GOVERNO DO . '
ESTADO DO CEARA ‘

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

MINISTERIO DA IRRIGACAO

DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS E SANEAMENTO
4° DIRETORIA NACIONAL

BARRAGEM PUIU

ESTUDOS BASICO E PROJETO EXECUTIVO

Relatorio Geral

S|RAC FORTALEZA

MARCO- 1991

N /




MINISTERIO DA IRRIGACAO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
4 ® DIRETORIA REGIONAL

BARRAGEM PUIU

ESTUDOS BASICOS E PROJETO EXECUTIVO

i ‘
o VOLUME - 1
,,,l RELATORIO GERAL
n 1
e
Loie. 01701 - Prep()X) Scani ) Index¢
Projeto N ol 1M )OT
P Vnlome 3
Qd A4 Qtd A3
Qud. AZ Qid Al
0174/01 Qtd AC Cutros

JUOLRO /1887

=N ‘ H 2 &!\\§ (H § ™ ‘\3 . FE- N ’h ==
= --V?-‘..'- N B Y i:‘ @S&% “:& \l’n:_ _&‘ 7

s SN

Servigos Integrados de Assessoria e Consultarial -~



P R iahiiet

VO - AT o S R T

Y,

[

Y

0174/ o1

mm—-"
—— e —————

-y

- A &
i -05 [ R B,
., ‘—-“t f
!_
! SUMARIO



WL TR WD AT TR T

e ]

P S LT " BT

vET L ¢

iy
W
V

ﬂw
7

PAGINAS

VOLUME I

1"'INTRODUCF’) P A I I R R B R I I I R R Y B R A I I R R R R I RN Y T RE N I I I R R 04

2—mCALIZAC§0EACESSO L I Y R A N I I N R R R N IR S 07

3 — ESTUDOS BASICOS ..... Gt e sevasecesenseesareseneasrns 10

3.1 - Estudos topograficos ....... G hreereacetaaeanonnn 12
3.2 - Estudos hidroclimatolSgicos .......... ceererenas 12
3.2.1 —ClimatO]_Ogia LRI B R I I R N A L L [ A A N 17
3.2.2 ~ Estudo dos defluvios ......... e ceaa 30
3.2.3 - Operagao do reservatorio ........ ceaaan 34
3.2.4 - Estudo de chelasS ...ccceeevssencscarrane 38
3-3 — EStUdOS. geOlégiCOS - 4 w8 s s 4 & 8 & & & & g0 s s st s 82 s 44
3.3.1 - Geologia regional ....eievveeascacasancs 47
3.3.2 - Geclogia local ...... cesitercaracentnaans 50
3.4 - EStUdOS geotécnicos  m & 8 ¥ 4 4 F 8 % T E &S " 5 8 8 8 & 888 a8 S‘I
3.4.1 ~ Aspectos geotécnicos regionais .........
3.4.2 - Estudos geotécnicos locais ..... ceesaeas 54

4 — CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO .....es0e.0 59

4.1 -~ Escolha da sec30-tip0 ...t ieetvniennnsnsanescsnss 60
4.2 —~ Materiais de empréstimosS .....coneeceseeacsnsnes 60
4.3 — Sangradour® ..ccsisccccccrsesranneas cvscenna e 61
4.4 « Tomada A'AOUA 4 ..ivveereaosassssaanssasassssansna 64
4.5 - Quadro de cubagao do macigo e sangradouro ...... 64

5 - DESCRICAO E ARRANJO GERAL DO PROJETO o & 5 0 40 B b s e 68

6_CRONOGRAHADACONSTRUCKO "8 8 & 5 0 8 % 4 e s B w kS SERES T 73

Bubuod




AT T R e,

FLIRN

B e o L

P R 1]

:F——Wn T

SN

SR

-~

=

PAG1NAS
7 ~ QUANTITATIVOS E CUSTOS ..icvs toannn.nn tesstattanea 76

8 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS PAPA A EXECUCAO DAS

OBRAS DA BARRAGEM PUIU .....vvecerrvecnnononsnsonan g3
9 — MEMORIA DE CALCUICS DO PROJETO EXECTTIVO .i.vevesn. 85
.1 - Parametros geométricos 40 MaCigo v.veevrenvnnrnns 86
2 — Calculo do filtro e transicles ....ceveeerecennns 92
3 - Estabilidade dos taludeS ....cceenevvenscrsancsans 103
.4 - Calculo do sangradouro ........ G hecaeenans ceceen 111
.5 - Calculo do perfil "Creager" ....... chranes chaeenn 115
.6 - Calculo da tubulacio da galeria ..c.eeeeeerneennan 118
.7 - Calculo da bacia de dissipagdo ..... Ceeeanies e 126
- Calculo dos muros do sSangradouro ...se.eesecaesens 144
10- AMARRACAODAOBRA A% & & & B & 4 % A § g " s 4 ¥ S s e b e s b s s b 148
10.1 - Amarracao da obra dO MaCiCO .e.eeeeeensocannnaas 149
10.2 - Amarrag¢ao do sangradouro ...... ceesasasreessasas 152
11—~ INSTALACEZO MINIMA DA OBRA ...... e s s s s s se s banmenusn 155

12— BQUIPAMENTO MINIMO PARA REALYZACAD DOS TRABALHOS .. 157

VOLUME II — ANEXOS

ANEXO A —~ PLUVIOMETRIA .......... cersrsonas

ANEXO B
ANEXO C

ANEXO D — ESPECIFICAQOES TECNICAS ....ee0.s..

OPERACAO DO RESERVATORIO ........

ESTUDOS GEOTECNICOS v iv:.vevrvonen

LR L B A N I A ) A"Z
LI I I I IR A_21

" s b b9 p e e A"’?G

reeresranen A-119

VOLUME IITI ~ DESENHOS .. vvveeesseesacsonansasosannssnsss A-143

BIVISIVARRS



- tmmadtie el el B S ek
e 7 -

RN i e e —

)
7
/

Al
o
b/

i

v”//////h
A

g%

i

LRI TN RS AT

1 - INTRODUCAO

60006




N

- A DASG ZDER TR AR Sty s B AR ey 3B

‘il o

iy

‘4
A

i’

1 - INTRODUCZO

O presente relatdrio,referente ao projeto executivo da
Barragem Puil, Zoi elaborado em decorréncia de Contrato firmado
entre o LSYS - Departamento Nacional de Obras de Saneamento e a
SIRAC - Servigos Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda.,
conforme Carta Convite 04/87 - DPO.

A obra devera barrar o rio Puin, a 25km de sua foz
no Jaguaribe, possibilitando a criagac de um reservatdorio com
24,5 x ‘IOGm3 , que constituira uma fonte de recursos hidricos para a
perenizacgdo do rio, possibilitando assim a irrigacdo das areas

aluviais a jusante da barragem.

Os estudos relativos a barragem tiveram inicioc no final
do més de maio de 1987, quando iniciaram-sc¢ os trabalhos
preliminares e de campo, objetivando a concepcio técnica do .

rrojeto.

Com a evolucao dos trabalhos foram definidos os
seguintes aspectos basicos das obras:

a) Macico de terra zoneado com filtro vertical e
horizontal, e trincheira de vedacgdo no trecho do
rio e em parte das ombreiras;

b) Macic¢o de terra homogénec para obstrucao de trés

pontas de fuga ac longo da bacia hidraulica;

¢) Sangradouro localizado numa sela topografica, cerca
de 500 m da ombreira direita, assente sobre rochas
gndaissicas, constituido por um perfil "Creager" com
147,0 metros de extensdao e um cordaoc de fixacao
imediatamente a jusante para combater processos

erosivos;

d) Tomada d'aqua na ombreira direita, com dois registros

em -<érie e baci» Je dissipacao, situados a jusante.

SIVE RVt
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principais

Para wm melhor cocshecimento das caracteristicas

G~ obre. aprasenta-se a seguir um resumo das mesmas:

Tomada D'agua &

Cota do porao: 404,00 m
Diametro do tubo: 600 mm

Vazao maxima: 1.0m?/s

Maci¢o da Barragem Principal

Cota do coroamento: 416,70 m
Altura maxima: 19,70 m
Comprimento: 560 m

Nivel d'agua maximo: 415,25
Volume de material: 310.500 m?
Volume de acumulagdo: 24,5 x 106m3

Barragens Auxiliares

NOmero de barramentos auxiliares: 03
Altura maxima: 2,0 m

Comprimento maximo: 150 m

Volume de material: 1.200 m?

Vertedouro .

Cota da soleira: 413,50 m

Largura: 147,0 m

Vazao maxima de projeto (TR = 500 anos): 684,1 m®/s
Lamina d'agua maxima de projeto: 1,75 m
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2 - LOCALIZMACAO E ACESSO

A Barragem Puil esta localizada a 25 km da cidade de
Taua, no sertido dos Inhamuns, no sudoeste do Estado do Ceara,

que & liga'a a Fortaleza pela rodovia federal (BR-020), conforme
mostra a Figura 2.1 a seguir.

0 acesso ao sitio bafrével, se faz partindo
de Taua,pela BR-020 até o quilometro 18, deste segue-se pela
estrada municipal CE-075 até o distrito de Marrecas. Dal segue-se
por uma estrada carrocavel até a localidade de Tapera, onde esta
localizada a barragem,

GGJUIO
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3 .. ESTODOS BASICOS

Os esiudos basicos {oram realizados visando a obtencdo
dos pardmetros nccessarios a concepgdo da barragem, e se
desenvolv-~an em etapas sequenciais, objetivando a definig¢ao dos

aspectos técnicos e geométricos finais da obra.

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico
dos dados exXistentes sobre a regido de interesse, dando
énfase as fotografias aéreas, que foram interpretadas detalhadamente,
possibilitando, assim, formar uma ideia inicial das condic¢les

gerais da area.

ApSs os trabalhos iniciais de escritério, uma equipe
multidisciplinar foi ao campo para verificar as condigbes dos
locais de barramentos relacionados na etapa anterior, e as

caracteristicas geoldgicas - geotécnicas gerais da area.

Depois desse contacto primeiro com o local, ftoram
iniciados os estudos topograficos do eixo selecionado, realizado
mapeamento geoldgico detalhado da Area, e também um estudo
geotecnico, atraves de investigagdoes de subsuperficie, com a
realizacdo de sondagens rotativas e a percussdo, pogos de

inspecdo, e laboratoriais.

Com base nos resultados preliminares destes estudos,
definiram-se algumas conceitua¢Ses e concepgbes técnicas iniciais
para as obras, possibilitando a verificagdo de sua viabilidade
técnica, e posteriormente, apds a conclusdao dos trabalhos as

conceituacdes e concepgSes técnicas finais das obras.

Os estudos realizados foram divididos nos sequintes

grupos de atividades: |

—~ Estudos topograficos;

-~ Estudos hidrocliratolégicos;

Hius013
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- Estudos geoldgicos;

- Estudos geotécnicos.

A seguir sera detalhado individualmente cada grupo de
atividade as metodologias empregadas e os resultados
alcancados.

St
3.1 - Estudos opograficos

Os estudos topograficos realizados para a implantacac
da cobra, visaram a obtencao de plantas planialtimétricas em
escalas compativeis com os estudos que se desenvolveriam.

0 levantamento, do local da obra, foil realizado com
o objetivo de se obter uma planta planialtimétrica na escala

1:1.000, com curvas de nivel eguidistantes a cada metro.

Na area da bacia hidraulica foi realizada uma
restituigcao de fotos aéreas, na escala 1:25,000, com apoio
sistematico de campo, para a obtencdo de uma planta
planialtimétrica na escala de 1:5.000, com curvas de nivel de

metro em metro, Desenho 01 do Volume III.

Todos os levantamentos tiveram suas origens e estao
amarrados a um marco topografico do IBGE, situado na ponte do
riacho Pau Preto, na rodovia BR-020,.

A

3.2 - Estudos hidroclimatoldégicos

Os estudos hidroclimatoldgicos objetivaram fornecer
informac¢oes relativas ao clima e aos recu}sos hidricos de
superficie, necessirias ao desenvolvimento do projeto,
principalmente com vistas ao dimensionamento do acude e he suas

possibilidades de abastecer areas irrigaveis a 7jusante.

GUgU14
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Comuma area de 828,5 km?, a bacja-hidfégréfica do
Acude Puill se encontra situada na micr—--regiio a2s Inhamun., com
baixos e irregulares indices pluviométricos. O vale tem sen!ido
ceste-leste com 59 km de comprimento. Sua nascente se encontra na
serra dos Cariris, em altitude de 600 m. As declividades
variam de 0,063 a 0,0009, sendo a média de 0,0023. Ver Fiqura 3.1.

A bacia apresenta caracteristicas
predominantes do semi-~arido nordestino, com relevos do tipo
R4 e RS, (Ver Figqura 3.2), sequndo a classificagac de EDUVEHﬂLl/
desenvolvendo-se sobre terrenos de formagao geoldgica cristalina,
portanto,praticamente impermedveis, com cobertura vegetal pouco
densa do tipo hiperxerdfila (caatinga). As altitudes variam de
200 a 600 metros. O mapa com a hipsometriaﬂdo municipio de
Taua € mostrado na Figura 3.3.

Deve-se observar que a bacia esta sujeita a um clima
de alto poder evaporante, proveocando consequentemente, um reagime
de escoamento superficial tambem de alta variabilidade, com
cursos d'agua intermitentes, apresentando vazdes nulas por
longos periodos, exatamente quando mais acentuadc & o "déficait"

hidrico local.

A bacia do riacho Puil possul os seguintes parametros

de caracterizacio fisica:

- Area A = 828,5 km?
- Comprimento do talvegue l1 = 59,0 km
~ Indice de compacidade kc= 1,32.

- Fator de forma :kf= 0,238
- Declividade média Dm=  0,0023
- Tipo de relevo R4 e RS

1/ NOWEIOT, J.F, - "Planifica¢Ses da Implantacdo de Bacias Ropresentativas",
SUDENE, 1974,
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3.2.1 - Climatologia

3.2.1.1 - Estudos pluviométricos

4 4 & 8 8 E T A B E PR L e R s N

3.2.1.1.1 - Objetiv

o
il

Os estudos pluviométricos visam fundamentalmente:

- Caracterizar o regime pluviometrico a nivel anual e
mensal, bem como o relativo as chuvas intensas na
regiao do projeto;

-~ Fornecer os elementos indispensaveis aos estudos

subsequentes de deflivios e cheias.

3.2.1.17.2 -~ Dado

eslf)
LYY
wrt
oot
o.l_l
oot
N
[X4l]

do

ool

No interior da regiao estudada foram selecionados 09
postos de melhor disponibilidade e gualidade de dados para
caracterizar o regime pluviometrico da regido. O conjunto apresenta
uma boa distribuicdo e possibilita uma apreciavel reparticio da
area de influéncia de cada posto, como mostra o poligono de

Thiessen da Figura 3.4.

As principais caracteristicas destes 09 postos
encontram-se no Quadro 3,1, engquanto que sua disponibilidade de
dados & mostrada esqguematicamente na Figura 3.5.

---------------

3.2.1.1.3.1 - Nivel anual

Analisando-se as séries mencionadas acima, constata-se
claramente a irreqularidade interanual do regime pluviometrico da

regiao,

0 indicador CV anual, que indica o grau de .-spersao
em relacao a media, mostrou pouca variacac, tendo-se apresentado
em torno de 0,40.

‘1'\_}'\_?”19
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QUAJRO 3.1

POSTOS PLUVIOMETRICOS

CODIRO COORDENADAS ALTIVDE
POSTO MNICIPTIO
(DNCCS) LAT LONG (m)
Taud 3.729.018 Taui 06°01" 42251 35¢
Marruas 3.820.026 Taua 06°02" 399531 40
Marrecas 3.729.304 Taud 06°09" 40°29° 330
Arneirés 3.729.676 Arneirds 06°20" 40°10" 325
Iapi 3.719.218 Independéncia 05°37" 40251 347
Parambuy 3.728.459 Parambu 06°14" 40%43" L 20
Coutinho 3.718.666 Independdncia 05%50'* 40%:0" 380
Sto. Antonio  3.719.731 Taua 05°51 40°21 " 420
s. Jerdnimo  3.810.339 Mombaga 0541 39°%49" 300
Ly i) 2 1
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a3 A sy
5

A média pluviométrica anual €& da ordem de 450 a 650 mm;

cresce.s<Y na circunvizinhanca e diminuindo na direcdo Jdo cenuro.

M

%ﬂ 3.2.1.1.3.2 -~ Nivel mensal

como do semi-a:ide nordestaino.

excecao feita, em alguns anos, no meés de

O Quadro 3.2 apresenta alguns
de pluviometria dos postos utilizados na
mais chuvosos de 1 més, 2 meses, 3 meses
mai1s chuvoso, apresentando, em média, em

precipitacdo anual. O trimestre de maior

indice. No semestre janeiro/junho a taxa

posto de Taua, representativo da bacia.

area em estudo. Anexoc A do Volume IT.
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precipitag¢do diadria do posto de Marruas,

A heterogeneidade da reparticao temporal se constitui

numa caracleristica basica do regime pluviométrico da regiidoc, bem

As precipitag¢lOes se concentram fortemente no primeiro

semestre, sendo insignificantes os Indices dos meses restantes,

dezembro.

indicadores de ooncentracgac
regido, para os periocdos
e 6 meses. Marco & © més
torno de um guarto da
pluviosidade, geralmente

de marcgo/abril/maio, responde por cerca de dols terc¢os desse mesmo

de concentracgao supera 90%,

A Figura 3.6 permite uma visualizacao grafica da

reparticdo mensal da pluviometria, através do letograma relativo =-

0 anexo mostra a pluviometria mensal para os postos na

3.2.1.2 - Chuvas intensas na area do projeto

PR R B R N B I SR SR SRR R R R RN I R Y

Os dados utilizados nesta fase do estudo sio os de

com 45 anos de

observagoes e localizado nas proximidades da bacia.
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QUADRO 3.2

INDICADORES DE CONCENTRACAQ

3
%
P O S T O MES BIMESTRE TRIMESTRE SEMESTRZ
(%) (%) (%) (%)
Marruas Margo- 25,8 Mar/abr- 47,5 Fev/abr-~ 64,0 Jan/jun- 89,7
Tauia Margo- 26,2 Mar/abr- 48,0 Fev/abr- 66,0 Jan/jun- 88,7
Marrecas Marco- 28,9 Mar/abr- 49,5 Fev/abr~- 67,9 Jan/jun- 88,7
Arneiros Marco- 27,2 Mar/abr- 45,6 Fev/abr- 64,4 Jan/jun- 87,4
Iapi Marco- 28,6 Mar/abr- 50,7 Fev/abr- 70,4 Jan/jun- 91,5
Parambu Margo- 25,7 Mar/abr~ 44,5 Fev/abr- 62,2 Jan/jun- 85,6
Coutinho Marco- 28,0 Mar/abr~- 50,7 Fev/abr—- 70,2 Jan/jun- 90,9
Sto. Antonio Marco- 27,3 Mar/abr~ 48,1 Fev/abr- 65,3 Jan/jun- 89,9
S. Jerdnimo Margo- 24,3 Mar/abr- 46,8 Mar/mai- 61,5 Jan/jun~ 88,9

LGuud? g

w////]h

L




r——

23

-— P {mm)

150+

— 100 4

W
_

DM

J @ F
MESES
PERIODO DE OSSERVACAD \
1932 0 1980 \\'
VUi )? 5

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACRO -
DEPARTAMENTD NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTD
49 DIRETORIA REGIONAL

BARRAGEM PUIU
_lET_'OGRAth DE PARAMBU

w |

i
ll!////
-t/f/}ﬁ

§
3

NTEORADOS DE ASSESSORA E CONSIRTORIA LTDA [FIg Nt 3 6




s >

/

y

¢

W)

gl

)

N
o

--------
-----------

1/

A metodologia utilizada a das "Isozonas" —' e

é
descreve-se a sequir a sua aplicacao:

-~ Compilou-se os dados das maximas chuvas diarias, para
o posto de Marruds, na avea do projeto;

— Calculou-se, para o posto, pelo método estatistico
de Gumbel, a chuva de um dia, no tempo de recorrencia
previsto: (5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1.000 anos},
(Ver Figura 3.7);

- Converteu-se a chuva real de um dia em chuva virtual
de 24 horas, multiplicando-se a praimelira pelo
fator 1,10;
a———

- Determinou-se nas Figuras 3.8 e 3.9 a 1sozona

correspondente ao projeto (ISOZONA G);

percentagem para 1 hora;

- Calculou-se, com essa percentagem e a chuva virtual
de 24 horas (100%), a altura de precipitag¢ao para

1 hora;

- Converte-se a chuva pontual em chuva para toda a area

///' em estudo;

- Delimitou-se no papel de probabilidade, Figura 3.10,
as alturas de chuva para 24 horas e 1 hora de duracao;

- Tracgou-se a reta da precipitacao 1 hora para 24 horas,
no papel de probabilidades;

~ Para qualquer tempo de duracac contido entre i hora e
aproximadamente 16 horas, lé-se a altura
correspondente no grafico do papel de probabilidades.

1/ Taborga Torrico, Jaime - Praticas HidrolSgicas, 2@ Bdigao. Rio X
Janeiro, 1975, 120 p.
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3.2.1.3 - Estudos de outros osardmetros climatoldgicos

v

- ® B eSS Ao

/14
- Dados disponiveis

3.2.1.3.1
A falta de uma estacao <limatoldgica na area do

projeto, dificulta uma caracterizacdo mais precisa do clima na
reqido, no ertanto serdao mostrados os dados de evaporacgdo,

- evapotranspiracdo e déficit hidrico; indispensaveis ao balango
hidroldgico da bacia.
51
3.2.1.3.2 - EvaporagdQ
Para a evaporag¢do na area do projeto, foram utilizados
-~ os dados da estacao de Taua.
Observac¢Ses iniciadas pela SUDENE a partir de 1965,
em tanques evaporimétricos "classe A" do USWB, fornecem para o
periocdo de 1965/71 uma média anual da ordem de 2.800 mm.

A seguir o Quadro 3.3 mostra para a estagac de Taua os

valores médios mensais da evaporagido corrigidos pelo fator 0,70

no periodo de 1965 a 1971.
QUADRO 3.3

VALORES MEDIOS MENSAIS DA EVAPORACAO (mm)

M E S E S
~ POSTO PERTOPO S U R R B B R R ————
J FMAMJJ]A]SO NDLIUL‘AL
TAUR 1965/71 168 140 121 134 151 158 172 185 194 192 196 196 2007

Fonte: Rede Hidrométrica do Nordeste. Convenio SUDENE/ATECEL.
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0 Quadro 3.4 mostra, p*ra o pnsto de Taua, os valores
mensais de evapotranspiracgdao potencial, obtida pela aplicacao do
método de Hargreaves.

QUADRO 3.4

VALORES DA EVAPOTRANSPIRACAC POTENCIAL MENSAL
E ANUAL, SEGUNDO HARGREAVES (mm)

\\\\\\Jfffi i .
J F M A M J J A s
POSTO JL

TAUA 197 151 147 135 123 120 141 160 175 186 195 199 1929

0 N D [_TOTHL

Fonte: Disponibilidades e deficiéneias de unidade para a producao agricola rno
Ceara — Brasil. George H. Hargreaves.

Quanto ao deficit hidrico, a Figura 3.11 apresenta para
0 posto de Taud, curvas de precipitacdo média mensal da
evapotranspira¢ao e da precipitacao para 75% de confiabilidade

sequndo as recomendac¢does da FAO l/

Da analise da Figura 3.11, verifica-se gue se tem um
deficit de umidade em guase todos os meses do ano, com excecdo
de marco e abril.

LM

3.2.2 - Estudo dos_deflivios

Os defluvios do riache Puild correspondentes a bacia
hidrografica do Boqueirdo em estudo foram obtidos por correlacido
entre a precipitacdo e a area desta bacia, contra a precipitacio
e a area do rio Jaguaribe em Arneirds, bacia representativa desta
reqgido.

1/ FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER N¢ 24
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(SUDENE/ASMIC) apresenta a correlacac entrs a o2uia reprccentativa

de Arneirdos e as sub-bacias contidas nesta:

- 0,075
co - (__A_>s_
AR
Para Ax = 828,5 km? (Puin)
AR = 5,926 km? (Arneiréds)
Co = 1,16

A eguacdo acima e o
sao validos para precipitacdes
Quando as precipitacdes médias

deve modificar-se pela relacgao

Para Px = 528,8 mm
Pr = 553,44
¢t = 0,96

C2 = Co L] C1 =

0O Estudo de Base do

medias mensais ficam reduzidos

coeficiente calculado por esta,
médias iguais em ambas as bacias,
sao diferentes o coeficiente Co
entre Px/PR.

(Puia)

tALuelLOs)

Dal o coeficiente que correlaciona as laminas escoadas
em Arneirdos e Puiu serza produto de Co por C1.

1,11

Vale do Jaguaribe no Volume

Monografia Hidroldogica, fornece 32 anos de vazdes médias mensais
homogeneizadas do posto de Arneirds, entre os anos de 1923 e
1964. Convertidos os anos hidrologicos {outubro/setembro) em anos
hidrologicos coincidentes com os anos civis, os dados de vazdes

a 28 anos,

Os dados de vazdo ndo correspondem a uma sequéncia de
anos continuos, ver Quadro 5, dal procurou-se a autocorrelacic
anual .ntre os grupos de anos continuos obtendo-se autocorrelacdes

fracas entre 1934 e 1941, e autocorrelagdo negativa ( considerada

iuuu33
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DiXCARGAS MEDIAS MENSAIS DO JAGUARIBE EM ARNEIROS

— Am3/s)
_ .
AW O JaN, | FEV. | MAR. | ABR. | MAI. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | our, | mov. | DEZ. | M ED T A
h2 — 12,1 5.1 7.9 1,4 0,38  — - . —_ — — — 2,2
- 11} $.2 1%4,0 34,0 352,86 77,0 9,0 1,5 0.5 0,14 1,2 0.3 56,2
1925 .6 3,0 B,5 20,0 7.6 0,7 0,22 — _— —_ as
126 — 9,0 177,0 85,0 11,2 1,0 0,26 0,06 o—  — @ — 30,9
- nn —_ g.7 16,1 2,6 4,4 0,48 —_— — — — — -— 2,7
mi 1.1 1s,s 2.6 4,7 0,57 0,22 —_— —_ — — — — 2,1
L RH 1,0 0,35 0,03 - — — — — — —_— 0,1
— 194 2,6 8,5 80,0 15,8 45 0,3 0,14 — —_ —_ — 2,1 9,5
1935 1,1 49,6 18,2 45,0 17,0 1,6 6,22 0,04 — —_ — -— 12,7
1935 — 17,7 8,5 0,27 0,14 -— —_ — _ — — — 2,2
{39 — 1,7 t,8 26,0 2,3 0,22 — —_— — — — — 2,6
- 1 1,4 1,05 22,0 3,5 0,6 0,14 — —_ —_ _— — 0,3 2,4
1839 —_ 0,07 16,8 0,9 0,14 — —_ — —_ — — 1,5
1940 -_— 0.17 -61,0 22,0 2,9 0,26 0,08 — —_— -— -— _ 7,7
— ELLE — 2.5 1.0 0.4 0,13 . _— —_ — — — —_ 0.4
143 3,5 0,3 10,7 0,9 0,18 — — — —_ — — — 1,3
LT 3.9 0,26 2,9 7.4 0,3 0,08 —_ — —_ —_— — 13,9 2,4
" 1 33,2 di.v Fea Bed 1.y 1,9 0.3 0,06 — — — — 7.8
ha —_— — 6,0 24,0 0.5 0,17 — — — — 3,5 0,01 2,8
1540 —_ - 83,0 6,0 .6 0,7 0.7 —_— — —_ — — 7.6
1y — 10,0 3,5 1,7 0.6 0,2 — - —_ _— 2,5 — 1,5
- 1150 1.3 o, 4 1.% 108,0 0,7 0,01 —_ — -— —_ — — 9,4
15) — 0,3 1,8 3.6 0.26 0,08 — —_— — —_ —_ _— 0,5
E3T] —_ 0,4 0,6 0,26 0,10 — —_ — — —_— 1,3 0,18 0,2
_ 1155 5.2 13,0 2,0 0,18 0,06 — —_ —— —_— —_ — 1,7
1111} —_— —_— — — _— — — —_— — — —_ — —
LY 2,9 — 26,0 —_ -— — — — —_— —_ — — 2,6
1964 10,0 19,0 48,0 122,0 30,0 .4 0,7 0,1 —_ — — — 19,4
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distribuicdo aleatdoria de vazldes ancais em Arn-~irds, o r..> permite
a utilizagdao dos dados disponiveis para simular a operagdo de
reservatorios.

As vazbes em Puil, foram obtidas pela aplicacdo dos
coeficientes de correlacao entre a bacia representativa (Arreiros)
e a bacia estudada (Puiu), para os 28 anos de dados disponiveis
repetindo-se o0s 2 primeiros para completar uma séerie de 30 anos
necessariggypara a operagao do reservatorio.

IS

e . e . v e Sy by S e ey L e e B e

As vazoes de entrada para operacac do reservatdrio em
hm® /mé&s sdo apresentadas no Quadro 3.6. O Quadro 3.7 indica a
relagdo entre as precipitacgdes médias e a evaporagio sobre a
bacia hidrografica em estudo.

De pousse dus dados de enctrada foi desenvolvido um
programa para operar reservatdorios em linguagem BASIC, cuijo
fluxograma & mostrado na Figqura 3.12 e que resolve a equacao do
balango hidrico segquinte:

I+ (P-E) -8 -0 = AV
onde:
I = vazao afluente (hm3/més)
P = precipitacdc média mensal na bacia hidraulica (mm)
E = evaporagao média mensal na bacia hidraulica {(mm)
[ = vazao afluente pelo sangradouro (hm?/més)
0 = vazdo regularizada (hm®/mes)
AV = variacdo do volume do reservatdrio {hm?*)

‘;U\!ﬂf35
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QUADRO 1.6

LESCARGAS MEDIAS MENSAIS AFLUENTES AO PUTO

(hm3/més)
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RELACEZO ENTRE A PLUVIOMETRIA MEDIA E A EVAPORACAO SOBRE A BACIA HIDROGRAFICA DA BARRAGE!! PUIU

QUADRO 3.7

-

MESES
JAN FEV MAR | ABR MAT JUN JUL AGO SET QuT R{s\Y DEZ | TOTAL
DADOS
Pluvicmetria média 68 108 156 130 49 19 9,3 3,8 2,7 4,0 le6 31 668
Evaporagio 168 140 121 134 151 158 172 135 194 192 196 196 2007
Déficit hidrico 100 32 -35 4 102 139 163 181 191 188 180 165 1339
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TABLLAGCOTA-AREA VOLUMY ,C(N,J
AR EATK IANVOLIK, JIVMAXTK Ny MiR{X )
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t

PRECIPITACAO , PLI) EVAPORACAD,
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TONA V (X, J) UAL a0 (ATIMO
VOLUNE CALCWRADD
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CALCULA A ARER S EN FUNGAD
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:

K S HP(0)EVY /2 s 0arL aviX )
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vYiKdle O

Vit > vmAx(x)

vinJizsvMmaxi(x} /2
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As falhas observadas foram computadas menralmente para
um incremento de demanda da ordem d- 0,iC hm*,/més ate atingir a
vazao regularizavel de 0,5 m®/s. O Grafico da Figura 3.13 rzlhora

o entendimento.

Para um nivel de 75% de garantia,os resultados mostram
que o acude atende uma demanda de 0,36 m?/s que corresponde
aproximadamente a 360 ha para irrigacdo. Estes resultados sao
apresentados em detalhes no Anexo B.

3.2.4 - Estudo de cheias

0 estudo das descargas maximas provaveis desenvolvido
neste item, visa fundamentalmente reunir informagdOes para o
dimensionamento do sangradouro do A¢ude Puiu, dal adotar-se como
de 1.000, 500 e 200 anos o tempo de recorréncia das cheias de
proieto. '

Das séries histdoricas das maximas chuvas diarias no

Posto de Marruas (situado nas proximidades da bacia), temos:

N = 50 (numero de anos)

P = 59,34mm (precipitacdo média das maximas anuais)
S = 28,59 mm {desvio padrio)

g = 1,76 {(assimetria}

Para cada tempo de recorreéncia sdo mostradas as chuvas
de projeto sequndo os métodos de Gumbel e Pearson III.

TEMPO DE RETORNO GUMBEL PEARSON III
{anos)

1.000 215,97 mm 222,88 mm

500 199,00 mm 203,46 mm

200 176,00 mm 178,07 mm

vuui39
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O teste de aderéncia utilizado (kolg§hpréf-5mirnov)
mostrou melhor ajuste dos dados a dictrikbuicdo 3¢ Gumbel, para um

nivel de significdncia de 5% da hipotese de nulidade.

No item chuvas intensas verifica-se gque as coor "—~nadas
do centro de gravidade da bacia 6°s e 40% correspondem a Isozona
G, onde a chuva de uma hora de duracao & 42,70% da chuva diaria,
de onde resulta: '

P4 = 1,1 x 215,9 = 237,57 mm

Tr = 1.000 anos . . 9,427 x 237,57 = 101,44 mm

Tr = 500 anos P24 = 1,1 X 199,00 = 218,90 mm
P, = 0,427 x 218,90 = 93,47 mm

Tr = 200 anos Y24 = 1+1 % 176,00 = 193,60 mm

v
-
]

0,427 x 193,00 = 82,67 mm

£ a 1 -
A chuva pontual foi convertida om chuva para todc

bacia pela equacao:

PA . (1 - % log —2_ = 0,71)

PO Ao

W = 0,20 (coeficiente regional para zonas aridas e
semi-aridas)

A = 828,5 (area da bacia do Puin)

Ao = 25 km? (area base para chuva pontual)

De onde resulta:

PA24 = 237,57 x 0,71 = 169 mm
Tr = 1.000 anos
PA1 = 101,44 x 0,71 = 72 mm
PA24 = 218,90 x 0,71 = 155,42 mm
Tr = 500 anos
PA = 93,47 x 0,71 = 66,36 mm

vouudl
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PA

24 193,60 x 0,71 = 137,46 mm
200 anos

PA 82,67 x 0,7

58,70 mm

0 tempo de concentragao foi calculado sequndo a
Formula de Kl.rpich.

Tc

onde:

L

s
(M

2
0,39 (—-SI-'—- y 9385 _ 15,9 horas

59 km (comprimento do talvegue em km)

0,23% (declividade média em %)

3.2.4.2 - Relacgdes chuva-defluvio

—n A ——— Sy S i Ve e St S R —

Para a conversao da chuva em deflavio,utilizou-se o

expresso pelas equagles:

93

onde:

Pj

q3

CN

Pj-0,25 2
—_—_) valida para Pj 2 0,25

P3+0,85 para Pj < 0,25 .'. g3 = 0
25,4 ( 29 . _ 40)
CN

i

fl

precipitacdo real em mm;
deflavio em mm;

diferenca potencial maxima entre Pj e gj no

inicio da precipitacdo em mm;

numero da curva (Curver Number) do complexo solo
vegetagao.

Guuud?
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Para a hacia do Tuil com solo areno argiloso e

cobertura vaoetal Xerdofila e cum uma altura de precipitacdo média
da somatoria dos 5 dias antecedeni=s do dia da maxima precipitacio
de 22,7 mm, adotou~se um valor de CN = 70. De onde resulta:

S = 108,86 mm

O Hidrograma equivalente ac Hidrograma triangular do
SCS, expressa-se algebricamente pela eguacao:

A
Q, = Qn—‘l+ 1060 7 T [89,34qn— 73,1 (qrp3+ qn__4) + 56,89qn_9]

onde:

Qn = vazao em m?®/s
A = area da bacia em km?
T, = tempo de concentrag¢ao em horas
n = fracées do tempo de concentracio correspondente
a *l— T .
5 c

O calculo do Hidrograma Complexo do SCS, & mostrado
no Quadro 3.8,

3.2.4.3 - Laminacao de enchentes

* 5 8 88 80 8 e a0 * s & a v aa . w

O amortecimento das ondas de cheia em reservatorios é
obtido pela resolugac da equagac de armazenamento segquinte:

28n 25 n+1
I + I + (-—-—"'—' - Q ) = ——— Q
n n+1 At n At n+1,

baseada na equagao diferencial da lei de continuidade (I-Q) dt=ds

onde:

{JUU“43
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QUADRO 3.8 \ P vz
HIDROGRAMA COMPLEXO -
oI
" 4
Tr= 1.000 ancs Tr= 500 anos Tr= 200 anos

N j I (m°/s) I (m3/s) I (m3/s)
1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3,2 163,0 138,0 106,6
3 6,4 391,1 333,5 260,9
g 9,5 661,8 566,9 446,9
5 12,7 831,5 716,2 569,8
6 15,9 840, 8 729,0 586,3
7 19,1 761,9 663,6 537,8
8 22,3 621,6 543,7 443,6
9 25,4 433,5 381,1 313,4
10 28,6 224,0 199,3 167,1
11 31,8 118,2 105,4 88,6
12 35,0 53,9 48,1 40,5
13 38,2 16,6 14,9 12,5
14 41,3 0,0 0,0 0,0

= g Np Y e Rg
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I I ,1° vazdes de entrada no inicio e final a= Ak
Qe Qn+1 = vazoes de salda no inicio e final de At
Sn' Sn+1 = volumes armazenados no inicio e no final de At

A referida equacdo aplica-se a partir da condicao
inicial em que o reservatdrio se encontra com o nivel d'aqua na
soleira do sangradouro.

As caracteristicas do sangradouro indicam um perfal
Creager com 130 m de largura e a seguinte equagao:

= CLH 3/2
0 = 2,00 x 130 B2 - 260 n3/?
Dara:
OQmax = 791 m*/s, temos Hmax = 2,10 m
Qmax = 648 m®/s, temos Hmax = 1,84 m
Omax = 547 m?/s, temos Hmax = 1,64 m

O Quadro 3.9, apresenta detalhadamente a laminacgdo do
Acude Puiu e a Figura 3.14, mostra os hidrogramas de entrada e

saida para as cheias com diversos periodos de retorno.

3.3 - Estudos geoldogicos f;/ﬁA

Os estudos geoldaicos foram realizados em escala
regional para uma visao mais ampla dos condicionamentos geolbgicos
da regiao, e em escala local, resultando uma visao detalhada das
latologias e estruturas existentes nos locais de implantacao
das obras.

UUu045
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QUADRC 3.9

LAMINACEKO DE ENCHENTES NO ACUDE PUIQ
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Tr = 1,000 anos Tr = 500 anos

Tj(horas) | Ijm3/s) | ojm3/s) | Ii(md/s) | o3m3/s) | Ijamd/s)

[ )
O 0

-

=
N

0 0 0 0 0

3,2 163,0 25,8 138,0 21,6 106,56
6,4 391,1 134,0 333,5 109,3 260,9
9,5 661,8 370,1 566,9 306,9 446,9
12,7 831,5 619,4 716, 2 523,6 569,8
15,9 840,8 768, 4 729,0 657,6 586,3
19,1 761,9 791,1 663,6 684,1 537,8
22,3 621,6 722,6 543,7 629,1 443,6
25,4 433,5 589, 2 381,1 517,4 313,4
28,6 224,0 416,2 199,3 368, 2 167,1
31,8 118,2 263,0 105,4 234,0

35,0 53,9 156,2 48,1 142,6

38,2 16,6 95,3 14,9 88,2

41,2 0,0 57,7 ¢,0 £3,°

44,5 0,0 35,6 0,0 33,5

47,7 0,0 23,1 0,0 21,9

50,9 0,0 15,4 0,0 14,7

54,1 0,0 10,5 0,0 10,0

57,2 0,0 7,3 0,0 6,9

60,4 0,0 5,1 0,0 4,8

63,6 0,0 3,5 0,0 3,4

66,8 0,0 2,5 0,0 2,4

70,0 0,0 1,8 0,0 1,7

73,1 0,0 1,2 0,0 1,2

76,3 0,0 0,9 0,0 0,8

79,5 0,0 0,6 0,0 0,6

82,7 0,0 0,4 0,0 0,4

85,9 0,0 0,3 0,0 0,3

89,1 0,0 0,2 0,0 0,2
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Geomor fologicamente a regido € representada por uma
superficie topografica cujo relevo vai de ondulado a acident..do,
com altitudes variando entre 400 e 500 metros formando as
chamadas serras secas.

Tracos nitidos de pediplana¢@o sao encontrados na
regido, em geral nas areas onde ocorrem rochas gnaissicas.

A geclogia regional € formada predominantemente por
rochas metamOorficas, entrecortadas por intrustes Igneas de rochasbasicas

e acidas, como sao mostrados no Mapa Geoldgico Regional, Fiqura 3.15.

Um resumo das principais caracteristicas estratigraficas
da regido é apresentado a segquir:

al Cruno Cearid (ng CRE)

Esta unidade & constitulda por uma sequéncia ectinitica
para-metamorfica, com quartzito na base, ao gual sobrepoem-se
xistos, filitos e gnaisses. Niveis de rochas carbonaticas
situam~-se ora no topo da seqdéncia, ora dentro dos meta-pelitos
proximo ao contato com o quartzito basal.

Ocorréncias desta unidade sdo encontradas a sudeste da
area ac longo da Falha de Arneirds-sSenador Pompeu, marcando o
contato desta unidade com as rochas do Complexo Caico.

*

b) Complexo Independéncia (péi)

Esta unidade & basicamente para-metamdrficas,
constitulda de gnaisses variados e xistos, leptinitos, lentes
onfiboliticas e calcarios cristalinos.

O Complexo Independéncia ocorre regionalmente ao longo
de uma faixa de diregdao NNE-SSW, e os seus contatos com as

E.1r-:il'{18
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unidades circunvizinhas sdo 7Teralmente tectonicos. E grande a
ocorréncia oo doi: amen' n: suaves @ assimétricos, em sucessivas

estruturas sinformes e antiformes.

c} Complexo Caicd (p€c)

O Complexo Caicod ocorre largamente por toda a regido e
corresponde a maior unidade em termo de distribuicdo geografica,
e & constitulda por gnaisses variados, lentes de metarcdsios,
quartzitos e migmatitos com as mais variadas estruturas, desde as

d) Rochas Plutdnicas Granulares (p€g, p€d e p€Egb)

As rochas plutdnicas granulares sdo representadas por
dois tipos caracteristicos, um de composigdo granitica e outro de
composigao gabroides, gque ocorrem em forma de corpos relativamente
extensos e alongados.

Os granitoides (p€q) constituindo os corpos plutdnicos
acidos individualizados, sa&o encontradas associacdes
granoclioriticas-graniticas porfirdides e equigranulares. Sac
via de regra, corpos alongados., As formas de contato estabelecidas
com as rochas encaixantes sdo brusco a gradacional, passando por
zonas essencialmente migmatiticas.

As rochas "basicas" pré-cambrianas, aflorantes na regiso,
se apresentam sob a forma de corpos gabrdides perfeitamente
individualizados, incluidas nesta unidade encontram-se dioritos
(pEA} e gabros (p€gb).

Caracteriza-se pela presen¢a predominante de dioritos

associados a gabros com inclusdes de rochas mais acidas
{graniticas) e enclaves gnaissico-migmatiticos.

e e — - - TR T s m T s v AT Y s SO DL P DL Tt =

mais foliadas, como gnaisses, até as homogéneas como os anatexisic



e) Dique: Acidos {peda)

Esta unidade agrupa todas as rochas filonianas de
carater petrografico acido e hiperacido, tomo granitos finos
equigranulares, veios quartzosos € ‘Je silica criptocristalina e
pegmaticos, que ocorrem preenchendo fraturas.

£) Diques Basicos {(Jdb)

Constituem-se de rochas filoneanas basicas, discordantes
com a estrutura regional, preenchendo fraturas em rochas do
Complexo Caicd.

Petrograficamente, a unidade & representada por
diabasicos e grabo de granulacdo média a grosseira. Aflora sob
forma de blocos arredondados em parte alterados, produzindo solos
de coloracao cinza e avermelhado.

g) Aluvides

Os depoOsitos aluviais  estao restritos a calha
principal dos rios e riachos. Os sedimentos da calha do rio sao
representados por um pacote arenoso, composto de areia média a
grossa com cascalho. .

'

Nas ireas de relevo mais acidentado, as aluvides sio
extremamente escassas. Proximo as nascentes, siao comuns blocos
rolados, com também presenca de afloramentos ao longo do leito
dos rios e riachos.

A geologia,do local das obras,é composta por rochas
metambérficas do tipo migmatito heterogéneos, que podem ser
definidos como uma associacao de gnaisses xistosos com intercalagdes
de niveis de gnaisses graniticos, entreco:itadas as vezes por digues
centimétricos e milimétricos de guartzo e reldspato.
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Nas ombreiras te:;-se a predominancia dos gnaisses
xistosos scbre ox gnaisses graniticos, o que possibilitou a
formacdo de uma topografia suave crdulada. No leito do rio aflora
rochas granitdides do tipo equigraruilar, ~onforme mostra © mapa
i geoldégico local apresentado na Fig.ra 3.16.

Os sistemas de fraturamentos e de xistosidades seguem as
direcbes estruturais da regiido, e se encontram geralmente seladas.

Uma visualizacio do comportamento das direcdes dos
fraturamentos, pode ser observado no diagrama de setor, Figura 3.17,

o gqual nos mostra duas direc¢des preferenciais de fraturas.

3.4 -~ Estudos geotécnicos %?1 M

0s estudos geotécnicos constaram da identificacao das
caracteristicas geotécnicas regional,a nivel de reconhecimento e .

do estudo geotécnico detalhado de superficie e subsuperficie na
area de implantacdo das obras.

g Lo
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A Aarea apresenta geotecniecamente um trag¢ado estrutural
que obedece as estruturas de carater regional,com direg¢des
3 preferenciais NE-SW e NW-SE, qQue sic consequéncias diretas da
E tectonica ruptural regional, representada por uma grande falha
normal (sabonete-inharé) que corta toda a regido na diregdo
g NE-SW, e por falhas de menores portes geralmente com as mesmas

‘A8 AdirecgSes, Secundariamente uma grande rede de fraturas corta toda a
3 regido.

Estes sistemas de fraturas em sua gquase totalidade,
% | est3o selados, com excegdo de pequenas zonas superficiais alteradas,
B ¢ nio apresentam qualquer indicio de percolacdoc ou alteragdo em
suas superficies, levando a concluir que o

comportamento do maci¢ce rochoso da reg'ido guanto ao< parametros
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de condutividade hidraulica, sera extremamente favoravel a

implantogdo de obras de acumulacgdo de agua.

As aluvides gque ocorrem ac longo dos vales sdo
compostas om sua majoria, por areia média a grossa restritas ao
leito e margens dos rios e riachos.

- i Os materiais identificadés como empréstimo, nas areas
| proximas ao local selecionado, sd8c solos resultantes da alteracao
- . das rochas gnaissicas, que tactil-visualmente sdo classificados
como areia argilosa com pedregulhos, gue apresentam excelentes
caracteristicas de resisténcia e permeabilidade.

, Na area existem ocorréncias de afloramentos de rochas
gnaissicas e diques de dacito, que poderdo ser exploradas para
serem utilizadas como materiais de construcao.

e A ek Bt e et e St e ey e T e P S S S . o - —

3.4.2.1 - Estudos realizados €;7IL1

- — 0Os estudos geotécnicos realizados para a c¢onstrucao da
i barragem Puiu constaram de:

a) investigacles de subsuperficie
-~ sondagens a percussao

- sondagens rotativas

- pocos de inspecao

- ensailos de perda d'agua (Lugeon)

- ensalos de infiltracao (1e Franc)

'
fre ] |

b) mapeamento geoldogico/geotécnico da superficie

c) estndos de materiais para empréstimos com amostragem
e ensaios de laboratdrio.
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Os objetivos das investigagdes de subsupcrficie foi a
identificacdo das caracteristicas d~ pacote aluvvionar, =sb o
aspecto hidraulico e de suporte, a determinagao do horizon-a de
J rocha alterada e solo de alteragado e a caracterizagao quanto ao
comportamento hidraulico e geomecanico do subestrato rochezo
formado por gnaisses xistosos.

A localizacado das investiguc¢Ses de subsuperficie &

mostrada na Figura 3.18,a seqguir,e o perfil geoldgico/geotécnico
resultante dessas sondagens no Desenho 02 do Volume III.

Para as areas de empréstimos, foram estudadas as
ocorréncias de sclos coluvionares situados na vizinhanca do eixo

escolhido, e que apresentam caracteristicas geotécnicas adequadas
a obra gue se tem como objeto.

Para materiails permeaveis que formardo os filtros da
barragem,estudou-se ocorréncias de depdsitos arenosos gue ocorrem
no leito do curso d'agua na forma Ada "hancoc dc

Para enrocamento e agregado de concreto, pesquisou-se os

afloramentos de rochas gnaissicas graniticas que ocorrem proximos
ao eixo.

Foram coletadas amostras representativas nas areas de

empréstimos e jazida de areia e levadas para laboratdrioc onde foram
submetidas aos seguintes ensaios:

- granulometria por peneiramento;
- granulometria com sedimentacao;
- indices de Atterberg;

- Compactacdo (Proctor Normal);

- Permeabilidade.

— — P s I - - hd Rl ]




JINYINOR

o et

S RS R

CONVENGOES

A SP-1 - sonoaEM 3 Percussio

Ty 5
IR E IR ok S

-Q- SR— 1 - SONDAGEM ROTATIVA

(] sse-

4

SONDAGEM A PA E PICARETA

1=

o o A
p IR wﬁ?www,.umi.?
A e e st

PROGRAMA NACIONAL DFE {RRIGACED
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO

4% DIRETORIA REGIONAL

BARRAGEM PUIU

LOCALIZAGAO DAS INVESTIGAGOES

DE ASSESSORIA € CONSULTORIA LTDA

INTEGRADOS

|

FIGURA
3

l CONTRATO N¢Z
|
|

DATA
JULKHO /87

ESCALA
2000

SERVICOS

ILNVSNSP




——

B/l e

Rt e,

&

-

3.4.2.2 - Resultados obtidos i%/7/17

@ 4 4 5 8 P E 0 g e A e a8 s

Atraves das sondagens rotativas e a percussao, e dos
pocos de inspec¢do na area do eixo, obteve-~se uma caracterizacgao
completa a. fundagaoc da barragem no trecho do leito do rio, cnde
ocorre o pacote aluvionar, e nas ombreiras onde o substrato :7-'-.

encontra-se quase a superficie do terreno, como pode ser cbsers="
no Desenho 02 do Volume III.

Com base nos pogos de inspec¢do das areas de empréstimos
e das jazidas, e dos ensailos de laboratdorio, definiu-se as
caracteristicas basicas desses materiais.

Todas essas informac¢des resultantes das investigagles
e ensaios laboratoriais estao resumidos no Anexo C "Estudos
Geotécnicos" onde podem ser observados todos os parametros
utilizados no projeto executivo., Volume II.

Os resultados permitem formular as seguintes

consideracotes:

Na zona do barramento o substrato rochoso &€ composto
de gnaisses com caracteristicas xistosas predominantes, que em
associacao aos sistemas de fraturamentos definem uma
compartimentacao do maci¢o rochoso, isolando blocos, gque trabalham
embricados, proporcionando uma excelente caracteristica

geomecanica, guanto as solicitacdes de compressao.

Os ensaios de perda d'agua, indicaram valores de perda
d'agua especifica entre 0 e 7,80 £/m/min/kq/m2, o oue simmifica cue
as fraturas do macigo rochoso proporcionam pequena condutividade
hidraulica. Isto vem a confirmar que as fraturas encontr?m—se em
sua maioria seladas ou com aberturas pouco significativas.

O pacote aluvionar é composto por argila silto-arenosa
com valores do SPI superiores a 20 e com permeabilidade entre

10"4 e 10'5 cm/s.
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As &reas de empréstimos estudadas sao constituidas de

solo de -<Jteracdo e/ou coluvicnares, podendo ser classifiicados
como areia argilosa com pouco pedregulho, de coloragac avermelhada

ou amarelada, classificada sequndo o sistema USBR como SC.

3

Possui uma umidade Otima variando entre 9,4% e 12,8%

e densidade seca maxima entre 1,82 e 1,79 g/cm

SO e wetx
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4 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO
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4 - CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

0 projeto final das obras foi concebido com base nos
dados obtidos nos trabalhos de campo e laboratdrio, que

compreenderam estudos de solos, geotécnicos, hidroldgicos,
hidraulicos e topograficos.

4,1 - Escolha da secao-tipo

A escolha da segao-tipo proposta, para o projeto executiw
levou em consideragao as condigles geoldgicas/geotécnicas da
fundagao do leito do rio e ombreiras, as disponibilidades de solos
finos, materiais granulares e rochosos, bem como suas distancias de
transportes, gue analisadas em conjunto permitiram, uma visao
global de todos os aspectos técnicos e econdmicos que influenciaram
a idealizacgdo da segdo, possibilitando entao a escolha da segao

final.
_ A segao-tipo escolhida é composta por um macigo terroso,
com filtro horizontal e vertical, podendo no trecho a jusante ser

empregado materiaismenos nobres, situados a distancias menores.

A segao-tipo do macigo & mostrada no Desenho n? 03 do
Volume IIX.

- 4,2 - Materiais de empréstimos

Os estudos realizados no campo identificaram duas
ocorréncias de solo de alteragdo ou coluvionares, nas proximidades
da obra.

Estas estao localizadas na margem esquerda do rio Puid,
uma proxima a barragem, cerca de 0,5 km, e outra a uma distdncia
média de 1,4 km.




Os materiais identificados sao classificadis em sua
quase totalidade como SC, pelo sistema USBR.

As jazidas de areias ocorrem ao longo do rio
formando "bancos".

As pedreiras estao a montante da barragem concentradas
na mesma regiao sendo 3 na margem direita e 1 na esquerda, a uma
distancia média de 500 n.

O Desenho 04, no Volume III mostra as localizagoes das

jazidas, pedreiras e das areas de empréstimos em relacdo a obra.

O Quadro 4.1, a seguir, apresenta um resumo das
caracteristicas técnicas das jazidas 1 e 2, os volumes disponiveis
e suas respectivas distidncias média de transporte, e o Quadro 4.2
os volumes e distancias média de transporte das jazidas de areia
¢ das pedreiras.

4.3 - Sangradouro

Projetou-se o sangradouro de forma a dar fluxo a maior
vazd3o prevista para um tempo de recorréncia de 500 anos, ja
amortizada pelo lago de acumulacio.

O local escolhido para o sangradouro situa-se em uma
sela topografica distante cerca de 500 m da ombreira direita da
barragem. Ver Desenho n? 05 do vVolume III.

A geologla do local & composta predominantemente por
gnaisses xistosos, com grande nimero de veios centimétricos, de
quartzo e feldspato, com direqﬁo paralela ao eixo 4o sangradouro,
Que vem emprestar ao macigo rochoso uma resisténcia aos processos
erosivos que poderao advir do fluxo das dguas.

QGJOS?




QUADRO 4.1

QUADRO RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS JAZIDAS

FURO PLASTICIDADE COMPACTAGED _ | VOUME DIS | DISTANCIA MEDIA
o ; CLASSIFICACAD | PNTVEL DZ  TRANSPORTE
LL LP IP “mcx(g/'cm ) | Bot(9) (m) tkm)
04 26 18 8 1,93 12,0 sC
. 05 27 | 19 8 1,93 10,0 sC
S g | o6 NL | NP - 1,97 9,4 SM 280.000 1,4
< ° | o8 27 | 18 | 9,0 1,93 9,9 sC
g % 09 28 | 17 11 1,87 11,5 sc
5 10 28 | 18 10 1,82 | 12,8 sC
11 29 18 11 1,89 11,5 sc
21 o1 29 19 10 1,92 9,2 sc
g o ’” ’ 60.000 0,5
g 02 30 | 19 11 1,88 10,0 sC
TOTAL 340,000
SRTNTIN:
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JAZIDAS DE AREIA E PEDREIRAS

QUADRO 4.2

DISTANCIA MEDIA DE

< VOLIME TRANSPORTE
B | sazma 01 16.000m> 1,4 kn |

JAZIDA 02 2.000m° 1,5 kn |
s | PEROL 6.000m> 0,4 knm |
5 | emro2 10.000m> 0,5 km |
g | PR 03 18.000m 0,4 km !

PEDR 04 8.000m° 0, 45km

<
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0 sangradouro escolhido foi um perfil "Creager", por
oferecer maicr veler~idale no flurw d'agua, e portanto,maior
eficiéncia, com uma largura de 147,C metros e com uma lamina mAxim
de sangria de 1,75 m.

A vaz3o de sangria deveri fiuir sobre o terreno natura
podendo ocorrer eventuais erosdes, devido a topografia e a
gqualidade da rocha do local. Para combater este efeito, projetou-se
um cordac de fixagdo de concreto simples, 20 metros a jusante do
perfil Creager, como & mostrado no Desenho n¢® 06, do Volume III.

Visando a protegao do terreno, situado nas
extremidades do muro, previu-se muros de concreto simples com

dentes de protegao a erosao devidamente ancorados.

4.4 - Tomada d'aqua

A tomada d'aqua foi projetada para dar fluxo a uma
vazdo suficiente para atender a demanda necessaria a i1rrigacgao das

manchas de aluvido a jusante da barragem.

A tomada d'3gua foi colocada em uma cota tal que o
volume morto & de cerca de 2% do volume maximo de acumulagao.

Optou~se pelo controle da vazao da tomada d'agua por

jusante, através de dois registros do tipo gaveta trabalhando ém
série.

Os detalhes das obras e dos registros, sao mostrados
nos Desenhos N9s. 07, 08 e 09, do Volume ITI.

4.5 - Quadro de cubacizo do macico e sangradouro

E apresentado, a sequir, os Quadros 4.3 e 4.4
relativos aos cdlculos dos volumes do macige e do sangradouro.

sgudiu



DA MO 4. 3

T

fen o) vorsmEteh PLANILHA DE CUBAGAD DO MACICO
ESTACA ' NUCLEO : ARELA : PEDRISCO B‘RITA CORRIDA 'ENROCAMENTO SOMA
AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME

01 5,75 108,26 - - - - 1,24 22,51 4,21 79,72 210,49
02 20,10 401,90 0,95 19,00 - - 2,59 51,70 12,11 242,20 , 714,30
03 42,27 885,44 2,35 47,00 - - 4,09 81,85 15,13 302,5% 1.316,80
04 79,65 1592,93 3,80 76,00 - - 5,65 113,09 18,25 364,98_ 2.147,00
05 125,53 | 2510,64 5,25 105,00 - - 7,22 144,32 21,37 427,44 ) 3.187,40
06 167,357 3346,95 6,35 127,00 - - 8,40 168,02 23,74 474,87 i 4.116,80
07 220,67 | 4413,33] 7,60 152,00 - - 9,77 | 193,30 | 26,47 | 525,391 5.284,02
68 298,501 5969,91 9,15 183,00 - - 11,46 229,17 29,86 587,17 6.979,25

; 69 366,21 | 7324,17} 23,20 463,97 - - 12,91 258,13 31,73 634,58 8.680,385 i
10 458,96 | 9179,27{ 51,34 1026,86 - - 15,22 304,31 39,66 783,16 11.303,60 5
11 480,07 | 9601,48] 52,53 1051,61 - - 15,564 312,76 42,75 854,95 11.820,80—1
12 5;3,41 10868,22] 53,55 1071,03 - - 16,66 333,17 53,66 |1073,18 13.345,60
13 868,70 (17373,91} 54,56 1091,27 - - 25,39 507,80 ) 141,21 }(2824,22 21.797,20
14 ) 561,90111237,96] 53,74 1074,77 - - 17,67 353,31 59,47 |1189,36 13.855,40
15 473,74 ) 9474,80] 51,75 1035,01 - - 15,55 311,07 41,52 830,32 11.65},20
16 ] 408,95 8178,96} 50,86 1017,22 - - 13,86 277,30 31,09 621,72 13.095,20
17 | 408,95| B8178,96] 50,86 1017,22 - - 13,86 277,30 31,09 621,72 10.095,20
18 408,951 8178,96] 50,86 1017,22 - - 13,86 277,30 31,09 621,72 10.085,20
19 400,13 | 8002,58{ 50,28 | 1005,64 - | - 13,70 | 273,92 30,23 | 604,66 9.886,80
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CILIEIICCT &y I

PLANILHA DE CUBAGAD DO MACICO

Arga (a?)  vOLUME(mR) .

NUCLEOQ AREIA FUNDAGAD BRITA  CORRIDA ENROCAMENTO -

ESTACA - p ; ; ; SOMA

AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME AREA VOLUME
20 380,39 7607,84 18,04 | 360,87 - - 12,74 | 254,73 25,55 | 510,92 8.734,36
21 263,96/5279,21 8,30 | 166,00 - - 10,95 | 219,06 28,85 | 576,93 6.241,20
22 138,18[2763,62 5,60 [ 112,00 - - 7,59} 151,86 | 227,137 342,52 3.470,00
23 72,79(1455,89 3,55 71,00 - - 5,39 | 107,70 17,71 | 354,21 1.988 J0
24 39,24| 784,79 2,10 42,00 - - 3,82 | 76,47 14,59 | 291,74 1.195,00
25 21,50] 430,05 1,05 21,00 - - 2,69 53,85 12,33 | 246,80 751,40
26 7,54 150,84 - - - - 1,40 28,00 9,74 | 194,80 373,64
; b

TOTAL: ; 179.338,01

-
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PLANILHA DE CUBAGAO DO SANGR*DOUR

L8
& uhdnmnaﬂ

NINNES

' ) . .
: SECRO AREA KREA MEDIA VOLUME VOLUME 1L 4
0 170,65 - 30413'00 3.413'00
b
1 75,80
- 1.516,00 4.929,00
2 53,05
- 1.061,00 5.990,00
3 65,95
- 1-319;00 7-309’00
4 125,30
- 2.506,00 9.815,00
5 216,85
6 348,15
- 6-963'00 21-115'0
7 505,50
- 3.538,50 24.653,50
VOLUME ESCAVADO2 24,653,50

SEAVIGOS

BARRAGEM PUIO

CUBACAO DO SANGRADOURO

QUADRO 4.4

INTEGRADOS DE ASSESSORIA E CONSULTORIA LIDA
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5 -~ DESCRICAO E ARRANJO GERAL DO PROJETO




5 - DESCRICAO E ARRANJO GERa-. PO PROJETO

0 projeto da barragem de Puill fol executado em
conformidade com as peculiaridades geoldgicas e geotécnicas da
regiao, levando em conta a explorag.n, com custo minimo, dos
materiais existentes nas proximidades do local das obras.

As caracteristicas basicas do projeto sao as seguintes:

-~ o macigco & de terra zoneada, com filtro vertical
(chaminé) e filtro horizontal {(colchao);

- o talude de montante tem inclinagao de 1:2,5 até a
cota 407,00 e abaixo desta 1:3,0, protegido por um
"rip-rap"/V

-~ o talude de jusante tem inclinagao de 1:2,5 com uma
berma de enrocamento na zona proxima ao leito do rio;

~ a berma de jusante, no trecho do rio, tem cota
constante igual a 404,00 e largura de 3,0m até
encontrar o terreno natural. A partir do encontro com
© terreno natural passa a ser um drenoc de pé& com
altura constante de 1,50 m e largura de 2,00 m;

~ o talude de jusante sera protegido com plantas

regionais do tipo salsa ou macambira;

~ em toda a extensio da barragem serid escavada uma

i trincheira para vedagao até atingir o substrato
rochoso. No leito do rio a escavagao desse

"cut-off" atingird a profundidade maxima. Na Figura

‘ 5.1, a seguir, & mostrado a planta baixa da
barragem, e no Desenho H?2 10 do Volume ITII na posicio

correspondente ao estagueamento do eixo.

Para evitar possiveis fugas de agua em pontos da bacia
hidraulica foram projetadas 03 pequenas barragens auxiliares, cujas
localizagdes encontram-se indicadas no Descnho n? 05 do “olume III.
(Arranjo Geral das Obras).

Ng0070
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A segdo-tipo adotada para essas barragens cuxiliares
encontra-se indicada no Desenhc n? 03 Ao valume TiI.

O sangradouro esta projetado na ombreira direita,
em uma sela topografica, com 147,0 m de largura, composta p.. wm
perfil "Creager", muros de ligagao e um cordao de fixacao a
jusante do perfil,

O cordao de fixagao tem a finalidade de resistir aos
processos erosivos que poderao ocorrer, devido:- aos

—— - = —_a _ N
A gl

condicionamentos topograficos e pelas caracteristicas aj

'3
-

pela rocha de fundagido.

Para um tempo de recorréncia de 500 anos a vazao
maxima prevista, para uma l3mina de sangria de 1,75 m, & de
684,10 m3/s.

As caracteristicas do sangradouro e dos muros sao
apresentadas no Desenho n? 06 do Volume III,.

A tomada d'agua estd localizada na ombreira direita,
& composta de uma caixa de entrada, uma tubulagdo de 500 mm de
diametro, dois registros em série para controle de vazdoes e uma
bacia de dissipagao.

As caracterIsticas da galeria da tomada d'agua e da
bacia de dissipagao saco mostradas nos Desenhos n9s. 07, 08 e 0¢
do volume III.

Sao as seguintes caracteristicas gerais da barrage
de Puifi: :

~ Magico da Barragem

. cota de corocamento: 416,70 m



N
SR
N
- S
72
- . altura »3xima: 19,70 m
. comprimento: 60,0 m
. nivel d'agua maximo: 415,00 n3
- . volume de solo: 147.200 %"
. volume de areia: 12.300 w0
. volume de enrocamento: 6,000 ™
. volume de acumulagao: 24,5 x 10% 3
- Macico das Barragens Auxiliares
. cota de coroamento = 416,70 m
. volume de terra - Barragem auxiliar 1 = 650 m?
Barragem auxiliar 2 = 350 m?
Barragem auxiliar 3 = 200 m?
1.200 m?

- Sangradouxo
. cota da soleira: 413,50 m
. largura: 147,00 m

. vazio maxima do projeto: 684,10m?*/s
(Tr = 500 anos)

. l3mina d'Agua maxima do
projeto: 1,75 m

~ Tomada D'Aqua

. cota de porao: 404,00 m
. didmetro do tubo: 600 mm
. vazao maxima: 1,0 m3/s.

+ » om ook
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6 - CRONOGRAMA DA CONSTRUCAC

O Cronograma de Construg=o das obras foi elaborado
considerando-se o inicio dos servigos em zotembro e término no
_ final do periodo seco do ano seguinte, isto &, por um
- 1 espago de 16 meses.

- i Os trabalhos deverdo seguir uma determinada sequéncaia,
com o intuito de uma melhor eficicia no andamento dos mesmos. Os
trabalhos de concretagem, por exemplo, foram previstos para o
periodo chuvoso e o0s que envolvem movimento de terra para o

periocdo seco.

A Figura 6.1 mostra o Cronograma dos Servigos, onde
- verifica-se os tempos disponiveis para cada uma das atividades

principais.




FIGURA -6 1
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PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAQ
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
42 DIRETORIA REGIONAL
QUADRQ DE QUANTITATIVOS E PRECOS

1
L I\J'..J'LL’A ra

OBRA: BARRAGEM PUIC
LOCAL: TAUA - CEARA

PRECOS DE JULHO DE 19287

global)

! TOTAL DO ITEM 05

}

| PRECO PRECO TOTA.
 ITEM ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO cz$
Czs

15 SUPERVISAQ E ACOMPANHAMENTO ,

] |

5.1 Supervisao e acompanhamento dos trabalhos

de implantacaoc da obra (10% do valor
) vb - - 7.383.4635,°C

7.383.465,2

TOTAL GERAL

LI A R I A

81.218.118,7:




PROGRAMA NACIOMAL DE IRRIGACAO
DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
42 DIRETORIA REGIONAL
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

TOTAL DO ITEM 04

Jed

® 4 & g6 4 s sE b S

TOTAL DOS ITENS 1, 2,

I ST
ARA:
C3RA: BARRAGEM PUIT PRECOS DE JULHO DE /4
LOCAL: TAUA - CEARA
g PRECO PRECO TCOTAL
ITEM ESPECIFICACEO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO czs
Czs
4.2 Ccencreto
4.2.1 Concreto estrutural da galeria e bacia de
dissipacdo com forma e ferragem m3 254 11.334,40 2.878.937,6
4.2.2 Concreto ciclopico m3 - . .
4,2.3 Concreto de regularizacao m3 40 2.558,33 102.333,2¢
4.3 Equivamentos mecanicos
4.3.1 Tubos de ago de @ de 600 mm m 84 9.844,74 826.958,1¢
4.3.2 Registros de acionamento direto, volante
e "by pass" de ¢ de 600 mm - Barbari,
mod. R16 - FV,.BP ud 02 489.491,00 978.982,0¢C

5.036.851,3¢

73.834.653,41
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42 DIRETORIA REGIONAL
QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBRA: BARRAGEN PUIU PRECOS DE JULHO DE 1987
LOCAL: TAUA -~ CEARA
PRECO | preco TOTAL
ESPECIFICACAD UNIDADE QUANTIDADE UNﬁ?%FIO ng$
z

Concreto
Concreto simples para o perfil “Creager" ‘
c/ forma m3 1.540 4,857,60 7.480.704,00
Concreto ciclopico para os muros e soleira m3 697 4.209,92 2.934.314,24
Concreto de regularizacao m2 210 2.558,33 537.24%9,30
Aco p/ancoragem kg 1.636 68,00 | 111.248,00
cuntas Fungenband T 45 %80,0% 30.602,70

TOTAL DO ITEM 03 16.053.982,24
TOMADA D'AGUA
Escavacao
Escavacidoc mecanica em material de 13
categoria com bota~fora de até 0,30 km m3 300 53,43 16.029,00
Escavagao mecidnica em material de 22
categoria com bota-fora de até 0,30 km m3 400 102,00 40.800,00
Escavacao mecanica em material de 32
categ.ria com bota-fora de até 0,30 km n3 440 391,84 172.409,60
Juntas Fungenband 20.401,80

4




PROGRAMA NWACIONAL DE IRRIGACAQ
DEPARTAMENTC NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
42 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVQOS E PRECOS 0

Voot \,-.r - :; _j
OBRA: BARRAGEM PUIUC PRECOS DE JULHO DE 1987
LOCAL: TAUA - CEARA
ITEM ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO e
z
' 2.3.6 Escavagao, carga, transporte, lancamento,
espalhamento e compactagao de material de '
1% categoria para filtro a uma distancia
de até 4,0 km m3 13.000 317,3¢ 4.125.680,0
2.3.7 Regularizacdo dos taludes m? 26.100 30,76 802.836,0
2.3.8 Plantio da protecdo do talude de jusante m2 11.300 58,29 658.577,0¢
]
2.3.9 | Fio de pedra m 1120 307,64 344.55:,8¢
TOTAL DO ITEM 02 41.808.452,0°
3 SANGRADOURQO
(3.1 Tscavagae
3.1.1 Escavacdo meca@nica, carga e transporte em
material de 12 categoria com bota~fora
de ate 0,30 km m3 7.800 39,02 304.356,0¢C
3.1.2 Escavacao mecanica, carga e transporte em
material de 22 categoria com bota-fora
de ate 0,30 km m? 2.600 76,26 198.276,0¢
3.1.3 Escavagao mecanica, carga e transporte em
mater.al de 32 categeoria ndo utilizavel no
macico da barrarem, com bota-fora de até <. .a57.277 . o0

0,30 km.




PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAD
| DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO
4% DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTI'TATIVOS E PRECOS Coaun s
PR W -

OBRA: L'ARRAGEM PUIC

l PRECOS DE JULHO DE 1987
LOCAL: TAUA - CEARA ¢

PRECO AT
ITEM ESPECIFICACAQ UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO PRBnggO*A“
Cz8

2.2.3 | Escavacido mecanica em material de 32

categoria com bota-fora de até 0,30 km m3 500 391,84 195.920,0
2.3 Macicgo
2.3.1 Escavac¢iao, carga, transporte, langamento, -

espalhamento e compactacao de materlal de

12 categoria até uma dist3ncia de:

0,50 km m3 62.000 98,77 6.123.740,0

1,50 km m3 87.200 111,72 9.741.984,0¢
2.3.2 Lancamento, espalhamento e compactacao de

material de 32 categorie m3 16.700 119,82 2.000.994,0¢
2.3.3 Escavagao, carga e transporte de material

de 32 categorla para a central de britagem

a uma distancia de até 0,30 km (pedreira) m3 7.500 391,84 2.938.800,00

[

2.3.4 Escavagao, carga e transporte de material

de 32 categoria para o maci¢o a uma

distancia de até 1,0 km m? 16.700 450,13 7.517.171,00
2.3.5 Beneficiamento, carga, transporte,

lancamento, espalhamento e compactacao de
material de transicao a uma distancia de
até 0,50 km

3.069.960.10
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DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS DE SANEAMENTO

42 DIRETORIA REGIONAL

QUADRO DE QUANTITATIVOS E PRECOS

OBPA: LARRAGEM PUIO
LOCZL: TAUA - CEARA

UQOOSL

PRECOS DE JULHO DE 1987

ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE U;¥E§?}O PRECO TOTAL
SERVICOS PRELIMINARES
Instalacao do canteiro de obras vb - - 5.%11.449,3¢C
Mobilizacdo e desmobilizagao vb - - 4.,374.134,7"
Divulgacao vb - - 1.249.752,80
TOTAL ITEM 01 10.935.336,80
BARRAGEM PRINCIPAL E AUXILIARES
Servigos preliminares
Estrada de acesso km , 223.449,7% 1.787,598,1¢6
Caninhos de servigos km . 9.618,05 67.326,35
Desmatamento e destocamento do local da
barragem, sangradouro e jazidas ha 30,0 20.314,49 609.434,70
Expurgo nas &areas de implantacdo da
barragem, sangradouro e jazidas m? 60.000 25,58 1.534.8900,720
b.z Fundacao
2.2.1 | Escavacao mecinica em material de 12
| categnria com bota-fora de até 0,30 km m3 3.500 53,43 187'005'00;
2.2 Es~avacio mecidnica em material de 22

]

cateagqorta oom bhota—Ffory cter AT O, 30 km
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As Especificacdes Técnicas Gerais, gue servirao de
normas para a execugio das obras da Barragem Puiu, sao

apresentadas no Anexo D do Volume II.
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11 43.201 46,401 27.791 J.961  25.001 il itl 31.281 3900 14,491

2 1 132391 38.311 103.e8l 20.781 25.001 38.751 82.071 3,000 20.841

31 165,071 30.541 142.170  28.431 235.001  353.041  83.88) 1.500 22.931

410 173,800 220780 161.E47 3Z.E00 ZO.G0T 0 60.101 6771 KISL0 BT WY
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9 1 45.541 -%.071  44.971 4.921  30.001  20.771 -7.1%1 0.00! 0.001
©100 1 15881 -14.441 15,231 3.051 30,001 7.041  -4.501 0.001 0.001
L1 I 1 t J I | | l !
iTAIS-» 397.13 114,23 82,81
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10.1 - Amarrac¢ao da obra 4. macico

A amarracao da obra e.. .l ma.srvalizada na ombreira
direita onde existem dois marcos topogr .ficos denominados
I {(estacs - 1-12,00) e II (estaca 3 4+ 14,60) distando entre si
de 106,60 .

Partindo do marco II, visando o marco I com zerc graus
e com um &ngulo de 209°11' define-se a direcdo do eixo da
barragem.

0 eixo da barragem e definido pelo alinhamento do

marco IT e dos marcos V e VI (esses ultimos estao na ombreira
esquerda) .

Na Figura 10.1 sao mostrados os roteiros e os valores
para a implantacao das obras do macicgo.
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10.2 - Amarra¢ao dn sangracouro

Na ombreira direita do :angradvuro existem dois
marcos topograficos nes XI e XIT d:i:stand entre si de 45,60 m.

Partindo do marco XII visando o marco XI com
zero graus, dando-sé o angulo de 1£2°03' e medindo-se a distancia
de 112,50 m, determina-se o ponto A situado no eixo do perfail
Creager.

Instalado no ponto A, visa-se © marco XIT e dando-se

um angulo de 167°49"' determina-se o eixo do perfil Creager.

A Figqura 10.2 detalha a amarracao do sanaradouro.
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