Largura do Coroamento (b)

pela formula de Preece
b=1,1 VHb 1 9
onde Hb = altura maxima da barragem (m) = 18,01 m
b=5,56m
Adotou-se b=6,00m
8.8 -Inclinagio dos Taludes

Foi determinada a partir das analises de estabilidade da barragem de acordo com anexo
v

Foi escolluda para os estudos de estabilidade a segio da Estaca 41 referente a de altura
méaxima de aterro e maior espessura de aluviio (9,8 metros) Nas andlises foi admitida uma
espessura constante do aluvido de 4,0 metros A altura maxima da seciic admitida nas anahses for
de 18,00 m possuindo a crista 6,0 m de largura e posicionada na cota 249,00 m O talude de

montante apresenta inchinagao 1 V = 2,5 H e o de jusante 1 2,2 e presenga de “rock-fill" na cota
235,50

O quadro a seguir, apresenta os resultados das andlises de estabilidade, para as
condigdes de solicitagoes consideradas Os valores de F.S. apresentados correspondem aos
minimos obtidos a partir de pesquisa de superficies potenciais de ruptura circulares.

'\ 43
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F.S.'s CRITICOS OBTIDOS DAS ANALISES DE ESTABILIDADE

CONDICAO DE TALUDE DE FATOR DE SEGURANCA

SOLICITACAO ANALISE
Final de Construgido Montante 1,430

Jusante 1,354

Reservatorio Cheio Jusante 1,566
Reservatonio Chelo com abalo Jusante 1.099
sismuco (*)
Rebaixamento Rapido Montante 1,157

{*) Ver obs sobre o ceoficiente de sismicidade

8.9 - Altura do Filtro de Pé (Hf)

De acordo com as recomendagdes do Bureau of Reclamation para talude de jusante 2 2 1,0 Hb =

18.01m e carga hidraulica maxima = 15,01 m
Hi= 3,45m

8.10 - Dimensionamento do Rip-rap:
Utihzou-se o Método do Tenessee Valley Authonity (TVA}

- Espessura (e)

e=C Vo?

Vo = velocidade da onda

C = Coeficiente em fungdo dos taludes e da densidade da rocha
Encontrou-se e = 0,60 m

- Espessura da transigio (e’)

e
e=—=030m
2

l}'JUU44
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’A EA‘;-%WOS E ADMDRESTRATIVOS LTDA,

8.11 - Calculo do Didmetro da Galeria:

4Q 4x0,38
D= —_— = = 0,600 m
TV 3.14x1

V = velocidade média na tubulagio (adotada 1,5 m/s)

8.12 - Profundidade do Pordo (hp)
Adotou-se hp = 6m (Recomendagdes do antigo IFOCS para barragens com Hb > 12m)
8.13 - Cota do Porio (Cp)

Cp= Ct +hp = 230,99 + 6,00 = 237,00
CP = 237,00

Yuaud’
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ANEXO I - ORCAMENTO BASICO
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ThA SERVIGOS TECKICOS E ADMIUSTRATIVOS EYDA
BN . s

PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS AGUDE PIRABIBU
PREGOS
ITEM| DISCRIMINAGAC DOS SERVIGOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT UNITARIO TOTAL
{R$) (R$)
1 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO
11 {instalagdo a manutencéo cantero de cbras m? 300,00 250,00 75 000,00
12 |Placas alusivas a obra m3 54,00 3000 1 620,00
Total do item 1 76 820,00
2 |TRABALHOS PREPARATORIOS
21 |Desvio da estrada de Madalena / Quixerarmobim km 12,00 40 000,00 480 000,00
22 |Estradas de acesso com faixa de domimo de 10.0m, greide colado,
pista de rolamento de 6,0m de largura e 0,15m de espessura em
pigarra compactada, com valetas de drenagem, incluindo obras d'arte e
os aterros & estas associadas km 6,00 778397 48 703.82
2 3 |Caminhos de servigos cffaixa de dominio de 6,0m km 9.00 1 398,00 12 582,00
2 4 |Desmatamento e destocamento da #rea da barragem, sangradouro e
emprestimos ha 123,20 780,00 96 096,00
25 jExpurgo de matenal nas dreas da barragem e empréstimos, com bota-
fora de até 0.30km, medide no corte m? 143 800,00 0,96 138 144,00
26 |Escavagao carga descarga e transporte até 0,30 km de matenal de 1*
categoria para decapagem da pedrewa m? 1 800,00 1,92 307200
27 |Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica ha 162262 444 680 721 416,85
Total do Item 2 1 498 014,67
3 |BARRAGEM
31 |[Escavagdo, carga. transporte e descarga com bhota-fora ate 300m, de
materal de 1* categoria da fundagio m? 39 500.00 1,92 76 608.00
3 2 |Escavagfio, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m, de
material de 2* categona da fundagac m? 397512 2,34 9301,78
33 |Escavagao, carga, transporte e descarga com bota-fora até 300m, de
matenal de 3? categona da fundagéo m? 101200 12,40 12 548,80
3 4 |Escavagdo, carga, transporte @ descarga de matenal de 12 categoria daf
fundagao com rebaxamento de lengol freatico e bota-fora de 0,30 km m? 16 200,00 5.58 90 396,00
35 |Escavaglio, carga, transp e descarga de mat de 23 categona da
fundagéo comn rebaixamento da lengol e bota fora de 0,30 km m’ 1 600,00 8,81 10 896.00
38 |Escavago, carga, transporte e descarga de matenal de 12 categona
das Jazidas até 0,30 km m? 693 388,86 1,82 1 331 306,81
37 |Espalhamento, umed e compact , dos solos selecionados na fundagéo,
barragem e nos diques m? 693 368,86 0,90 624 049.97
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PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS ACUDE PIRABIBU
PRECOS
ITEM| DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT UNITARIO TOTAL
{R$) {R$)
38 [Fornecimento, Inclusive extragdo, carga, transporte, descarga,
espalhamento e adensamento de areia para trans!¢do do np-rap, dreng
honizontal, fitro vertical & transigao do rockfill m? 69 197,34 3.04 210 359 91
39 |Fornecimento, Inclusive extragdo, carga transporte, descarga,
espalhamento e compactagio de brita para utiizagio em zonas de
transigao juntc ao np-rap & ao rockfik m? 11 022,89 17,40 191 800,03
310 |[Fornecimento, inclusive extragdo, carga transporte. descarga,
espalhamento de brita para protegao do talude de jusante m3 - - -
3 11 |{Fornecimento, inclusive extragdo, carga, transporte, descarga,
espalhamento e compactagio de pedras p/enrocamento (rockfilly m* € 428,50 17.40 111 855,80
3 12 {Fomecimaento, inclusve extragdo. carga, transporte, descarga,
espalhamento e langamento de pedras no np-rap m? 27 965.18 1313 367 182,81
3 13 |Carga e transporte - matenal de 1 DMT <=200m m? - - -
3 14 |Transporte complemsntar de solo para o macigo da barragem mPxkm| 1427 770,00 0,74 1 0586 549,80
315 |Fornecimento e assentamento de meio-fio de conorets simples com
consumo de 300 kg/m? para o coroamento da barragem m 3300,00 11,38 37 587,00
3 16 |Preparo e regulanzagio dos taludes m? 49 930,36 1.85 9237117
3 17 Fornecimento de cascalho para revestimento pnmano do corcamento s
do Talude de Jusante {(esp = 0,30m), mclusive extragiio, carga.
descarga, fransporte, espalhamento e compactacéo m? 12 569.65 635 79 817,28
3 18 |Confecgao e instalagdo de marcos topograficos ud 8,00 8,40 67,20
3 19 |Fornecimento e instalagio de Réguas Limnimétricas, em perfii ds
aluminio @ compnmento utl de 3,0 (traspasse = 1,00m) ud 7.00 60.00 420,00
Total do ltem 3 4303 118,26
4 |SANGRADOURO
41 |Escavagdo, carga, descarga ¢ transporte até 0.30 km de maternial de 12
categoria m? 51 225,70 1,92 98 353.34
4 2 |Escavagéo, carga, descarga e transp c/bota-fora até 0,30 km de mat de
23 Cat utihzavel no maci;o da barragem m? - - -
4 3 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 0,30 km de matenal de 3*
categona, utiizavel no macigo da barragem m? 19 244,60 12,40 238 633,04
4 4 |Concreto ciclopico, executado com concreto simples (fck »>=100kg/cm?
e consumo de 250 kg de cimento/m®) com até 30% de pedra de méo,
para construgio do CREAGER m? 1 827,90 118,23 216 11262
45 |Concreto simples (fck >= 150kg/fcm? e consumo de 325 kg de
cimento/m?), Inciuindo forma colocagso e desforma, para construgio do|
muro m? 7334 178,66 13102,92
46 |Concreto simples para reguianzagdo do CREAGER (fck >=100 kgicm®
& consumo de 250 Kg de cimento / m® m’ 80.00 90,52 814680
Total do ltem 4
§74.348,73
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PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS AGUDE PIRABIBU
PREGOS
ITEM| DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT UNITARIO TOTAL
{R$) {R$)
5 |INJEGOES DE tMPERMEABILIZAGAO
51 |Perfuragdo com equipamento rotativo DN NX m 100,00 140,00 14 000.00
5 2 |Perfuragéo para injecdo de cimento nas areas de fundagio em rocha,
com equipamento rotopercussivo DN 3° m 600,00 55,00 33 000,00
§ 3 |Ensaio de perda d'agua (LUGEQON) ud 200.00 60.00 12 000,00
54 |Fornecments de cimento e aplcagdc de injegdc para
impermeabilizagao da rocha da fundagso kg 20 000,00 1.75 35 000,00
Total do Item § 94.000,00
6 |TOMADA D'AGUA
61 |Escavacao, carga, descarga e transporte ate 0,30 km de materiat de 12
categorta m* 156.00 1,92 303.36
6 2 |Escavagfo, carga, descarga e transporte com bota-fora até 0,30 km de
material de 2* categoria m? - - -
63 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 0,30km de material de 3*
categoria m* 112,48 12,40 139475
6 4 |Escavagdo manual em material de 1? categona, inclusive, descarga e
transporte até 0,30 km m? 12.00 411 49 32
65 |Escavagdo manual em material de 2° categona, inclusive carga,
descarga e transporte até 0,30 km m3 - - -
66 |Escavagao localizada em matenal de 32 categona, usando explosiva ou
cunha m? 18.00 10,63 191,34
67 |Concreto simples para regulanzagao (Fck >= 100kg/cm? e consumo de
250 kg de cimento/m?) m? 14,65 90,52 132612
68 |Concreto armado (Fck >=200 kglem® e consumo de 355 kg de
cimento/m?), inclundo forma escoramento, armagéo, tangamento e
desforma m? 175,20 489,20 85 707.84
6 8 |Grade de ferro da obra de montante, inclusive confecgdo e Instalagdo, 3
unidades de 0.90m x 2,00m. conforme desenho do projsto especifico m? 5,40 5212 281,45
6 10 |Junta Fungenband tipo 0-22, fornecimento e montagem m 44,40 40,42 179465
6 11 JFormnecimento e montagem de mastique betuminoso, balde de 20 kg,
CARBOLASTICO N° 3 ou similar kg 40,00 3as? 142,80
6 12 | Stop-iog, fornecimento e montagem m? 3.20 70,54 22573
6 13 {Fornecimento e montagem de tubulagdo em ago carbono DN 600mm
m 60.00 700,00 42 000,00
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PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PREGOS AGUDE PIRABIBU
PRECOS
ITEM | DISCRIMINAGAQ DOS SERVIGOS E ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS UN QUANT UNITARIO TOTAL
{R$) {R$)
€ 14 {Tubo de age carbono DN 2, fornecimento e montagem m 3.00 50,00 150,00

6 15 |Registro de gaveta com flanges, classe PN 10, com "by pass” redutor e
volante (numero de voltas minimo p/fechamento igual a 281} DN €00
mm. fornecimento e montagem ud 1.00 16 436,89 16 436,89

€ 16 |Junta de desmontagem com trava axial DN 600mm. fornecimento o
montagem ud 1,00 799,07 769.07

6 17 {Valvula borboleta com flanges. ciasse mirima PN 10, DN 600mm, com
mecanismo de redugdo (nUimero minmo de wvoltas do volants

pifechamento igual a 240), fornecimento e montagem ud 1.00 § 937,00 9 837,00
6 18 |Valvula de esfera DN 2", com flanges, anel e disco de ago inoxidével,

fornecimentc e montagem ud 1.00 40,61 40,61

Total do ltem & 160 780,82

Total Geral 6 706 882,58

oBs

Para efeito de pagamento a empresa construtura diminur nos itens al
seguir relacionados os seguintes vatores pagos a CONSCOL

24- RS 1287900
25- R$ 1425600
41- R$ 85546891

TOTAL R$ 112 881,91
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ANEXO II - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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BARRAGEM PIRABIBU

il CUBACAO DOS MATERIAIS I
SEGAO | —, M3 M4 M5 M6
Aream™ [ Vol m’ Aream’ | Vol m* Aream’ | Vol m’ Aream’ | Vol m’
S0 1,96 0,28 2,32 0.32
S1 692 177 60 4,84 102,40 2,28 92.00 2.56 57.60
52 9,40 326,40 18,36 464,00 4,16 128,80 3,20 115,20
s3 11,28 413,60 24,84 864,00 5,20 187,20 3.64 136,80
sS4 13.00 485 .60 28 56 1 068,00 5,80 220,00 4,08 154,40
S5 18,72 634 40 36,72 1 305,60 6,60 248,00 552 192,00
S6 20,04 775,20 40,12 1 536,80 7.04 272,80 5,88 228,00
s7 19,28 786,40 41 80 1638,40 7.36 288,00 5,68 231,20
S8 18,28 751,20 42,60 1 688,00 7,68 300,80 5,40 221,60
39 18,20 729,60 38,08 1 613,60 6,96 292.80 5.36 215,20
510 18 68 737.60 39,56 1552,80 7.16 282,40 5,48 216,80
511 20,76 788,80 42,96 1 650,40 7.56 294,40 6,00 229,60
512 26,88 952 80 49,36 1846,40 8,28 316,80 8,00 280,00
$13 27,44 1 086,40 49,92 1 985,60 8,28 331,20 8,16 323.20
s14 20,00 1128,80 50,08 2000.00 828 331,20 8.52 333.60
815 29,36 1167.20 49.84 1 998,40 8,28 331,20 8.56 341,60
516 26,88 1124,80 49,64 1 989,60 8,28 331,20 8.04 332,00
$17 27.44 1.086,40 49 52 198320 8,28 331,20 8,20 324,80
818 26,28 1074.40 50,04 1 991,20 8.28 331,20 8,00 32400
$18 62,88 891,60 54.72 1 047.60 828 165,60 13.24 212,40
$20 30,64 935,20 50,48 1 052,00 8,28 185,60 8,96 222,00
$21 31,80 1 248.80 50,56 2 020,80 8.28 331,20 9,00 359,20
522 31,68 1 269,60 50.08 2012.80 8,28 331,20 9,00 360.00
523 30,24 1238 40 50,18 2 004 80 8,28 331,20 8,76 355,20
824 34,60 1 296.80 50,28 2 008,80 828 331,20 9,40 363,20
§25 32,08 1333,60 50,48 201520 8,28 331,20 9,28 373.60
526 32,56 1202 80 50.40 2017.60 828 331,20 9,12 368,00
s27 29,52 1241,60 50.24 2012.80 8,28 331.20 8,64 355,20
528 27,12 1132.80 50,20 2 008,80 8,28 331.20 8.16 336,00
$29 27,00 1082.40 50,08 2 005,60 8,28 331,20 8 08 324,80
$30 25,92 1058.40 49,16 1984,80 8,12 328,00 7.28 307,20
s 23,48 988,00 46.40 1911,20 792 320,80 6,68 279,20
832 20,44 878,40 38,44 1 696,80 6,88 296,00 5,88 251,20
533 18,08 770,40 33,68 1 446,40 6.32 264,00 528 22320
534 16.48 691,20 31.80 1313,60 6,04 247,20 4,88 203,20
S35 14,44 618,40 29,56 1227.20 5.80 236,80 4,44 186.40
$36 14,24 573 60 2536 1 098,40 512 218,40 4,36 176,00
837 11,08 506 40 17.04 848,00 3,88 180,00 3,60 159.20
538 8,48 391,20 10,60 552,80 3,00 137,60 2,92 130,40
839 6,84 306.40 7,32 358,40 2,60 112,00 252 108,80
540 3,24 201,60 060 158,40 2.84 108,80 0,64 63,20
SD41 6,16 80,00 7.20 74,40 2,60 48,80 2,36 26,40
SD42 1,84 76,00 0.24 10.40 2.28 88,80 0.28 12,00
SD43 1,96 55,20 0.28 5.60 216 81,60 0,32 7,04
SD44 0,80 7.68 - - 1,92 29,44 0,03 0,26
SD45 0,16 - - - 1,76 - - -
| TOTAL | [ 3439368 | | 6017160 | [ 1092144 | | 10020,90 ﬂ
LEGENDA
MATERIAIS

M3 - ENROCAMENTO
M4 - AREIA (SW) - DRENOS
M5 - PEDRISCO OU CASCALHO

M6 - BRITA Duuud3
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BARRAGEM PIRABIBU

CUBAGAO DOS MATERIAIS, VALIDA ENTRE EST. 28 A 62

5 M1 Ml M2 CUT-OFF
SECAO | EST Aream® | Vol m® Aream’ | Vol m' Aream” | Vol m® Aream’ | Vol m’
$12 E28 139,80 161,04 191,28 1,68
513 E30 144,12 5 678,40 171,40 6 648,80 214,16 8 108,80 1,88 71,20
514 E32 147,92 5 840,80 168,80 & 804.00 208,72 8 457 60 7,76 192,80||
$15 E34 148,04 5919,20 166,92 8 714,40 208,00 8 334,40 11,00 375,20||
818 E38 144,12 584320 184,00 8 618,40 184,32 8 048,40 31,12 842,40(
817 E38 148.60 5 854,40 163,68 6 553,60 198,08 7 848,00 143,76 3 497 60|
s18 E40 137.52 572240 166,88 6 611,20 198,98 7 940,80 284,96 8 574,40/
519 E41 233,32 3708,40 238.52 4 054,00 297 80 4 967,60 23376 5 187.20]
520 Ed2 144,00 3773.20 162,56 4 080,80 214,36 5 121,80 32820 5 629,60]
821 Ed4 151,82 591840 176,56 8 522,40 225732 8 793,80 48,64 7 516,80{
522 E46 155,56 6 149,60 171,44 6 960,00 216,04 8 827,20 24.84 1 429.60]
523 E48 150,16 6 114,40 173,60 6 900,80 219,76 8716,00 24,16 580,00
24 E50 145,00 5 803,20 171,84 & 908,80 231,44 9024,00 28,18 1 048,40/
§25 ES2 145,68 581360 174,92 693520 230,92 824720 49,20 1547 20|
S26 E54 151,28 5 939,20 175,36 7 005,60 227,24 9 163,20 52,28 2 029,60(
827 E56 148,78 6 000,80 172,44 6 956,00 221,84 8 981,60 38,72 1 .820.00]
$28 E58 152,04 6 016.00 173.44 6 917,60 202,16 8 620,00 2312 1 236,80]
526 E6D 150,80 6 056,80 173,20 6 932,80 207,04 832400 8,60 654,40]
$30 E62 150,52 167,92 196,04 388 I
[CTotAaL | I $6.252,00] [ 110 524 40] ] 138 522,00] | 42631,20]
LEGENDA
MATERIAIS
M1-SOLO SCE SM
M1 -SOLO SCE SM
M2-SOLO SC E SM
j‘l N F]
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BARRAGEM PIRABIBU

" CUBAQ_KO DOS MATERIAIS, VALIDA ENTRE EST. 5+5 m A EST.28/EST 62 A EST. 96+16 m II

= M1 M1 M2 CUT-OFF
SEGRO | EST Aream’ [ Vol m’ Aream® | vol m’ Aream® [ Vol m® Aream’ | vol m’
S0 E5+5 0,24 5,64 0.88
51 E6 3,96 84,00 14,52 403,20 1,64 50.40 0.64 12,80
82 E8 13,96 358.40 39.32 1 076,80 26,88 570,40 5,36 120.00
83 E10 21,56 710.40 50,72 1 800.80 48,20 1 501,60 2,96 166.40
54 E12 32,04 107200 63,84 2291.20 65,48 2 273.60 2,40 107,20
55 E14 74,36 2 128,00 104,28 3 362,40 109,96 3 508.80 2,92 106,40
86 E18 88 32 3 253,60 118,52 4 456,00 131.40 4 827.20 4,00 138,40
87 E18 84.24 3451,20 124,00 4 850,40 145.88 5 545,60 4,84 176,80
58 E20 73562 3155,20 111,60 4712,00 150,52 5928.00 2,32 143,20
§9 E22 64,88 2768,00 98,72 4 206,40 113.16 5 273,60 1,48 76.00
510 E24 71,44 2726,40 103,80 4 050,40 125,36 4770,40 3.32 96.00
S11 E26 80,12 3 231,20 119.04 4 456,80 148,36 5474 40 272 120,80
$12 E28 138,80 4 598.40 161,04 5601,80 191.28 6 792,80 1,68 83,00
§30 E62 150.52 6 026 40 167,92 6822 40 196 04 8 061,60 3.88 269,60
831 E64 118.00 5 370,40 143,20 6222 40 175,32 7427 20 338 144.80
532 E66 82,80 4 016,00 105,84 4 980,80 114,96 § 805,60 2,40 115.20
§33 EG8 58,96 2 835,20 84,00 3 796,80 87,18 4042 40 1,32 74.40
834 E70 47,52 2129,80 7476 3175,20 77,44 3 292,00 1,24 51.20
8§35 E72 ar.es 1708.00 68,00 2 B85,20 68,92 2982720 1,20 48,80
§36 E74 34,76 1 452,80 58 40 2 528,00 48,20 2 362,40 0.80 40,00
8§37 E76 18,52 1 065,00 38,08 1949,60 21.84 1 420,80 0,84 32,80
$38 E78 8.28 £36.00 23,88 1 259,20 7.68 590,40 0.28 22,40
83¢ E80 4,00 245,60 16,68 811,20 3.28 219,20 0.28 11,20
540 Ea2 1.56 111,20 11,56 564,80 5,60 177,80 0,44 14,40
SD41 E91 2,56 27,20 14,84 200,00 318 40,00 1,12 18,60
sDaz | ES2 0,16 7.20 5,16 195.20 052 27,20 0,34 32,00
SD43 E94 0.20 4,00 4,80 124,80 . 10.40 0.76 24,00 |
SD44 Eng 5 - 1.44 11.52 - - 0,44 152
SD4§ E96+18 - - - - - - - -
TToTAL | I T 53.071,40] T 76 760,12] [ 82.920,80] 2 255,92
LEGENDA
MATERIAIS

M1-SOLO SCE SM

M1 -50LO

SC E SM

M2 - SOLO RESIDUAL
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ANEXO IIT - CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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CRONOGRAMA - PRAZO 240 DIAS

BARRAGEM PIRABIBU

IR mmonne

TECNICOS E ADMINISTRATIVOS: LTDA.

Instalagdo da Obra

Caminhos de Servigo itgss)|
Destamatamento e Descotocamento
Barragem

Locagso

Escavacéo da Fundacgéo =

Enchimento da Fundagéo

Elevag&o do Macigo

Tomada D'Agua

Locagao

Concretagem

Sangradouro

Locagéo

Escavagéo

Execucéo do Perfil CREAGER

Regularizacdo dos Taludes
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ANEXO IV - ANALISE DA ESTABILIDADE
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BARRAGEM PIRABIBU (QUIXERAMOBIM-CE)
ANALISE DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM

1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Esta analise for elaborada a partir de pardmetros de resisténcia (coesdo e
angulo de atrito) obtidos com base em sete Ensaios de Cisalhamento Direto
executados em amostras compactadas das Jazidas JT.01 (01}, JT.02 (02), JT.04 (02)
e JT 05 (02) Os parametros de resisténcia do solo de fundagdo foram estimados a partir
de correla¢des diversas com os resultados do SPT obtidos através de Sondagens Mistas
e a Percussio

2 - CONDIGOES DE SOLICITAGAO

As condicdes de solicitagdo analisadas foram as seguintes:

=
.

Final de Construgio,

2. Reservatério Cheio (cota 246,00),
3. Rebaixamento Rapido até a cota 238,00
4 Qcorréncia de Abalo Sismico com o reservatério chelo

A condicdo de Final de Construgdo representa a sttuacao em que o aterro
compactado apresenta niveis finais de terraplenagem, com pressdes neutras geradas
durante a construgdo ainda nao dissipadas, sendo estimadas nas analises por
pardmetros de pressdo neutra ry,. Nas andlises realizadas for adotado um valor de ry,
constante € 1gual a 0.20 For suposto também nesta condi¢ao de solicitacdo que o
nivel d'dgua estivesse coincidente com a superficie do terreno {cota 231,00) Foram
analisadas nesta condig¢do os taludes de montante e de jusante

A condigdo de Reservatdério Chelo considera que as pressfes neutras atuantes
no aterro compactado sao provenientes do estabelecimento do fluxo em regime
permanente pela secado. Para esta condigdo somente for analisada o talude de jusante,
devido a acfo estabilizante da pressio externa exercida pela agua no talude de
montante

A condigdo de Rebaixamento Rapido pretende retratar a situagdo em que o
nivel d'adgua do reservatério depleciona enquanto que o nivel piezométrico no interior
da secdo ndo rebaixa com igual velocidade, sendo admitida para esta situacdo o
mesmo regime de fluxo da condigdo de regime de operagdo. Nesta condigdo, a
retirada da pressdo externa exercida pela dgua no talude e a manutengdo de nivels
piezométrico parcialmente drenados no macico levam a uma reducdo do Fator de

Y ouun9
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Seguranca (F S ) Foi suposto nas andlises que o rebaixamento realizava-se
instantaneamente, considerando-se que a superficie freatica se mantinha na pressdo
imediatamente anterior ao rebaixamento se processar

3 - METODOLOGIA E CRITERIOS DE ANALISE

Todas as andlises realizadas levaram em conta 0 mecanisino da ruptura por
melo de superficie circulares, considerando que a resisténcia ao cisalhamento ao longo
desta superficie € mobilizada uniformemente, como preconiza a teoria do equilibrio
limite, ou seja, todos os pontos ao longo da superficie analisada estdo submendos ao
mesmo F S

As superficies potenciais de ruptura correlacionadas as superficies que
apresentaram o menor F §. foram determinadas a partir da pesquisa automdatica
processada por computador pelo programa XSTABL (University of British Columbia,
Canadd)

As pressoes neutras consideradas nas andlises de estabilidade de Rebaixamento
Répido e Regime de Operagdo foram obutidas a partir de redes de fluxo previamente
desenhadas

Foram considerados como fatores de seguranca admissivels os a seguir
descritos

»

CONDIC;&O DE SOLICITAQKO F.S. ADMISSIVEL
Final de construcao 1,30
Reservatorio Chelo 1,50

Reservatorio Cheio com Abalo Sismico 1,10
Rebaixamento ripido 1,10

4 ~ESCOLHA DA SECAO DA BARRAGEM PARA ANALISE DE ESTABILIDADE

Foi escolluda para os estudos de estabilidade a segdo da Estaca 41 referente a de
altura maxima de aterro e maior espessura de aluvido (9,8 metros) Nas analises for
admitida uma espessura constante do aluvido de 4,0 metros A altura maxima da segio
admitida nas anahises fo1 de 18,00 m possuindo a crista 6,0 m de largura e posicionada na
cota 249,00 m O talude de montante apresenta inclinacdo 1 V = 2.5 H e o de jusante
I 2.2 e presenca de "rock-fill" na cota 235,50

As investigacdes geotécnicas (SM-02, SP-03 e SP-04) indicaram na Estaca 41 a
ocorréncia de um aluvido com espessura variando de 9,8 metros de profundidade,
composto basicamente por uma camada de areia fina a média siltosa de fofa a muito
compacta

i ~
i.l}'l[){_‘}U



’[\ TSA SERVICOS TECHICOS E ADMIKISTRATIVOS LTDA
wh | s

41 - PARAMETROS GEOTECNICOS DE ANALISE

Os parametros geotécnicos adotados nas analises, estao apresentados no quadro

QUADRO 1

PARAMETROS GEOTECNICOS

c’ ynat ysat
MATERIAL kPa 7 I kKN/m3 { kN/m3 'y
Aterro compactado 3 32° 19 20 0,20
Filtro de Areia 0 30° 17 20 -
I RockAll 0 40° 21 23
Arela Fina a Média _ 0 28° 18 19 |

a) Aterro Compactado

Os pardmetros de resisténcia (coesdo € angulo de atnto  efetivos) foram obtidos com
base obtidos com base em sete Ensaios de Cisalhamento Direto executados em
amostras compactadas das Jazidas JT 01 (01), JT 02 (02), JT 04 (02) e JT 05 (02)
executados pela Universidade Federal do Ceara (UFC) em amostras compactadas, cujos
resultados estdo resumidos no Quadro 2 abaixo

QUADRO 2
ENSAIOS DE CISALHAMENTO DIRETO
c’

AMOSTRA (kPa) @
JT 01 FURO 11 14 31,2
IT 02 FURO 06 10 30,9
T 02 FURO 10 6 34,6
JT 04 FURO 08 14 31,2
JT 04 FURO 25 9 312
JT 05 FURO 17 3 33,1

II JT 05 FURO 20 4 | 343

No Volume Estudos (zeoldgico-Geotécmcos estdo apresentados os resultados completos
destes ensaios e os resultados de caractenzagio das Jazidas

a) Solos de Fundagdo (Aluviio)

O angulo de atnto dos solos de fundagio aluvionar foram obtidos com base na
avaliagdo dos resultados do SPT e consulta bibhografica adequada

qw”bﬁl
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a) Areia Fina a Media

Dados
SPT médio = 7,
Altura de aterro = 5 m,

Profundidade do nivel dagua = 2,0 metros

1) Calculo da pressdo vertical efetiva (pv')

pv' = 5.0 x 19 kN/m3 + 2,0m x 19kN/m3 + 2,0 x 9 kN/m2 = 151 kPa

i1)  Calculo da Densidade Relativa da areia (Dr)

Com base na figura 1 proposta por Gibbs e Holtz (1967}, apud Velloso e
Lopes (1996)2/ entrando-se com

pv' = 151 kPa e SPT = 7, obtém-se Dr = 45% (areta fina).

m) Cilculo do dngulo de atrito da Areia (@)

ni.1) MEYERHOF 31(1956) sugeriu para areias com mais de 5% de finos.
@ =25°+15Dr =25° + 15x 0,45 =31,8°

11.2) VICTOR DE MELLO ¢ (1971) indica:
2

{, D= 0712 __O712 _,685 @ =344°

&7 1,49-p, 1,49-045

Com base nos resultados acima, e considerando-se que se trata de uma arela com
finos adotou-se nas analises de estabilidade um &ngulo de atrito para o aluvido de 28°
(2'=28°)

1/ GIBBS e HOLTZ (1957) "Research on determinming the density of Sands by the spoon penetranon
test”. Proceedings, 4™ ICSMFE, London, vol 1, pp 35-39,

2/ VELLOSO E LOPES F R ,(1996) “Fundagdes - Critérios de Projeto, Investigagdodo Subsolo,
Fundagdes Superficiais"COPPE-UFRJ

3 MEYERHOF. G G (1956} - "Penetrauon Tests and Beartng Capacity of Cahesionless Soils” -
Journal ASCE - SMI

4/ MELLO,V F B (1971) - "The Standart Penetranon Test” - Procc 4th Pana Conf on Soil Mec
and Found Eng

b) Drenos de Areia e Rock-fill

Os pardmetros de resisténcia do dreno de areia e "Rock-fill" foram estimados
com base na experiéncia do projetista.

- Determinac¢io do Coeficiente de Sismicidade

Tendo em vista a ndo dispombilidade de dados experimentais relativos a regido
onde serd construida a Barragem Pirabibu, recorreu-se aos registros histéricos de
abalos sismicos publicados pelo DNOCS em 1990. De acordo com estes registros, o

'-!UHUDE
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maximo tremor de terra Ja registrado no Nordeste brasileiro ocorreu em Pacajis-Ce,
em 1980, quando for observado nessa cidade um abalo sismico de intensidade 7
(Mercalli) e magnitude 5,2 (Richter)

Na tabela elaborada por Sherard et al (1963. apud Singh e Varshney, 1995)
pode ser observado que um tremor de terra de intensidade 7 (Mercalll)) pode dar
origem a uma aceleracdo de campo de até 0,1g, aproximadamente Vale ressaltar que
Seed et al. (1978 apud Singh e Varshney, 1995) firmam que, em geral, barragens
“bem construidas” ndo sofrem quaisquer danos mais significativos ac serem
submetidas a aceleracdes de pico de até 0,2g

De acordo com o US Army of Engineers (Misc Paper GL-94-13, apud
XSTABL User’s Manual) o coeficiente de sismicidade a ser utihizado nos cilculos de
estabilidade com abordagem pseudo-dindmica pode ser estimado como sendo 1gual a
aproximadamente 50% da aceleragdo de campo induzida por terremoto Dessa forma,
poderia ser adotado, para a Barragem Pirabibu ¢ =0,05

Por outro lado, Singh e Varshney (1995) destacam que, em alguns paises
(e g , EUA), sdo frequentemente utithzados, em projetos de barragens, coeficientes
de sismicidade empiricos variando entre 0,05 e 0,15.

Fo1 adotado, neste trabalho, a=0,10

4 2 - RESULTADQOS

O quadro 3 apresenta os resultados das andlises de estabihidade, para as
condicdes de solicitagdes consideradas Os valores de F S apresentados correspondem
aos mimmos obtidos a partr de pesquisa de superficies potenciais de ruptura

circulares

_ QUADRO 3
F.S.'s CRITICOS OBTIDOS DAS ANALISES DE ESTABILIDADE

CONDICAO DE TALUDE DE FATOR DE
SOLICITACAO ANALISE SEGURANCA
Final de Construcio Montante 1,430
Jusante 1,354
Reservatdrio Chelo Jusante 1,566
Reservatério Cheio com abalo Jusante 1,099
sismico (*)
Rebglxamemo Ripido Montante 1,157 ||

(*} Ver obs sobre o ceoficiente de sismicidade

E apresentada, em seguida, a listagem computacional dos resultados obtidos

ML A i im mmrme SMA e i ags mmar = mme i a piim A v
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Interactive Software Designs,
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Slope Stability Analysis using
Simplified BISHOP or JANBU methods

Ver
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Copyright (C)

Prof

Civil Eng., Univ. cof B.
Vancouver, CANADA
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Dick Campanella

1590
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BARRAGEM PIRABIBU (QUIXERAMOBIM-CE})

RESERVATORIO CHEIC COM SISMO(TALZ,2-1)

SEGMENT BOUNDARY CQORDINATES

s

Segment
No

Sy s b N

x-left
{ft)

67
71
74
104
110

.00
.30
80
.80
.50
50

y-left

(ft)

231.
231.
235,

235

249.
249.

00
00
50
50
00
00

© SURFACE boundary segments

%x-right
{ft)

&7

71

74.
194.

110
155

S SUBSURFACE boundary segments

Segment
No

OO = 0Nl N

x-left

(ft

74
78
104
104
105
105
18
79
67

)

.80
.30
.50
.50
.50
.50
-30
.30
.30

y-left

(fti

235.
232.
232.
248.
248.
Z31.

232

231.
231.

50
00
00
00
00
GG
06
00
00

.30
.80
80
50
50
.50

x-right
{ft)

78
104

104.

1065

105.
115.

9.
105,

79

.30
50
50
.50
50
50
30
50
30

y-ra
{ft

231,

235
235
249
249
231

y-ri
(ft

232
232
248
248
231
221

231.

231
231

ght
}

60
50
.50
.00
00
00

ght
)

00
.00
00
.00
.00
00
00
.00
00

S01l Unat
Below Segment

=W W s

=

5011 Unit
Below Segment
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QLuub9



:’\ TSA_ SERVIGOS TECHICOS E ADMIHISTRATIYOS LTDA
-~ s raTlall S Sl

R
T

ISOTROPIC Scil Parameters

4 type(s) of soi.

So1l Unit Weight Cohesion Fraction Fore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No (pcf) {pcf) (psf) {deg) Ru (psf) No.

1 18.0 19 0O 3.0 32.0 000 .0 1
2 17.0 20.0 -0 30.0 .Q00 .0 1
3 21 0 23 0 0 40.0 .000 0 i
4 18.6 19 D .0 28.0 . 000 .0 1

1 Water surface(s) have been specified

Unit weight of water = 10.00 pct

Water Surface No. 1 specified by © coordinate points

dedeok e g deodode e ek ek e e ke e e e e e A ke R e e ok A R b

PHREATIC SURFACE,

EE R AR E L EEEEE L EEE RS R EE R SRR SRR E XSRS

Peint X-water y-water

No. (ft) (ft)
1 .00 231.00
2 8z 00 231 00
3 104.50 233.00
4 105.50 241.00
5 118.00 246 00
6 140.00 246 00

A horizontal earthquake loading coefficient
of .100 has been assigned

A vertical earthquake loading coefficient
of .100 has been assigned

BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED
LOWER limiting boundary of 1 segments-

Segment x-left y-left X-right y-right
No. (£t (ft) (ft) (ft)

‘?l:iiL}?‘}
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1 00 221 00 160 00 22%1.00

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.

400 trial surfaces have been generated.

20 Surfaces initiate from each of 20 points equally spaced
along the ground surface between x = 40.00 ft.
and x = 85.00 ft.

Each surface terminates between x = 100.00 ft.
and x = 130.00 ft.

Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends 1s y = 221.00 ft.

5 00 ft. line segments define each trial failure surface.

ANGULAR RESTRICTIONS :

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by .

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limt .= (slope angle - 5.0) degrees

Factors of safety have been calculated by the :
* ok ok MODIFIED BISHOP METHOD ok ok ko

The most critical circular failure surface
1s specified by 16 coordinate points

Point x-surf y-surf

No. (ft) (fr)
1 44 74 231 GO
2 49.16 228.067
3 53.83 226.87
4 58.867 225 82
5 63.62 224 93

QuuU?l
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62

.60

52.
95.
59.
102.
105.
105.

49
23
75
0o
92
4%
56
18
S0

Mecdified BISHOP FOS

224
225
2286

227.

230

232.
235,

239

243,
247.
249,
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The following 1s a summary of the TEN most critical surfaces

Problem Description

=

O W -dMh L b W e
. PR P

(BISHOP)

= R e 2 e e

FOS

.099
100
.103
103
.105
.108
113
113
114
.114

RESERV. CHEIO COM SISMO(TALZ,2-1)

Circle Center
y-coord

X—CO

67

68.
68.
67.
67.

&5

69.
66.

66
68

ord

0B
€9
a7
57
20
43
65
83
.13

33

»*

*

*

268.

268

267.

273
264
267
272

263.

265

268,

END OF FILE

14
.24
96
.02
.01
.68
12
61
.79
09

43.

43

43.
47.

38

13,
ie6.
35.
42,
40.

Radius

35
04
71
82
64
33
89
39
13
59

*

Initial Terminal
x=-coord

*

4.

47
44

47
44

w*

74
11

.74
44,
47.
42,
.11
.74
4z,
51.

T4
11
37

37
84

Xx-coord

105.
107.
107.
108.

102

104
104

90
18
39
87

.36
104.
110.
103.

43
37
13

.12

00

R NMhDWwNNNDWwWho N

Draiving
Moment

.750E+03
.832E+03
.053E+03
.989E+03
.268E+03
.633E+03
.174E+03
.558E+03
.824E4+03
.995E+03
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* X5TABL

* *
* Slope Stability Analysis using *
- Simplified BISHOP or JANBU methods *
* Copyright {(C) 19890 -
* Interactive Software Designs, Inc. *
* All Rights Reserved *
* *
* Prof. bick Campanella *

Civil Eng , Univ of B.C. *
* Vancouver, CANADA *
x *
* Ver. 3.23 (m) 1008 ~
R E R E RS S EE SRR RS RS TR E RS SRR EEEEERE RS EE XX T

Problem Description BARRAGEM PIRABIBU (QUIXERAMOBIM-CE}
RESERVATORIC CHEIC SEM SISMO

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

o~

& SURFACE boundary segments

Segment xi-left y-left x-right y-right Soal Unit

Nao {ft) (ft) {ft) (fr) Below Segment
1 .00 231.00 67.30 231.00 4

2 67.30 231 Q¢ 71 80 235.50 3

3 71 80 235.50 74.80 235.50 3

4 74 80 235.30 104.50 249.00 1

5 104.50 249.00 110.50 249.00 1

o 110.50 249 00 155.50 231.00 1

9 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left yv-left x—-right y—right 5011 Unit
No. (ft) (ft) {ft) i1fe) Below Segment
1 74.80 235 50 78.30 232.00 3
2 78.30 232,00 104.50 232.00 2
3 104 50 232.00 104 50 248.00 2
4 104.50 248.00 1085.50 248.00 2
5 105 50 248.00 105.50 231.00 2
5] 105.50 231 00 115 50 221 00 4
7 78 30 232.00 79.30 231 00 3
8 75.30 231.00 105 50 231.00 4
9 67 30 231 00 79.30 231 00 4

Duuudd
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ISOTROPIC So1l1 Parameters

4 typel(s) of soi1l

So1l Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No (pct) {pcf} {(psf) {deg) Ru (psf) No.

1 18.0 i9.0 3.0 32.0 000 .0 1
2 17.0 20 0 .0 30.0 . 000 0 1
3 21.0 23.0 1] 40.0 .000 .0 1
4 18.0 15.90 -G 29.0 . 000 .0 1

1 water surface{s) have been specified

Unit weight of water = 10.00 pct

Water Surface No 1 specified by 6 coordinate points

I R R R R R R E SR RS RS A RS R R R R ER R R R R R TR

PHREATIC SURFACE,

drde o g e deode ok e de e e e de e e ook e ke ek ke e b b ek ok ke o A

Point X-water y—water

No (ft) (ft)
1 .00 231.00
2z g2.00 231 00
3 104 50 233 00
4 105 50 241 006
5 118 00 24¢.00
© 140.00 246,00

BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED

LOWER limiting boundary of 1 segments:

Segment x-left y-left x-right y—right
No {ft) (ft) (ft) (ft}
1 .00 221.00 160.00 221.00

A crataical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.

Houuyu 4
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400 trial surfaces have been generated

20 Surfaces initiate from each of 20 points equally spaced

along the ground surface between x = 40.00 ft,.
and x = 85.00 ft.

Each surface terminates between X = 100.00 ft.
and x = 130.00 ft.

Unless further limitations were i1mposed, the minimum elevation
at which a surface extends 1s y = 221.00 ft

5 00 ft line segments define each trial failure surface.

ANGULAR RESTRICTIONS :

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by

Lower angular limit .= ~45,0 degrees
Upper angular limit := {slope angle - 5.0) degrees

Factors of safety have been calculated by the .
*oF ok k% MODIFIED BISHOP METHOD * ok ok ok x

The most craitical c¢ircular fairlure surface
15 specified by 14 coordinhate points

Point ¥-surf y-surf
No (ft) (ft}
i 51.84 231 00
2 56 53 229.25
3 61,39 228.10
4 66.36 227.55
5 71.36 227.61
6 76.32 228.29
T 81 15 229,58
B 85.79 231.44
9 90.1¢ 233.87
10 94.20 236.81
11 97.85 240 23
12 101.05 244 07
13 103.76 248.27

N,
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14 104.00 248.77

***% Modified BISHOP FOS5 = 1.566 *+*++

The following 1s a summary of the TEN most critical surfaces

Problem Description . RESERV. CHEIO SEM SISMO

FOS Circle Center Radius TInitial Terminal Drivang
{BISHOP) x-coord y-coord x-coord x-coord Moment

1. 1.566 68.33 268.09 40.59 51.84 104.00 1 728E+03
2. 1.575 €9.70 272.85 45.50 51.84 108.42 2.159E+03
3. 1.584 69 39 269,34 39.74 58.95 103.09 1.334FE+03
4. 1.603 68.69 268 24 43.04 47.11 107.18 2.412E+03
5 1.606 71.01 271.62 41.76 61.32 106.04 1.541E+03
6. 1.60%9 62.68 285.73 57.60 44.74 106.99 1.653E+03
7. l.616 69.65 272.12 46 89 47.11 110.37 2 700E+03
8. 1.618 €67 57 273.02 47.82 44.74 108.87 2.526E+03
5. 1 620 7G.45 278 21 50.74 51.84 111.57 2.395E+03
10, l1.621 67.16 286.80 57.28 54.21 110.14 1.771E+03

* * * END OF FILE * * *
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Slope Stabality Analysis using
Simplified BISHOP or JANBU methods

Copyright (C) 1990

Prof. Dick Campanella
Civil Eng.,

3.23 (m)

Interactive Software Designs, Inc.
All Rights Reserved

Univ. of B.C.
Vancouver, CANADA
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*
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Problem Descraption -

BARRAGEM PIRABIBU (QUIXERAMOBIM-CE)

FINAL DE CONSTRUCAO-TAL.JUS. {(2,2-1)

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

-

Segment x-left
Nc (£t}
1 .00
2 67 30
3 71.80
4 74.80
5 104 50
6 110.50

y-left

(ft)

231,
.00

231

235.

235
249

249.

0o

50
50
00
00

© SURFACE boundary segments

X-right
(ft}

67 30
71.80
T4.80
104.50
110.50
155.50

9 SUBSURFACE boundary segments

Segment x—left
No. {(ft)
1 74.80
2 78.30
3 104.50
4 104.50
5 105 50
G 105.50
7 78 30
8 79.30
g 67 30

y-left

(ft)

235.
232,
232.
248.

248
231

232.
231.
231.

50
00
00
00
00
00
00
oo
00

x-raight
(ft)

78.30
104.50
104.50
105.50
105.50
115 50

79.30
105.50

79.30

y-right
(£t}

231 00
235.50
235,50
24% 00
249,00
231.00

y—right
{(ft)

232.00
232.00
248,00
248.00
231,00
221 00
231.00
231.00
231.00

So1l Unit

Below Segment

W W

So1l Unit

Below Segment

N SN U N I AV (S TS I VY
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ISOTROPIC So1l Parameters

4 type(s) of soal

Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moast Sat Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. {pcf) {pct) {pst} (deg) Ru {(psf) No

1 18.0 1%.0 3.0 32.0 .200 0 1

2 17.¢ 20.0 0 30.0 . 000 o 1

3 21.0 23.0 0 40.0 .000 .0 1

4 18.0 19.0 0 28.0 . 000 .0 1

1 Water surfacels) have been specified

Unit weight of water = 10.00 pcf

Water Surface No 1l specified by 2 coordinate polints

LRSS REREIEEEE R EE T EREESEEEE SR SRR EE R

PHREATIC SURFACE,

g e e ot e e ke e e e e e e e e ok ke Y e e ke vk ek ok e e e e e e A

roint X-water y—water

Na. (£t} (ft)
1 .00 231.00
2 160.00 231.00

BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED

LOWER limiting boundary of 1 segments:

Segment x-left y-left x~right y-right
No. {ft) {(fr) (ft) {fL)
1 .00 221 00 160.00 221 00

A critical faillure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.

400 trial surfaces have been generated.

20 sSurfaces 1nitiate from each of 20 points equally spaced

'?UUU?B
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along the ground surface between 40 00 ft
and x = 85 00 ft.

%
|

Each surface terminates between x = 100.00 ft.
and x = 130.00 ft.

Unless further limitations were impcsed, the minimum elevation
at which a surface extends 15 y = 221.00 ft

5.00 ft. line segments define each trial failure surface,.

ANGULAR RESTRICTIONS :

The first segment of each failure surface will be inclined
withan the angular range defined by

Lower angular limit -45.0 degrees
Upper angular limit := (slope angle - 5.0) degrees

Factors of safety have been calculated by the

ook o MODIFIED BISHOP METHOD S

The most cratical circular failure surface
1s specified by 12 coordinate points

Point x-surf y-surf
No. {ft; (ft)

i 58 95 231 00

2 63.85 229.99

3 68.83 229.61

4 73.82 229.85

5 78.75 230.72

© 83 52 232.20

7 88.08 234,27

8 92.33 236.89

9 96.23 240 03

10 956,69 243 63

11 102.68 247.64

12 103.08 248 36

***+*  Mcdified BISHOP FOS = 1.354 *xxx*

l!\!‘fU ZE}



:ﬁ TSA SERVIGOS TECHICOS E ADMINISTRATIVOS LTDA
- Mia RICEDD $7080 Mgt 400

Fon o o it

The following 1s a summary of the TEN most critical surfaces

Problem Descraiption

=

S WD oo =Gy U W D

»

FOS
iBISHOP)

.354
.366
373
. 377
.385
.388
. 392
1.392
1.3%92
1 393

[ T S S

FINAL DE CONSTRUCAO-TAL.JUS. (2,2-1}

Circle Center

x-coord

69
71

&7

68.
62.
69.
9.
2.

77
B3

39
01
16
33
68
70
28
94
78
05

*

*

y-coord

H

269
271
286

285
272

275

265.

END OF

.34
.62
.80
268.

09

.73
-85
265.
281,

28
38
10
16

Rada

39.
41.
57

40.
57
45
28.
44,
37.
27.

FILE

us

74
76
28
58

.60
-50

41
12
20
92

*

Initial Terminal
X-~ccord

*

58.95
61.32
54.21
51.84
44.74
51.84
77.90
77.80
80.26
80 26

A

X-coord

103.09
106.04
110.14
104.00
106.99
108.42
101.3¢6
102.98
103 93
105.27

N N T e

Driving
Moment

.334E+03
.541E4+Q3
. 771E+03
. 1Z2BE+03
.653E+03
.158E+03
.694E+02
.BT4E+02
.B883E+02
L122E+02
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XSTABL File: BPIRFCS $-27-98 21:2.
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i XSTABL

-

%

* Slope Stability Analysis using
* Simplified BISHOP or JANBU methods
*

% %

*

* Copyright (C) 1990
Interactive Software Designs, Inc.
All Rights Reserved

oA

*

Prof. Dick Campanella
Civil Eng., Univ, of B.C.
Vancouver, CANADA

*

o
* *

Ver. 3.23 (m} 1008 >

LA EE S R A S SRR EEEEEEE SRR ERE LSRR EREREREEEETEERES S

Problem Description . BARRAGEM PIRABIBU (QUIXERAMOBIM-CE)
FINAL DE CONSTRUCAQO-TAL.montante

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

4 SURFACE boundary segments

Segment x-left y-left x-right y-right Soi1l Unit
No {ft) (ft) (ft) (ft) Below Segment
1 .00 231.0G06 70.00 231.00 3
2 70.00 231.00 115.00 249 Q00 1
3 115.00 249.00 121.00 249.00 1
4 121.00 249.00 150 70 235.50 1

9 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left y-left ®X—right y-right Soil Unit
No. (£t} (ft) (ft) (ft) Below Segment
i 70.00 231.00 82 50 231.00 3
2 9z 50 231.00 1062.50 221 00 3
3 102.50 221.00 1i0.00 221,00 4
4 i10 00 221 00 120.00 231.00 3
5 120.00 231.00 120.00 246.00 2
G 120 0¢C 246 00 121.00 246,00 2
7 121.0G 246.0G 121.040 232.00 2
& 121 00 232.00 150.70 232.00 2
] 120 00 231 0G 147.20 231.00 3

ISOTROPIC S5c¢il Parameters

‘?tf'lLié‘l
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4 typel{s) of soi1l

So1l Unit Weight Conesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. {pck) {pct} {(psf) {deg) Ru {psf) No.

1 18.0 15.0 3.0 32.0 200 0 1
2 17.0 20 G 0 30 O .0006 .0 1
3 iB.0 19.0 0 28.0 . 000 .0 1
4 20 0 30.0 30 9 40.0 . 000 .0 1

1 Water surface{s) have been specified

Unit weight of water = 10.00 pcf

Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points

dede e de ke ek kol ek ok ok ok b b Kook ok ke ke ok Ak ok ke Ak Ak ok

PHREATIC SURFACE,

Peode gk de dr ok ok koW ok ook ke e ok b bk e gk ke ok ok Ak ok he ke b ke ke ok A

Point X-wWater y-wWater

No (£t} (£t}
1 00 231.00
2 160.00 231.00

BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED

LOWER limiting boundary of 1 segments:

Segment x-left y-left X—right y-right
No (fr) (£t) (ft) {frj
1 00 221.00 1s0.00 221 00

A cratical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified

400 trial surfaces have been generated

20 Surfaces 1initiate from each of 20 points equally spaced
along the ground surface between x = 40.00 ft

and ® = 69.00 ft.

duuu82
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Fach surface terminates between X = 100 00 ft
and x = 130.00 ft

Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends 1s y = 221 00 ft.

5.00 ft. line segments define each trial failure surface.

ANGULAR RESTRICTIONS :

The first segment of each failure surface will be inclined
withain the angular range defined by

Lower angular limit .= -45.0 degrees
Upper angular limit .= (slope angle - 5.0) degrees

Factors of safety have been calculated by the
e MODIFIED BISHOP METHOD L

The most critical circular failure surface
1s specified by 13 coordinate points

Point x—-surf y—-surf
No. (fr) {fr)
1 64.42 231 00
2 69.35 230.15
3 T4 33 229 T1
4 79 33 229 87
5 84.30 230.45
6 89.19 231.50
7 93.95 233 01
8 98.55 234.97
9 102.95 237.36
10 107.09 240 15
11 110.95 243.34
12 114.48 246.87
13 116.24 249.00
=++* Modified BISHOP FOS = 1 430 *Ax#
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The following 1s a summary of the TEN most craitical suriaces

Problem Descraiption

-

S W oo 0 W

{BISHOP)

[ T e e

FOS5

430
439
.441
448
.452
.456
.456
464
464
.466

FINAL DE CONSTRUCAC-TAL.montante

Circle Center

x-coord

75.
T1.

77
71
72

77
71

79
91

.23
.26
.44
76.
5.

36
51
62

.64
76.

51

*

*

y-coord

*

282,

287

278.

273
274
276

END OF FILE

04
g8
17
74

.78
.81
271.
271.
287.
2886.

44
98
07
98

Radius

52.
59,
49.
44,
.26
46.

44

41

45.
59.
59,

29
26
31
21

40
23
30
34
23

L4

Initial Termanal
x-coord

*

64

65

65,
69.
67.
58.
52.
4.

*

.42
55.
62.

26
%0
95
95
60
47
32
21
42

X~-coord

116 24
116.56
116.94
113.39
105.14
112.77
108.10
lle.58
117.10
120 15

Draving
Moment

1.510E+03
1.628E+03
1.776E+03
1.411E+03
7.298E+02
1.187E+03
9.811E+02
2.173E+03
1.831E+03
1.786E+03
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1 - GENERALIDADES

As unidades basicas que compdem a obra do agude Pirabibu sdo a Barragem de terra, o

Sangradouro ¢ a Tomada d’agua

Barragem de Terra ¢é do tipo zoneada, com altura de 18,01 m acima do terreno natural,
a sua extensdo pelo coroamento € de 1 650,00 m e sua largura é 6,00m

Sangradouro: situado a esquerda do barramento, constituindo-se do canal escavado em

rocha alterada A sua largura ¢ 180 m Como garantia contra erosdes fo1 projetado um
perfil creager

Tomada d’agua constituida por uma tubulagio de ago com didmetro de 600mm
envolvido por uma camada de concreto armade apoiado em rocha A descarga é
controlada a jusante por um par de registro de gaveta A extremidade montante €
protegida por cnivo e grade metalica

C \TSAProjeto\PirabibulRelat_Geo\Relatdnos\Geo_Geotécnico dot  2310/88 4
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2 - CARACTERISTICAS
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2 - CARACTERISTICAS

A barragem € do tipo zoneada, constituida de solo onundo das jazidas, solo areno -
siltoso, filtro de arela e matenial granular para zona de protegdo A altura maxima atinge
18,01m A extensdo pelo coroamento mede 1 650,00 m os taludes foram dimensionados com

inchinagdo 2,2 1 a jusante e 2 5 1 a montante A drenagem interna é garantida por um sistema de
filtro tipo chaminé e tapete drenante ligados a um dreno de pé

CATSAWProjetc\Pirabibu\Relat_Geo\Relaténos\Geo_Geotécnico dot - 23/10/98
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3 - PROJETO GEOTECNICO DO MACICO
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3 - PROJETO GEOTECNICO DO MACICO

3 1-JUSTIFICATIVA

O projeto geotécnico elaborado para o macigo de terra esta apresentado nas pranchas
anexas

O macigo da barragem é em terra, zoneado, sendo utihzado solos oriundos das jazidas
estudadas Devidamente posicionados no macigo sdio ainda utilizados materiais granulares, como
areias, cascalhos, seixos e blocos de rochas extraidas da pedreira e da escavagdo do sangradouro

No sitio da fundagéo fo1 escavada uma trincheira que atravessa as camadas permeaveis
atingindo o topo rochoso Mereceu atengdio especial a locagéo do eixo e as interfaces do aterro
com a galena de adugédo

Geologicamente a regido exibe rochas cristalinas e sedimentares de diferentes ongens e
idades No sitio barravel predomina um gnaisse muscovitico com tonalidade cinza claro e cinza
médio com estrutura finamente laminada pela intercalago de finas camadas de mica Em menor
escala ocorrem os aluvides representados pelas areias puras e argilosa, restrita a calha do no
Ocorrem também na area os solos residuais ornundos da decomposigdo das rochas
precambrianas, localizadas nas ombreiras e local do sangradouro

O boquerrdo selecionado para o barramento apresenta-se com uma calha aluvionar
arenosa encarxada num terrago aluvionar areno - siltoso sob o qual encontra-se sucessivamente
o solo residual, a rocha decomposta e a rocha com diversos graus de alteragio e fraturamento

Em resumo, as caracteristicas geotécnicas dos materiais que compdem a fundagdo da
barragem s@o as seguintes

a) Calha e terraco

A aluvidio da calha do no, com aproximadamente 20 a 30m de largura, consiste de areia
sitosa fina a média, cinza clara medianamente compacta O aluviio do terrago exibe
predominantemente argila siltosa cinza escura e rija A espessura do aluvido atinge na calha do
rio a profundidade de 10,40m e a medida que se afasta do eixo para as ombreiras a profundidade
diminui para 1,00m aproximadamente A extens@io do terrago atinge aproximadamente 700m

b) Ombreiras

Ocorrem capeando as ombreiras dois tipos de materiais de espessura variaveis

n.UHUB]_
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Um silte arenoso cinza, escuro, com pedregulho, este material capeia toda ombreira tanto
a direita como a esquerda

Solo residual resultante da decomposigao n situ da rocha gnaissica local Este matenal
cresce rapidamente em competéncia com a profundidade passando a rocha decomposta
A espessura do solo residual ¢ muito variavel A rocha impenetravel a pa e picareta € um
gnaisse muscovitico de tonahidade cinza

A luz das informag¢des acima analisadas, decidiu-se pela necessidade de implantar uma
trincherra de vedagiio atravessando todo aluvifio até atingir o topo da rocha decomposta

i v
C \TSAPmjeto\PinbibulRelat_Geo\Relatdnos\Gea_Geotécnico dot  23/10/08 9 { HVAEAT R, 2
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4 - MATERIAL DE CONSTRUCAO

Os diferentes matenais terrosos disponivers nas imediagdes da obra foram estudados,
dentro das limitagSes econdmicas da campanha de investigagdo, levando em conta as
caracteristicas de operagdio e as dimensSes do aterro a natureza da fundagdo, os volumes
disponivels e estimados a utilizar de cada matenal e a trabalhabilidade do mesmo durante a
execucio

Existe uma caréncia de matenal terroso nas areas mais proximas do sitio barravel
Entretanto ¢ abundante nas proximidades da barragem a existéncia da areia, pedreira e em menor
escala cascalheras Foram estudadas cinco (05) jazidas de onde foram coletadas amostras para
ensaios de caracterizagio

Os ensalos de caractenizagdo localizados permitiram enquadrar os solos estudados no
grupo SC e SM da Classificagdo Unificada dos Solos Quando devidamente compactados estes
solos apresentam as seguintes caracteristicas

SC — Alta resisténcia a erosdo, alta a média resisténcia ao cizalhamento, impermeavel e
boa a regular trabalhabilidade

SM - Média a baixa resisténcia a erosdo, alta resisténcia ao cizalhamento, sem
permeavel a impermeavel e boa a regular trabathabilidade

O volume disponivel ¢ da ordem de 731 000m? orundo das jazidas 01,02,04,05 -
distantes respectivamente do eixo barravel 1 380m, 5000m,2250m e 3000m

Areia — areta média a grossa himpa encontrada na calha do rio Este material exibe
permeabilidade elevada

Rip-rap - material pétreo britado com curva granulométrica continua, com fragmentos
de dimensdes maximas de 30 cm e 90% maiores do que 4 cm Existe possibilidade de

usar setxos existentes nas imediagOes da barragem com dimensdes entre cerca de 8 cm e
20 cm

Enrocamento - material pétreo em fragmentos angulares com dimensSes média de cerca
20 cm e minima de 4 cm obtido da pedrerra existente no prolongamento do eixo da
barragem, na direcdo da fazenda Sao José

Transi¢do — matenal cuja origem sera definida na obra com granulometna tal que sirva
como transigéo filtrante entre a areia e o enrocamento Uma fonte possivel deste matenal
€ 0 seixo rolado submetido a peneiramento e lavagem

C\TSAWPro:eto\PirabibuiRelat_Geo\RelaténosiGeo_Geolécnica dot  23/10/68 11 t :I Lty U Y
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5- MACICO DE TERRA
51 - GENERALIDADES

Os parametros geométricos de projeto para o macigo de terra onundos dos estudos
hidroldgicos foram

Cota de coroamento 249,00
Cota da soleira do sangradouro -246,00
Nivel d’agua maximo 247,12
Cota do eixo da galeria de adugdo 237,00

O projeto da barragem foi langado sobre a topografia onginal Quando da implantagdo
da obra serd procedida uma limpeza em profundidade vanidvel Os ajustes geométricos
necessarios bem como a previséio € o planejamento dos volumes adicionais ficaréio a cargo da
fiscalizagéio e/ou supervisio
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6 - DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS NO MACICO
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6 - DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS DO MACICO

Entre as estacas 5 + 5 m a 28, e entre estacas 62 a 96+16 m, o solo Areno-Argiloso
oriundo das jazidas estudadas sera utilizado para compor toda porgio de montante do macigo
constituindo-se como elemento estanqueador do barramento O solo onundo da escavagio do
sangradouro, solos provenientes da adjacéncia do sitio barravel, cascalhos e areias constituem
por¢do de jusante do macigo Blocos de rochas provenientes da exploragio da pedreira e
escavagdo do sangradouro serdo utilizados no enrocamento de pé a jusante As areias oriundas
do leito do o serdo utilizadas no filtro vertical, camada drenante horizontal e camada filtrante
sob o rip-rap Des N°]

No trecho central, entre as estacas 28 a 62 onde a barragem € mais alta, sera utilizado
tanto na parte de montante como na parte de jusante o solo oriundo das jazidas selecionadas A
zona de montante situada entre o filtro veriical e um talude virtual de 1 1 para montante deve ser
energicamente compactada com teor de umidade até 2% superior ao 6timo Neste zoneamento
nio deve conter pedras com didmetro superior a 5 cm O sistema de drenagem, semelhante a dos
trechos extremos, € constituido por um filtro vertical de areia, um tapete horizontal e
enrocamento de pé¢ Des N°2

Nos filtros serdo utilizadas areias existentes ao longo do leito do nacho e para o
enrocamento bloco de pedras orlundo da exploragéio da pedreira

SEVIIVESE::
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SECAO TIPO — EST. 24
VALIDA ENTRE ESTACAS
545 m A 28/62 A 96+16 m

| SOLERA = 24600
S ST

TN=23797 | VAR

——" el

ZONA 1 E '
SOLO SC E SM PROVENIENTE DAS JAZIDAS
0 SOLO SC DEVE SER UTNLIZADO NA ZONA 1

ZONA 2
SOLO RESIDUAL QRIUNDO DA ESCAVAGAC DO SANGRADOURO
E£/0U PROXIMIDADES DA BARRAGEM

ZONA 3
BLOCOS DE ROCHAS PROVENIENTES DA
ESCAVAGAD DO SANGRADOURO

ZONA 4
AREIA PROVENIENTE DO LEITO DO RIO

TOPG ROCHOSO (ROCHA ALTERADA)

SEGAO 10 — EST 24 6
ESCALA - ! 400

'.}UUU:‘,’g

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

PROJETO BASICO DO ACUDE PIRABIBU

SEGAO TIPO ESTACA 24

[ DATA ENCMA.
.qii N L Y oUT A6 ™ 10




P AWM = 24712

SEGAO TIPO (EST 41)
SECAO VALIDA ENTRE ESTACAS 28 A 62

rl’OPG ROCHOS0 {ROCHA AL TERADA}

20MA 1 E 1

SOLO SC £ SM PROVENIENTES DAS JAZIDAS A PARTE
HACHURADA DEVE SER ENERGICAMENTE COMPACTADA COM
TEOR DE UMIDADE AlE 2% SUPERIOR AQ OTIMO

ZONA 2
SOLO SC E SM PROVENIENTE DAS JAZIDAS

ZONA 3
BLOCOS DE ROCHAS PROVENIENTE DA PEDREIRA EXISTENTE
NAS PROXIMIDADES DA OMBREIRA DIREVTA

ZONA 4
AREIA PROVENJENTE DO LEITO DO RIO

NV ouaul

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS - SRH

PROJETO BASICO DO AGUDE PIRABIBU

SEGAO TIPO ESTACA 41
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7 - GEOMETRIA EXTERNA
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Foi determinada a partir das analises de estabilidade da barragem de acordo com anexo

v

Fou escolhida para os estudos de estabilidade a se¢io da Estaca 41 referente a de altura
maxima de aterro e maior espessura de aluvido (9,8 metros) Nas analises for admitida uma
espessura constante do aluvido de 4,0 metros A altura maxima da secio admitida nas analises foi
de 18,00 m possuindo a crista 6,0 m de largura e posicionada na cota 249,00 m O talude de
montante apresenta inclinagio 1 V=25 H e o de jusante 1 2,2 e presenga de "rock-fill" na cota

235,50

O quadro abaixo, apresenta os resultados das analises de estabilidade, para as condigdes
de solicitagdes consideradas Os valores de F S apresentados correspondem aos minimos obtidos
a partir de pesquisa de superficies potenciais de ruptura circulares

E.S.'s CRITICOS OBTIDOS DAS ANALISES DE ESTABILIDADE

CONDICAO DE TALUDEDE  FATORDE

SOLICITACAO ANALISE SEGURANCA
Final de Construgéo Montante 1,430

Jusante 1,354

Reservatorio Cheio Jusante 1,566 F
Reservatorio Cheio com abalo Jusante 1,099
sismico (*)
Rebaixamento Rapido Montante 1,157 ||

(*) Ver obs sobre o ceoficiente de sismicitdade
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8 - PROTECOES E DRENAGEM EXTERNAS

A protegdo do talude montante sera concebtda utilizando pedra britada na forma de bica
comda, porém como alternativa seixo rolado coletados nas vizinhancas do barramento com
dimensdes entre 8 € 20 cm

O talude de jusante conta com capeamento de solo argiloso o qual tera superficie
vegetada

Alternativamente poderdo ser usados seixos rolados catados nas proximidades do
barramento

A drenagem externa do coroamento e de talude de jusante compde-se de calhas e
rapidos de descida O coroamento deve ter inclinag@o de 2% para a montante

I7}UU.|.U4
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9 - TRINCHEIRA DE FUNDACAO
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9 - TRINCHEIRA DE FUNDACAO
A tnncheira de fundagdo visa interceptar camadas permeaveis sob o corpo barrante
Trata-se de escavagBes a céu aberto, que se escavada na época da séca prescinde de

rebaixamento do N A, a qual sera preenchida com material selecionado das jazidas estudadas

A profundidade final da trincheira sera definida durante a execugéio A trincheira devera
atravessar as camadas permeaveis e atingir o topo rochoso
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10 - GALERIA DE ADUCAO

A galena de aduglo, localizada na estaca 24, tem seu eixo perpendicular ao eixo da
barragem Por ocasifo da construgio deve-se observar que a mesma, s¢ja assente em solo
residual, em rocha alterada ou si Desn®3

E protegida por uma camada de concreto conforme mostra Des N° 4

Na sua locagdo levou-se em conta a mimimizagéo de escavagdo

CT é - i . .
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GALERIA — EST. 24
DETALHE DO ENVOLVIMENTO DA
GALERIA PELC FILTRO

13
! CORDAMENTT = 249,30

{w)

|

i

1
. {:c.n

— SOLEIRA = 246,00

- TEPD ROCHOSO _CAMADA DE REGULARIZALAO LSPESSURA
VARIGVEL - APOIADA EM ROCHA

GALERIA
ESCALA -

ZZNA 2 - SOLS RESIDUAL ORJUNLC DA ESCAVALAD DO SANGRADUURD
E/0U PROXIMIGADES 1A 3ARRAGEM

—_——— —— ——— ————— e
e —— e S S —— T e — ————
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(o
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

2OnNA 4 - AREIA PROVENIENTE 20 LEITO DO RID

——— PELULAPIZAC AL

DETALHE \
ESCALA — 1100 : PROJETO BASICO DO AGUDE PIRABIBU

DET. DO ENVOLVIMENTO DA GALERIA PELO FILTRO
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GALERIA — LOCALIZAGAO
EIXO DA GALERIA — EST. 24
COTA DA BASE — 236,55
COTA DA GERATRIZ INFERIOR - 237,00

__AREIA SILTGSA 2
MEDIANAMENTE COMPACTA =

___ AREIa SILTOSA
MEDIANAMENTE COMPALT

RCEHA aL TIRADA
TIPESSURA VARTAVEL

ZAMADA DE CONCRETO DE REGULARIZACEAD

. .
Vol

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

!Amiﬁnm ™ our g8 I 150

PROJETO BASICO DO AGUDE PIRABIBU

GALERIA - LOCALIZACAQ

ENCALE




ARMADURA DA GALERIA
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e
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

PROJETO BASICO DO AGUDE PIRABIBU
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FONE. P 4

10 - SANGRADOURO

f.ocalizado na ombreira esquerda Sua soleira esta fixada na cota 246,00m, escavado em
rocha alterada e si Como medida protetora contra a erosdo for projetado um perfil creager
escavado em rocha si ou alterada, conforme Anexo VI

O matenal resultante da escavagdo, devidamente selecionado, sera aproveitado no lado
de jusante do macigo entre estacas 62 a 96 + 16 m, e entre as estacas S+ 5ma 28
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MURQ VERTEDQOURO
toCALA 1 R0
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICQS - SRH
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