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1.9 -~ INTRODULAD

A COSENGE - Consultoriz e Servigos de Engenhariz
ltda. @presenta seu Relatorio sobre o Progeto da
Barragem Santa Maria, no municipio de Ereré & gue barrs
o riachc do Anmnparo, afluente da margenm diretta do riu
Figureiredo no sistema do vio Jagsuaribe.

Para sSUa realizagio fou MECESSAE 10,
srineIramente, o desenvolvinento de estudos bisicost
topograficos, geoldgico/gectecnnligicos € hidroldgicos.

A programagaoc dos estudos de cempoe fo01 reslizada
apis ewame do Progsto do Agude Particular Ria-ho do
aAmsard, de autoria do DHOCS, ocatado de 1556,

s estudos topograficos compregnderam uma
“"wtualicagse” da topografia do bogquelrao, JWR VED quUE €
comum surgirem 1ligeiras alter=zgoes nz morfologia, quer
devido a erostes, quer tevido o uso que vem se dando as
local. & localizagio das obras deve ter por base dadoo
fieis as condigoes locais a fim de se evitar
IMdEsEJRVEIS SUFPFEsas gile POsSal (ACOFrer emr custos
adicionals. 0 resialtado do ievantemento plsrvaltimetrico
no local do barramento foir restituido = unm planta na
escala de 1:5@20 com curvas de nivel a cada metro.

N 0s estudos geologico-geotecnicos obyetivaram &
caracter izagao da fundagzo ¢ dos materisrs construiivos
{terras, arei1sas, pedras).

0s estudes geolonicos de superficie constaram de
um mapeamento geoldgico detalhado dao e¢{tio bearravel,
drea do sangradouro, foto-interpretagio geolégica na
arez da bacia hidraulica e estudeos de reconhecimento
superficial dos materiars construtivos,

A5 sondagens de subsuperficie realizadas ao
longo do ei1xo da barragem, vertedouro € gJgazidas de
matertais terrosos € =arenosos constaram de sondagens
rotativas e pogos de tnspegao.

0s estudos hidrolégicos tiveram c¢omo base o
metodo empirico do Eng®. Francisco Aguiar, no que dix
respelttc a determinagio da cheira manima secular para
dimensionamento do vertedouro e, o volume afluente anuxl
para definigac do reservatario.
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Destes estudos & com 05 dados Jx existentes dos
sotydos anteriores, definiu-se alguns aspectos
fundamentris das obras, gque consistem em:

BARRAGEM ~ estrutura de terra homogénea com um
sistema de drenagem ihterna constituido de tapete
harizontal € esrocamento de pé, sendo que a percolagio
através da fundagic € evitada por uma trincheira de
vedag®o construida com o meswmo material do macigo. A
protz¢ao do talude de montante € feita com um “r.op-rap’”
de pedras Jogadas € a do talude de Jusante através de
vEgetaAGHD »

SANGRADOURS - situado gunto =z barragem, na
ombreira sscuerda e constituido de um canal de 196,%w de
largura, escavado inicialmente em uwa alteragio de rochs
€ prosseguida €m  um gnaisse medianamente alterado, com
um muro de  protegdo no lado gunto dw barragem £ cordio
de fixagio para evitar possivEIS PFOCESEUS EFOSIVOS.

TOMADA D'AGUA - e« s5i1f30, localizada na ombreira
direi1ta, com #dm crivo ta boca de montante, um bujydc no
corosmento para  escorvamento da tubulagclo € um regrstra
de gavetsn na sai1da, que dA para um wmedidor de vaIgo.

Apresenta—-se a SEGU ) FESUMD tas
caracteristicas principats da obra projetacat

CARACTERISTICAS GERAIIS

~ tocali-agao: Ererge - Ce
- Sistemna Jaguaribe
~ Rio Barrado: Riacho do Amparu
— Bacia H:draulica: Zi4,3ha
— Bacia Hidrografica: 120,8kn™
- Capacidade: S5.8646.802n7
- Volume “orto 449 .288 ™
BARRAGCM
- Tipo: Terra Homog&nea

NQnnaTy

Altura Maximasz i1,8m
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Extensao pelo Coroamentos

Largura do Coroamento:
Voluwe de Terva:l

Taludes:®
Montante:

Jusante:

SANGRADOURO
'
!

Tipos

Larguraz

VUazao Ma:ime de Progeto:
Lamina Mayima Previstzs
Volune de Cortet

Cota da Soleiras

TOHADA D ‘AGUA

Tipo:
Didnetro:
Cota do Porio:
Cota da Boca de Montante:
Cota da Boca de Jusante:

Descarga de ProJeto:

Canal Natural Es.avaoo
i9¢,%m

264,0%m%/ o

1,2%9m

H4.380m°

77

thitik:!
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2.9 - LOCALIZACAOQ E ACESSO

0 aAgudes Santa Maria serd @
Amparo, aflusente da margem direita 20 r.o

- ’

Cistema do rio Jaguwnribe, Estado do {eara.

-y

O acessc 2o local da obes, a partir e Fortalera (Ver
F.gura a seguird, pode ser feilo atrz.fs do BR - 116,
ate o km 3i@ apdés = cidade de Jagusz-ibe, de onde se
entra a esquerca por uns 40-wm. Todas essne estradzs sio
pevimentadas. DE Ffreré ate 5 oisre.ra =sqUerd: G
barramento, pecorre-se ¢cerca de i{¥%m por gawa estrada de
terra = a distancia desta 2f€ = ombreica Jireita da
barragem € de 1,5ka zpro..madamente,

aonNn1n
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3.8 ESTUDOS BASICOS

0s estudas basicos foram realizzdos visando a
coleta € =anzlise dos dados dos diversos condicionantes
locals, para 1dealirag8c e concepgio da obra.

Inicialmente realizou~se um rveconhecinento da
regixo atraveés de cartas topograficas, climat:ca e
geomorfoldgica para i1dentificacio das peculimridades 0o
trecho do rto onde sera criado o lago de acumulzglo.

fipos o0& trabalhos de escritorio uma zquipe
deslocou—se para o locaxl com o obieisvo de verificar a
validade das condigfes avaiiadas em escritéric e as
caracteristicas geciogica—geoteécnicas da Arca.

& » 0 local
Tou  um  mapeanmento
a bacia hidraulica.;
5 gJunto do progeio

A& eauipe IfS, 8Cionon & Jadi
para possivel sangradodro, e real
gegldgico dcs  :ocats  das  ohbhras e
definida pelas plantas coletada
existente.

Com base nos estudos topograficos, geotécnicos s
hidroldgicos dispanivers € nas observagdies de camnpo,
procurou—se projetar uma obra que buscasse uir equilibrio
entre baixo custo de implantagfo € maior volume de
acumulagso. Apos a veri1ficagso da viabilidade técnica da
obra definiu-z¢ =as conceirtuagoes € concepgoes técnicasw
"finais das obras.

A seguir sera detalhado individulmente cada tipo
de estudo nog gqual se apoiou esze projeto, € 05
resultados alcangados.

3.1 - ESTUDOS TOPOGRAFCOS

& base topografica deo proJjeto constituiu-se da
planta da bacia hidrografica na escala de 1:359.@09,
planta da bacia hidraulica na escala de 1:5.€@0 con
curvas de nivel de metro em metro & planta baixa do
boque ir%o na escala de 41:2.88@ com curvas de nivel i
cada metro. Estas plantas fazem parte dos desenhos de um
proJjeto existente, datado de 1956, que esta arquivado no
Arquivo Técnico da & Diretoria Regional do DNOCS.

Para uma confirmagio e/ou atualizagic destes
dados foi1 realizado o levantamento plamialtimétrico no

NONGER
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local da barragem e obras azauxiliares, a partivr do~=
marctos toppgraficos existentes no local.

0 progeto foi desenvelvida cCom base nn
restituigac desta topografia atual sara o local dac
obras, e a bacia hidraulica considerada foi a du proJetu
original.

E

100014
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3.2 - HIDROCLIMATCLOGIA

i- CLIMATOLOGIA

9 ke! estudes R’ segutr visam a caracterizagio
climatica @aa bacia hidrografica do Agude Santa Maria, no
runicipto de Ereré, Estado do Ceara, reunindo também ws
infFOrmesoeEs NECEEAr a6 patra oS estudos de cheias €
diepanthilidade hidrica do reservatorio.

1.1 - Pluviosstriga

0s dados de precipitsz¢zo Usrdos prra ALRRL S dR
grztribuigio da  chuva ha bacia do agude Sanita Marizm, foram
comp;]ados dos arguivos do bance de dados da SRH referentes
ac Planc stadusl de Recursos Hidricos. As informagoes Ja se
encgntravam consicstidas e homogencizadas com folhas mensals
preenchidas pelio “metodo do vetecr regionzal”.

1248mm, para o
me as médias
sracteristicas

& média piluviométrica s=snaal e de
poeto d& Pereiro. No quadro 1 s3o mostra
pluviométricas para o posto, SURS pPriINCIpaIS
¢ respectivos periodos de observagan.

d
c

GAUDRD 4

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS POSTOS LUVIXETRICSS
l==ccrz== -———— oSS =o ==
IKGHE DA tHEDIA PLUVIO-!  COORDENADAS  JALTITUGEIPRI0D)
! IBUNICIPIO - i
VESTAZAO! \KETRICA (o}
!
1PEKCIRG

AT. 1 LONG. 1 (a) !(ANGS}

,.._
A

6® #3°; 38* 28’

*
¥
Al
'

PEREIRD ¢ 1948 28 1 72

A repetiglo temporal da chuva & muito irregular. E
no m8s de wmargo que ocorre mais de 29% da chuva do ano.
trirestre mare chuvoso € 0 que compreende os  aeses  de
feveretrosabril, com valores acima de &67%,

nono1s
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enauanto que mais de 994 da chdwva ocorre gerzalnente de
Janeiro/gulho. O quadro 2 aprescntz o indicadores de
concentrx¢ae para o posto.

QUADRO 2
| oo s s T T N T T e T L S T S T O I O T S I T s I e
: ' REFARTICAO, (%)
b POGTO b mm e e e e
! ! MES | BIMESTRE ! TRIMESTRE | SEMESTRE
B o e e e e o it e e e A Tt it T bt 4 S Y e A Y s e ok T 8 ko e e
'PERZIRO | 29,6 1 53,5 | 67,8 L 92,3

e e e ettt . o e o A e it M f e et S A M A RS M A S P AL T ST e S ot M S Ll e S s (= e er F- el s A i e e Ama mn m—

FONTE: BANCO DE DADOS DO PERH - S&RIil

1.2 ~ Temperatura

0 campo de temperatura na superficie da bacia do

gude Santa HMaria € bastante estavel, apresentando pouca

variaglo na wmesgnitude. A média compensada var.a de 25,8%C a
25,22C, expressando Naores valores na estaghko seca
{noverbrosdecenbro}. 0 guadro 3 mostra os wvalores médios
mensals na estacio de Iguatu, & mais representativa da bacia.

§UADKD 3

TEXPERATURA MeDIA COMPENSADA (*f )

bzz=
TESTACAOIJAN IFEV IMAR 1ABR AT 1JUN JJUL [AGO 1SET QUT MOV 12

— 4 4 Ve M e T M e e e T
f e ] e | —— H H e H H 1 H H '

TIGUATY 128,4127,4124,6126,3126,8125,8124,8127,8:28,2129,8.27, 2129, 4

1.3 -~ Umidade

Observando o quadro 4 nota-se que hd um MAXNINO nos
meses de margo ou abri1l & um minimo em setembro ou outubreo -
ecte periocdc € corroborado como o periodo de maior {(menor)
ocorréncia de chuva.
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GUADRO 4
| LHIDAOE RELATIVA (X)
; STHCROTJAN IFEV KRR ;;BR JHAL LJUN TJUL 1AGO ISET :5UT ROV 1DEZ
I e e T et R e e e e B
VICoATY 16,4 16,9 17,6 37,7 17,3 16,6 15,9 15,4 15,0 35,0 15,2 15,5
FONTES PERH - S2H
1.4 - Insolagio
A distribuigio da nsoclagio =o longo do  ano
apresenta, em geral, uma configuragldn inverss a umidade

relativa. O quadro 5 apresents =& distribuigio mensal da
insclagio ﬁa ectagao meteoroloegica mats representabtiva da
Lzciaa

GUADRC ©

INSHLADES (HORAS)

TESTACROIJAN ITEV ! HAR PABR MR TQUN 'JUL 'AGO !SET MOUT INOV 1DEZ

| Ll L B B B P ol el D} DmSE SRRy P PRS

IGSATU 17,2144, 48,2 18,4 114,5143,6'18,6122,4121,53'22,2 | 28,419,3

1.5 -~ Velocidade e DiregBo do Vento
As velocidades € diregoes predominnates dos wventos
sio mostradas mensalmente nos guadros &6 € 7 a seguir s
QUADRD &

VELOTIDADE DO VENTO (n/s)

TESTAGROLJAN IFEV IKAR 1ABR IMAT 1JUN 1JUL 1AGO ISET IQUT INOV IDEZ

e i i e i e Y N N e Ve

l'_"I 1 1 + ' ' 1 1 P [

I IGCATUI3, L 12,7 12,2 12,3 32,8 12,9 13,7 13,3 13,4 13,6 13,7 134

FONTES PERH - 5RH

n0no17Y
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QUADRO 7

DIREGRO PREDOXINANIE

Ty e op— am e e e

ESTACAOIJAN IFEV JKAR TABR IMAT 1N UL AGD ISET 1OUT NQY IDE

1 1 1 1 : 1 L] ] 1 13 ¥ 3}
'V IGUATUIERE IENE IENE ;ESe IESy 'Z5e iEDe 1ESe [ESe icSe ibde iEke

1.6 — Evaporagzo

Os dados de evaporagio foram odservacos a partir de
ieituras no tangue “Classse A" representando, portanto, ©
volume de, &Agua iesorendids de ume supEr{icc quida plana
para a atmosfera. Sulienta—se que esta svaporzs=so csiuperesiineas
o valor esperadoc para um  agude de pequUERG = medio porte.
L.ogo, a =analise desse parametro e€31ge uma Corregao quando
extrapoladn para uma grande drez, a exenplo da bacia estudadsa
- fator de correfio € da ordem de 9,7 a @,8. 0 quadro 8
mostra * média mensal da  evaporagso do tmpsue “Classe A7,
para a estwagzo mars representativa da bacis.

(R
7w

{1 L T S |

GUADRD 8

EVAPORALAD (rm)

IESTACROIJAR LFEV 1HAR 1ABR IMAL 0.4 DL JAGD ISET 30UT INOV €2

] L) . 1 ’ ] 1 ] . ) 3

——— s e ——e | e | e m - e ———— e ———

t 1 ] % 1] * ] ] L] H 1 ]

P IGUATYIE7,2114,138,2 16,4 119,9013,8118,6122,4121,5122,2:2¢,4019.3

v
3 ————

FONTEs PERH — SRH

i.7 - Balango Hidrico

A aplicagRo da metodologta do balango hidrico
resultou na elaboraglo de um quadro de parametros para a
eatagio meteoroldgica de interesse. For usada umzy
capacidade de armazenamento de iadmm, por Ser
considerada representativa das condigoes naturais do
sclo e, simultaneamente, atende as caracteristicas
radiculares de boa parte das culturas tradicionars
{milho, feiy3c, mandioca, etc.). 0 quadro 9 mostrado =
seguir, apresenta o Balange Hidrico.

nonnN18
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QUACRD §

BALAS0 HIDRICO

| PP EVP 1 P-EVR D ARM

3
she 1
f'tr.-.'J ¥

)

1]

ALT 3 EWR

- e

£ T ] n (1] 11 as

JE 0 24,4 B4,8 168 -76 ¢ 8 84 ¢ 78
rel 4 154,60 §38 -4 ¢ o LA o i
PR 26,4 207,68 {4 66 Lé b6 14t L) 8
1
: fzi 24,3 %?4.6 126 i 140 KU 2. 14 )
i 2,8 90,8 123 -33 72 -28 148 () 5
%58 8 I -85 K} 41 7t ¢ 54
Ju. 26,8 14,4 {23 -169 i9 -2 35 2 g8
Rel 8 6,6 {41 -3 3 -7 3 8 128
827 &2 8, 151 -143 i -2 ie 9 i
T 29,8 139 144 15 ¢ -1 14 ¢ a8
Ky o 2%,2 13,4 {81 -143 ¢ ¢ 13 8 i48

0tz &4 28,8 167 -39 ) ¢ 28 8 13

ARG 27,4 B6i,@ i7ie,@ -9 283 8 787 {4 923

FONTE; PERH - SRH

1.8 - Classificagao Climatica

A ciassificaglo climatica de Wilhelm Koppen
associa dois parametras aque geralmente definem o clima: a
temperatura e a precipitagao.

O clima na bacia do ric Jaguaribe predomina o tipo

BWH', visto que a climatologia da precipitagao anual nio
execede a 12¢Qmm, e a temperatura média anual € superior a 18

g aus.
000519



2 - ESTUDO DE CHEIA

2.1 —-Carzcterizacic da bacta

Com area de 144,66 km™ a bacia hidrogr -
Santa Maria ests situada no wvale do rioc Faig
desnivel mawimo do ri10 principal & de 206m, € 0 C
do talvegue de 2@kwm.

& do Agude
ciredo. O
arpr 1mento

e

. Calculo do tewmpo de concentragio

L:—i
Te = 0,99 (————29+385% gndet
/ H
!

Tc = tempo de concentr=430 em Lhoras;

L = comprimento do talvegue &n km = Z@0Km:

H = diferen¢a de altitude entres 0 ponto mais
afastado da bacia & o zonto consideradao,
em metros = Z20m.

2=
Te = 0,95 (—-——- 1@ 385
293

Tc = 4 horas.

2.2 = Chuvas Intensezs

Calculou-s5e para o posto Pererrc a chuva nos tempos
de recorréncia previstos de 109, 200, 320 ¢ 1906 anos. Para o
wjuste das precipitagoes maximas anuais foram utilicadas as
seguintes distribuigoess

« Normal truncada
. Log normal - 2 parametros

. Log normal - 3 parametros

« Extrema - tipo I

NBAD20
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« Log extrema - tipo I
« Pearson III

. Log Pearson III

& distribui¢Eo que melhor se wjusta a série fo)
definida =atraves do teste do “gqui  quadrado”, No cEsu
particuiar a selecionada foi1 & Log Pearson 111.

# analise de frequenc:s resulita pa chuva pontual
que deve ser reduzida para se conhecer a precipitagio sobre
toda a area  {(ver curvas do U.5. Weather Bureau). Comhecidos
os valores de chuva reduside, &pl
Iso-onas i/ para se obter a e
guadro 16 a segusr apresenta todos

[

ica—s€ o metodoicog:ia das
cipitacioc de 24 horzs, O
=

BUADRO 19
Y muo;“r;ca,ao i PRECIPITAGRD & PRECIPITACRO
' POPONTSAL ! REDUZIDA | BT 24 hiRks
i
169 143,81 159,72 169,91
I
1268 158,34 163,72 174,17
I -
5 17,35 175,14 187,39 £
11360 179,27 185,37 197,20

{- Tahorge Torrica, Jaise - Pratica Hidralegica -~ 23 ed. Reo de
Janeiro, 1975, i20n.

2.3 — Chuvas de Progeto

A duragiao da chuva maxima de 169, 200, S00 e {009
anos de tempo de retorno, para toda a bacia, foir determinada
atraves do conceito de que, um tempo de chuva efetiva 1gual
ou superior ao tempo de concentraglo da bacia deve produzir a

vazioc maxima, pois hnesta situaglo toda a bacia passaria a
contribuir na seqglo de controle.

npnnzi
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adotando—se um tempo de concentragio de 4 horas
nti1itzou—-se uma chuva com duragso d 4 horas, onde os
intervalos de tenpo £ s20 de ¢,8 hors, ou Seja
aproximadamente 1/5 do TC.

Para obtengHo dao hislograma de chuva efetiva
ut1irzads nx convoliugso chuvz-vazio, fo1  enpregada o
metadologla do  SCT5, basgada fundamentalmente em un paramnetro
{C%) quc procure descrever o tipo do sglo, attlrozezo sue lhe
€ drda € condigEo de sum superficie no tue o1z resperlo a

-

potencialidade de gerzr escoamento saperficial.

Mo caso ewm  estucc, o O% Lt lirad. fgr 86, por
recresentar melhor as condigGeES 4€ E€SCOFMERT S Ga FEGIAD, COW
%0Gi10s  pPOUCO profundos € veEgEL UG an co Tipa  Czmabingsm
hlperxeréﬂfla, & COonGIGgRo d& umsdade S7C-I1, s seja, 0 soalng
pricimo 2 sum tapacidade de campo.

Dades Gue umi primEIFrR oirteia de& chuer € retida
pelo solo antes que se  produsa uan ssccamento superficial
significativo, ¢ NECEsSsSArio chter-se¢ uma  c.stribuiclo

temporal mmtis critica. Para tanto, o os 1ntervelos de
preciortagan de tal wmeneira que a meior antens date ocorra
lges ap6s o &0 ectar saturaco, o SE.®, BEO0S 0z 1Zmm

b
rY
corresponGentes &5 perdas INICIAIS.

Mo auadro 11, apresentam—se as precipitagies de
progjeto de 1900, 20&é, S0¢ e 1990 anos d S NG .

flirJRD 14

CHUVA DE PRUJETO PARA 4 KOR4S DT DURACAD

CHUVA DE PROJETY

: i ; Tr = {89 ANDS | Tr = 284 ANOS | Tr = 500 ANCS | Tr = {02aNOS
e
: 2 ; 22,09 E 24,68 ; 24,088 ; 28,58
1 3 ; 89,54 ; ¥2.80 ; 97,08 ; g3, 8¢
e a1 w1 e e
: 3 ; 185,88 ; 189,08 ; 155,00 ; icd,e8

00nNe22
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2.4 - Hidrograms de Projgeto
O hidrograma de projeto do sangradouroc €
recultado du  propagagic, pelo reservatorio, do hidrograma de

cheia afluente ac agude.

Devido & falta de dados obeservados de  vazbes,
- necessario & utsilizagio de um wmetodo sintético pars
r a transformagio chuvs efetiva - wvazso, sendo entio
tado o hidrograne tryangular do So0,1 Conservation Servaice
}, que Lem sido largamente uti1lizado zm casozs similargs.

0 compartamento do wvertedor em relagdo = unz onda
g enchente que chegs aop reservatorio apressnta—-se CoOmnD =
al*ura de  1Smina de &gua em  fungioc do tenpo. Bascado nm

equagio  da Continuidade pode—~se mepsurars o eferta do
armazenamento do escoamentos
clw
@a ~ Qs = -—--
dt

qQUE EXPreESSA SEF & Variagao do volume do reservatorio com O
tempo, a diferenga entre as vazoes de entrads & saida

(=)

& realafao entre @ e V & derivadu di curva de
descarga dp sangradouro da barragem, que possut = formas

@ =C . L . (H~- HaX® =, onde:

Q4 = vazio de safda do vertedouroe, em /s

C = coeficiente de descarga, fragao do tipo de
estrutura de descarga

£ = largura do sapgradourg, em m

H = cota da 1&mina d‘sgua, em m

Hae = cota da soleira do sangradouro.

0 quadro 12 mostra as vas-tes maxMimas de entrada e
saida do reservatdrio pPara os diversos periodos de
recorréncta. As figquras 1 e 4 apresentam de forma detalhada
estes procedimento.

(J010 1293



FIGURA — 1
AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

RE SERVATORID BARRAGEM SANTA MARIA AREA DE DRENAGEM 146.6 Km2 TR = (00
tempo Qo h v Qs
{h] (m3/s) {m) 1000m3 {m3/s)
0 00 0 00 0 00 3926 10 0 00
0 80 0 00 .00 3926 10 O 00
.60 | 04 0 00 3926 10 0 00
2 40 122 47 0 04 3927 71 |.38
3 20 268 76 017 4118.44 i2 95
4 00 410 B85 0 44 4687.69 5| 65
4 8O 375 30 0 76 5663 S50 t17 45
5.60 301 33 1.02 6302 92 183 05
6 40 203 85 1 17 6603 g2 223 49
7 20 106 52 1.20 6542 25 23f 62
8 00 28.19 113 6224 47 2l 68
8.80 727 0 99 5769 13 {73 45
9 60 0 00 O 82 5310 79 130 65
10 40 0 00 O 66 4961 83 93 3l
11 20 0 00 0 52 4709 07 65 95
(2 QO 0 00 0 41 4528 53 45 80
j2 80 0 00 0 32 4386 24 31 83
.13 60 0 00 0.25 4297 31 22 30
14 40 0 00 o 20 4222 07 1S 69
tL5.20 0 00 0 16 4164 04 1P 13
ig 00 0 00 013 4118.73 7 86
16.80 0 00 010 4083 0l 5 75
i7T 60 0 00 0.08 4054 5% 4 19
is 40 0 00 0 07 4031 8| 3 08
19 20 0 00 0 05 4013 4z 2 28
20 00 0 00 005 3998 50 1 70
20 B0 O 00 0 04 3986 32 | 28
2l 60 0 00 0 03 21976 33 0 8§
22 40 0 00 O 03 3968 (i 073
23 20 0 00 0 02 3961 31 0.56
24 00 0 00 0 02 3955 68 O 43
24 80 0 00 0 02 3850 8¢ 0 33
25 60 0 00 0 0l 3947 08 0.25
26 40 0 00 0 ol 3943 82 019
27T 20 0 00 0.0l 3941 08 0I5
28.00 0 00 o 01 3938 78 0 iz
28 BO 0 00 o 0l 3836 85 0 09
HIDROGRAFAS DE ENTRADA E SAIDA
4 Qs
(m3/s)
400 4
m -
m -
Ts s N L nUl}(’24
IS
0
71t 1T Frr¥rrrr.1yYor. rrrrr»r7v7¢+v1 i+ rr\ 1 vr1uv17 17171107
4] q 8 12 16 20 24

tempo( h)
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AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO

FIGURA -2

RESERVATORIO BARRAGEM SANTA MARIA AREA DE DRENAGEM - 146 6 Km2 TR= 200
tempo Qq h A Qs
(h) {m3/s) {m} 1000m3 {m3/s)
0 00 0o 00 0. 00 3926. 10 o o0
0.80 G 00 © .00 3926 10 0 00
1.60 t. 97 0 00 3926 10 0 00
2 40 129 88 0 04 3929.15 1.54
3. 20 284 15 0O 19 4132.56 14 19
4 00 434 .75 0 47 4734 |} 56 29
4.80 399.88 0.80 5658.19 126 85
5. 60 323 55 1.07 6431 .21 196.69
6.40C 219 42 1 22 6750 37 239 92
7.20 115 .59 1 25 6685 52 248 38
8 00 32 03 1 18 6347 17 227 27
8 §0 B.55 I 04 5870, 55 1866 83
9,60 0 00 0 86 5384 82 140 82
10.40 0.00 Q.69 5Q14. 08 101 t3
il 20 0 00 0.54 4745 77 Y0 B8
12 00 0 00 0 43 4555 06 49 21
i2.80 Q0 ©O 0. 33 4415 B7 A4 14
13 60 000 0 26 4312 i 23 718
t4 40 0.00 021 4233 40 16 69
15 20 0 00 0.16 4172 82 It 61
16 00 O 00 0.13 4125 62 8 43
16 80 0.00 o n 4088 47 6 08
17 60 O 00 O 09 4058 95 4 42
18.40 0O 00 O o7 4035 31 3.25
19 20 0.00 0 06 4016 26 2 40
20.00 0 00 0 05 4000 80 1 79
20,80 0 00 0 04 3gg8n 20 1 34
2t 60 Cc o0 003 3977 83 I Ol
22 40 0 CO 0.03 3969 38 Q77
23 20 o o0 0 02 3962 37 0 58
24 CO 0 00 0 02 39856 55 0 45
24.80 0 00 0.02 51 72 0 34
25 80 0.00 0 ol 3947. 69 Q. 26
26 .40 0 00 00l 31544 33 0 20
27.20 0 00 0 0} 394f 51 O I8
28 00 000 O 0l 3939 14 0112
28 80 Q.00 0 0! 3837 15 0 C9o
HIDROGRAFAS DE ENTRADA E SALDA
+ Qa
K md/s )
400 |
300 1
200 |
006023
100 .
’.
(o]
Ty 1T I T 1 T 1T T 1717 rrryrryy rrrrrryrrrrrryruv:>
0 4 8 12 I6 20 24
tempo (h)

J




AMORTECIMENTO DE CHEIA EM RESERVATORIO
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FIGURA —3

RESERVATORIO BARRAGEM SANTA MARIA AREA DE DRENAGEM ° 146 6 ¥m2 TR = 500
tempo Qo h v Qs
(k) {m3/s) {m) 1OO0m3 {m3/s}
0 00 0 00 0 00 3926 10 O 00
0 80 0 00 O 00 3926 10 0.00
l .60 2 25 ¢ .00 3926 10 O 00
2 40 {43 25 0O 05 3929 58 1.79
3 20 3iq 10 02zl 4154 04 16.46
4 Q0 4738 |2 0 51 4818 02 65.13
4 80 439 5 0 87 5833 43 144 49
5.60 353 16 I 16 6658 68 221 12
6 40 239.39 | 32 6989 05 267! 62
7.20 125 48 i.34 6900 36 275 05
8 0 33.93 l 26 6519 81 249. 71\
8 80 8 77 { IO 5933 66 204 .24
9 60 0 00 0 8l 547! 64 153 66
10.40 Q.00 73 5072 75 110 00
i1 20 0 00 O 57 4786 76 76 81}
12 00 0 00 O 45 4584 57 53 i4
12 80 0 00 0 35 4437 63 36.74
13 60 Qo 00 O 27 4328 46 25 50
14 40 O 00 0 22 47245 BB 17 .84
15.20 o 00 017 4182 48 2 59
16 Q0 0 00 O 14 4133 |9 8 97
16 80 o 00 O.t1 4094 45 6 45
17 60 0.00 0 09 4063 TI q 68
18 40 © 00 0 07 4039 14 3 43
19 20 0 00 O 06 4019 35 2 53
20 0O 0 00 0 05 4003 32 ; | 88
20 80 0 00 O 04 3890 26 i 41
2l 60 ¢ 00 0.03 3879 57 { 06
22 40 0.00 0.03 3970 77 Q 80
23 20 0 00 0 3963 52 0 61
24 .00 Q.0Q C 02 3957 St Q 47
24 80D 0 00 Q02 3952 52 0 36
25 60 0 00 O 0l 3948 36 0 28
26.40 0o 00 0 0t 39449 B8 O 2l
2T 20 0 .00 0 0O 3941 97 0.16
28 00 0 00 0 0l 3939 53 0.13
28 80 0 00 0 0l 3937 48 0o 10
HIDRCGRAFAS DE ENTRADA E SAIDA
A Qo
500 1im3/s)
4m -l
m -
200 |
NONG26
100 |
r
0 .
b T 11T 1T rTrrrnorrt1tiumrm ovT1i
e e—— A ——

el o g RTAMASBARL = ook o Mo e § 118t 4t e P o e it — ATy 1+ M T A P
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FIGURA -4

RESERVATORIO BARRAGEM SANTA MARIA AREA DE DRENAGEM 146 6 Km2 ™ = 1000
tempo Qa h v Qs
{h) {m3/s) {m) 1000m3 {m3/s)
0 00 0 00 00D 3926 10 0 Q0
0 80 0 00 0.00 3826 10 0 00
| &0 5 04 0 00 3926 10 0 ol
2 40 151 .50 Q.05 3933 €8 2.35
3 20 333 01 0.21 4167 75 20 74
4 00 505 70 0.52 43492 53 79 98
4 80 472 77 O 87 5849 28 {73 351
5 60 382 79 1.14 6622 71 259 76
6 40 259 94 1.28 6887 .80 307 0
7 20 137 87 I 28 6737 82 08 85
8 00 39 80 I 18 6317 93 273.13
8 80 10 16 I Ot 5774 25 215 78
S 60 0 00 0 8! 5248 39 155 66
10 40 0 00 0 63 4866 41 106 70
11 20 O 00 (.48 4603 93 71 286
12 0O 0 00 0o 37 4426 45 47 .11
12.80 .00 0 28 4302 29 3.1t
13.60 0.00 021 4213 12 20 62
14 40 0.00 016 4147 71 13 77
IS5 20 0 00 0 1l2 4058 92 9 28
i6 00 0 00 0 i0 4061 99 & 32
ie 80 O 00 0 07 4033 70 4 34
17 .60 0 00 O 06 4011 82 3.02
I8 40 0 00 QO 05 3984 75 212
19 20 0 00 0O 04 3g81 33 I 50
20 00 0 CO 0 03 3970.70 I 07
20 80 0.C0 0 02 3962 25 0717
21 60 0.00 0 02 3635.49 0 56
22 40 O 00 0 02 3950 06 0 40
23 20 0 00 g 0Ol 3945 68 0 30
24 00 0 00 0 O! 3942 13 0 22
24 80 0 00 O 0Ol 3939 25 0.16
25 60 0 00 0 0l 3835 9| O.12
26 40 0 00 0 0! 3935 00 0 09
27 20 0.00 0 00 3933 43 0O 07
28 00 0 Q0 O 00 3832 5 0O 05
28 80 0 00 0 00 3931 10 0 049
HIDROGRAFAS DE ENTRADA E SAIDA
. Qs
{m3/9)
500
400
300
200
AGNN27
i00
i
0
I 4 8 12 16 20 24 tempo (h)
_ B _ _
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TEXPO DE RECURRENCIA AMOS

' VAZGES -

1 H 112 H 244 ; e 1 leed

1o : : : ==

| ERTRADA i 419,55 H 434,75 ! 479,42 1 595,70

POEATDR H 231,62 ; 248,38 | 275,85 1 38d,E5

e - : !

©LARINARRO (X)) 43,6 - 42,9 : 42,6 9
3 — DISPONIBILIDADE HiIDRICH

3.1 - Estude dos Defluvios

Na matoria dos locais onde s construirio agudes
a0 estdo disponivels séries Ffluviometricas, U, ROS Faros
2s0sS em qQue extlstem, possuem poucz cisponitbiligade de dados,
poartanto 1mperativa a necessicade de se aplicar 4am nodelo
x ¥ defldivio para a extensic ou gerag=so de séries de
£S5 MENSAIS.

- Para tsso, utilizou-se o moadeio MO
corguntoc com o =zoneamento Fisiografico do P
est imativa dos parametros do modelo no local de

3.1.1 - ¢ MODHAC

0 Modelo Hidrologico #Auto-Calibravel - MODHAC,
desenvolvido no  IPH-UFRGS, € um modelo hidreldégico do tipa
concentrado no espago, visto que nRe consideEra & VArIAagao
espacial das caracteristicas fisiooraficas intervenitentes no
processo de transformagfoc chuva i defluvio.

0s bons resultados fornecidos pelo modelo quando da
elaboragic do PERH, além da general:dade de sua aplicagdo, o
credenciol & ser o “modelo oficial” para a estimativa de
deflivies no Estado. Dai a sua escolha.

Na Figura 5, obtida no PERH, pode ser observado o
esquema de concepgao do Modelo.

i/ Modelo Hidrolegice Auto Calibravel, Anteonio
Eduardo e Mirian Schwarz-bcch, Instituto de Pesquisas
Hidraulicas, UFRGS. Margo de i98%.

O0nNn28
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Por £5sa CONCEPGCRO O armhazenamento da Zgua na bact#
¢ frito por trés reservatorios ficticios, quais sejam 0
recervatorios superficial, subsuperficial € subterrfneo.

0 processo de transforma¢ao chuva x  deflivio €
gescrito 2 seguir, utilicando~Se para 1850 25 CONSIGErEG0ES
doe mutores. O texto transcrito faz parte da publicagio sobre
o nodelo na revista Recursos Hidricos do IPH.

A chuva precipitada passa tnicialimente por  um
f1itro de =guste, gque tem por fungie w  Introdugic de
carregres de Erros de observagio riginados fa  baiua
densicade de pluvitmetres na bacia. 9 volume corrigido de
thuva alimentz inicialmente a evapotranspiragic potencial,
ste€ ser anulado oy sacta-ila. HNo caso da chuve ser maulads
pela  evaporzcio, a bacia s¢ encontra no estsgic  de
reseecamnento. Na ountra sittuagio o estagio € e umedecimento.

No estrgioc de ressecanrento, = acua remanceccente no
reservatorio superficial @  inicialmente usada para SUSKIIY o

gvapotranspiragsao potencial remanescente. Em  sceguids, ¢
wecutada a percolagio da  Agus do rezervatdrio superficial
para o subsuperficial. Caso a evapotranspiragaoc potencial na

estiver inteiramente suprids, a agua armE aa
recegrvator 1o subsuperficial possaraz =’ ser =@propriada para
tal.

Eni seqidncra, havera = percalagic dm  &gua
arma-enada nos reservaiorios subsuperficial e subterrianeo
para a superficre, dando origem ao escoamento subterraneo ou
de base. Por dltimo, |bavera a fuga de agua ror infiltragao
profunda a partir do redervatoric subterraneo.

No estagio d umedecimento a3 chuva revanescente,
apos ’a evaporacio potgncial ter sido totalmente suprida, €
interceptada pelo resefvataorio superficial, até enche-le. O
extravazamento desse eservatorio passa poF UM  Processo
superficial de separagio, que o dividira entre uma parcela
que formara o escoamen$o superficial direto e outra gue sera
infiltrada.

_&  dgua infiltrada, soma-s€ & percolagde do
reservatorio superficial. 0 volume resaltante passa por um
processt de separagio subsuperficial que o distraibuira entre
o reservatdorio subsuperfticial & subterrdneo. Na eventualidade
do reservatorio suabsupgrficial encher, seu evtravazamento
gara lugar a “recusa a|infiltragiae” que formara o escoamento
hipodérmico, suplementando o escoamento superficial direto.

Comno na fase| de ressecamentm, a sequéncia final
sera a percolagdo os reservatorios subsuperficial e
subterrineo , rprovocando o escoamento swbterrango ou de base
e a infiltragao profunda.
' Nonn30
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s  escoamentos superficral e subterraneo <s8o
propagados de forma simplificada até o exutdirio da bacia.

d3.1.2 - Resultados dos Ajistes

No PERH foram muito bons os ajustes obtidos com o
MODHAC. Verifira-se Qque para o5 PEFIOG0S Mals  10660s de
ajuste (malores que & & 7 anocs), & auzliidaoge Ciminut, devido
ac fzto de haver modificagoes subziancizis nes conudicBes g
escoamento, como o0 grande numero de 2¢udes consiruidos nesta
década de §2 em todo o Estado.

Fa

O parimnetros principais de aguste do mccelo sio:

-
i

REPX —- Capacidade mas i ms Go 1
csuperficral {(mmi;

R55X - i1dem, subsuperficial (mmig

RSBX - i1dem, subterraneo {mu7;:

IMIN - infiltragio minitmza {(ma/di1a);

IHaAX - nfiltragac mastima (mm/diad;

IDEC - coeficiente de 1nfiitragaw

CEVA - parametro da le) de evapoiranspiragso do
solos

ASS - eupoente da le: de esvaziamenio do

reservatorio subsuperficialy

O0s valores desses parametros por estagi&o e os
principais nditcadores de aJuste estio0 no quadro 13,
Veri1fique-se que utilizou-se somente 8 calibragic automatica
para ajguste, e a fungio aobjistiva do tempo 1 (winimoe
quadrados) que agusta melhaor o8 picaos.

A escolha da F.0. No. 1 deveu-se ao fato de
ohset ivar—-se a operagio de agudes do semi-drido, que em geral
funcionam enchende no 1® semestre e esvaz-iando no
2° semestre do ano hidrologico. Fosse o ohgetive uma captagio
a f10 d’dgua. procuraria-se ajustar melhor os pericdos de

recessio.

0 quadro 14 apresenta’ as vazdes geradas pelo modelo
para o local em estudo. - -
ngnn3y
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3.2 - Operagioc do reservatorio

= simulagao da - operagao do agude ohgetiva
estabelecer a capacidade de regularizagao de oferta d ‘dguaq
acsoc iada ao respectivo nivel de garantia.

A definigao d= Curve WVARzaoc reguiartz
freauéncia ormite  obter, parax  gualquer lun 11berado no
agude, o nivel de garantia correspondsent ote
©~rRp cont inua.

fi sinulagdo mensal € resuitsdo do seguinte balango
de volumesi

7

Vari1agio na reserva = volume sfluente ao
reservatorio + precipitagic direta schrve o rspelho d ‘dgus
perdas por eVAPOragso - perdas por Sangritm — volups retirado

para satisfazer as demandss.

Faste balango se traducs atraves da2 equagso besicads

Vi = Yy =1 +« C1 + Uy - VEy - 51 = Gri,
Vi = yolume acumulado na barrager do MES i3
- Vi1 -~ {4 = volume mcumuladin na barragenr do miEs
T
Ci = yvolume afluente & barragen. decorrente
da bacia de contribuigaoc no meEs i:

VP = yvolupe decorrente da precipitagao
direta sobre o espelho d‘agua no meEs 13}

VE1 = yolume correspaondente as perdas por
EVAPOragac:
Si = yglume sangrado no meés g

ar = yvolume retirado no més 1, correpontdente
& varzS5o0 liberada.

A repetiglo do procedimento para diferentes Qr
rpeossibilita tragar-se a curva VaTao regularizavel 3
frequéncia ou nivel de gasrantia. A figura n® & apresentada a
seguir mostra o resultado da operagao do Agude Santa Maria.

Para uma garantia anual de ?9% o A¢ude Santa Mar:ia
reaulariTa uma vasao de 0,19 n®/s. . _
fH0nn3o



FIGURA-6

CURVA DE GARANTIA X VAZAO REGULARIZADA

£5TUDO HIDROLOGICO PARA  DIMENCIONAMENTO DA BARRAGEM SANTA * MARIA

VOLUME MAXIMO 3.93 Hm3

VAZAO REGULARIZADA C/ GARANTIA MENSAL DE 90% = 0O 19 m3/s

VAZAO REGULARIZADA C/ GARANTIA ANUAL DE 80% = O {5 m3/s -

ACUDE SANTA MARIA
PERICDO - 1911 o (987

Vezee (HiZaeg) GARANTIA ANuAL ) GARANTIA WMENSAL | ]

e
1 296
1 250
204
1 157
[ iz
' ovs
1019
o
e
0 280
[ L1 9
O 187
G ™
o 594
o s
0 5§02
533
o 509
0 463
oy
o 37
o 324
o
o.231
o 185
0 3%
4 093
0 048

o m T L L L] L] T T ¥ L B
° © ] » 40 50 €0 70 o sa 0o
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T

190033




gliadAd 13
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CONCLUSTES DOS ESTUDOS HIDROLGGIC

A bacia hidrografica tem uma area de 12.04Gha
com uma media pluvioméirica de 1.€@0mm/ano, dsdo este dou
progeto original, confirmado- relos dadps  do pozto de
Pereiro, que fiCa Proé..imo ag 10CAL.

4 bacia hidraul;

c lerra do
vertedouro tem  umm  wFER 6 t

e, posztihi t adn LE i
armazenamento de 5.866.86@m“ de Fgum € LtEFT umm
profundidade ms:ima de $4,6m.

0g estudos hidrograticos forap elaporsuwos tondo
camc base os trabslhos hidromEtricos  rvesiooado: pelo
Eng® Francisco angalves Aginiar g, crigndos neles
obteve—-se = Vanso de progeto, =  capat,dads  do
reservatoric € ¢ seu aproveitzrento.

f area de contribuigSo do ressrvatirio € do
12.216ha, com linha de Fupdo de 18,20km. Ests hacra
enqurdra-se no tipo 111 da class'ficegsEn de Ryves € @
precipitagipo média anual foi tomadsz como 4.0@@mm.

Para o calculec do coeficrente de
utilrzada a e;npressio val.da pare precic.t
anuais entre S2¢ e 1.0€0%mm.

H® — 43@H + 2306.020

O volume =afluente medio anual for dado pela
expressio Va = RZ HUA, sendos H & altura de chuva enr—
metro, U coeficiente hidrométrico tomade igual a 1,690,
em fun¢do ao tipo de bacia.

Por imposigoes topograficas e gentécnices, o
volume de acumulagao do reservatorio na cota de sanaria
ficou estabelecido para uma razac de aprodimnadamente
@,33 do volume afluente.

AnNhnc39
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3.3 — ESTUDOS GEOLOGIC

Oc estudos geoldégicos foram realizados em escals
regtonal para uma VisSan ma:s amgls dos condicionamentos
geoldoicos da regiaon, em esczla local, resultando uma
visao detalhada das litologiss e estruturzas eristentes

not locars de mplantaciy d= gbras,

3.3.1 - Geologias Resiognal

A area estudada esta inesrics @ Unidade
geonorfoioesca denoninaga de Depressac Se-_anega

0O posicicnamento gEodraficc cC=t depresslies
certanslas revela o carater per fFerico 2 aterplanilitico
das mesas, circundandoe os comppsctoeznian ejevados de
relevo ou se estudandoc & partivr das bsses fscarpassas doo
slanaltos. roi estabelecido que os 1.: tes enire as
deprecssies € 0s nivels eievados de plznaltos como a
Rorborema ¢ Ibispsba e =w Chapaca oo fvraripe. Estes

limites, extraidos = partir de desnivess altimétricos,

nszo sEo  observdvels contudo, na fai:a de Lontato com os
Tabulriros Costeiros, onde as rupturss 1csagreTicas, Com
scegao de alguns setores, nAD Sao percept v

cetratigraficamente a regao 5 tua-se no
Comple:: Nordestino € Eencantra-se  F0s:CICnado como
substrato das segncias supracaustz s & unhrdade estin
representada por um grande ndmeroc e wWMOSIEas que
caractericam a anpla € COMPleEMAa ASSDCIRGAD JE FOChAs que
a compoem. As litologias predominantes do Complexo
Nordecst ino compreenden nagmatitos, gSparsses, gnalsses
magmatizados & granritsides, anfibolitos, guartzitos,

metarcoseos, calcarecs cristalinos, w.stos, 1tabiritos,
calcossilicatadas e rochas catacldasticas.

_ Em escala local a principal rocha & ver gnalsse,
que macroscopicanente apresentam tonalidaces cinza medio
€ CINTa-€SCuUro, com granulagao principalnente media.

3.3.2 ~ Investigagoes Geoteécnicas o,k
DOHQAQ
Sondagens Rotativas

Q0 obyetivo basico destas sondagens for o de
reconhecer as caracteristicas gas rochas em
subsyperficte ac longo do erx harravel € & area do
sangradouro, para definigio das condigoes de fundaglo.
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As informagdes obtidas referem—se a0 estdgio di
alteracso d=as rochas, condigcies de fraturamento e
estanqueidade, definida pelos ensalas de psrda d ‘zgua
ob pressio.

Foram realizedos =no todo 6 {se£135) sohdsgens
rotatives, perfacendo um total de 45,38 perfurados.
Destas, 2 {duas) foran guecittadas fim drea  do
sangradouro. As 4 {(quatro) sosdagenzs restsnies {foram
realizagas 30 10ngoc SO0 €176 barravel, =5d0 §its & &7 3
fo) deslocada pars 49m @A Ju5snt€ iz wondas= S5 A (ni
sangradouro) .

M sonda utilicads foo@

Ranual, € = coros de dgiamanic, <om
acoplada & wum  calibrador e B oup
&

1
recurerasain 6o testemunh

Para cada opgac do barrilets ou

alicara, foram
registradios & porcentagem de recureErscEc € - ndrero do
pegas. Com base nos resulitadas das Zinaszernzs Tol
preparado  sey perfii esguemat ico qQiLE represent o
evidentesente =zpenas una  indicagso oo dezen.olvaimento
provavel das camzdas do subsolo, 48 GuE &t SGroosEafs 3RO

pontuals.

- - ~ Ensmios de Perda D zngua

0 ensailc de perda d‘agus 30b pressay &w furos de
SONGRIERS tem por chyetivo a detF minugao oz
permeabilidade e do  comportamento dos mac.¢0s rochosos
frente a percolagiao da Agua atraves de suas fissur-as.

- Este ensaio consiste na  ingsgho  de  agua sob
N pressaoc com um trecho do furo de sondagem £ na medida da
quant idade de&  Agum que se 1hfFiltra no macigo durante um
certo tempc, sob uma dada pressio de injegio. O ensailo é
realizado em 5 {(cincc) estagios de pressao, sengo o 1%
€ 5% estagios sob uma pressaoc minitma; o 2° ¢ 49 estagios
sob umna press8a  tntermediaria; € 0 32 estagio sob umm
PrESSA0 MAIMR.

600041



amostra para realiragso de ensaitos laboratoriaias.
Dados gerais da JaZida JT.14

&rea total sstudada

Niimero de furos realizados

a0nNnA2

Profundidade media dos furos

=
3
32
3.3.3 - Pogos de Inspegio
Oz pogos de  inspegfo distribuidos a0 iongo do
e1%o  barvravel E wres do sangradours  bIvErFan Somo
princtipal obygetivo o balisamento do eabasamento Yoohono
abalxo dos capcamentos de sglos res:o'ais.

O mapegansnio geoidgico detalfiac oo =ittio
barravel e arez do sangradouroc peruwit; qiiz zztes =GLow
fossem  iocalicados de tal meneivra gque invest gsasse
também a srea de capeanenio & sDID res Oual .«

Todns os poagocs  forzs» pertavados oL@ O oof—o 2
que & FrocCha NR0 WAal1s  SEFnib iS5 EECERYALS - - onis . BOF
mein  de pa e picareta € com aaimenshes,  de 2,0
longitudinalmente ac €130, por L£,9m transverSsxineni e &
MESHO,

3.4 ~ ESTUDOQ DSOS H&ATERIAIS

0 estudo dos materiais tEvE Inicis  Con 0 am
reconhec imento de toda area em volits do oarvasnento, de
modo &8 localizZar DOSSIVEIS QCOFFENC .43 GE 4127 &i8,
EMaminando =a gualidade € e=timandos o0s voiumszs de
materiais disponiveis.

Decsta forma, foi igentifTicada € ©at.oacx 4mR
Jacida terrosa, up areal e uma pedreira.

0s materiais terrosos ApBrecem de < arma
significativa € s80 de boa qualidade.

Para detalhamento desta Jac-ida foi realizada uma
malha quadratica de furos =2 pa e picareta (pogos de
thspeglo), distantes 4199m, gue permit:u  a cubagzo do
material terroso existente na ga~ida & possivel de ser
utilicado no macigo da barragem, bhem comc a coleis de

250.%00m*
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. Volume total do material 40¢.060m"
. Camadza media de enpurgo B,.im
. Espessura media dt11 1,9m
. Yolume do materi1al utilizavel 375.0880m7
. Distancia en linha refa ao €140 B, 43k m
0 areal JA.l foi1 estudado cetalhadzmente stravés
de uma malha de sondagens a pa € p.carsta, rexlizsdos w0

longo do desésito.

Ae SGhORQENS Feal
volumes de materiais di
ai

t
SEONIVELS E
para o reali-agao de an 1

ises o anulometrics

Este areal encontra—-=e no Dropric i18ito do
Riacho do Amparc a montante do ei:i0 barravel,

- Dados Gerais do Areal Ji.i

« Comprimento do trecho 40, dm
. Largura media do trecho i5,6m
. Numero de sondagensz realizadas &
. Espessura mé€dia da camada 1,96
. Volume de material exploravel 7 . 34635m%
. Dist8ncia do areal ao eixo d,2km

A rocha em quest8c € um gnaisse com coloragio
cinza claro a CihATa €scuro, Com granudiagac wmédia e
coerente.

As caracteristicas da pedreira s30 as seguintes!?

. Extensao 75,0m
- Largura 25, em
« Profundidade a explorart 4,0m
. Volume exploravel 00n0nA43 7.526m>

. Dist&ncia para o eixo 0,2km
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4.9 CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO
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4. CRITERIOS USADOS NA ESCOLHA DO PROJETO

# escolha das definigoes Finmic gue estruturam o

i
projeto das obras foi1 realizada tomando como Sase o
estudos topograficos os eakudos gaclég:c -gentéonicos
g o0z estudos hi c*ulcg Cos .

~.

4.4 - ESCOLHA D& SECEO-TIPO

Para & esColihs Ca Segao-tipo  adu
maci¢o do agude, levou-s er  cons i deracasc orveErsoz
fatores tai1s como:

o
"

geotecnicas da

~ A CcondigoFs ®
G & ras ambreirass

&
fundagdas no leito do ¥

- @as disponibilidades de sater =iz terrosos,
Arenosos, pPedregiiihos0s € rOchoscs Na Fegiao
da obra;

— as distancias de transportecs das oocarréncias
ate a obra:

-~ o voiume de materizl escavado ng vertedouro.

Um fator gque influenciou marcantemente a escalha
da segH0-tipo fo1 a determinaglo ca cota do coroamento,
fungio de uma necessidade de se armazZenar 0 malor volume
possivel.

Adotanos a cota de coroawmento a partir de una
1&mina d ‘agua gue fornece uma acumulacio de ©,33 vezres a
vazao afluente anual calculada.

Esces fatores analisados em conjunto,
possibilitaram a definigio de todos o0s parametros
tecnicos € econtmicos que interfeririam na idealizagio
da segdo, permitinde assim, =& escolha da seg¢do-tipo
definitiva.

& segRo-tipo final consta de um macigo homogéneo
com tapete horizontal e dreno de pé a Jusante no trecho
do leito do rio e trincheira de vedaglo executada com o
mesme material do macigo. 00”045’
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4.2 - MATERIAIS DE EMPRESTIMO

0= estudns gectécn:cos  ndicAras,  ump  mrem O
enprést oo, cosposia de =910% TE siterzcio Gl
coluvignares, & pcEguEnz Si1stanc.a do i3 42 oz, wni.

2 jazida m® 84 =itus-se na omboI.vs LireitA B
umz distanc:e medis de %,1Tke, cowm 4 voluase disponived
de I75.620.7 e zolc clase:Ticzdo comz TL {LLOR).

i JaTida €e avEia encontra-s€e ac Longo do et o
do riachoc Ampars, sSob a3 forea de “hancos’, devendo ser
explorada z partiv de Z28,%m 5 montante oo =G .

O material escavado nno vertedouroc podera Ser
aproveirtado apis wveEr Ficagioe de  sun csmpatibaiidade
técnica parra este fim, gquancoe do in.Ccio dzs ESCdVdEDEb
€, atrawves ce aterros MEEF IMERTERIS. Ista definigEo
devera cer feita <com @apoI0 e UmMA CONEYiltoOria £

ProfissiOnais COM EHDEF1ENncCia €M 50108 .

4.3 - PROTECAD DO TALUDE

Projgetou-se para o talude de aocntante ums
groteczo com matertal proveniente da pedrerra, britado
na forma de “bica-corrida’”. Essa proteg3oc devera ser
executada entre a cota de coroanento 182,80 ¢ a cota 70,0
com uma ecpessura de €,45m. 0 cidametro representativo de
@YX da pedra =& ser ut:ilizads no enrsCamenc. deveré SEr
no minimo de 4 a &cm e o diametro maxime dessa pedra de
20 ’ 3%cm. A caracteristica fundamental deste materlal €
a granulometria bem distribuida, 1sto €, sua agao
“auto-filtrante”

No talude de montante, sob o “rip-rap”
prodetou—-se uma camada de arei1a com 9,3@m.

Para protegio do talude de gusante indicou-se ©
plantio de vegetagaoc nativa, tipo grama, salsa ou

macambira.
O0N046

-
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4.4 - TRICHEIRA DE VEDAGAOC

M

# trincheira de wvedsgho teve sua profundidsd
escolhidsa em furgsno das SOnNgagens seotéenica:
apresentadas, buscanco a superficie ds  rocha sa ou
camada de solo e/ou rocha alterada de permeab:lidade
1gual ou nferior s do materizal do macig Nz regidb Go
leito do riacho =& escavagso deverada ¢ realicada €m
epocx seca com rebaiyamento do lengol fre £

Wy

4.5 ~ DRENO DE PE {("ROCK-FILL"D

Projetou—-se um dreno de pé a gusante do macigo,
para coletar as Aguas cartadacs pelo tapete hori-ontal.
As dimenstoes do dreno de pe encontram—se detalhadas no
desenho €92/03. -

Este dreno devera’ cer construcs de hlpocos de
pedrs com diametro ma.lime de  9,30m, sSem misturs com
finos ou ImMpuresas.

4.6 — SANGRADOURO

0 sangradouro fou proJetado de forma =a
possibilitar um flumno tgual a wvasao prevista pars um
tempo de recorréncia de 160 anos, calculada pela equagio
de Agutiar.

¢ vertedouro consiste em um canal com largura de
i9dm situado gunto a ombretra esquerda.

A vac-fo de sangria devera fluir sobre a
superficie da rocha sem revestimento € com wuro de
protecdo e, previu-se um cordiac de fixagdo para uma
seguranga extra contra possiveis Processos erosivos gue
por ventura possam se inicrar nesse local.

0s detalhes do canal de sangria € do cordao de
fixaglo encontram—-se no desenho 02/03. ﬂf)ﬂfh17

A
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4.7 ~ TOMADA D "AGUA
A tomada g ‘agua for proygetads calcada no
trabalho dos Eng®s. Vicente de Paulo Vieira ¢ éntonio
Gouvera Neto “Roteiro para Projeto de Peguencs fg.ades”,
para psssibrlitar uma  varzbko capzz de  atender a drea
maximsA npossivel de s Irrigar com o volume de zfumalagao

previsto para o agude.

& tomada d'd#gus for progetwmda parqs o omnbreira
direirta € numa cotx tal aue permitisse cionament o
do sifao. Ela consiste basicarsnte on um duto de 15%mm
com controls a Jusante atraves de um regis? W SErie ©
um medider de va-so.

I d
o
w}
m

Mailores detalhes da tomads 4 ‘2ggua SHO

apresentados nn desenho @3/€3.

nonNGa8s

ol



39

5.0 — QUANTITATIVOS & CUSTOS
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o=@ — QUANTITATIVOS E CUSTOS

Os custos das pbras, descritosz anteriormente,
serio apresentados @ seguir em plentlhas constando das
seginintes fases: Instalagdc € Mobilizs¢fs, Berragen,
Sangradours & Tomsda d ‘8gus.

Has planilhas s3a apresentadas as eup f;cac%as
gos SErvigos, 05 quantitabtvos, 0 pregos woitarios &

prego total.

Todos os wvolumes 1ndicados nas plainilbias foram
nedi1d0E NAas SEGOES, pFarm 06 MAatsriais 1aNGESOYS & FOupaRC -
tados, & no corte pars ps volumes escavsdos.

0c pregos unitarios agul apresentssos, referer -
se an mEs de margo/?2.

il

Sera apresentado 2 seguir o QUadro FeALNO COR O
valores das principals estruturas des obhrss., cem Como O
valaor takal, € cerig apresentadas, ¢ Ln, Be plan: -
lhas com os quantitativos, pregos Unstar 1GE € Sregows
globals dos diversos i1tens da constrigzo.

GUADRY RESUMO DOS PRELOS
T i eewios ¢ pamen
01 INSTALACHO £ NODILIZAGRO | 219.830.:02,06
02 i mamesen 0 dses.svoese
03 T sewowoouRs i 806.a.198,75
04 i ToMADA D ‘AGUA _______E______?:ﬁf?:f??:ié
TOTAL : ~oB6.0892.847,41°9
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Jesa'es'-:au £ z=5as Vs Leof DLt 385,30 3.522.577.54
: : . :

2.0.7 oeseatesenlo ¢ cestorasento tivo reautar £o joCel . ;
ta barrasea , sancrafouro e Caz.gak CoEITeenfenfor! : ' ;
iderrubeda,arez-ca, cge!sa, enletrezento e recie.ma ra 28,68 | 2.087.384,2% | AR, 203,593,084
' - ! : . :

2.1.3 JExpurgo de eateri2l fremocan da caeada vesetal) o ' :
nas areas g8 svlaslacae da harragee e sangraccirol . . :
lrea hota-fora de ate J0¢s, eedido no corte, o83 L S.BE2EE 3.87¢,31 1 £8,335,84R.42
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2.0 \rundacao ) ! ; !
' ! ! : ;
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thaeculante. HIE SR 1. | B 7.81e,43 | FETS L NY
! ; : ‘ H

2.2.2 \Tseavacan, carga £ transacrie ate 09a de materall H ! H
de fa categoria abasxo do izacel freztico ae letal 3 : H
1do rio. opd o 1,940,800 ! 43.809. 71 1 123.7%9.R37.40
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6.8 ESPECIFICACGES TECNICAS

=




ESPECIFICACGES T£ENICAS GERAIS PARA EXECUCAD DAS OBRAS

DO PROJETO DO ACUDE SANTA MARIA

i. - Consideragdoes Gerais
i.1 — Generalidades

As presentes especificegies, desLcrevem S& un
modo geral os trabalhos necescdErios & oveCuUGED dos Cosros
civig, visando ovientar os proponentes pars a glssorsgho
de suas propostas, bem como, ocuranis z copebrugidc,
definir as gqualidades € Cararter'st:cas enigidaz para
cada servigo com  instrugbes, recomendagies & 0 QEMER: 5
tecnicas recueridas €m Cada CRSGC.
1.2 - Obyetivo

As presentes especificagtes sE FETEFeEm @
construgloc da barraces de terra do Aguds Ssnts “arias
municipto de Erer&, no Estado de Cearda. & construgao da
barragem de TErFra CONPreEERdE =S ESCAVAFIEZ € @ Prepara
das fundacoes, a MECUL RO dos nmacigos de terra

conpactada, inclusive do vertedouro € da tomada 6 RAgun .

i.3 - Progeto

a euecugSo das ohras seguird em tados os
pormenores ot desenhos & tentos explicativos de progeto
constant g2 nas presentes especificagoes,

A% quantidades de trabalho previstas, constantes
dos volumes de proJeto sfo neras indicagdes de ordem de
grandeza dos trabalhos s executar e, em hipdtese alguma
quaisquer diferengas entre elas & as reals poderio ser
arguidas para fins de reajustamento dos pregos unitiriaos
Cu para prorrogacio dos prac-os previstos no croncgrama.

0 Empreiteiro se obriga a executar gqualsquer
trabalhos de constru¢fc que n3oc estejam detalhados,
direta ou indiretamente, nas especificagdes ou nos
desenhos de progeto, mMAas quUE SEJAN NECESSAFIOS A
real izag80 das obras em aprego, de modo t3o completo
como s& estivesse particularmente delineado & descrito.

il
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1.4 - Fiscalizagio
Sera mantida Fiscalizagfo permanente sobre todos
os trabz'hos para assegurar 0 cumnprimento dc progoto
d=as espec:ificagoes durante 2 construcio, Essa

Fiscal izag®o sera Eexercita Ppor £quUipe e€pecialicsda,
dirigica por engenheiros inteirados das premissas do
progeto base e dos dimensionzmentos respectivois cur

terao & Seu cargo decisdges sobre Cerlos arvmenores de
grande smportiancia para o hon comportamento O CUFrRa
Ta1s decisbes serdo =aposadas s observeagso local,
completada, SEmMPre Qque RECESSEFVID, PBOF  IAVESRT 1SACHES
ecpecificas de campo € laborzatério e, woi-ot.do, na
compreensao glebal do progete e das Fungtes de& Zada um

dos elementos do proJeto.
S30 fungoes da Fiscalizaglo:

1) Zelar pela Tiel euecugieo dcs progetos com
pleno aterndimento 2s especificagfes rzspe
explicitas ou implicitas.

2) Contraolar a qualidade dozs materizis

utilizados & dos servigos exrecutados, redgsilando
B acueles por ela julgados rsc satisvatorios.

3) Assistr 20 Empreiteiro npa escoina dos

metodos executivos mals acegigados.

4) Esmigir do Empreiteirn a modificagdo de

técnica de expcugis inadegquada, =a criterio da

Fiscalinac30 € 2 recompos (a0 dos SErviIos n8o
sat isfatorios.

%) Revisar eventualmente o0s projelos € normas
técnicas, adaptandob-se a situagoes especificas
de local & momento.

4) Executar todos o5 ensalas nNELESSANIO0S A0
controle da construgap da obra e interpreta-los
devidamente.

Os agentes da Fiscalizaglo terdo poderes
suficientes para impedir ou mandar suspender os
trabalhos desde que eles n3po estegam sendo realizados de
acordo com esta Especificagio. A Empreiteira poderad
contestar por escrito, se assim o entender, do
imped:imento ou suspensiio dos trabalhos. Em qualquer Caso
a contestagfo n8o poder’d ser utilizada como motivo para
justificacio de atrasos ou PAra qualguer outra

000057
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Qualquer omissio O falta por parte da
Miscalizagdo em reprovar ol rejeitar qualquer trabaiho
o1 material qie n&o satisfaga &S condigoes das
fapecificagoes, nao Implicara na sua aceittagho, devendo
o Empreiteiroc remover a sua custa e, a qualguer momento,
aqualquer trabalho ou material conderado rela
Fiscalizagso, por estar en desacordo CGni as

Especificacoes, € reconstruir ou substituir o mezmo sem
direito a gualquer pagamento extra.

1.5 - Ipplantagfo das Obras
{
£

0 Emnprerteiro naoc darad 1nfcio a qualauEr SEFVIEO

cem gye sua mplantzgEo tenha sido veraificads z=la
Fiscalizagio, mas tal ver 1 ficagin nao ime fa]
Empreiteiro da responsabilidade da pata execu¢ao dos
trabalhos.

As atividades & pra-os euecutados s8E0 0s
previstos no progeto € nas presentes especIfIcagoues.

0O Empreite:ro sGdera propor alteragioc no
programa de construgso, €& nos prazZos pearciars  do

cronograma. Tals alteragtes s pocderfic ser levadas =
efeito quando aprovadas pela Fiscalizacio. & aprovacio
por parte da Fsicalimagag , entretantc na ENIpE o
Empreiteirc da responsabilidade por atrzazos a0s pracos
finais au  em pPrafos parciadis nac alterados nem lhe da
direito a qualquer gutra reivindicacao. Também a falta
de aprovagao da alteragio proposta naoc sS&FvIFA A0
Emprerteirec como Justificativa para atrasos nos prasos

ol a outra qualquer ]’E‘lVindlCE\CéG.

NonNo58

2. — Canteiro de Obras e Servigos Preliminares

Logoc apdés o recebimento da “Ordem de Servigo” a
Fiscalizagz2o liberara as dreas destinadas & implantagio
do Canteire de Obras, em seu estado natural, devendo
proceder a }impeza, destocamento e queima de residuos.

4] Empreiteiro de acordo com as syuas
necessidades, procedera a elaboragioc do progeto, gque
sera submetido a aprovagao da Fiscalizagldo. Efetivada a
aprovagao ser@o iniciados os trabalhos de construgle dg, - .
Canteiro propriamente dito, seguida da mobilizagic de¥¥H
todo equipamento, materiai1s, ferramentas e mio—@e—ohra
nerpcearine A everuvuran dac nhracs
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0 Empreiteiro, a0 término das abrzs deverd
efetuar sua desmobilizacio de modo completo, deiyando as
areas que lhe foram confiadas, limpas, regularizadas e
e% bom estado.

3. — Desmatamento e Limpeza

3.1 - Generalidades

Estas especificagoes abrangem o fornecimantc de
toda & mao-de-aobra, equipamento £ mater izis pocEszEAr I0S
para executar =as operagies oe desmatar, destooas €
iimpar ’as  areas mencionadas no item segu:nte, resovendo
€ despegando, como adiante se especi{iza, tocoos  os
chyetos que, por suza natureca, Impegaw ou prejudiguen a
Juizo da Fiscalicagdo, o desenpenho normrl das tarefas

de construgio.

3.2 - Trabalhos a Eiecutar

As areas de construglo £ as Areas dos bancos de
empréstime e faixa de caminho de servigo, a3 4176 da
Fiscaltizagfo, dever3o ser desmatadas e limpas.

Q0 desmatamento consistira no corte,
desenral-amento €/ ou remogao de todas as arvares,
arbustos, bem como troncos & quatsquer outros residuos
vegetails que sega preciso retirar para poder efetuar
corretamente a raspagem, € a tonstru¢gao das obras obhyeto
do contrato.

A limpeza consistira na remogac dos matertais
produridos oelo desmatamento, assim como, dos postes,
pedra, arames € qualquer outro chyeto que se encontre
nas areas desmatadxs € que impega 0O gesenvolvimento
normal das tarefas de construgao e ponham em perigo a
estabilidade das obras ou o transito sebre elas.

Consideram-se também como parte das operagoes
descritas, a demoli¢30 de edificagdes menores

localizadas dentro das areas desmatadas € a retirada € o
bota—-fora dos materiais.

N9NH59
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3.3 ~ Euecugio

As operagoes de desmatamento e limpeza poderfo
ser efetuadas, ndistintamente, . 2 mEoc ou mediante o©
€empregaoc  de equipament os MmECanicos, todavia, 2c
cperagoes deverfo efetuar—-se, invarialvementie, ante
trabalhos de constru¢l0, cOm a NRECESSarim anteced
para nao retardar o desenvolvimento normal CEsSTEes.

-
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As areas que devem ser desmatadas & lineas serac
delimitadas pelo Empreiteiro, de acordo cowm os desenboon
de projeto e/ou a critério da Fiscalizagao.

Nas &aress EMm GuE, 2Pos =& limpeZa £/ 4o
ESCAVAGAD, SE NOtE QquUE A OPEragsaC GF OESENra ! oukcoio
produtiy eMNCESSO Of £SCAVREED, COFR INGISRENIS VS pars «

aprovagao da mMENCIONSGA OPEFRGAG, GuE o Empreiteiro
reaterre os wvazios de tal modo, gque a densidade do
reaterrpo resulte aprovimadsmente tguml a3 do terrenc
natural adgacente.

3.4 -~ Bota-Fora de Materiais

- Todos o5 mater:qais 2rOovenie L es on Oonra
£ limpeza das zarent 4everan ser colocados & E
isto nio for possivel, o Empreiteiro as le
escalhidos pela Fiscalizzgao, de maneira tz
interfiram nos trabalhos de Cconstrugac =
vecutados posteriormente.

Das operagoes de desmatamento e limpeza de
areas, as partes das arvores e arbustos aproveitavers
que se resultem dever3o ser ceolocados nos locais
indicados pela Fiscalizagio & ser3o propr:edade do
Contratante. 0 Enmpreiteiro nlc podera utilizar tais
materiais sem prévia consent imento da Fiscalizagio.

Outiras partes das arvores, arbustos e demzis
materiais combustivers dever3o ser, a critério da
Fiscalrizagio, empilhados nas areas aprovadas, € Serao
queinados oportunamente, tomadas as pPrecaugoes
NECESSAr ias para evitar a propagagaoc do fogo as
vizinhangas.

Os danos e preguizos =2 propriedade alhe:ia,
produzidos por operagoes I1nadequadas na execu¢do do
desmatamento e limpesza, ou por errado bota-fora dos
matertais, serio de responsabilidade do Empreiteiro. 0011080
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4. - Caminhos de Servigos

0s caminhos de servigos terdo seue trazgados
escolhidos pela Fiscal tmagso, e constarin de
desmatamento, expurgo e terraplanagem ds  uma via com
largura mintmae de  &,9m, sem pavimentagio € Ccowm rampas
compativeis com os veiculos que i1r3oc trafegar.

5. — Escavagoes

.1 - Gengralidades
I

pi COGMO
metros
&« de
FEAQ

As presentes especificaztes tecnicus
oblet 1vo basico apresentar critérios e fiiar par
para & execuGac das escavagoes para estruturas, area
ewnrést imos, fundagoes ou gualquer ti1psc de escav
para obras definitivas ou provisarias.

oy M

e

As escavagoes serao efetuadas sesundo NG ICACAG
dos desenhos, tomando-se toaas as Precaugies pars
mznutengac dos terrenos abaiiio e acima cos serfie, nas
melhores & mats estaveis condigles possivels.

- A0 termino dos trabslhos, rS  SuUBE
escavadas das areas expostas & vista deverzo apr
uma boa APRFERC IR, com taludes gsia
convenhitentemnente drenados; de modo a evitar
de erosio.

S.2 — Classificaglo

De acorde com =a naturera, as €SCAvaglEs SEFao
divididas nas seguintes classes:t

a) Escavagies em rochas - As escavagoes de
trechos contendo racha s&, fraturada &
decomposta ou simplesmente matacbes 1solados,
serfc executadas inicialmente a frio, isto &,
uti1licando-se marteletes rompedores,

perfuratrizes ou outros equipamentos adequados.
Nos desmontes de pedra com volume SUPErior a um
metro cdbico Serao ut 1li1-ados explosivos,
devendo o Empreitetro tomar rigorosas medidas de
protegio tanto no armacenamento dos mMEsSMOS Com
na execucBo dos servigos, para evitar danos a
pessoas € propriedades vizinhas. 00“061



b) Escavagdes em terra — As escavagtes em terra
serao aquelas executadas no silte-arenoso com ou
sem pedregitlho, materizis soltos e fragmentos de
rochas com volume tnferior a um metro cdbico,
QUIE SErza0 esCcavados & MA0 OU mecani Camnenie.

Deverzo ser tomadacs medidas dz seguranga, para
evitar desmoronamento e escorreganento de
taludes.

€)Y EscavagOes ent presenge  de AgdR -  Nas

ESCAVaGiEs em presenga d 'Aguz FTAT—-S€ NEeCESSHRN
tomar medidas especiais, tais comos
da agua € protegag de superficies
retirada do material e acabamento &
superficies expostas. Além dreso,
tomadas providéncias para =  Con
escoramentos s6li1dos, de modo
desmoronamentos para o interior das escava
assim como, eventualrs dsnos As constirugoe
gquaisquer benfeitorias existentes.

5.3 - Escavagio do Canal do Sangradourc

As escavagses do canal de sangria CEVErR’0 LEr
criteriosamente executadas, ghbedecendo oz taludesz,
“grades” € limites de escavagoes 1ndicados nos GESEnNOS
de Progeto, =ao longo do tragcado, cujga locafso  Foi

efetuada pela topografia.

De acordo com =& classificacgao obgeto do i1tem
anterior a esCavaiao do sangradouro sera dao  tion
“Egcavacio em Terra e em Rochas”.

O0s materiails de escavag¢io que serio utilicados
no macigo serfo depositados em local prdprio ou no lecal
do aterro em camadass pronto para compactagaon. O«
materiais que naoc tiverem sua utilizacio aprovada para
execiugHo dos aterros, serfo transportados para & area de
bota-fora mais prdéxima. 05 nivels de fundagl’o poderao
sofrer wvariagoes, o que sera objyeto de exame da
Fiscaliza¢io.

5.4 - Egscavagies para Funda¢l®e da Barragem

A escavaglo para  fundagido da barragem € autras
obras previstas abaixo do nivel do terreno, Serao
executadas de forma e com dimensdées compativels com as

N0N0ee P SE
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indicagoes obtidas dos Desenhoz de Progeto e com @
natureza do terrenoc e o volume de trabalho e execular.

As €SCAavVaGIES poder 3o SEV e,
mecanicamente, a critério do Empreitsiro g, emn
necessidade, serfo convenientemente escorafas, €85
e/ou drenadas, adotando-se todas 28S provicenciz
czutelas aconselhavers parax @ SEgUFranga dos OpeErario

o woa
[ o
[ ER 1]
oMo

m

v
-]

Case o langarento dos =ater:
das fundagtes n3o sega  efetuado
término da €SCAaVAGRAOD, NECESSAF IC SE
materiais soltos eventualimente e vsten

a

|~

%.9 — Remogao de Terra Vegetal

Este 1tem == refere basicamente 3 enscugao de
todas =s  operagoes relativas & FaspegeEm  nns  arses
indicadas nos desenhos e/0u ordenadas pela Fizcelicagso,
bzm como o botz—fora dos materiais resustantes deg tois
OREragoes. Parsa tesn 0 Enprerteiro devera for-scer toia
a ma3o—-de-obra, o equtpamento, mnateriais e as instalagoes
NECESSAr ias a EHEeCU(C30 40 Servigo.

Entende-se COMD *aSPASENM R FEMOGAC CA Camad:
superficial do terreno natural {inclusive e&rvas e
pastos), numa espessura suficiente para eliminay tervgy

vegetal, turfa, barvro, materia organica € GEmRIS
materials i1ndesegavels depositados no soalo, a critério
da Fiscalizag3o.

Nas areas que exigam desmatamento € limpexa,
estas operagdes deverZo estar concluidas e acertas pela
Fiscalizagdo antes de S8 'MICIar & FaSsPagGEN.

Na raspagem feita em bancos de emprestimos,
dever—-se—a remover a camada superficial cujo mei c-aal
nao seja aproveitdvel para =a construgio. Nas dreas de
construgao, rFEMOVEr —Se—8 a camada superficial
imprestavel para a fundagao.

A operaglo de raspagem nac se limitara a simples

remogao das camadas syperficials, mas tncluira =&
extragao de todos os tocos e raizes, que no entender da
Fiscalizagao, forem inconvententes para o trabalho e

que, por qualquer motivo nae tenham sido retirados
durante a operagic de desmatamento € 1 impera.

e e A=

2



o3

.46 — Arens de Empreéstimo
O Ewmpreiterro utilizara as gasidas ingicadas nos
desenhos para extragioc de materiais necesszrios  nos
trabalhos de construgio, ou podera relacionar ¢ explarar
em Iocais Julgados mals convenientes outras geoidas,
desde que disponhan de materiaiz ocue atendam as
#wi1génti1as cestas Especificagbes & sejam aprossdas pela

Fiscalizagao.

Ao término dos tra.zlhaos a5 FipErTiC. Eo
eccavadas das 3reas epostas & visla GEVEr3n apFEsSCnimr
Uma boa  aRparénctia, com taludes estave:is ¢ ade-amcamsote
drenados de modeo s evitar os efeitos de erosac.

9.7 = Pilhzas de Estoque

0s materiais esCcavados ou  oEoven,

Jazidas de emprestimes, qUE MAC PUCEFE™ SEF Ap.  C=0

oura imed; atamente, deverso e ACUWM i, ados,
praovisorjamente, em pilhas de estogue. As piivas de
estoque serso dispostas EmM areas Indicsdss  pela
Fiscalizagio, em funglo das Operagtes a sereh enecytadas
e das distdncias “de aplicagsc Zo ~ater:al esczvado.
Estes locals deveric ser preparados Com 1 1MPESR frevia,

de wmodo que nao ocorra contawinagdo G0 o-teraal
deposttado. Além disso, as areas adjacentes ceverao
também ser preparadazs, de modo a3 poassibil.ler livee
drenagem das pilhas de estogue.

fo término da utilizagio da pilhes de estoque,
as superficies remancscentes, expostas & vista, ceverao
estar limpas, com bom aspectc & em perfeita ordem.

5.8 — Aregas de Bota-Fora

0s materiais remanescentes das escavagoes, que
n2o tiverem sua utilizaglo aprovada para aterro &
reaterras deverfc ser afastades e espalhades &m areas
indicadas nos desenhos, de mangira a nso prejudicar O
andamento dos servigeos & reducir as distancias de
transporte.

Os materials excedentes das pilhas de estoque
serao tamhem transportados para as areas de bota—-fora

MA IS ProXimnas. ﬂGﬂDG“
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0 Empreiteiro devera executar uma drenagem
adequada ¢ proteger os taludes das areas de bhota—-fora a
fia, de evitar deslizamento, erosic, etc. & com 150 nio
czusar danos ou obstrugio &s areas potencialmente
cultiviveis.

b. - Aterrcs e Keaterros

s.3 ~ Generalidades

E?tas gspecificagnes abhrangem o decenvalyv-nernio
cos  trabalhos relzcionados aos atervrgs £ reziterroo
NEeTESSAFiO8 SVFA A5 VAFias ohras, o€ BLOPD Sgn o
?ruJEto.

Serfoc considerados comc aterros os servigos de
elevagao da cota do terremo natural o4 rezos:igno do
material em trechos confinados e, come reaterroe as

SErVIGOS df recomposigao do aterro.
.2 — Materia:s de Tonstrugico
S50 os seguintes os materiais & SEren AT iliDROOS
nz construgio da barragem de terra e do secto
estanqueandor da fundagio (cut-offd:
Solo LL - silte argilio-arenoso, clizss; Ticado
coma CL no Us(CsS {Sistema nificaco de

lassi1ficagio de Solos do U5BR}, obtido rnas
Jazidas. Este solo apresenta media plasticidade,
& estavel, impermeavel, nao expansivo € naito
pouco rcompressivel quando compactado, sendo

portanto adequado a execugao de aterros.

- Areia - Areias limpas, encontravels na calh=s
do riacho. Este material sers utilizade na
transigio do dreno de pé situado a gusante do
corpo da  barragem € como transigio ne “rip rap”
de prote¢cio do talude de montante.

- Transigao Grossa - Material granular de

textura grosseira sera utili-ado como transigao
entre a areia e o0 enrocamento de pé.

60065
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perdas por evaporagao durante as Operagtes de eSCavagio,
transporte & espalhamento. Tais perdas, que deverfo ser
verificadas na obra através de ensaics de umidade,
dependem de fatores locaui diversogs € situam—se
comumente entre 1% e 2% no perfodo diurno € entrg 9,5 &
1,9% no periodo noturno.

Ad.4 = Execucio do Macico

A - Golo CL

1Y Langamento e espalhezs.eonto

Imediatamente antes co TanGEamEn>o & LEC
camada, & superficie do local ou O CAamsGs anterioy Seprd
es;aminada pela Fiscal'zagao a 4qual poders =riglr  ©
tratamento que Julgar necessarFig  gquer de  ®RUEVLQ e
umidade, quer de compactagao ou outrc cumrlousr, 3lem da
rempcgso de camada humiCa € Cf EVERILT S Dlooos sulioa
e:xistentes no lacal.

g LET IO

Todas as s«uperficies lisas do =
devidamente ecscarificadas antes do langamenic
superior. 0s sulcos de escariTicagao Geverac fer aireg
paralela ao ei1x0 da Barragem e profundigade cwm

5 centimetras abaio da superficte lisa comoaclizagx.
cesoe de se utilizar rolo oneumatico, cada camada e
ser escarificada antes do langamento ca camads sesuinte.
Serao adotadas, em principio, AS  ESPESSUYas ants
dr compactagao, de todas € gqualisquer camadas de 20
centimetros. A  FriscalizagBo  poders modificar tais
espessuras a luz de observagtes em aterro-teste ou na
praga de compactagac ao longo da execugao do wacigo. Em
nenhuma hipotese as camadas terao espessuras antes da
compactaglo superior a 35 centimetros.

“As camadas iniciats serac langadas de modo a
tomarem as depressbes uistentes na  fundagao até
estabelecer-se uma superficie uniforme com 1nclinagao

maxima de B%.

As camadas dever3o ser langadas em faixas
longitudinais paralelas a0 €1 X0 da barragem. A
circulagio dos equipamentos devera ser essencialments
paralela ao eixo da barragem e sua rota sera deslocada
sistematicamente para i1mpedir a laminagao por encesso de

compactagio. 000066
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Pragas de compactagio =adiacentes deverfo ter
seus extremos defasados de maneira =a evitar guntas
ortogonais ag €13 da barragem gQue SroRICIEn Caminlhos
preferenciatls de percolagio.

45 camadas dever8o ser langadas de forma a
manter uma nclinagdo de 3 a3 5% caindo para os lados do
praga de compactagio, a fim de facilitar o escosmento
das #gums de chuva. Na iminéncia de chuvsa € antes do
periodo curtos de interrupgao (fins de semana, ferizdos
etc..) toda @& praga deverd ser alisadz welz passagem do

rolo pneumitico ou de outros veilculcs de roozs
preumst icas. Em  conbtra-posiglo, RS Cato o€ s¢ TEr Sue

abandonar determinada Praga sor lango periodo de
interrdpeio, a area compactads serd recoberta oor umea
camada solta, apés, registrar-se devidanente =
alcangada peles compactasgdoc, =oara reencontrz-iz,

gqualquer duvida, no prosseguinentsa fubturp dos trabalhos.

]
[
T &5
= al

FLL

1
1

Dentro do macigo de terra Conpagians HAD oSrRO
permitidos desnivels transverssis de mais  ud  SuE 1@
camadas. Em CRSOS EHCEPCIONAaILE, SErs0 acdctacas rampas

maximas de 1:2,5 (ViH).

Se1xos equUIdImENSIORAaIS Ccom OimeEn
20 centimetros dever3oc ser manuminente v
camada espalhada.

2) -Compactagio

0s trabalhos de compactaglo serfko crientados de
forma & garanhtir um maci¢n compactado, esssenc:almente
uniforme, isentpo de descontinuidades € de lam.nagoes €
possuidos de caracteristicas de recistencia,
comportamento tenslo-deformagac € permeabilidsde rguals
oy melhores dog que as que serviram de  basg para o
projeto. & garantia de consecu¢aoc de tal produto serd
chyeto de ensaios, perfuragoes, amostragem € ObSErvagoes
diversas, diretas od tndiretas, de campo ou  de
laboraterio, por parte da Fiscalizagio.

£ compactagiao sera euecutada com rolos
pé—de-ca: etra  com caracteristicas semelhantes, por
exemplo, ao CA - 25PD da Dynapac ou 71 4§ da HMuller. Os
rolos devem estar providos de limpadores

caonvenientemente dispostos de modo a  impedir  quUE g
solos fiquem ligados aos mesmos.

Os rolos compactadores deverao passar SEmMPre em
dire¢io paralela ao eixo da barragem, completando um
1gual numeroc de passadas sobre cada faixa langada. A

nnnog7
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velocidade do movimento dos rolDs NEO SEra SUPErIOr @A
qk~w/hora, ou sega, uma wvelocidade que & Ffazoilmente
rolos

c
acohpanhada pelo Fiscal caminhando ao lado. S& o

tiverem que tealrzar curvas nas g'tremidades dz o &M
corpactagan em dada OPEragaD, & AFEA COMPARCIE4R SEVa
considerada tao somente com a cobertz pelc rolo &M sul
translagio em linha reta.

A fisagan do nudmero de passaczaT Cof cLLLn & 40
carregamento dos mesmnos serd feria na fas=g  q:7 21 4a
conpactagaa do aterrc cow  fundamento oo R Sty

resultados obt 1dos. LomG PriwmEe Tz =
recomendam—se 12 {(doce) passadas.

Mo caso de se desegar utiti.wce = gt Ll
diferente co aqui espec.ficado, M. Ge—3& S0 . L oT- i B
que a Empreiteira fornega cocumentagac haet 1, ¢
da Fiscalicagdo, de que O tesms LENM& 51w oo
SHUCESS0 Eft SEFrVIEOs anxklogns. & zedquir psra 5S¢ '
oropri1os trabalhos, torna-se a2bsolutznente scescavrio a
geMecugan de um  atsrro eyoerimentsl FaF®e VEF T CRsad fa
cagacidade do equipmsmento. A consetruages  TT-.- STEq-G
sera dirigias pels Fiscaltzagsio, c.&e oo snEE o
resultados, aprovara o nﬁa o EC't :Teni O £
pormenor icara as condigoes de Seu EMPrEGC.

3) Controle de Qualidade

Sem Prejuizo do controle Guani =L o~o I E
qualidade, adiante especificado, fi1oa estanEi=I us wug
controle de compactagad das camsdas coz ategss s 2%
materiais ora enfocados sega wecutado hrrees de
acompanhamento tdact1l-visual. Este controlie

tactil-visual, a ser exercido pela Fiscalizssg

a liberagic das camadas compactadas, devera sempre

tender parat
- o controle da homogeneinagdal & o ncerto oa
umidade da camada @a ser compactads wceitando
comng 1neMoravel um certo gradiente de umidade
entre topo e base de camadas evenlualmente
regadas;

~ a deformagio sofrida pela camada durante a
passagem do equipamento de compactagio, visando
detectar entumesc imento ENCESSIVO,
desenvolvimento de trincamentos, ol outras
anomalas de compactaglo;

0u0068



~ o mimerc de passadas e & cober
farxa
compactagio:

tura =deguada da

compactada pelo equipantnto de

~ & observascio sistemabticx dr honogesnerdade de

aterro, d=a ti1gasao entre cruadas & de

envolvimento dos casrcalkos po- finos

compactados, POy nNE O ge =pn el 3-8 C

aproximadamente 1 mstro de proiunc duz:.

Visands nE.  BPERAI BTEP - = hie L Le
canpactzgao, a ser enecutado tartia-viE_s. Intse pelnm
Fiscalizagin, mMas PrIinciPaRivE" " -  SYVEZT1SIF T 4 SIRFEE0
€. istente no valor do g-2u oz —omprcbordo - 0 dolvsn de
umidade de un=za camada, devera SEr IroSvm u. 0 ECECUTEL
de 19 encmios de compzctmxgio com egmesziz Lopml, 48
encsaioce tipo Hilf & 49 cetern nagGez ue T
diferentes pragas de CLwOBCYRA L Ge ST CIh i S
materiais ora enfocesdos Gentre &% CaaxIas S1C ats do
COrpo dza barragem.

A seua critério, em fungso s bt .x0 i meter ial
langado & do andaments Ca Gord, = S SERL I, 3o D0OGER A
solicitar novos congjuntcse e  onisn 3% Lot oy fE SR
ochyeti1vo. As espacificagdes para o co~troie = ts.tativo
da compactagdo sao fiuvadas, €n Pr.ng . To: FEAR CUE
SE SEgUEmRI ~

- Almega-se gue a whidade méo.-’&  SO% WMRCLOS 5€
situe entre @,5% abmlvo dm oStisA € & ©fimE GuE © Srau Jde
conpactagso meédio seya Igusl  ou superior © YEX, amoas

referenciados ao
sem reldsg.

gnsaioc de Proctor No-mal -7 wecades o

004069
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7. — Especificagdes Técnicas para Execusfo das Obras de
Concreto.

7.1 - Obgetivos

As presentes especificagtes tEém por obyelivo a
estabelecinento da Concigoes Tecnic gl

as AS I CRAS, GuUE
Juntamente com os desenhios de  gsrogeito o nziructes
complementares de CRwWFS OR FiB0E: DRLAT.  SEWEFED o=r
obedecidas na vecugin  de tados me teahalinns pelabvos
as estruturas de concreto =z uples.
7.2 — Escavagio & preparo da fuandugies

s escavagles das sreas o funcngdes dasm
estruturas de concreto, dsversc scoavir o3 limites &
cotas conforme tndicagies ooz tezEenhios 18 2r3jeto ol
yndicadas pela Fiscslizagao.

Fragmento de rocona, ocegieqgulbos, o2dras noibtas
pu blocos de pedra nac rigidamenrte 1132053 H roch=
deversoc ser removidos. 4 arestas v IWES € =31 -8nCizc da
rocha gue Ppossam Provocar fisoontipucedes ng conoretn
das estruturas dever3o ser chenfradas = wriler.o ca
Fiscalizagao.

Apts o términoc da escavagan, a zirerficie de
fundagio devera ser limpa com gatc <f 3+ £ 3usz, OF mpdy
que hayga a remo¢io da posira, da lama, dos fragmentos de
rocha, etc.Apés a remogaoc wue todo material soito e
pulverulento, o terreno devera &€ apreseniar S£C6, cem

agua acumulada ou nascente visivel.

Imediatamente, antes do langamento do concreto,
as superficies da rocha serfo recobertas por uma camada
de 2 cm de espessura de argamassa de cimento € avrera com
o mesmo trago € mesmo fator dgua-cimento que  a do
concreta a ser langzdo. Essa camada devera ser estendida
un i formemente de modo a cbstruir todas as fissuras g
trincas da superficie, & a garantir bhoas condigbes de
aderéncia concreto-rocha.

7.3 - Liberagio das fundaglbes

Todas as superficies finais de escCavagao, apos a
limpeza € preparo da mesmas, deverao ser vistoriadas e
liberadas para langamento, pela & FlIscalizagao.

-ﬁu0070



7.4 -Preparc € execugd3o de concreto simples.

O concreto & ser empregado na construclo das
obras devera obedecer & estas especificagtes, em tudo
aque se referir a forneciméntc e uti1lizagfo de naterizis,
equipamentos, Instalagoes e mao-de-obra neEcesssrios &
execugao das obras, indicadas no projeto.

7.5 ~ Materiars

v

0s materiais empregados na obiengao do concreto
deverdo cumprir @[S exi18éncCias Presc-ilas GRS AOFMAS O
ABNT. 4
Fd
Deverao ser obedecidas Ltodas ne  snztraplgs .
normas no que s& referir a transsorts, FECEPLEAD,
manipulac2o, emprego e estocagew de nEtEr iz QUE SEFEO
uti1lizados nas obras.
7.6 - Concreto
{0 concreto devera ser composto S Zomento
Portland, agua , =mgregs-0s pertes g 0ds A5.0 #03 que =
POSSAam revelar NECESSAN 105, para ohter ma i oF
trabrihabilidade e outras proprisdaces desesacfzas.
7.7 — Normas para concretagem
& composIgao do concreto sera oolida por
-
1

qualquer metodo de dosagem racional,na weihor relagaa
agua-cimento, & fim de assegurar uma sistura plastica e
trabalhavel, segundo a necessidade de utilizacgio, € um
produto, que =apds uma cura apropriada € um adeguado
per iado de endurecimento, tenha a durabilidade, a
impermeabilidade € a resisténcia requerida Sem O UsO
excessivo de cimento, sendo de responsabilidade da
Executante. h

Sera wutilizado na obra dois tipos de concreto!

Concreto tipo B para as camadas de regularizaglo
do terreno. Este concreto tera um teor de cimento de
150kg/n™ & faor dgua-cimento em torno de 0,80;

Concreto tipo C. - Concreto massa para protegdo
com teor de cimento minimo de 20@ Ks/m® e fator
agua-cimento em torno de 0,80. A resisténcia a ruptura
desse concreto devera ser 1@ Mpa. DUOO?I



Na dosmgem da agua de amassamento serd levada

em consideragao a umidade dos agregados 1nertes,
prancipalmente da areta que serd  deterninmada pelo
aparelho “speedy motsture tester” ot por outros

processos expeditos usnars.,

7.8 - Cimento Partland

O cimento Portland, Ccontorme =g iormaz da
ABNT/NBR 9722 sers adotado mp3rz todas ms =struturas de
concreto.

Na evenrtualidade dos agregndos, en ourle o4y nz
totalidade serem gsuiwicarente at:ivng, a ceroentagen d=
alcalinos de ciments A5G geveEra wiirapascar = P,4%.

N&o poderd ser enpreazass crments srovenizn.s de
1 impeza de sacos o4 exnbaiszens dz  s’acos raszgados ou
molhados durante o transportz.

O cimento devera ser colocado em deESositOs S£5CGS
e ventilados de modo que seja CORsAmidn SEQGUNEGO & ordem
de chegadz.

0 cimento n3o dewv cErpriccer arparenado p
nais de 9@ dias £ as plinas nxo dever3a ter mal i
SACOS .

7.8 - Aguwm

Devera ser 1limpa e isenta de guantidades
inadimtssivers de silte, materia organica, oleo, alcaly,
sats, despejos de esgotos e cubras subst3ancias nocivas.

0s =agregados f{areia € britz), dever3o obedecer
&s prescrigoes da Normas da ABNT (NBR 724ii, NBR 5734,
NBR 72i&, NBR 72417).

0s montes de Kgregacos deveric ter boas
condigoes de drenagem mpedindo—-se€ a introduglo de
matertals estranhos € modificagdo da granulometria.

7.8 - Cura do concreto

A syperficie do concreto serd protegida,
adequadamente, contra a a¢lo nociva do sol e da chuva,
de dguas em movimento e de agentes meclnicos, € NAO sera
deixada secar desde o langamento ate, pelo menos 7 dias

E\PO'S. -
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Todas as superficies do concreto deveriio ser
mantidas umidas durante 7 dias ou conforme estsbelecer a
Fiscalizaggo.

7.9 - Transporte
05 métodos € equipamentos pars o transporte, bewm

como o tempo decorrido nessa cpera;ﬁo, devewn ser de tal
forma Gue NA0 ProvOguUem 2 S£gregagao dos agregados, ram
que ocorra perda no “siump” €9 valor fansr1or 3 2,7 Choe
749 ~Langamento

]

7 Nenhuma concretagem rcodersd  ser realizafs sem a

presenga da Fiscalizagao.

As concretagens deverio s i
durante a ocorrencia de chuvas Gue  posSam xterar ]
fator agua-cimento do cencreto

0 concreto serd langado a~tes de decorridos 30
minutos de sed amassanento. G lsnyamento do concreto
devera ser continuo e tao ras:;do guantc sossivel.

7241 — Concreto langado sohre rachsa.

fuando se colocar concreto sobre uwa fundagdo =m
terra, esta devera estar l:mpa e umida, mas nao coberta
por agua corrente ou parada.

Nao se podera colocar concreto sobre terra seca
ol porosa, terra com fragmentos de rochz mole ou de
fraca =aderéncia, sobre lodo ou sobre aterros nfo
compactados até =a densidade regquerida, por wmeio de
equipamentos ou manualmente.

As superficies de rocha, schre as guais o
concreto sera langado, deverao estar limpas € livres de
cleo, agua estagnada ou corrente, lama e detritos.

Caso hayga necessidade de se fazer umz
contretagem sobre terra, serid feijto um lastro de pedras
ou de concreto magro, com espessura de 9 a iS5 cm,
confaorme o Projeto ou a determinagfo da Fiscalizagio.

As superficies de rocha que receberio =a

alvenaria deverao ser uniformes € cobertas com  uma
camada de concreto tipo G, com teor de cimento minimo de

00073
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200 ka/m® ¢ fator agua-cimento em torno de 9,80. A
resisténcia a ruptura desse concreto devera ser de 19
Mpa, imedtatamente =antes do inicio da erecugio das
alvenarias. )

Guaisquer tratamentos especials giie s fIZErsEm
necessar 1 o0s, detorrentes de s1tuagiss gEQligicas
especials £ particuliares, SErap gvamnnados &
solucionados pela Fiscalizag3o.

p————



7.9 - MEMORIA DE CALCULO
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cosenee
bé

0s calculos € consideragbes adotadas sio mostrados
a seguir?s

1) DETERMINAGCAD DA PRECIPITACAO MeDIA DA BACIA HIDROGRAFICA

Utilizou-se a precipitag3c média normal do posto
Pereiro que € igual a 1.000mm = im.

[l
o
x5
a
"

- drea da Bacia Hidrogrdfica = {28km® - 12.¢€
120.900.000M4 .

2) RENDIMENTO PLUVIAL DA BACLA

Para calculo dn rendirento da bhao o on L1 3izou-
formula do Eng®™ Aguiars

L]
n
n

Ruie
RA = —=~—-—
1@
P/ H =-1.000mm RZ = 14,88

3) VOLUME AFLUENTE

0 volume afluente anual fo) calculado através da
formula =

Va

R%Z HUA

R%Z = rendimento em percentagen i4,88

H = altura de chuva gm metros = {1.99émm = {,8m

U = coeficiente de corregdo, correspondente ao tipo
de bacia. P/ bacia tipo 3 - meédia = 1,90.

& = Area da Baciza Hidrografica = 120.000.000m=

041678



Va = RX HUA = « 3 .1 . 129.020.290

Va 17.856.000m

4) TIPO DE MACICO

O tipo de macigo foi d2finido 335z = derntaficmizo
dos materiais de emprestimos d:sponive s nz resrac 2 tambhdm
em fungao volume de mater sl gue sera rel ~nur- 00 OGESKHONLE
do sangradouro. Esses mater.z T Fora SEpEC LAl B
canpc’e coietadas algumas smostr3s ~spscose-iar oma (da 4/FR
de emorestim) £ com AS QURIS FOrFsn “E&1 TALIS SNSAIOS S
laboratsrio.

Com & caracterizagio dos materiais gef r,u~5e wOF

um maciqso de tevrra compactada. © mzter ia: wsa2lz
do tipo CL.

A gusante tem-ses un  enrocamentc de pe, tapste
horizontal.
5) DETERMINAGCAO DA TOTA DA SOLEIRA DO SANGRADL_RD

A cota da soleira do vertedourrc +To. finwda em 29
com base no grafico cota ;@ arez ¢ voiume, SUE COFresponde
ao volume de S.8646.800m7,

&) DESCARGA MAXIMA SECULAR

Para determinagso da descarga iR Ima secular
utilizou-se a farmula do Eng® Aguiar?

@s = ~-————m- (m3) /s)
LC (120 + KLO)

0ut077
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onde s
S = drea da bacia hidrografica = 128kn™=
L = linha de fundo = 18,25k L
K,L = coeficientes que dependen do Yio6 Of Sacia.
P/ bacia do t oo 2 ¥ = 3,28 ¢ T = 4,86
ii0e . L206
QG B e e e e e e~ e
iI8,20 w4 (1233 4+ D28 L Ag.T L 1)
Qs = 261,972/
7)Y LAMINA

a)
a0

A 18mina foi calculads zela férnui

@=
H = ( ______ )2/-’3
1,770
261,09 {
Para L = 79m & H = {(——=————u—- 273 H=1,%7m
1,77 . 75
g
261,09 A
Para L = $00m 27 H = (——mmmooem e yas3 H= 1,29

Adotou-se L = 160m

8) FOLGA

A folga da barragem em relagao ao nivel md:imo das
aguas fo:! determinada pelas formulas:

OdUO?S



(

>

6H9
4
v = 1,5 4+ 2h
U.‘-'!
f = 6,75 h + =w=-
29

onde:

h = altura da onda en m

F = “fetch”, em ki

4
s v = velgrcidade da ords i /%

f = folga - =,

lagos:
4
B ow @,75 + 6,34 2,45 - ©,24 2,85 = 9,94
v = 1,5 + 2.0,96 = S.44im/s
(3,4
£ = Q2,73 . 8,96 + ——————
26

£ = 41,3m
9 REVANCHE

R=H+ F -
onde =

H = lamina de sangria

£ = falga

Para H = {,5%7m R =1,57 + 1,39 R = 2,87m

Para H = {,2%m R=14,29 + {,39 R = 2,5%m

0Jli0729



19) COTA DO COROAMENTO DA BARRAGEM

ande

o

cc 7

s + R

cota do corocamentc

ctota da soleira do sangradoura

revanche

14) ALTURA MAXIMA DA BARRACGEH

f cota do

bartvanento é

potencial hidrice da
a

sangradguro
B.864.8000°3,
voiune.

Segundo cs
de 261,09m° deverd gersx

Hmax
ondes
Cc

Cin

Hmax

Hmax

?L,90;

cota

confarme

= Cc - CLR

"

iim

ieito
desejando-se
bacia. i

mostio

sctiidos

cota do coroamento

cota do leito do ria

do ri0 no

a
qLie =
[n)

hidroleogic
uma 1Amina GE

ie

21

L]
will

70

i02.,00n

£
a0
o]

"o
32

woa
g
"l

ti
m
=t

=
oomomowe -

b s
«
ke

vazan secular €
o

g 1,2%m.
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12) LARGURA DO COROAMENTO

A largura do corcamentoc foir determinada pela
fgramila de Preece!

b = 41,1 H+ @,9
b = 4,1 it + @,9
b = 4,54m

fidotou-se b = 4,5m

i3> TALUDES

- Montante (2,3:1)
- Jusante (2,¢:4)

- Tipo de Soip (CL)

i4) RIF ~ RAP

Fetch = 2,45km
e Rip—Rap = @,40

transigic do Rip-Rap = 3@cm

185} DETALHE

0 detalhe do “rip-rap” & apresentado no desenho
da Se¢8c Tipo, Desenho 92/¢3. .

16) SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

2h® 2 . 7=
@b = Kmdx ————— = {0~% |, - = 3,608 . 107 *%"/s
L 9 . 30,175
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7
- COMPRIMENTO DO TAPETE: (Lt)
bh = 38,5m; h = 7m; he = 3m; K = i/2,5 — 0,4
i he he it
Lt = == b + ~———— - (b — —===3% — (—)* 4
2 K K ¥
3 h =
4 i he ha N
b = === 1{t + ==== -t h =~ —=—=}"" — . —e.® .7
: 2 K K K
£

Lt 7 1@,64m

Adotou—se Lt = 15,9m

- ESPESSURA DO TAPETEI: et ¥ 1,2

2. Lt . @b 2 . 11 . 3,488 . eo7r®
et = f-————rm—————m = ] e e i e s o e e e e
Kareia AL B

et = Q,009m

Adotou-se et = §1,9m

0wt 082
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TOMADA D 'AGUA

CALCULO DO SIFZ0 - Verificagfo das Condigbes de Contorno

0§ =cC

CS:%S
I |

25

Chpa= S“pr
. |

d

{} Fivou~se a cota do porac Cp = 9C

2) €c - Cp = 402 - 95 = 7m

3y Descarga necessaria Q, tomou-se O vaior de 1@1l/s para
descarea de calculo = 8,0im%/s,

4) Admitiu-se gque V = lm/s.

5) O calculo do drametro é obtido através da Farmula?

4G '
D= -———-—- = |- = ¢,1128m = 112,8mm
q.v 7.1
VD
&) Calcule do do n® de Regnolds? R = ———r- ,
= {,007 . 10~ %n"/s AJ

~ 040083



R S R = 1,12 “ 105
1,007 »x 10~

7Y A escolha de K foi em fung8o do materiai a ser usado no
s1f30o.

K = ©,00004mn

9y Com R = 4,42 u 410% ¢ DK = 28B2¢, t.rou-we 7 Zo avsco
de Rouse.

1y = 42 + 18® = i8,97m

4,5m vﬂO‘i}é}ﬂSt}

1y = (6°5)= + (414,25)F = 17,50m



LY = 1, + i + 1
LY = 18,97 + 4,50 + 17,50
L' = 40,97m

11) Calculc das Perdas

L’ = 49,97
(a) hf = f . ——= . —=== = §,8i55 . —-—m-—mn
] &g 2,1128
hf = ©,281im
10,643 . Q*-°®
hf = L7 . —mmmm—mmeme e
Ct.8%  pa,e7
10,643 . (@,94i2 95
hfé = 40,97 . —————— =
i4pr-m> (@,140834-97
h“" = 613843
y= j#=
(b) ha = K . ———— = {,4 | —=== = $,8"m
2g 2¢

ha = 0,670m

0,4: Kbujio = 0,6; Kre — 9.2; Kow = 2,14

Kcrivo

12) hf + ha ,284 + 9,07 = ©,35im < Zm, logo o
_diametro D = @,1i28m €& aceitavel.

13) Cdlculo da boea de montante - Chm

Cbm Cp - 4,350

Cbm

95 - 4,5 . 89,1128 = 94,00m

Cbe = 94,50m

L)}
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14) Cdlculo da boca de Jusante — Cby
Chy = Cbhm - ( ha + h¥ + &,5) =
Chy = 94,59 - (9,07 + p,281 + @,5)

Cbi = 93,65m

i5) 5i1f30 na Seggal

1, = (22,52 + (7,5)® = 23,74im

1oy = (20,875 + (8,352 = 22,46nm
L’ 23,71 + 22,48 + 4,5

L’ = 50,6%m

i4) Verificacio da Vaczao
D = 0,1128m L HEA086

h = 2m
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16.4) Lefetivo = 50,46%m
2g { ha + hf)y . D#®
F £ =] e ————— -
L .ﬁ"?
_1
2 . 19 . (9,354 . (2,45i28)"7

---------------------------------- = 14,049

D
16.2) ~--- = 2823 f = 84,0145
i
n b= Zg . { ha + n#iy LD
16.3) Q@4 = ————— Moo

a1 = 9,0104%/s

@ - Q1 = 0,01 - 0,01 = @
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