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1 - APRESENTAGAO DO PROJETO

A Barragem Souza integra o elenco de 40 barragens de pequeno e médio portes que deverao
ser implantadas gradualmente pela SRH/COGERH. seguindo priondade ja estabelecida pelo
citado orgéao, em seu Estudos de Hierarquizagdo”

Este conjunto de barragens constitur um segmento, do PROURB - Projeto de Desenvolvimento
Urbano instituido pelo Governo do Estado do Ceara. cujo objetivo é o de integrar € implementar
agbes para o desenvolvimento da infra-estrutura basica de varios nucleos existentes no Estado
No caso do conjurto de barragens o objetivo é o de supnr a deficiéncia de recursos hidncos
desses nucleos do interior do Estado

Especificamente a Barragem Souza sera uma das primeras a serem implantadas. visando o
reforco imediato ao abastecimento de agua a aidade de Canindé

O objetivo mais abrangente do agude e o de acumulagdo de agua para o abastecimento
humano e animal. alem da irngagéo de areas agricolas préximas ao rio, a jusante da Barragem e
piscicultura

O presente relatono apresenta o conunto de documentos técnicos elaborado pela Concremat
Engenhana e Tecnologia S/A . gue consubstanciam o Projeto de Engenhana a nivel executivo
da Barragem Souza

Sao os seguintes os documentos técnicos que compde o citado Projeto

s TOMO - Relatono Geral
Volume [ - Descngdo Geral do Projeto
Volume 11 - Especificagdes Técnicas Para Construgéo
Plamihas de Quantitativos
Cnténos Para Medigdo e Pagamentos
Planilhas de Quantitativos, Pregos e Orgamento
Volume lIi - Memonal de Caélculo

Volume 1v - Desenhos do Projeto da Barmagem

e TOMO Il - Estudos Basicos
Volume | - Estudos Topograficos

Volume Il - Estudos Geolégico-Geotécnicos
Volume Il - Estudos Hidrolégicos
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Ha gue ressaltar os seguintes outros estudos e projetos, também elaborados pela Concremat,

gque complementam o projeto da Barragem Souza

e Projeto da Adutora Canindé

= Projeto de Aproveitamento Hidroagricola

+ Levantamento Cadastral da Bacia Hidraulica
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2 - FICHA TECNICA DO RESERVATORIO, DA BARRAGEM E OBRAS ANEXAS

O barramento do Rio Junt na localidade denominada Souza. dista cerca de 4 Km da cidade de
Caninde

Apresenta-se a seguir um resumo dos principais dados técnicos do reservatono e do proprio
barramento

a) Localizagao

Rio Junt. afluente do Rio Caninde

Sistema Curu

Municipio Canindé. na localidade denominada Souza

Estado Ceara

b) Caractensticas do Reservatono

+ Area da Bacia Hidrogréafica 219,3Km’
» Area da Bacia Hidraulica 400Ha

« Volume Maximo do Reservaténo 30,84Hm*
¢ Volume Morto do Reservatono 3,70Hm’
« Volume de Alerta 6,9 HM®

o Nivel d'agua maximo maximorum 164,25 m
+ Nivel d'agua maximo normal 162.50 m
s Nivel d’agua de alerta 159,00 m
¢ Nivel d'agua minimo operacional 149,25 m
e Vazdo com f = 90%, sem volume de alerta 300 1/s

» Vazdo com f = 90%, com volume de alerta 204 \Is

e Vazio efetiva para abastecimento humano 102 ifs

s Populacdo atendida (ano 2016 ) = 95 652 hab

c) Caracteristicas da Barragem

 Tipo Barragem de terra. homogénea.

= Altura na se¢ao maxima 19,90 m

* Volume total do macigo 300 000 m3
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Compnmento do coroamento 660 m

Largura do coroamento 60m

Cota do coroamento 165.10 m

Talude de Montante 12(VH)

Taludes de Jusante 12 (V H) com berma de 2.0 na cota 155.0 m

12,5 (V H) abaixo da cota 155,0 m

d) Caracteristicas do Sangradouro

Veterdouro de soleira livre tipo
Perfil de CREAGER.

Cota da Soleira 162,50,

Largura 100m.

Pico de cheia

Periodo de retorno 500 anos - 612 m’/s
Periodo de retorno 1000 anos - 720 m/s
Periodo de retorno 10 000 anos - 1042 m’/s
Maximas Vazoes Efluentes:

Periodo de retoro 500 anos - 331 m*/s
Periodo de retorno 1000 anos - 397 m*/s
Periodo de retorne 10 000 anos - 606 m’/s

Nivel maximomasamorum (10 000 anos) 164,25

e) Caracteristicas da Tomada D’agua

Tipo Galena com contarole a jusante

Numero de conduto 1
Diametro do conduto 500mm,
Compnmento do condutor 80m.
Vaz&o maxima de projeto 300 I/s
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3 - SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

A referéncia imicial dos Estudos Basicos para selecdo do sitio e eixo do barramento foi 0
documento denominado “Relaténo e Projeto da Barragem Souza em Canindé-Ce”. elaborado
pela SRH/SOHIDRA nos anos de 1988/1989

De posse desse documento, procedeu-se ao reconhecimento do sitio da barragem, através de
Estudos Cartograficos com base nas cartas da SUDENE (escala 1 100 000 ), no projeto RADAM
BRASIL ( escala 1 1 000 000 ) e nas cartas IDACE na escala 1 10 000 Nesta fase foram feitos
estudos de interpretacdo de fotografias aéreas para exame do relevo. guanto a forma.
topografia e declwidade analise da geologla visando a indicacdo dos tipos de formacdo
geolégica. afloramentos rochosos. fraturamento dominante, apoio aos estudos hidrologicos para
delimitagéo da bacia hidrografica. rede de drenagem natural, vegetacéo, etc

Os estudos de gabinete foram complementados com inspecido de campo por equipe de
especialistas encarregados de cada um dos estudos basicos

O local escolhide para a barragem for ¢ bogqueirdo do Rio Jurth, localizade a montante da
confluéncia com o Riacho Souza

Os estudos basicos desenvoividos estdo consolidados em trés documentos, conforme
apresentado no capitulo 1 deste relatdrio. e que sao os seguntes

» Estudos Topograficos

« Estudes Geolégico-Geotécnicos

» Estudos Hidrologicos

31-ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos compreenderam

¢ transporte de coordenadas e de cotas com mplantagdo de marcos de referéncia ( Datum
Planimétnico e Altimétrico )

» levantamentos planialtimétricos

e locacdes e nivelamentos de eixos

» 1mplantacdo de poligonal de contomo do reservaténo
levantamento de jazidas

Sy T Ty .
i 4 H.;l
i
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3 11 - Transporte de Coordenadas e de Cotas

As coordenadas UTM ( Datum plammétnico ) foram impiantadas em trés marcos na ombreira

direita da barragem

MARCO COORDENADAS UTM
N E
M1 9 514 477,372 468 950.937
M2 9 514 478.910 469 008.596
: M3 __ 9 514 359.383 469 003.598

As cotas de referéncia do sistema IBGE { Datum Alhmétnco ), foram implantadas em dois dos

marcos { M1 e M2 ) localizados na ombreira diretta da barragem. que séo

Marco 1 (M -1 :- 175725 cota IBGE
Marco 2 (M- 2 - 175,697 cota IBGE

3 1 2 - Levantamentos Planialtimétricos

Os levantamentos plamaltimétnco detalhados, estdo apresentados em plantas de curva de nivel
de metro em metro. na escala 1 1000 e cobrem as faixas onde serdo implantadas as obras da

barragem. do sangradouro. do canal de restituicdo e da calha do no a montante da barragem
a) Levantamento das faxas de implantacao da barragem e do sangradouro
A partir de inha base ( LB ) locada e nivelada a cada 20 m, ({ EST 0+00 a EST 44+00, com

deflexdo na estaca 33+00). foram levantadas se¢des transversais, cobrnndo uma faixa de 200 m
( 100 m para cada lado da LB ) Ver desenhos BS-TOP- 01 e 02

—
s
P
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b) Levantamentos para definigdo da calha do rio a montante da barragem e dos canais de

acesso e de restituicao do sangradouro

Foram executados levantamentos plamaltimétricos até aproximadamente 400,00 m a montante,
partindo da tnha base. para determinagdc da calha do no, estudos de sondagens,
assoreamento etc {Ver desenhos BS - TOP - 003)

O local adequado para definigdo do canal de restituigédo foi locado. sendo o eixo estaqueado de
20 em 20 metros e nivelado. com extensdo aproximada a partir do eixo do sangradouro de
617 00m Foram executadas sec¢des transversais com + 40m para cada lado, possibiitando uma
definigao precisa da topografia

Vale salentar a existéncia de um pequeno agude no trecho préximo ao encontro com o no (ver
desenhc BS - TOP - 004)

O levantamento planialtimétnco para o Canal de Acesso estd apresentado no desenho BS -
TOP - 005

313 Locacgéo do Eixo da Barragem e Sangradouro
Sendo definido pelo projetista, em planta a exata posigdo dos eixos da barragem e do
sangradouro, foram executados em campo a locagédo de seus vértices, sendo implantados

quatro marcos de concreto, a partir dos “datuns” UTM e cotas reais a saber

Marcos M4 e M5 para a locagdo do eixo da Barragem,
Marcos M6 e M7 para a locagao do eixo do Sangradouro

S80 as seguintes as coordenadas UTM desses marcos de amarragéo dos exos

MARCO g COORDENADAS OTM
T T T e ’ + 9 514 527,450 468 880,562
M5 9 514 499,860 468 314,539
me 1 9514 441 270 486 271,048
J[ M7 | 9 514 435,499 468 160,905
Azmutes M4 - M5 = 267912 33
M6 > M7 = 267000 01’
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3 14 _lLocacado do Poligonal de Contorno do Reservatorio

Tendo sido definida a cota de coroamento como parametro a ser utiizado para locagéo da

pohgonal de contorno. sendo projetada em 165,00m. foi determinado em campo o perimetro,

com a implantacdo de marcos de concreto nos seus vertices determinantes A poligonal teve

seu mniclo no marco 5 com um total de 78 vértices, perimetro total de 20 149.852 metros, area

total 421,9351 ha. com seu término no marco 4

Foram executadas & (seis} poligonais fechadas que onginaram 72 vértices, que estdo

implantados e caractenzados por marcos de concreto. no local

Apresentamos a seguir 0 quadro resumo das poligonais

I i
Ne | VERTICES | ESTENGAO FECHAMENTO OBS
=' TOTAL (M)
NOMES | QUANT a LINEAR [ COTA
VBAR
1 VIV 11 2143837  |0°00'53° |1/18328 [0.412
2 IV11-v20 !9 2219480 |0°0053" |1/30397 |0,126
? !
3 |v20v3s 115 18955003  |0°0042" |1112774 |0.347
_ * ’ TRECHO
3n |v2avas i6 1322204 {0°00'117 | 1/55082 |- COMPLEMENTADO
5 POSTERIORMENTE
——F— e t
4 [vasver |32 [8310636 L0°o1'04"’ {’1 13983 |-
:' ! ! | !
5 :' V BAR I ! ; JI
| V67 MAR |5 |2198602  |0°0003" 142101 |0.137
DIR72 |
2N 78 20 149 852
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315 Levantamento de Jazidas

Foram efetuadas locagdes e amarragbes das areas de jazidas. compreendendo empréstimos
terroso (oito areas). areal (uma area) e pedreira (uma area), conforme apresentado no relatério
do Estudos Basicos - TOMOII - VOL ||

32 ESTUDOS GEOLOGICO-GEQTECNICOS

Os estudos geologico - geotécnicos tiveram por objetivo conhecer as caracteristicas gerals
regional e do sitio da Barragem através de fotointerpretagédo, compreendendo analise geral da
geoiogia para identificagdo dos tipos de formagdo geoldgica, pré-locagdo dos pontos de
afloramento. fraturamento. etc conhecimento detalhado da geologia nos locais de implantagéo
dos estudos. através do reconhecimento geologico de superficie. investiga¢des geotécnicas e
ensalos de campo e laboraténo. além da identificacdo e caractenzagéo de jazidas de materiais
para construgdo

Foram desenvolvidos os seguintes estudos geolégicos e geotécnicos de interesse do projeto

* reconhecimento geologico geral e regional,

» levantamento geoldbgico de superficie de toda area de interesse do projeto.

» Investigagdes geotécnicas nas areas de implantaco das estruturas.

+ estudos de jazidas de matenais de construgcao

Os estudos geologico-geotécnicos estdo apresentados com detalhe no relaténo constante do
TOMO Il - VOLUME Il - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

3 2 1 _Reconhecimento Geoldaico Geral € Regional

« Geologia Geral

A diversidade geoldgica e estrutural da regiio onde sera construida a Barragem Souza, foi
recentemente sintetizada com a designacdo de Complexo Nordestino. homogeneizando a
varada nomenclatura existente para caractenzar uma faixa de metamorfitos de idade pré -
cambnana inferior a media (In RADAM BRASIL. Nascimento etal)

Este complexo, juntamente com outras areas pré-cambnanas, encontra-se posicionado como
substrato das sequéncias supracrustars
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Note-se mesmo assim que 0 padrio geocronolégico obtido demonstra um envolvimento nos
eventos do pré-cambniano Supenor

Em todo o contexto iitoidégico a petrografia da drea em estudo € representada por uma ampla e
complexa associagdo de rochas, basicamente compostas por migmatitos, gnaisses, gnaisses
migmatizados. granitdides. anfibolitos e quartiztos As coberturas tércio-quaternanas estdo
associadas aos vales dos pequenos rnos e nachos e ao rio Curu

Nas rochas mais silicosas e competentes. domina o intempensmo mecanico, possibilitando,
como no caso do quatizito a formacéo de solos pedregosos e arenosos

O micaxisto o gnaisse e os migmattos sdo facimente desagregados, em razdo da diminuigao
da resisténcia da rocha. pela decomposicdo quimica de seus minerais

As estruturas do embasamento cristalino sdo bastante simples, ndo havendo de modo geral.
grande vanacdo na diwecdo predominante de onientagdc das vana rochas oscilando entre o

NNW e NNE. evidenciando ter sido EW a direcdo pnncipal do esforgo tectonico desenvolvido
¢ Geologia Regional

A bacia hidrografica de interesse para a Barragem Souza, abrange uma area de 220 Km® é
drenada predominantemente pelo rio Junt. e secundariamente supnda por varnos nachos. que
guase sempre se encontram encaixados em fendas A rede hidrografica prnncipal apresenta
como padrdes predominantes o subparaleio e o angular, tendo em wista o forte controle exercido
pelas estruturas Esta bacia se encontra insenda em sua totahdade em rochas pré-cambnanas,

apresentando um relevo ora arrasado com ondulagdes muito suaves onde se destacam cristas

gnaissicas
 Umdades Geolégicas de Interesse Local

A coluna estratigrafica bem como os tipos litolégicos predominantes sdo apresentados no mapa
geologico regional. (figura 1 3)

A iitologia ocorrente na area da bacia hidrografica € um gnaisse-migmatitico, sem denominagio
segundo o Mapa Geoldégico do Estado do Ceara (DNPM - 1983) Os gnaisses ocorrentes na
regidio apresentam uma constituicdo vanada, incluindo , anfibolitos, quartzitos e calcérno
cnstalino Os migmatitos mostram estruturas diversas, desde as foliadas, prépnas dos gnaisses,
até as mais homogéneas. como a dos anatexistos E interessante salientar que as diversas
facies migmatiticas ndo possuem uma zona de predominancia ngidamente delimitada. pois
faciimente se encontra mais de uma facie migmatitica dentro de um mesmo afloramento

o!—\':‘\-F}
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As facies gnaissicas mais comuns sio biotita-gnaisse e hornblenda-biotita-gnaisse com
vanacdes de gnaisses facowdais Encaixados de modo concordante, nestes gnaisses sdo
encontrados lentes anfiboliticas. quartziticas e de calcano cnistalino

O quadro estrutural desta unidade apresenta um grande numero de falhas de rejeito direcional
de pequeno deslocamento. vanas sinformes e antformes com planos axials SINUOsos e
presenca de falhamento de porte médio cortando a regido na dire¢do nordeste As lineacdes se

posicionam pnmordialmente segundo a diregdo norte-nordeste

« Litologia Dominante

A litologia ocorrente na area onde se formara o lago da Barragem Souza e no local selecionado
para a implantacdo da barragem e sangradouro € constituida pdr rochas metamorficas
posicionadas no pré-cambriano e pdr coberturas aluvionares restritas aos leitos do rio e nachos
O complexo cnstalino que domina na area é formado essencialmente por rochas gnaissicas e
migmatiticas eventuaimente cortadas por velos de composigdo quartzosa ou pigmatitica

Na ombreira direita aflora rocha gnaissica em quase toda sua extensdo a partir do patamar
aluvionar Localmente esta rocha apresenta geraimente uma colora¢gdo cinza clara. granulagéo
fina a media mostrando finas hstras que frequentemente aiteram-se para espessas bandas
félsicas intercaladas com maficas O manio de solo de alteracdo. que apresenta uma
composiCao site-areno-argtloso. & bastante raso. ndo ultrapassando profundidades superiores a
0 60m

Na ombrera esquerda o complexo migmatitico predomina, aflorando somente nas partes
topograficamente mais elevadas Pocos de inspecdo escavados no exo do barramento,
mostram que a camada de solo de alteragé@o e/ou rocha decomposta atinge espessura de até
1.5m. principalmente proximo ao contato dessa com o terrago aluvionar

Os migmatitos sdo caractenzados pela reducdo ou mesmo auséncia de tragos de fohagdo ou
aparecimento de complexos micros dobramentos S&o rochas leucocraticas, de cor cinza-clara,
granulagao vanando de média a grossa, constituidas de quartzo, feldspato, biotita e muscovita
Pode observar-se com frequéncia. nestas rochas, microfraturamentos que quase sempre se
encontram preenchidos por veios quartzosos e pegmatiticos mulhdirecionals

O terraco aluvionar praticamente ndo existe na ombrerra direita. enquanto que na margem
oposta ele se alarga chegando a atingir cerca de 250m No vale maior do rio o pacote aluvionar
chega a atingir cerca de 14.0m de profundidade. constituido por arera fina a grossa que, em
areas concentradas grada para areia sitosa efou argilosa de coloragéo variegada

© oy i ‘
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« Geomorfologia

Como se descreve em linhas gerais a geologia regional tem caracteristicas das depressdes
sertanejas. com altimetna inferior a 400 metros, esbatida entre os macigos residuais cnstalinos
As litologias sdo representadas por rochas pré-cambrianas Além disso, apresentam rochas
pertencentes as pequenas bacias sedimentares de datagdes vanadas

Vé-se a topografia diferenciada daquele aspecto esbatido que tdo bem caracterniza a chamada
superficie sertaneja Nos locais em que a rede de drenagem se adensa. assumindo um padrao
dendnto com cursos insequentes e sem qualguer controle estrutural, o sulcamento tende a
dissecar o relevo

De forma a sintetizar as caracteristicas geomorfolégicas locais, destacam-se com maior
evidéncia as seguintes evidéncias naturais truncamento indistinto das litologias por processos
de morfogénese mecanica que tenderam a aplanar a superficie. ocorréncia frequente de
pavimentos dendritos pequena capacidade de erosdo linear face a intermiténcia dos cursos da
agua. que justfica a pequena amplitude altimétnca entre os pequenos interflGvios e os fundos
dos vales. pequena espessura do manto de alterag¢do das rochas, revestmento vegetal
generahzado de caatnga com capacwkdade minma de dminuir a agdo desgastadora dos
processos de erosio

Comumente. se nota associagao de solos itélicos, bruno néo calcicos, vertissolos, planossolos e
podzoiicos vermetho-amarelo-escuros. recobertos ora por caatinga densa e de porte arbéreo,
ora por caatinga arbustiva e esparsa ao lado de um tapete herbaceo de distnbuigdo exiensiva

na curta estacio chuvosa

3 2 2 Levantamento Geolégico de Superficie

A partir do reconhecimento geral do sitio da Barragem, conforme descrito antenormente, partiu-
se para o reconhecimento da geologia do local das obras, através de um reconhecimento de
superficie. executando um caminhamento ao longo do eixo topografico locado, abrangendo uma
faixa do 200m para montante e jusante. da Barragem e do Sangradouro, tendo sido estudados

21 afloramentos existentes na area dos quais foram obtidas medidas de atitudes de foliagdo e
dos fraturamentos. com uso de bussula

O desenho BS-GEO 21/25. esc 1 1000. Levantamento Geolégico do Eixo da Barragem e
Vertedouro apresenta graficamente o levantamento geoldgico de superficie do local das obras

SEERELIN
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A coluna Ito-estratigrafica em que se encontra a area estudada compde-se de rochas da era

pré-cambriana e de era quarteinana
- Pre-Cambnano

A geologia local caractenza-se pela ocorréncia genenca de rochas gnaissicas, por vezes
migmatizadas com estruturas diversas e migmatitos, integrantes do ‘Complexo Nordestino”
(denominacdo do Projeto RADAM-BRASIL) Os gnaisses afloram praticamente ao longo do
perfil. tanto no lado direito. como no lado esquerdo da calha do no As melhores expressbes
desse afloramento estdo representadas entre as estacas 3 a 4, 7 a 10 (lado direito do Rio Junt))
e estacas 28 a 29 30 a 31 e 31 a Estaca li No restante predomina solo de aiteracdo de
gnaisse siltico-arenoso a sittico-areno-argiioso, de textura fina a média. cinza-claro a cr neme

amarelada. por vezes amarelo amarronzado
- Quaternario

As aluwibes sio encontradas no leito do ro Junt e de seus tributanos S3o constituidas de
cascalhos formados de seixos angulosos de rochas preexistentes. inconsolidadas. e que
sofreram pequeno transporte, e por areias puras com granulagdo vanando de fina a grossa Na
fragdo mais grosseira predominam os seixos de quartzo com porcentagem muito reduzida de
matenal siltico-argiloso

O contacto das aluvides com as rochas adjacentes (gnaisses-magmatitos) esta representado de
forma aproximada. tendo sido defintdo com auxihio de fotografias aéreas e checagem de campo
Ver o desenho - Mapa Fotogeolégico - n° BS-GEO 20/25, escala 1 10 000

A direcdo de lineacio e/ou planos de xistosidade ocorrem em diregdo vanando no n° 340° a

355° com merguthos suaves a médio vanando de 17° a 45°

3 2 3 Investigacbes Geotécnicas

Sao apresentados neste relaténo os resultados que definem as caracteristicas da fundagéo da
barragem Souza e de seu sangradouro. assim como dos matenais construtivos, terrosos,
arenosos e pétreos

Os resultados de todos os estudos realizados, que nortearam o projeto executivo da barragem,
0s parametros basicos a serem seguidos na fundacdo da obra e as caracteristicas gerais dos

matenais construtivos encontram-se relatados nos estudos geotécnicos de base, em volume

TG
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especifico Trazemos a este relatbno uma sintese dos resultados e dos trabalhos

desenvolvidos
3231 Investigages nas Areas de Implantagdo das estruturas

ay Estudo no Eixo da Barragem

Para definir as caracterishcas geotécrnicas da barragem pnncipal, foram executadas

+ (08 sondagens a percussao,

+ (2 sondagens mistas, com rotativa BX

« 12 sondagens a pa e picareta.

Perfazendo um total de 82,68m de percusséo, 7,4m de rotatva BX e 7,05m de sondagens a pa
e picareta

Nas duas sondagens mistas foram executados trés ensaios de perda d'agua tipo Lugeon. dois
na SM-01 e um na SM-02

¢ Sondagens a percussao (SPT)

Foram reahzadas seis sondagens no eixo da Barragem, na calha do no (SP1 a SP6) e duas
sondagens a montante do eixo da Barragem sendo uma a 50m (SP7) e outra a 100m (SP8)

No leito do rio as sondagens executadas permitiram a determinagdo de algumas caracteristicas
geotecnicas do pacote aluvionar, o qual apresenta espessura vanavel entre 7m e 13m, sendo
constituido por camadas de arelas bem graduada com pedregulhos, pouco compactas a
compactas que se alternam com camadas de argila sito-arenosa njas a duras e siltes arenosos
pouco compatos e compactos

Em geral, o impenetravel a percussac ocorreu na camada de solo residual de gnaisse (area fina

a grossa. siltosa. amarela variegada)

Na calha do no. como é esperado. o nivel do lengol e quase superficial
Os ensaios de permeabilidade “m situ” indicam as seguintes famxas de valores para os

coeficientes de permeabihidade. nas diversas camadas do solo aluvionar

k (cm / seqg)
" Areia fina a grossa 2.45x107 a 2,00x10°°
*  Argila arenosa 1.99x10° a2 7.97x10™*
*  Argia siltosa 7.97x10*
*  Silte arenoso 2.00x10° a 6,22x10°
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- Sondagens Mistas (SM)

Foram executadas duas sondagens mistas. uma delas na margem esquerda (SM-1) e outra na

margem direita (SM-2), no didmetro BX. utizando-se barniete simples

Na margem esquerda a sondagem SM-1 atingiu a prefundidade de 6m, na cota IBGE 140,8m
Esta sondagem confirma os estudos anteriores através de pogos de inspe¢ao. quanto a delgada
espessura do solo de alteragdo e/ou rocha decomposta. que recobre a rocha gnaisse numa
espessura de 16m Quanto a qualidade da rocha gnaissica. a mesma apresenta-se muito
fraturada, com grau de altera¢do vanando de pouco a muito alterada, ocorrendo horizontes
decompostos A percentagem de recuperagdo nos horizontes menos fraturados chegou a 70%,
sendo nula no horizonte decomposto No que se refere a estanqueidade da rocha até a cota
investigada (140 8m). obteve-se coeficiente de perda d’agua 14.68 Hv (1.63x10° cm/seg) para o
trecho de 1 50m a 4.50m e de 4.21 Hv (4.34x10™ cm/seg) para o trecho de 4,50m a 6.00m

Na margem direrta a sondagem SM-2, com 4,5m de profundidade atingiu a cota IBGE 142.3m,
apresentando os seguintes caracteristicas geotécnicas

* tipo de rocha gnaisse medianamente fraturado, pouco a muito alterado

» reconhecimento de solo 1,50m

* percentagem de recuperacado 33% a 53%

+ estanqueidade 10.58 Hv (1.17x1 03 cm/seg) no trecho de 1,50m a 4,50m

b} Estudos no Eixo do Sangradouro

Na area de implantagdo do Sangradouro foram realizadas duas campanhas de sondagens, a

saber

*« 12 campanha de sondagens mistas (SM), abrangendo oito sondagens, { BX e NX, barnlete
simpies) sendo sete no eixo do vertedouro A oitava sondagem foi executada em area
adjacente a escolhida para implantagdo do sangradouro

e 2?2 Campanha de sondagens rotativas ( NX. barmilete duplo). objetivou complementar a 12
campanha, com informacdo de melhor qualidade sobre a rocha de assentamento das
estruturas hidraulicas Nesta 2% campanha foram executadas trés sondagens (SR-9, SR-10 e
SR-11)

A analhse dos perfis das sondagens e dos ensalos de perda d'aégua, permitem os segumtes

cormentarnos

Ly 4

Fivie 2
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+ tipos de rocha gnaisse com grau de fraturamento vanado, diminuindo a intensidade do

fraturamento com o aumento da profundidade

» sandade da rocha o grau de sanidade do gnaisse cresce com o aumento da profundidade,

apresentando-se sdo a partir da cota 155 (SR-10) e 152 (SR-9 e SR-11) Nos horizontes de

cotas superiores a rocha apresenta-se gradativamente mais alterada, ocorrendo horizonte

decomposto no topo rochoso A maior espessura decomposta foi detectada na sondagem

SR-10 com cerca 2.2m

» Porcentagem de recuperagio sio as seguintes as recuperagbes obtidas na 2® campanha de

sondagens a jusante do vertedouro

COTA - IBGE

158
155
152

% DE RECUPERAGCAO

SR-9 SR-10 SR-11
12a20 0 0
83 75a80 80

92 70 a 100 66 a 92

¢« Grau de estanquerdade da rocha medido em ensalos de perda d'agua (eixo vertedouro)

Cota do ENSAIOS DE PERDA D)AGUA
Trecho SM-1 SM-2 SM-3 SM-4
Ensaiadd Hv K Hv K Hv K Hv K
("1 cmiseg M cm/seg ™ cm/seg ) cmiseg

159 6.04 | 6.70x10™ - - - 17,62 |1.96x10°
158 : I 990 | 11x10°| 261 |2,90x10* - -
157 . 223 | 2.39x10" 3.54 |3.65x10™ - . 232 |2.58x10*
156 L i - i 1310 [1.14x10°] - i

(*) /min x m x atm

32 32 - Investigagbes de Jazidas

Apresentam-se a segur as plantas de localizagdo e quadros resumos das investigagbes de
emprestimos terrosos areal e pedrerra

[N Y o
v, s ]-"L




S& | CONCREMAT |

ENGENHARIA £ TECNOLOGIA SA

As informacdes técnicas detalhadas de cada jazida encontram-se no relatorio de Estudos

Basicos - TOMC Il / Vol I

Apresenta-se nos quadros a seguir os resultados dos ensaios especiais - resisténcia ao

cisalhamento direto lento em corpos de prova compactados referentes as areas de empréstimo

JAZ-01 JAZ-03 JAZ-06 e JAZ-07
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3 3 - Estudos Hidrologicos

3 31 - Introducao

Os estudos hidrologicos do Agude Souza, visaram determinar a capacidade de armazenamento.
seu poder de regulanzacio de vazdo. como também propiciar 0 dimensionamento do seu
sangradouro para escoamento dos picos de chela

Nos estudos apresentados foram abordados a caracterizagio fisica e morfolégica da bacia
hidrografica do reservatono. a caractenzacdo climatica regional. o estudo das cheias. o
dimensionamento hidrolégico do reservatorio, estudos de simulacdo. a determinacdo da
capacidade estudo da vazdo regulanzada. a interferéncia do agude Souza sobre a Barragem

Pereira de Miranda situada a jusante

3 3 2 - Caracterizacao Fisica e Morfologia da Bacia Hidrografica

O boquerrdo do "Souza" se localiza no no Junt, tnbutarnio do no Canindé, pertencente a bacia do
no Curu. na regidao denominada Sertdo de Canindé no Estado do Ceara

O local do barramento drena uma area de 219.3 Km®> A extensdo do no Junt até o local do
barramento e de aproximadamente 21 Km., com um desnivel geométrico da ordem de 238
metros A bacia e formada de terrenos cnstalinos, com dechvidade média dominante e
pronunciada nas nascentes. { 8 a 10%) consequentemente com uma razoavel aptidao para a
formacgao de picos de cheia de consideravel vazéo instantanea e pequena duragdo Em sintese

no locat de barramento. a bacia apresenta os seguintes parametros

Area (A) 219.3 Km?
Compnimento do Thaiveg 21 Km
Altitude Média 250 m
Perimetro (P) 36 Km
Indice de Compacidade (Ic) 0.68

Ic=(0.28 x PY v 4 = (0,28 x 36)/ +220 = 0,68 O AR

Os nachos que conformam sua bacia hidrografica nascem nas escarpas da serra de Batunté
acompanhando um sistema de canyons paralelos para logo, apés ter vencido o primerro trecho
de bacia. convergir de forma radial no no Junt Assim esta rede de drenagem configura as
caracteristicas morfologicas mais importantes da bacia tendo nachos com varias confluéncias,

L TS
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convergindo em forma de leque alguns quildmetros a montante do local identficado para
barramento

Qutra carateristica morfolégica decorre do comportamento das dechvidades destes cursos de
agua que apresentam uma regido supenor com deciividades da ordem de 8-10% para passar na
média e baixa bacia a declividades da ordem de 1-3 %

Os solos da regido sao em geral de pouca profundidade. recobertos por vegetagao arbustiva,

onde se desenvolve uma pequena agncultura de subsisténcia e a pecuana extensiva

3 3 3 - Caracterizacao Climatica

Na bacia hidrografica e dommnante um unico tipo chmatico, quente e semri-ando. com estagéo
chuvosa ocorrendo no outono e temperatura supenor a 18°C no més mais frio, correspondente,
ao tipo BSH de Koppen

O principal fenémeno meteorologico gerador de precipitagdo € associado a Zona de
convergéncia Inter-tropical (ZCIT). esta zona de forte convecgdo associada com regides quentes
do oceano Atlantico atinge a costa do Ceara nos meses de feverero. margo. abnl e maio
gerando chuvas em todo o temténo cearense

A serra da Baturnité. como barreira orografica, prejudica as condigdes de precipita¢do na bacia
configurando uma regiao com montantes de precipitacido da mesma ongem mas diferenciados,
conhecida como zona de “sombra pluviométnca”

A pluviosidade e moderada e tipica da semi-andez nas proximidades de Canindé, acontecendo
chuvas mais intensas na Serra de Baturité A precipitagdo média da regido gira em torno de 660
mm. c més mais umido e o0 de Margo. com média de 173 mm, e o mais seco Setembro tendendo
para zero

O Trimestre mais umido corresponde aos meses de Feverewro. Marco e Abnl, com média de 443
mm

O regme fluiométnico e caracteristico da regido semi-anda com escoamentos torrenciais e

intermitentes ocorrendo ne periodo Janeiro - Junho

A precipitacdo média na bacia hidrografica, correspondente ao boqueirdo barravel for obtida

pelo método de Thissen, utlizando técnica de Monte Carlo

No caso da barragem Souza foram utilizados no célculo da precipitagdo média 11 postos

pluviométricos e foram pesquisadas 40 configura¢des diferentes de poligonos de Thissen Os
resultados obtdos séo apresentados na tabela 5 e na figura 5
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3 3 4 - Estudos de Simulacdo

O modeio de transformagdo chuva-defluvio utihzado for o MODHAC ( Modelo Hidrologico Auto-
calibravel) desenvolvido por A E Lanna no Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS -
Porto Alegre - RS Este modelo e uma versdao apnmorada do MOHTSAR (Modelo Hidrolégico
para o Tropico Semi-ando [ A E Lanna e P Marwell, 1986]

Este modelo simuia o processo de transformac¢do chuva-defiivio de forma continua, utilizando

dados de precipitacdo diana e dando como resultado defluvioc mensais
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A deficiente disponibilidade de dados hidrometeorologicos no Estado do Ceara nido permite a
utiizagdo de series histonicas de evapotranspiragbes potenciais. necessanas para a simulagéo
do ciclo hdrolégico

N&o obstante, a baixa vanabiidade da evapotranspiragéo, permite substituir as sénes histoncas
por sequéncias diarias desta vanavel. obtidas com base nas médias mensais de longo periodo
calculada mediante 0 metodo de Hargreaves

A estagdo utiizada for Canindé com caracteristicas hudrocimaticas semelhantes a bacia em

estudo Os valores mensais da evapora¢io estdo apresentados na tabela 6

Para cahbragdo do modelo for escolhido a alternativa de utilizar os parametros selecionados
pelo PERH para simular bacias hidrograficas vizinhas

O acude Sao Mateus. com bacia hidrografica semelhante, locahzada também na alta bacia do
Curu (vizinho a cidade de Canindé) fol objeto de simulagcao hidrolégica nos estudos de base do
PERH com um conmunto de parametros obtidos a partir de calibragdes do modeio MODHAC

para o posto fluviometrico denominado Sao Luis do Curu, localhizado na mesma bacia, mas com

area da bacia hidrografica com ordem de grandeza superior a estudada
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TABELA 6

VALORES DA EVAPORAGAO PARA A REGIAO DE CANINDE

EVAPORAGCAO MEDIA mm

~ JAN  FEV

i MAR - ABR_E_ Mal I JUN ; JUL i AGO l SET | QUT ' NOV i DEZ : TOTAL
— . H " + i I . i I I i
241 199 lI 186 i 161 . 160 ! 165 ; 193 | 218 i 234 251 | 244 | 246 i 2 4938

Fonte Hargreaves
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O conjunto de parametros obtidos mediante calibracdo. representa as carateristicas hidrolégicas
da regido em estudo O umico aspecto a ressaltar € com referéncia a escala da bacia em estudo
em comparacgdo com a bacia onde foram obtidos os parametros do modelo

A séne temporal gerada fol de uma extensdo de 76 anos (1913/1988), pericdo para o qual se

dispunha de dados pluviométricos na regido
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3 3 5 - Determinagéo da Capacidade do reservatério e da Vazdo Regulanizada

A analise preliminar da topografia e morfologia detalhada do boqueirdo de Sousa. qualficaram
esta barragem como ponto apropriado para realizar estudos mais detathados

A oferta d'agua de um reservatério corresponde a vazio por ele regulanzada associada a uma
determinada garantia

Para sua avahagcdo o procedimento consiste na simulagdo da operagdo do reservaténo,
uthzando a sene histérica de vazdes afluentes efou séries estocasticamente geradas por
modelos apropnados

A simulacdo baseia-se na equacado do balango hidrnco num reservaténo, dada por

V = Volume acumulado

Q = Vazéo afluente e efluente
E = Evaporado

A = Area do espelho d’'agua

Sempre que o reservaténo apresenta um volume inferior a retirada desejada. apenas uma parte
desta é satisfeita. sendo esse evento denominado faltha
A vazéo regulanzada esta portanto associada a um determinado nivel de garantia, avaliado em

funcéo do numero de falhas (f) e do numero de periodos simulados (n), como sendo

g -1 D100
n

No caso de reservatorios com as pecuhandades do Nordeste. sdo sena amscado contar com
uma vazio com garanta de 90%. dado que durante os restantes 10% todas as atividades socio-
econdmicas da regido abastecidas pelos reservatonos podiam entrar em colapso Justifica-se
portanto a introducédo de um outro conceito que. traduzido em regra de operacéao. venha a
minorar tais nscos (PERH-CE. 1991)

Trata-se do conceito de volume de alerta de um reservatério, que ao volume a partir do qual

apenas um percentual da vazéo regularizada pode ser retirada A introduco deste conceito na

regra de operagao resulta em

bl
.y
N
-~
Y

~
i 1 ,.iéo
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onde Vi+1 Vi A+t Al sdo. respectivamente. os volumes e as areas do espelho d'agua do
reservatono para os Instantes de tempo 1 e +1 da simulacio. Qabi é a vazio retirada. Ei é a
parcela de evaporacdo Qa € a vazdo afluente ao reservaténo, todas respectivamente no
intervalo de tempo 1 da simulagdo Vmin e Vmax. respectivamente o volume minimo operacional
e a capacidade maxima do reservatornio. Qv. a vazdo de falhas e n o nimero de intervalos de
tempo simulados

Esta for 2 metodologia adotada para a obtengéo da vazao regulanzada Os cmténos de volume
de alerta estéo associados ac suprimento de uma vazao 50% infenor a vazio regulanzada
Procedeu-se ao calculo da curva de vazdes regulanzadas utlizando como base a séne temporal
de vazdes afluentes geradas mediante 0 modelo MODHAC e um modelo de balango de massa
de reservaténos

Foram pesquisadas capacidades diferentes do reservatério. conforme a tabela 9, a seguir

Q90 = Vazao regularizada com 90% de garantia

Va = Volume de alerta

Por razbes topograficas a cota de soleira do sangradouro foi fixada na 162,50, ficando o

reservatono com 30 880 400 m3 de volume represado
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TABELA 9

Vazoes regulanizadas para diferentes capacidades do reservatdrio de Sousa.

1

L

VOLUME COTA Q90(Sem VA) Q90 (com VA)
18 043 720! 160,00 0,207 0.126
o 20 280 620 160,50! 0,229 0,148
22516 31C 161,00 0,241 0,156
ToZEdmamas T 161507 02701 0175
| 28 092 370 162.00, 0.2841 0,196
730 880 400; 162.50| 0.303] 0 206
33668 420% 163.00] 0,334: 0,231
36 456 45@7; 163,50 0.352 0.252
T 39244480 164.00 0,361 0,261
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3 3 6 - Estudos das Cheias

Para bacias hidrograficas das dimensbes do reservatério em estudo (220 km2). um
evento exiremo se encontra sempre associado a ocorréncia de um evento de chuva
intensa com duragao nao superior 24 horas

Assim a metodologia seguida consta de dois aspectos um primetro aspecto relacionado
com o calculo do montante de chuvas intensas para varias dura¢des (15 min. 30 min, 1h,
3h 6h. 12h. 24h) e outro aspecto consiste na transformagdo da precipitagéo intensa em

deflivio e a simulacdo do comportamento do reservatéro sujeito a esta afluéncia

A metodologta empregada na determinagédo das precipitagbes intensas fol a das
ISOZONAS. desenvolvida pelo Prof Taborga Torrico O método consiste. basicamente,
no estabelecimento de relagdes funcionais entre precipitacdes de diferente duracao e
igual frequéncia, para regides que apresentam padrées homogéneos de comportamento
da precipitagdo Assim valendo-se destas relagdes é possivel obter a partir de uma série
de precipitagdes dianas, precipitagcbes com duracgdes menores e diferentes frequéncias

Os calculos foram feitos conforme a sequéncia descrita a seguir

o Selegdo do posto pluviométrico - O posto pluviométrico selecionado foi o localizado
no agude Saldo devido a sua vizinhanga com a barragem Este posto apresenta as

seguintes coordenadas geograficas 4° 25 de Latitude Sul e 39° 20’ de Longitude Oeste

 Compilagdo dos dados - Foram compiladas as precipitagdes didrias maximas para
cada ano da séne historica. assim for constituida a série de precipitagbes maximas

dianas observadas em cada ano hidroldgico para o posto pluviométrico do Agude Saléo

o Estudo probabilistico das precipitagdes extremas - Com base nesta sene de
preciptagdes diarias maximas foram obtidos os parametros da disiribuicdo de Gumbel
que apresentavam melhor ajuste estatistico Em geral, as distrnbuicbes de valores
extremos de grandezas hidroldgicas. tals como as precipitagbes diarias, ajustam-se

satisfatoriamente a distribuicdo tipo | de Fisher-Tippett. conhecida também como a

distribuico de Gumbel Os parametros estatisticos obtidos bem como as precipitacdes
de periodos de retorno de 50. 100 500. 1 000 e 10 000 anos, constam na tabela 10
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¢ Calculo da chuva virtual de 24 horas de duragdo (p24h) - Esses valores foram
obtidos a partir da multiplicacdo das chuvas de duragdo de um dia, pelo fator 1,10
(recomendado por Taborga para esta transformacdo) Os resultados constam na tabela

10

» Determinacdo da ISOZONA a qual pertence a bacia - O posto Saldo esta situado na
ISOZONA ‘D" conforme pode ser observado na figura 6

¢ Determina¢ao das precipitagcdes com durac¢io inferiores a 24 horas de duragéo
para periodos de retorno de 500 e 1.000 e 10.000 anos - Essas precipitacdes foram
obtidas multiplicando-se a chuva de 24 horas peia relagdo R, entre a chuva de 24 horas
e 1 hora, obtida da figura 11 Para o periodo de retorno de 500 anos, que ndo consta na
figura o valor da chuva fo! obtido por interpolacdo Os resultados constam na tabela 10

Logo estes resultados foram plotados em papel probabilistico e obtidos os valores de

duragdes de precipitacao requendos (5 min .15 min 30 min, 60 min. 2 hs. 6 hs 12
hs )
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FIGURA 11 . HIDROGRAMAS TOTAIS AFLUENTES PARA AS CHUVAS DE
PERIODOS DE RETORNO DE 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 ANOS E EFLUENTES
PARA CHUVAS DE PERIODO DE RETORNO DE 1.000 e 10.000 ANOS
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TABELA 10

CHUVAS VIRTUALIS DE 24 HORAS DE DURACAOC
PARA PERIODOS DE RETORNO DE 50, 100, 500, 1.000 E 10 000 ANOS

PERIODO DE RETORNO (ANOS} ©  PRECIPITAGAO DIARIA (mm) | CHUVA VIRTUAL 24 HORAS |
: | {mm) '
50 5 130.5 143.7
T 100 [ 1446 159,1
500 : 176,9 194.6
- S 1000 o 190.7 i 209 8
10000 : 236.8 260,5
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Visando uma visdo mais elaborada de bacia foram tambem estudadas as cheias, por simulagdo
e separagdo da bacia hidrografica em sub-bacias. para propagacdo da onda cinematica de

chela

- Simulacao Hidroldgica - Hidraulica do Evento Extremo

O modelo matematico utiizado para este estudo foi 0 HEC - 1, as metodologias utiizadas foram

as seguintes
- Composi¢do de um hietograma de chuvas intensas

O cnteno seguido para a composiGgo deste hietograma foi 0 seguinte

O menor intervalo de tempo com estimativa de chuvas intensas compde a parte central do
hietograma. os valores de ntensidade sdo calculados de forma tal que seja possivel encontrar
para cada ntervalo de tempo uma ntensidade de chuva igual a calculada como maxima para
aquela duracdo e para uma dado periodo de retorno., este procedimento enconira-se

incorporado aoc modelo HEC-1

- Separacao do Escoamento mediante o método TR-55 do SCS. conhecido também

como Método do Numero de Curva de perdas ou "Curve Number"

Com base no zoneamento de solos realizado durante PERH procedeu-se a identificagdo dos
valores de CN correspondentes O valor de CN estimado para toda a bacia fol de 74. este valor
corresponde a areas com predominancia de solos rasos e pouco permeaveis (tipo D) com

precipitacées antecedentes que ainda ndo atingiram a saturacdo

- Simuia¢do do escoamento na bacia e nos canais principais mediante onda cinematica

A bacia hidrografica em estudo foi subdividida em 19 sub-bacias, a Figura 8 apresenta a
configuragdo em sub-bacias e planos de escoamento uthizada na simulagdo da bacia
hidrografica boqueirdo de Sousa

Os valores de declividade das areas de escoamento ndo hierarquizado (denominadas
“overlands") e dos canais naturais foram estimados mediante analise da cartografia disponivel

(cartas em escala 1 100 000) Os valores de rugosidade para canais naturais e para “overlands”

o4 gy

e
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foir estimado a partir de analise "in loco” e valores de tabelas obtidos € m varios locais e estudos

antenores

- Composi¢ao dos hidrogramas das sub-bacias

A composicdo dos Hidrogramas das sub-bacias for obtdo mediante ¢ método da onda
cinematica que consiste basicamente na solugdo do sistema de equagdes diferencials composto

pela equagao de continuidade, tanto nas segdes de “stream” como numa se¢ao de “overland”, e

a equagio de Manming como rela¢ao funcional entre o tirante hidrauhco e a vazéo
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3 3 7 - Dimensionamento Hidraulico do Vertedouro

A simulacio da passagem da cheia pelo reservaténo for realizada pelo método de Puls. que
resolve a equacgao de continuidade ( Qi - Qo = dS/dt).mediante uma deriva¢gdo com intervalo de
tempo igual ao da hidrografa afluente (neste caso 5 min} As condigées iniciais foram
reservatono cheio até a cota da solera do vertedouro e vazéo efluente inicial nula

Os resultados obtidos mediante a simulaggo podem ser apreciados nos “output file” gerados
pelo modelo HEC1 apresentados em anexo

Um resumo destes resultados pode ser apreciado na tabela 15, onde sdo mostradas as vazdes
de pico de afluéncia e efluéncia do reservatono para os eventos extremos com recorréncia de
500. 1 000 e 10 000 anos, utiizando a curva cota- area - volume apresentada na figura 10 um

vertedouro com as seguintes caracteristicas

l.argura 100 m

Cota da soleira 162.5 m

Tipo CREAGER

Coeficiente do vertedouro 2,20

Tabela 15: Resuitados da Simulagao - HEC1
TR |VAZAO AFLUENTE | VAZAQ EFLUENTE | ALTURA DA LAMINA | ALTURA DA LAMINA
{anos) | DE PICO (m¥/s) DE PICO (m3/s) AMORTECIDA (m) | S/ AMORTECIMENTO
1=100m | L=130m | L=100 L=130
500 612,00 150,77 0,77 0,65 1,97 1,27
1000 720,00 190,62 0,76 0,76 2,20 1,32
10.000 "7771042,00 297,61 1,22 1,02 2,82 1,76

Estes valores foram utihzados no dimensionamento do vertedouro. por apresentarem resultados

mais conservadores portanto a favor da segurancga da obra

O sangradouro fot calculado com soleira na cota 162,50, propiciando um maior volume de
acumulag¢do da barragem

A largura mais economica foi a de 100 m. alternativa escolhida para o projeto definitivo
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3 3 8 - Interferéncia do Acude Souza Sobre a Barragem Pereira de Miranda

Para avaliar o impacto do agude Souza sobre 0 Perewa de Miranda procedeu-se a Simulacao de
operagao, sobre 2 (duas) hipbteses

a) Simulagio do Acude Pererra de Miranda sem o Agude Scuza
b) Simulagao do Agude Pererra de Miranda com o Agude Souza

Para uma vazéo regulanzada do Agude Souza com 90% de garantia observou-se diminuigéo de
6% na vazdo reguianzada do Ag¢ude Perera de Miranda, para a situagdo de 6% na vazdo
regulanzada do Acude Pereira de Miranda. para a situagao mais conservadora

Ao utihzarmos o volume de alerta a dminuigdo de vazéo for de 3%, considerando-se portanto

desprezivel a influéncia da construgio do Agude Souza sobre o reservatono Pereira de Miranda
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4. CONCEPGAO DO PROJETO

O barramento do Agude Souza & composto pelas seguintes estruturas barragem de terra
homogénea com secao trapezoidal, cruzando a caltha do no e apotando nas ombreiras iaterais.
esquerda e direita. sangradouro lateral com vertedouro de solerra livre. na ombreira esquerda,
localizado em sela topografica ao lado da barragem de terra, dois pequenos diques de terra, no

contacto com os muros alas do vertedouro. complementando o fechamento da sela nos dois

lados do sangradouro

4 1 - BARRAGEM DE TERRA HOMOGENEA

A barragem do terra & constituida das seguintes partes

macigo de terra. compactado.

tapete iImpermeavel

L

sistema de drenagem interna e “rock-fili”,

‘rip-rap” protecao de talude, revestimento pnmano do coroamento

4 1 1 - Descricéo da Fundacéo da Barragem

4 1 1 1- Fundacao da Ombreira Esquerda

Na ombreira esquerda a barragem devera ficar apoiada em fundagic de rocha alterada ou solo
de altera¢do de rocha. em locais Isolados da fundagao deverdo ocorrer afloramentos espargos
de rocha fraturada pouco alterada

Nessa ombreira devera ser executada uma campanha de inje¢do de cmento exploratona,
(cortina de vedac¢ao). com furos de 12 etapa espagados a cada 6,0m (sondagens rotativas) - as

etapas subsequentes serao perfuradas a roto-percussao

4 11 2 Fundacgao da Ombreira Direita

Na ombrewra dreita a barragem devera ficar apoilada em rocha s3 a pouco alterada.

medianamente fraturada. devendo ocorrer sreas localizadas da fundagdo com rocha alterada ou
mesmo solo de alteragdo de rocha

Também nesta ombreira esta prevista uma campanha exploraténa de injecéo de cimento
(cortina de vedagio)
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411 3 - Fundagéao no Leito do Rio
No leito do no a barragem devera ficar apoiada sobre o pacote de aluvido compacto O fluxo de
agua pela fundagio sera controlado pelo sistema interno de drenagem e pela adogao do tapete

impermeavel a montante da barragem

4 1 2 - Macigo Compactado

O corpo da barragem sera constituido por macigo de terra, compactado, homogéneo O solo a
ser utilizado para construcdo do macigo sera importado de jazidas estudadas para atender a
esta finahdade ( empréstimos terrosos ). localizados no lado esquerdo do no

O macigo compactado tera talude de montante de 1 2 ( vertical honzontal ) e de jusante de 1 2 (
\V H ) ate berma de 2,0 m de largura na cota 155, prossequindo desta cota para baixo em talude

12 5(V H) No coroamento. a cota 165.0 o macigo de terra terd uma largura de 6,0 m

4 1 3 - Tapete Impermeavel

O tapete impermeavel localiza-se a montante da barragem, e devera ter um compnmento do 150
m no leito do no medido a partir do fiitro vertical

O tapete impermeavel devera estender-se nas ombreiras direita e esquerda, recobnndo toda
fundacao em solo O comprimento do tapete nas ombreiras correspondera a 7 vezes a altura da
barragem em cada seco

O tapete impermeavel deve estar igado ao macigo de terra, devendo apresentar uma espessura
mimnima de 4 m no contato com o espaldar do talude da montante do macico, no extremo de
montante a espessura minima do tapete serdde 2 m

O tapete impermeavel sera constituido por solo arglloso de mesmas caracteristicas do solo

usado no macigo compactado

4 1 4 - Sistema de Drenagem Interna

O sistema de drenagem interna da barragem é constituido por filtro vertical de areia e tapete

drenante, também de areia Este sistema de drenagem intema é interligado externamente ao
dreno de pe do talude da jusante da barragem - “rock-fill”
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41 41 - Filtro Vertical

O filtro vertical de areia, com 1.0 m de largura, localiza-se 3 m a jusante do eixo da barragem e

estende-se ao longo da barragem até a cota 162,50. nas ombreiras esquerda e direita

41 4 2 - Tapete Drenante

O tapete drenante com espessura de 1,0 m. e hgado internamente ao filtro vertical e
externamente ao dreno de pé-"rock-fill"

O tapete drenante apoia-se na fundac¢éo da barragem, desenvolvendo-se ac longe da mesma,
cruzando toda calha do no e estendendo-se pelas ombreiras esquerda e direita até a cota 148 (
cota do rock-fill" i

O tapete drenante & constituido por arela e hga-se ao dreno de pé através de camada de

transicdo em pedra brtada
41 4 3 - Dreno de Pé - "Rock-Fill”

O ‘rock-fill’ apoia-se na fundagio da barragem, cruzando toda calha do ro e desenvolvendo-se
nas margens esquerda e direita, até a cota 148 m
No contato do rock-fill’ com a fundagdo em solo aluvionar. estd prevista uma camada de

transicdo em pedra britada O “rock-fili"é constituido por enrocamento compactado
41 4 4 - Pogos de Alivio
Qs pocgos de alvio objetivam controlar o fluxo de agua pelas formagdes aluvionares da

fundacédo. no pe de jusante da barragem

Os pocos de alivio com ¢ 8" e espacados - cada 6 m localizam-se no eixo do dreno de pe

415 - "Rip-Rap”, Protecdo do Talude e Revestimento

4151-"'Rip-Rap’

O “np-rap” visa proteger o talude de montante do macico contra a erosdo provocada pela agdo
das ondas no acude
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Sera constituido por uma camada de blocos de rocha com 1 m de espessura apolada no talude

do macigo atraves de camada de transigéo

415 2 - Protecao do Talude de Jusante da Barragem

A protecio do talude de jusante da barragem contra a acao erosiva de chuvas sera feita através
de uma camada de 60 cm de espessura de rocha alterada apoiada no talude de jusante do

macigo terroso através de transigao

4 1 5 3 - Revestimento Primario do Coroamento de Barragem

O coroamento do macigo terroso devera ser protegido com camada de 20 cm de matenai
granular extraido de jazida. lancado e compactado entre os meios-fios de concreto do
coroamento do macigo

4 2 - Sangradouro

O sangradouro constitul 0 circuito hidraulico que interiga o acude a calha do Rie Junt a jusante
da barragem. para escoamento das enchentes no agude O sangradouro compde-se das
seguintes partes

» Canal de Acesso

« Canal de Restituigcéo

» Estrutura Vertedoura

4 2 1 - Canal de Acesso

Trata-se do canal de aproxamacio do sangradouro o qual conduz as aguas das enchente no
acude até as estruturas do vertedouro

O canal de acesso sera escavado até a cota 159.0 m e ndo sera revestido

42 2 - Canal de Restituicdo

Tr ata-se do canal que restitul ao Rio Juniti, as aguas afluentes das enchentes no agude
O canal de restituicdo sera escavado até a cota 159,0 m e néo sera revestido
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4 2 3 - Estrutura Vertedoura

A estrutura vertedoura compde-se das seguintes partes

+ blocos vertedouros
* lajes de protegio do vertedouro

e muros alas
4 2 3 1 - Blocos Vertedouros

Os blocos vertedouros sdo constituidos por blocos de concreto ciclopico com superficies
vertentes tipo Creager constituidas por camadas de concreto estrutural que revestem o concreto
ciclopico

Os blccos vertedouros s&0 em numero de 5 ( cinco ), justapostos, com as juntas de contato
entre 0s blocos protegidas por juntas elasticas tipo Fungenband ou similar

Os blocos deverdo estar apoiados em rocha resistente, de boa qualidade

4 2 3 2 - Lajes de Prote¢ao do Vertedouro

As lajes de protecao tém por objetivo evitar que o impacto da 4gua venha provocar erosdo do
canal, logo a jusante dos blocos vertedouros

As lajes protegem um trecho de 20 m do canal a jusante dos blocos vertedouros

As lajes serao constituidas por concreto armado ancorado na rocha de fundagéo por tirantes

Serdo perfuradas de modo a aliviar a sub-pressao
4 2 3 3 - Muros Alas
Estdo previstos muros laterais de prote¢io da estrutura vertedoura, sendo um de cada lado do

sangradouro. desenvolvendo-se ao iongo de toda extensio da estrutura
Os muros ala. de gravidade. servirdo também de apoio para 0 macigo de barragem

Os muros serdo constituidos por concreto ciclépico e serdo ancorados na rocha de fundagéo
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5 - QUANTIDADES DE SERVICO

Apresenta-se a seguir quadros resumo das guantdades de servicos a serem executados

Apresenta-se também quadros de cubacio dos servigos na Barragem

O o ~N & h b W N -

- -
N = O

QUADROS DE CUBAGAO

Escavacgao da fundagéo ( 12 categoria )
Escavacio da fundacgdo ( 22 categoria )
Retirada da camada vegetal

Aterro macigo

Areia para filtro

Rip-Rap

Cascalho coroamento

Dreno-de-pé

Transigao

Protegac do talude de jusante

Regulanzagao do talude de jusante

Regularizagao do talude de montante
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CONCREMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localldade Canindé-Ce
Planiiha de Quantitativos e Pregos - ResUMo Data-Base Novembro/9s

PREGOS (RS) ITEMDAS  JCODIGO DA TAB

{TEM | DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICAGOES §  DE PREGOS
1 [MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO 4
11 {Mobilizagio vb 1,30% 41
12 Desmobihzagso vb 0,70% 42
2 INSTALAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRQ DE OBRAS 7
21 JMelhoramento e Manutengdo da Estrada de Acesso km 470 71
22 |implantagiio e Manuteng#o do Caminhos de Servigo ki 20,00 71
23 hEdlficar;Ges do Acampamento e Manutengao nz
231  [Escnionos e Laboratorios m2 210,00 7.2
232 JGuartas m2 27,00 72
24 Fornecimento e Instalacéo e Manutengic do Equipamento més 12,00 73

de Laboraténo

25  [Fornecimento de Veiculo a Fiscalizagio més 12,00 7.2
3  |DESMATAMENTG, DESTOCAMENTO E LIMPEZA 8
31 [Area de Implantagdo de Acampamento Ha 150 81
32 JAreas de Emprestimos, Jazidas e Pedreiras Ha 15,00 81
33 JAreas de implantagdo das Estruturas Ha 13,00 81
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e Descarga

CONCREMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localidade Canindé-Ce
[Planiiha de Quantitativos e Precos - Resumo Data Base  Novembro/96
PREGOS (R$) ITEM DAS CODIGO DA TAB
ITEM DISCRIMINACAOC DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICAGOES DE PREGOS
4 DESMATAMENTO RACIONAL DA BACIA HIDRAULICA Ha 60,00 81
E REMOCAQ
5 EXPURGO DO SOLO VEGETAL COM ESCAVAGAD 8.2
CARGA, TRANSPORTE ATE 200M E DESCARGA
51 !Nos Emprestimos com ate 20 cm de Espessura m3 160 000,00 8.2
52  [Nas Areas de Implantaggo das Estruturas com ate 20cm m3 3000000 8.2
6 ESCAVACAO A CEU ABERTO NAS AREAS DE o
TMPLANTAQAO DAS ESTRUTURAS
61 Matenal de 12 Categoria, Escavacée, Carga, Transporte 85/96
@ Descarga
611 |DMT <200m m3 24 628,00 95
612  J200m < DMT < 400m m3 316400 95
613 ]400m < DMT < 600m m3 307800 9,5
62  JMatenal de 2* Categona, Escavagio, Carga, Transporte 95/96
e Descarga
621 |OMT < 200m m3 21 33600 85
622 J200m < DMT < 400w ma3 8890,00 95
623  [400m < DMT < 600m m3 5 334,00 95
63 Material de 3 Categona, Escavagéo, Carga, Transporte 95/96
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CONC REMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localidade Canindé-Ce
Planilha de Quantitativos e re¢os - Resumo Data Base  Novembro/86
PREGOS (R$) ITEMDAS  [CODIGO DA TAB
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVIGOS UN GUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICAGOES DE PRECOS
631 DMT < 200m m3 2675,00 85
632 200m < DMT < 400m m3 200800 85
633  |400m < DMT < 600m m3 2 005,00 85
7 JPREPAROC DAS SUPERFICIES DAS FUNDAGOES 12
71 Fundagso em Solo m2 2250000 121
72 |Fundagio em Rocha m2 18 500,00 1217122
8 TRATAMENTO SUB-SUPERFICIAL DAS FUNDAGOES 11
ROCHOSAS (INJEGOES DE CIMENTO)
81  Perfuracdo em Rocha, inclusive Lavagem do Furo e
Instala¢So e Deslocamento da Sonda m 360,00 M3
82 Ensaios de Perda D'Agua (5 Estagios) un 100,00 13
83 Injecéo de Calda de Cimento, Inclusive Fornecimento de
Cimento/Bentontta, Preparo da Calda e Aplicagso kg 5000,00 13
9 CONSTRUGAOQ DO MACIGO DA BARRAGEM 14
21 Escavacio e Tratamento do Material de 13 Categoria 14171421144
nos Emprestmos, Carga, Transporte e Descarga ho
Macico
a) DMT < 400m m3 1.000,00 141/142/144
b} 400m < DMT < s00m m3 24000,00 14171427144
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CONCREMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localidade Canindé-Ce
Planiiha de Quantitativos e Pregos - Resumo Data Base' Novembro/8é
PREGOS (R$) ITEM DAS CODIGC DA TAB
ITEM DISCRIMINA(;AO DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICAGOES DE PREGOS
fc) 800m < DMT 5 800m m3 24 000,00 141/142/144
d) B0Om < DMT = 1200m m3 8 000,00 14171427144
€) 1200m < DMT < 1400m m3 8 000,00 14171421144
) 1400m < DMT < 2000m m3 48 000,00 141 /1427144
g) 2000m < DMT < 3000m m3 73 000,00 14171427144
h) 3000m < OMT < 4000m m3 220 000,00 141/142/14,4
1) 4000m < DMT < 5000m m3 1 000,00 141/142/ 14,4
) S000m < DMT < 6000m m3 1 000,00 141/142/ 144
l) 6000m < DMT < 7000m m3 1000,00 14,1/142/144
a2 Tratamento, Homogenewzagdo, Espalhamerto e
fCompactacdo de Matenat de 12 Categona m3 31326300 14,4
93  JEscavagio em jazida de Areia, Carga, Transporte e
[Descarga no Macico 14117142
931 [DMT < 200m m3 4 500,00 14,1/142
932 200m < DMT < 400m m3 380000 1417142
933  }400m < DMT < 600m m3 217000 14,1 /14,2
94 |Espalhamento, Umedecimento e Compactagdo de Areia m3 9 452,00 145
95 Execugdio do "Rip-Rap”, do "Rock-Fill* e da Protego
do Talude de Jusante 1467147
851 Extragio de Rocha na Pedrera (Desmonte e Escavagéo)
Carga, Transporte e Descarga na Macige DMT « 600m m3 27 750,00 9.4
932 |Lancamento e Espalhamento no "Rip-Rap"” m3 937500 146
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ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A
Planilha de Quantitativos e Precos - Resumo

CONCREMAT

SRH

Projeto

Barragem Souza

Localidade Caninde-Ce

Data Base. Novemiwo/96

ITEM

DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS

UN

QUANT

PRECOS (R$)

ITEM DAS

UNITARIO TOTAL

ESPECIFICAGOES

CODIGO DA TAB
DE PRECOS

953

254

26

a7

o8

89

810

10

101

Lancamento, Tratamento Espathamento e Compactagao
do “Rock-Fill"

Lancamento e Espalhamento de Rocha Atterada,
na Zona de Protegio de Talude de jusarte na Barragem

Fofnecimento Pedra Britada, Langamento, Espathamento
e Compactacio nas Zonas de Transigdo

Revestimento do Corcamento da Barragem, com Cascalha
Fine, Inclusive Extracéo, Carga, Transporte e Descarga

Execugiio de Pogos de Alivio incluinde o Fornecimento
dos Materiais e Instalaggo

Execugic do Meio Fio de Concrato no Coroamento da
Barragem, Inciusive Fornecimento

Acabamento da Barragem, Incluindo Preparo e

Regulanzaciio dos Taludes Externos, Recomposigies
Diversas

EXECUGAC DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO,
INCLUINDO FORNEGIMENTO DE MATERIAIS, FABRICAGAO
TRANSPORTE, APLICAGAO, CURA, REPAROS,
EXECUGAD DE FORMAS E ESCORAMENTOS

Concreto de Regulanzagso (200kg de chnento/m3)

m3

m3

m3

un

m2

m3

18 37500

8 054,40

76,00

105,00

20,00

34 525,00

147

1486

145

148

149

1413717

i4,11/1412

15

15

p.‘;"' Gy v .
] ' !
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CONCREMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localidade Caninde-Ce
Planitha de Quantitativos e Pregos - Resumo Data Base Novembro/96
PRECOS (R$) ITEMDAS  |copigo DA TaB
ITEM ] DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICACCES §  DE PREGOS
102 Concreto Simples (250kg cimento/m3) m3 220,00 15
103 Concreto Ciclopico (250kg cimento/m3) 12% Pedra Méo m3 2 200,00 15
104 Concreto Ciclopico (250kg simento/m3) 30% Pedra Mao m3 20,00 15
105 Concreto Estrutural (380kg cimento/m3) m3 730,00 15
11 ARMADURA SIMPLES PARA LAGES kg 100,00 1535
12 JUNTAS DE VEDAGAO 158
121 Forneciments & Montagem de Juntas para Vedagao das
Estruturas de Concreto do Sangradouro, Tipo Fungeband
ou Similar, Inclusive Materiais Impermeabiizantes m 301,00 158
13 hEXECUQAO DAS ANCORAGENS DAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO ATRAVES DE TIRANTES COMPREENDENDO
JPERFURAGCAO, FORNECIMENTO DA BARRA DE ACO,
LAVAGEM DO FURO, APLICACAO DE ARGAMASSA
FLUIDA un 900,00
14 SERVICOS DE MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS
HIDROMECANICOS DA TOMADA D'AGUA, INCLUINDO
FORNECIMENTO DOS EQUIPAMENTOS E MATERIAIS,
[MONTAGEM E TESTES 16
141 Fornecimento e Montagem da Grade de Ago m2 240 16,1/1621163
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TOTAL GERAL
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=  CONCREMAT
N | CMTEMMAA L rerMOLOC I T
CONCREMAT Projeto Barragem Souza
ENGENHARIA E TECNOLOGIA S/A SRH Localidade Canindé-Ce
Planilha de Quantitafivos e Pregos - Resumo Data Base Novembro/96
PREGOS (RS) ITEM DAS CODIGO DA TAB
ITEM DISCRIMINACAOC DOS SERVICOS UN QUANT UNITARIO TOTAL ESPECIFICAGOES [ DE PREGOS
142 LFornecm\ento, Montagem e Teste das Valvulas un 200 16171621163
143 WFomemmentoqunhgem da Tubulagio ¢ S00mm m 8400 16111621163
144 |Forhecimento e Montagern do Toco FP, DN S00mm com
Redutor de Engrenagem un 1,00 161/162/163
145 Fornecimento e Montagem da Junta Fungenband
Tipo 022 ou Simitar m 11,00 158
15 CONSTRUGAO DA CERCA DE PROTEGAO A OBRA
WE SINALIZAGOES 18
151 ACerca com 8 Fios de Arame Farpado m 50,00 17
152 | Placas Alusivas e de Adverténcia m 10,00 7

~y

[

¥

-
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! ; ENGENHARIA E TECNOLOGIA S.A
CUBAGAO DOS VOLUMES
RESUMO
! 1 Escavagdo da Fundacdo ( mat 12 CAT 13 055,00m®
2 Escavacédo da Fundacdo { mat 2° cat 4 610.00m”
3 Retirada da Camada Vegetal ( esp 0,30 m) 21997.00 m’
4 Macico Compactado acima das fundacdes inclusive 285 598.00m°
tapete impermeavel de montante
5 Arela para Filtros 9 449,20m’
6 Rip-Rap 17 732,40m°
7 |cascatho do ( coroamento ) 2 407 68m°
8 Dreno-de-Pé 642.60m°
g A?ranmgﬁo ( entre filtro e dreno-de-peé ) 76.00m’
10 Protecéo do Talude de Jusante 9 665,28m"°
11 Regularizagdo do Talude de Jusante 16 108.80m°
Regulanzacéo do Talude de Montante 18 415,70m°
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; “WNGENHARIA & TECNOLOGIA S A
QUADRO DE CUBAGAO
OBARA- BARRAGEM SQUZA - CANINDE-CE
MATERIAL: ESCAVAGAO DA FUNDAGAO - 1° CATEGORIA
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA | DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m) (m3) {m3)
0
1
2
3
4
5
6
7 10 52,50 52,50 525,00 525,00
8 10 56,00 108,50 1 085,00 1610,00
9 10 54,00 110,00 1 100,00 2 710,00
10 10 55,00 109,00 1 090,00 3 800,00
11 10 49,00 104,00 1 040,00 4 840,00
12 10 48,00 97,00 970,00 5 810,00
13 10 49,50 97,50 975,00 6 785,00
14 10 51,00 100,50 1 005,00 7 790,00
15 10 49,00 100,00 1 000,00 8 790,00
16 10 50,00 99,00 990,00 9 780,00
17 10 50,00 100,00 1 000,00 10 780,00
18 10 45,50 95,50 955,00 11 735,00
19 10 47,00 92,50 925,00 12 660,00
20 10 4500 92,00 920,00 13 580,00
21
22 ]
23
24
25
26
27
28
29
30 .
31
31+8,00

TOTAL (m3) 13 580.00
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;_ “HGEN=ARIA T TESCNOLOGIA 2 &
QUADRO DE CUBAGAO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL ESCAVAGAO DA FUNDAGAO - 22 CATEGORIA
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA {m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m) _(m3) {m3)
0
1
2
3
4
5
6 34,50 34,50
7 10 42.00 76,50 765,00 765,00
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 41,50 41,50
22 10 37.00 78,50 785,00 785,00
23 10 32,00 69,00 690,00 1475,00
24 10 28.00 60,00 600,00 2 075,00
25 10 25,00 53,00 530,00 2 605,00
26 10 22,00 47,00 470,00 3 075,00
27 10 19,00 41,00 410,00 3485,00
28 10 17,00 36,00 360,00 3 845,00
29
30
31
31+8,00
TOTAL (m3) 4 610,00
~ - - T
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QUADRO DE CUBAGAQO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL: RETIRADA DA CAMADA VEGETAL (0,30m)
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m}) (m3) {m3)

0 2,40 2,40
1 10 6,90 930 93,00 93,00
2 10 10,20 17,10 171,00 264,00
3 10 13,20 23,40 234,00 498,00
4 10 16.20 29,40 294,00 792.00
5 10 4470 60,90 609,00 1 401.00
6 10 54,60 99,30 993,00 2 394,00
7 10 63.60 118,20 1 182,00 3 576,00
8 10 67,80 131,40 1 314,00 4 890,00
9 10 73,50 141,30 1 413,00 6 303,00
10 10 74,40 147,90 1 479,00 7 782,00
11 10 75,00 149,40 1 494,00 9 276,00
12 ~ 10 75,00 150,00 1 500,00 10 776,00
13 10 56,40 131,40 1314,00 12 090,00
14 10 57,90 114,30 1 143,00 13 233,00
15 10 55,80 113,70 1 137,00 14 370,00
16 10 61,50 117,30 1 173,00 15 543,00
17 10 53,10 114,60 1 146,00 16 689,00
18 10 43,50 96,60 966,00 17 655,00
19 10 34,20 77.70 777,00 18 432,00
20 10 31,20 65,40 654,00 19 086.00
21 10 21,00 52,20 522,00 19 608,00
22 10 18,30 39,30 393,00 20 001,00
23 10 16,20 34,50 345,00 20 346,00
24 10 14,10 30,30 303,00 20 649.00
25 10 12,60 26,70 267,00 20 916,00
26 10 10,50 23,10 231,00 21 147.00
27 10 9,00 19,50 195,00 21 342,00
28 10 8,40 17.40 174,00 21 516.00
29 10 7.50 15,80 159,00 21 675.00
30 10 570 13,20 132,00 21 807.00
31 10 7,20 12,90 129,00 21 936,00
314800 | 4 8.10 15,30 61,20 21997.20
— TOTAL (m3) 21977.20
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QUADRO DE CUBAGAO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE )
MATERIAL: ATERRO MACIGO {(ACIMA DAS FUNDAGOES)
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA | DISATANCIA {(m2) {m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m} {m3) {m3)
0 1,28
1 10 15,74 17,02 170,20 170,20
2 10 55,74 71,48 714,80 885,00
3 10 113,74 169,48 1 694,80 2 579,80
4 10 199,54 313,28 3 132,80 571260
5 10 360,52 560,06 5 600,60 11 313,20
6 10 590,86 951,38 9 513,80 20 827.00
7 10 95568] 1 546,54 15 465,40 36 292,40
8 10 1113,18] 2 068,86 20 688,60 56 981,00
9 10 1202,00] 231518 23 151,80 80 132,80
10 10 1 133,70 233570 23 357,00 103 489,80
11 10 1031,02] 2164,72 21 647,20 125 137,00
12 10 889,10 1920,12 19 201,20 144 338,20
13 10 826,80 1715,90 17 159,00 1681 497,20
14 10 845,16 1671,96 16 719,60 178 216,80
15 10 709.64] 1554,80 15 548,00 193 764,80
16 10 723,85 1433,49 14 334.90 208.099,70
17 10 686,90 141075 14 107,50 222 207,20
18 10 58027| 126717 12 671,70 234 878,90
19 10 521,36 1101,63 11 016,30 245 895,20
20 10 429 50 950,86 9 508,60 255 403,80
21 10 366.77 796,27 7 962,70 263 366,50
22 10 290,74 657,51 6 575,10 269 941,60
23 10 207,12 497 86 4 978,60 274 920,20
24 10 136,02 343,14 3 431,40 278 351,60
25 10 95,20 231,22 2 312,20 280 663,80
26 10 68,44 163,64 1 636,40 282 300,20
27 10 42,34 110,78 1 107,80 283 408,00
28 10 32,34 74,68 746,80 284 154,80
29 10 25,04 57,38 573,80 284 728,60
30 10 9,13 34.17 341,70 285 070,30
31 10 21.60 30,73 307,30 285 377,60
31+8.00 4 33.50 55,10 220.40 285 598,00
— TOTAL (m3)_ 285 598,00
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QUADRO DE CU'BA(;I\O
OBARA"- BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL: AREIA PARA FILTRO
SEEM AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m) (m3}) (m3)

0

1

2 2,00 2,00

3 10 4 20 6,20 62,00 62.00
4 10 8,20 10,40 104,00 166,00
5 10 8,60 14,80 148,00 314,00
6 10 13.00 21,60 216,00 530,00
7 10 16,60 29,60 296,00 826,00
8 10 50.60 67,20 672,00 1 498,00
9 10 50,56 101,18 1011,60 2 509,60
10 10 49,00 99,56 995 60 3 505,20
11 10 49,00 98,00 980,00 4 485,20
12 10 49,20 98,20 982,00 5 467,20
13 10 49 20 98,40 984,00 6 451,20
14 10 14,80 64,00 640,00 7 091,20
15 10 13,50 28,30 283,00 7 374,20
16 10 13,20 26,70 267,00 7 641,20

7 10 12,60 25,80 258,00 7 899,20
18 10 12,00 24,60 246,00 8 145,20
19 10 11.60 23,60 236,00 8 381,20
20 10 10,40 22,00 220,00 8 601,20
21 10 9,60 20,00 200,00 8 801,20
22 . 10 8,40 18,00 180,00 8 981,20
23 10 6,60 15,00 150,00 9131,20
24 10 4 80 11,40 114.00 9 245,20
25 10 3,60 8,40 84,00 9 329,20
26 10 2,20 5,80 58,00 9 387.20
27 10 1,40 3,60 36,00 9 423,20
28 10 1,20 2,60 26,00 9 449 20
29
30
31

31+8.00
TOTAL (m3) 9 448 20




6%

§F . CONCREMA!
——3 SER ity TR TR NGREL -
QUADRO DE CUBAGAO
OBARA: BARRAGEM SOUSA - CANINDE-CE
MATERIAL: RIP - RAP
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
{m) (m3) (m3)
0
1 10 6,70 6,70
2 10 13,10 19,80 198,00 198,00
3 10 18.90 32,00 320,00 518,00
4 10 25,50 44 40 444,00 962,00
5 10 33,40 58,90 589,00 155100
6 10 40,70 74,10 741,00 229200
7 10 39,80 80,50 805,00 3 097,00
8 10 40,50 80,30 803,00 3 900,00
9 10 39,40 79,90 799,00 4 699,00
10 10 39,10 78,50 785,00 5 484,00
11 10 39.70 78,80 788,00 6 272,00
12 10 39.50 79,20 792,00 7 064,00
13 10 39,70 79,20 792,00 7 856,00
14 10 39,50 79,20 792,00 8 648,00
15 10 39,50 79,00 790,00 9 438,00
16 10 39,70 79,20 792,00 10 230,00
17 10 38,80 78,50 785,00 11 015,00
18 10 39,70 78,50 785,00 11 800,00
19 10 40,20 79,90 799,00 12 589,00
20 10 38,90 79,10 791,00 13 390,00
21 10 37.20 76,10 761,00 14 151,00
22 10 31,70 68,90 689,00 14 840,00
23 10 26,80 58,50 585,00 15 425,00
24 10 23,20 50,00 500,00 15 925,00
25 10 20,00 43,20 432,00 16 357,00
26 10 16,40 36,40 364,00 16 721,00
27 10 12,30 28,70 287,00 17 008,00
28 10 10,80 23,10 231,00 17 239,00
29 10 9,10 19,90 199,00 17 438,00
30 10 4,00 13,10 131,00 17 569,00
31 10 6.30 10,30 103,00 17 672,00
31+8,00 4 8.80 15,10 60,40 17 732,40
TOTAL (m3) 17 732,40
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QUADRO DE CUBAGAO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL- CASCALHO COROAMENTO

69

ESTACA

SEMI AREA SOMA VOLUMES
DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS
(m) {m3)

VOLUMES
ACUMULADOS
{m3)

DR W =0

31

31+8,00

V=608.00m x 1.80m2 = 1 094 40 TOTAL

1094,40
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QUADRO DE CUBAGAO
OBARA. BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL DRENO-DE-PE
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
{m) {m3) (m3)
0
1
2 .
3
4 ——
5 —
6 —
7
8 10 14,40 14,40
9 10 13,50 27,90 279,00 279,00
10 10 3,24 16,74 167,40 448,40
11 10 4.50 7.74 77,40 523,80
12 10 3,00 7,50 75,00 598,80
13 10 1.38 438 43,80 642,60
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 o
31
31+8,00
TOTAL (m3) 642,60
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QUADRO DE CUBAGAO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL- TRANSICAO
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
(m) {m3) {m3)

0
1
2
3
4
5
6
7
8 10 1,60 1,60
9 10 1.44 3,04 30,40 30.40
10 10 0,40 1,84 18,40 48,80
11 10 0,56 0,96 9,60 58,40
12 10 0,40 0,96 9,60 68,00
13 10 0,40 0,80 8,00 76,00
14 10
15 10
16 10
17 10
18 10
19 10
20 10
21 10
22 10
23 10
24 10
25 10
26 10
27 10
28 10
29 10
30 10
31 10

31+8.00 4

TOTAL (m3) 76,00
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QUADRO DE CUBAGAOQ

OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE

MATERIAL: REGULARIZAGAO DE TALUDES (JUSANTE)

SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA (m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
{m) (m3) {m3)
0

1 10 58,00 58,00
2 10 146,00 204,00
3 10 242,00 446 00
4 10 354,00 800,00
5 10 468,00 1 268,00
8 10 574,00 1 842,00
7 10 660,00 2 502,00
8 10 810,00] 331200
9 10 916,00 4 228,00
10 10 1070,20f 529820
11 10 1052,20] 6 350,40
12 10 874,00f 722440
13 10 865,00 8 089,40
14 10 849,00 893840
15 10 782,000 972040
16 10 714,00 10 434,40
17 10 682,00 11 116,40
18 10 664,00 11 780,40
19 10 644,00 12424 40
20 10 600,001 13 024,40
21 10 558,00 13 582,40
22 10 496,001 14 078,40
23 10 422.00] 14 500,40
24 10 348,00/ 14 848,40
25 10 282,00f 15 130,40
26 10 230,00f 15 360,40
27 10 188,00 15548,40
28 10 164,00 15712,40
29 10 132.00] 15844,40
30 10 98.00] 15942 40
31 10 108,00 16 050,40
31+8,00 4 58,40{ 16 108,80
TOTAL (m2) 16 108,80

VOLUME(m3) 8 054,40 (e=05)

9 665,28 (e=06)
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QUADRO DE CUBACAO
OBARA: BARRAGEM SOUZA - CANINDE-CE
MATERIAL REGULARIZAGAO DE TALUDES (MONTANTE)
SEMI AREA SOMA VOLUMES VOLUMES
ESTACA DISATANCIA {m2) (m2) PARCIAIS ACUMULADOS
{m) (m3) {m3)
0
1 10 82,50 82,50
2 10 218,00 300,50
3 10 332.00 632,50
4 10 458,00 1 090,50
5 10 592 00 1 682,50
6 10 738,00f 242050
7 10 820,00 3 240,50
8 10 830,00f 4 070,50
9 10 826,00 4896,50
10 10 812,00 570850
11 10 816,00 6 524,50
12 10 820,00 7 344,50
13 10 820,00, 8 164,50
14 10 820,00 898450
15 10 820,00 9 804,50
16 10 820,00 10624,50
17 10 810,00] 11 434,50
18 10 810,00/ 12 24450
19 10 824,00 13 068,50
20 10 818,00f 13 886,50
21 10 780,00{ 14 666,50
22 10 704,00{ 15 370,50
23 10 602,00 1597250
24 10 510,00] 16 482,50
25 10 440,00 1692250
26 10 372,00 17 294,50
27 10 300,00 17 594,50
28 10 244,00 17 838,50
29 10 216,00/ 18 054,50
30 10 158,00/ 18 212,50
31 10 132,00{ 18 344,50
31+8,00 4 71.00] 18 41550
TOTAL (m2) 18 415.70
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6 - CRONOGRAMA GERAL DE CONSTRUGAQ E EQUIPAMENTO MINIMO

6 1 - Cronograma Geral de Construgdo

Apresenta-se seguir o cronograma geral de construgio da Barragem Souza

O prazo total previsto para a construcao € de 12 meses

6 2 - Equipamento Mimmo Requendo

Apresenta-se a seguir a relagéo de equipamentos com indicacdo das quantidades

minimas requeridas para construciao

4
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CRONOGRAMA GERAL DA CONSTRUGAO

BARRAGEM SOUZA

; DISCRIMINAGCAG

t MOBILIZAGAC E DESMOBILIZACA
11 - Mobihzagio Ao
12 - Desmobilizago

2 INSTALAGAO E MANUTENCAD
CANTEIRO DE OBRAS chopo
21 - instalagdo

22 - Manutengao

|
|
t

3 - CONSTRUGAO DA BARRAGEM DE TERRA

33 - Escavagbes

34 - Prepare das Fundagbes
35 - Macigo da Barragem

3 6 - Tapete impermedvel
37 - Obras de Acabarnento

4. aaNSJRUEQO DO SANGRADOURO
- Desmatamento, Dest
42 Evomn ocamento, Limpeza
43 - Construglio do Vertedouro
44 - Construgo das Lajes
45 - Construgio dos Muros Alas
46 - Obras de Acabamenta

5 - CONSTRUGAQ DA TOMADA D'
g 1 - Escavagéio AGuA
2 - Canstrugio das Estrituras do Concreto
53 - Montagens Hidromecanicas i
5 4 - Obras de Acabamento

8- ACABAMENTC E LIMPEZA

31 - Desmatamento Destocamento e Lim
. peza
32 -Tratamento Sub-Superfigial clas Fundagbes

) PRAZO DE CONSTRUCAQ - (MES)

1 2 3 4 5 | 3 7 8 9 | 1 | 1" | 12
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6

RELAGAO DE EQUIPAMENTO MINIMO REQUERIDO

Trator de estera bulldozer tipo caterpilar D7 ou simiar 3 unidades
Trator agricola 2 Unidades
Motoniveladores 7 2 Unidades
Escavadeira - carregadeira{pa mecanica) 3 Unidades
Grade de discos 2 Umidade

! Rolo campactador tipo Tamping Pé-de-Carneiro para compactacdo de

! solo arenoso argiloso

01 Unid de cada

Rolo metahco hso wibratono para compactacgéc de areias lavadas e 01 Unidade
' enrocamentos
Caminhdes tanque para imgacéo de pracas, estradas, empréstimos, etc 3 Unidades
Caminhdes basculantes 15 Unidades
Perfuratrizes de coluna para desmonte de rocha 01 Unidade.
Marteletes o 3 Unidades
Compressores tipo Ingerssol - Rand 540 ou simiiar 2 Umdades
| Betoneras 2 Unidades
;FAcess()nos diversos para perfuracdo e desmonte. concretagem etc diversos
I Equipamento para mnjecio de cmento - 1 Unidade
I Compactadores manuais - Sapo pneumatico 4 Unidades
- Placa wibraténa 2 Unidades

Conjunto motor-bomba de capacidade compativel com 0s servigos

3 conjuntos

EﬁBombas de pequeno porte

6 Unidades
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ENGENHARIA E TECNOLOGIA S A

7 - ESPECIFICAGCOES TECNICAS PARA CONSTRUGAO E CRITERIOS DE MEDICAO
E PAGAMENTO

As especificagdes técnicas para construgéo e os critérios de medigéo e pagamento estéo
apresentadas no TOMO | - VOLUME |l

AR
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4.3. TOMADA D'AGUA

A Tomada D'agua é constituida das seguintes partes
e Estrutura de entrada
o Galena

e Estrutura de Saida e Canal de Restituicéo

4.3.1. Estrutura de Entrada

A estrutura de entrada e constituida por uma caixa de concreto armado, com dimensdes
de 2,50mx1,50m e altura de 3,20m. apoiada em fundagao rochosa, na cota 148,55

Na janela de entrada de agua esta prevista uma Grade de Prote¢cdo em ago

4.3.2. Galeria

A Galeria é constituida por tubo de furo ductil, no didametro de 500mm, flangeado
A Galeria sera envolvida por uma camada de concreto estrutural. e terd juntas de

dilatacao. conforme detalhado nos desenhos

4.3.3. Estrutura de Saida e Canal de Restituicdo

A estrutura de saida é constituida por caixa com 11,88mx3.60m e altura de 2.40m, onde
deveréo ser instalados registros de gaveta para controle da vaséo regularizada
Na saida da caixa. esta prevista uma estrutura de pedra argamassa, de transigdo para 0

Canal de Restituicdo

ERRATA - (emenda provisdria)
Inclu-se o ttem 43 - Tomada d'Agua, omitido no Capitulo 4 - CONCEPCAO DO

PROJETO. involuntariamente Esta sendo preparada nova encadernagéo deste Volume |.
para corrigi-lo reparando-se a omiss3o




