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APRESENTAGAO

A GHG - Geologia de Engenharia Ltda apresenta, a seguir, o Projeto Executivo da
Barragem ITAUNA, no municipio de Chaval, no estado do Ceard, objeto do Contrato n°

24/96 - PROURB-CE/COGERH/96, firmado com a COGERH - Companhia de Gestéo dos
Recursos Hidricos

O referido projeto esta apresentado nos seguintes documentos

VOLUME | - Relatério dos Estudos Preliminares
VOLUME R - Relatorio-don Estuiius Bisicos
TOMG |, Bstudos Tapdgrafie
TOMO H - Estudos Geo!ogmos e Geotécnico
TOMO IH - Estudos Hidrologicos
VOLUME ili - Relatério de Concepgdo Geral do Projeto
VOLUME IV - Relatério Geral
TOMO | - Descrigdo Geral do Projeto
TOMO Il - Memorial de Calculo
TOMO Hll - Especificagdes Técnicas e Orgamento
TOMO IV - Desenhos
VOLUME V - Relatério Sintese

O presente relatono refere-se ao VOLUME || - Relatdrio dos Estudos Basicos

TOMO | - Estudos Topograficos

C\
(_3
_

-3

S T
uyyv
ZV5HS L TDAPRC IETOSITAUNABa Tage~*Reiatnps Estudos Bésices\Esrudas TopografcosP_Topogrifies dec

T —




CGHG LTDAY

POJETOSUTAUNANBamagsm: Retat rins' Estudos Basiros\Esutcs Topegraficos'R_Topagrafice dox

_aff
(e 164

1. INTRODUGAO

v v T
\_}U‘JU‘\JS




J
GHHG

1. INTRODUGAO

O presente documento. Relatério dos Estudos Basicos, Tomo | - Estudos Topograficos,
aborda os levantamentos topograficos executados para a Elaboragdo do Projeto Executivo

da Barragem Itauna e seus estudos complementares

Este relatério & composte de texto explicativo dos diversos trabalhos realizados para o
desenvolvimento do projeto, descrevendo os levantamentos topograficos executados,

acompanhados de quadros, planilhas e desenhos em anexo

Assim este Volume trata os seguintes tépicos

¢ Introducéao
o Localizagido e Acessos
» Estudos Topograficos

e Anexos

)
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2. LOCALIZAGAO E ACESSOS
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2. LOCALIZAGAO E ACESSOS

O boqueirdo da Barragem esta localizado a 17 Km da cidade de Chaval, no noroeste do
estado do Ceara, que tem como referéncia de ligagéo a Fortaleza a BR-222 A partir desta
rodovia. na localidade de Aprazivel, toma-se a direita a CE-71 até a cidade de Granja,
percorrendo cerca de 56 Km, passando por Coreau e Moraujo De Granja até Chaval, mite

noroeste do Ceard. sdo mais 35 Km por uma rodovia secundarna que liga a CE-71 a P1-210

O acesso ao local do barramento se faz a partir de uma estrada carrogavel gue segue
paralela ao rio Timonha, a partir de Chaval. no sentido noroeste-sudeste, distando cerca de

17 Km, até o local do boquerao

A Figura 01, mostra o mapa de localizag&o e acessos em relacdo a Fortaleza, e a Figura 02

a localizagéo da Barragem em relagéo a cidade de Chaval
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3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
31 TRANSPORTE DE CORDENADAS PARA O EIXO BARRAVEL

311 Introdugéo

Transporte de coordenadas para o eixo barravel do Acude ltauna, foi realizado por
rastreadores de satéiite Leica cujas caracteristicas e parametros utiizados, encontram-se a

seguir
3 1 2 Metodologia
Utilizou-se um par de GPS, diferencial com uma frequéncia e precisado 10 mm+5ppm

Inicialmente utiizou-se um ponto base - M01 situado a margem do Rio Coreau préximo a
entrada da Cidade de Granja-Ce Este ponto foi obtido da Estagdo do IBGE, quando da

transferéncia para o eixo barravel do Agude Gangorra, distando aproximadamente, 38Km

TRANSFERENCIA 1 - No marco MO1 de coordenadas conhecidas. instalou-se um GPS e na
estaca EST 46 situada na ombreira esquerda do eixo barravel do Agude ltauna instalou-se
um outro GPS Apods decornidos 2 30 (duas horas e trinta minutos) e pelo método
ESTATICO, encerrou-se as primeiras medigdes, gravando-se simultaneamente em cada

controladora. todas as infformagdes obtidas

TRANSFERENCIA 2 - Em seguida, inverteu-se as posicdes dos GPS Colocou-se um na
EST 46 e o outro na EST 57, outro ponto intervisivel para determina¢ado do Azimute de
partida Apds decorridos 20 minutos e pelo método ESTATICO RAPIDO, gravou-se as

informacgdes obtidas neste periodo

Com o uso de um NOTEBOQK - ainda na area para se vernificar a precis@o de transferéncia,

os dados foram processados Inicialmente calculou-se as coordenadas da EST 46 para em

seguida se determinar as coordenadas da EST 57
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Os resultados apresentados no primeiro calculo foram no DATUM WGS 84 Em seguida fez-

se a transformagao para o DATUM SAD 69

A seguir sdo apresentados os parametros. dados do software utiizado. dados sobre os
satélites. precis@o do transporte e aceitagédo dos resultados (resolugéo das ambiguidades) e

os resultados das coordenadas (geograficas e UTM)
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CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO E PARAMETROS UTILIZADOS PARA

DETERMINACAO DA TRAN_SFERENC]A DAS COORDENADAS DA BASE (M01) PARA A
ESTACA 46 NO EIXO BARRAVEL

PRIMEIRA TRANSFERENCIA
R R R R B R R R R R SR T R
# GE_PS PROJECT SETTINGS #
R R R R R R R S R R AR B R

Processing software  Leica SKI/ Data processing version 1 09
General header LEICA AG, CH-9435 Heerbrugg

Project name transferencia
Coordinate system WGS84
Time All results 1n local tme (GPS -3 00 hrs)

HHHHHH R AR R R AR A SR R
# GE_PP PROCESSING PARAMETERS #
L T S i s e G s g i

Cut-off angle (deg) 15

Troposphenc model Hopficld
[onosphenc model Standard
Ephemeris Broadcast

Data used Use Code and Phase
Frequency L1

Limut to resolve ambiguities (km) 40

a pnofn nms (mm) 50

Sampling raie for static (sec) Use all
Recerver clock offset (microsec) 1

Clock synchrenization {microsec) 1

Phase processing Automatic

Code processing L1

Cycle shp detecuion Loss lock ftag only
No of epochs for iutialization (epoch) 25

Update rate for static (epoch) 25

Update rate for kinematic (epoch) 1

Iniualize SGS/KIS with known coord No
Minumum time to fix amb - AROF (sec) 200

SR R R A R SRR
4 GE_SS SATELLITE SELECTION #
R T S R R T R SRR R

Manually disabled satethites 15 21 29
B R R SR R R AR B R R R R AR

# GE_BO BASELINE OVERVIEW #
SRR R ST H BHHRR HHHH  EEHHRE H

T .2
Vg1 S




Total no of baselines computed i

BL CH Rover Reference First common ep  Amb Frq Obs
id 1d Mod
I 1 MGt est—46 0LAG3/97 1L 2515 Y L STS

Wi e b s S e L T R
# GE_IC INITIAL COORDINATES #
HHEHHHH R R R R R T R R R A R R R A R

Reference

Point1id est-36
X 47941618387 m Y 41923597213 m Z -3484426347 m
Lat 309 975762S Lon 4110 761825W h 1149769 m

Rover
Pomnt1id M-01

X 48195001523 m Y -41634098050 m Z -3457436736 m
Lat 30741785465 Lon 40492161264 W h 100 0000 m

CHI = =====s==msam==—====c== NEW STATIC CHAIN ====
R R AR R R R R SRR R

# BL1 M-0l1

est-46 0§/03/97 112515 #

BL_SE1 START/END (COMMON) EPOCHS

01/03/97 112515 to 01/03/97 13 24 45

BL OI'l OPERATION INFORMATION

Rover Reference
Point 1d M-01 est-46
Sensotr/Controller 1d —-f091129 ——)97063
Operation mode STS ST
Observation rate (s) 150 150
Ht reading/Ant offset (m) 0981 /0 389 1900 /0039

Eccentncity E/NH (m) 0000 /0000 /0000 0030 /0000 /0000

BL_PI1 PROCESSING INFORMATION

Number of observalions rejected 0
Number of observations used 4790
Total pumber of parameters 961
Epoch 1independent parameters 3
Rms of weight unit 0126 m

N = o=
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BL FS1 FARA STATISTICS

Ambiguities to be resolved

----- SVid-----Ref SVid--—Camer----Wavelength factor-----

3 ! i 1
22
17
25
i1

— et
St b — p—

NUMBER OF AMBIGUITY SETS=
RMS ACTUALLY COMPUTED =

Neration 1 -eceeee

1176
295

# RMS RMS/RMSI  AMBIGUITIES

I 013 1000 ¢ -1 1 0 -3

2 014 1117 1 1 0 0 -2

3 015 1183 it 00 0 3

4 015 1208 1 0 0 0 -2

5 015 1216 0 0 2 1 4

6 0l6 1304 0 -1 0 0 -4

7 017 1308 0 o { 0 4

8 017 1338 I 0 -1 -t 22

9 017 1379 2 1 -1 0 -1

10 o018 1412 0o 01 0 3
* FARA Summary Iteration 1 +*
rms a pnion 50 6 [mm] rms float 11 0 jmm|
Error prob alpha 5000 |%]}
Probabulity that (rms float < rms a prion) 100 000 [%]

rms fix 1 12 6 [mm]
Error prob alpha 5 000 |%]
Probability that (rms fix 1 < rms a prnon)

Error prob alpha 001 [%]
Probability that (rms fix 1 < rms fix 2)

100 000 [%]

100 000 [%]

* Ambigusty Resolution successful *

. - N PRSI P P P
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Number of epochs with GDOP =< 8 479

Total number of common epochs

Observation time (GDOP =< 8)
Recommendation

479

7170 sec
--- s6C

P A+t il ot




CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO E PARAMETROS UTILIZADOS
PARA A DETERMINACAO DA TRANSFERENCIA DE COORDENADAS DA
ESTACA 46 PARA A ESTACA 57 NO EIX0 BARRAVEL DO ACUDE ITAUNA

SEGUNDA TRANSFERENCIA

R R A AR RS
# GE_PS PROJECT SETTINGS #
SRR AR

A i - o S 5 -

HEHHHHHHHEHRHE

Processing software  Leica SK1/ Data processing version 1 09
General header LEICA AG, CH-9435 Heerbrugg

Project name transferencia
Coordinate system WS84
Time All resuits m local time (GPS -3 00 hrs)

R b s U R s i s s e s
# GE_PP PROCESSING PARAMETERS #
s T L F L s G L i

Cut-off angle (deg) 15

Troposphenc model Hopficld
Ionosphenc model Standard
Ephemens Broadcast

Data uscd Usc Code and Phase
Frequency L1

Limit 10 resolve ambigmiics (km) 1

a prion s {mmj) 20

Sampling ratc for static (scc) Use all
Recerver clock offset (microsec) 1

Clock synchromzation (Inicroscc) 1

Phase processing Automatic

Codc processing L1

Cycle shp detection Loss lock flag only
No of epochs for imtializatton {epoch) 25

Update rate for static (cpoch) 25

Update rate for kinematic (epoch) 1

Initiatize SGS/KIS with known coord No
Minimum tume (o fix amb - AROF (sec) 200

S R R R S S S SRR R R R R AT R
# GE_SS SATELLITE SELECTION #
S R RS

Manually disabled satellites 15 21 29

S S R R RS S AR R R R R R
# GE BO BASELINE OVERVIEW #

i
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Total no of baschines computed 1

BL CH Rover Reference First commonep Amb Frq Obs
id ud Mod
1 1 EST-57 esl-16 01/03/97 153930 Y |} STS

L L i S s s s b s T
# GE_IC INITIAL COORDINATES #
B d L s S S s s e R

Reference

Pomtid est-16
X 47941618387 m Y 41923597213 m Z -348442 6347 m
fat 309 9757625 Lon 4110 761825W h 1149769 m

Rover
Pointid EST-57

X 47942328769 m Y -41922239353 m Z -348312 7425 m
fat 309 55995585 Lon 4110 279319 W h 103 4640 m

CH1 = === == NEW STATIC CHAIN =====

B R R SRS A
# BL1 EST-57 est-46 01/03/97 153930 #

BL SE1 START/END (COMMON) EPOCHS

01/03/97 1539 30 to 01/03/97 15 59 30

BL_Oil1 OPERATION INFORMATION

Rover Reference
Pomnt 1d EST-57 est-36
Sensor/Controler 1d -——-—{097063 —eeeef(091129
Operation mode STS STS
Observalion rate (s) 100 150
Ht reachng/Ant offset (m} 1 900 /0 039 1234 /0389

Eccentricity E/N/H (m) 0000 /0000 /0000 0000 /0000 /0000

BL_PI1 PROCESSING INFORMATION

Number of observations rejected 0
Number of observations used 1316
Total number of parameters 189

y
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Epoch independent parameters 9
Rms of weight unit 0020 m

BL FSi FARA STATISTICS

Ambigutties to be resclved
--—--5V1d---—Ref SVid----Carncr--—-Wavelength factor--—-
3 25 1 1
22 25 | 1
31 25 1 ]
14 25 1 1
—————— FARA Iteration 1 --—---—-
NUMBER OF AMBIGUITY SETS= 46650
RMS ACTUALLY COMPUTED = 1790

# RMS RMS/RMS! AMBIGUITIES

1 005 1000 3 2 0 0

2 005 1001 1 1 -3 -]

3 005 1002 -5 -1 -8 46

4 005 1004 -3 0-7 -5

5 005 1011 5 3 3 1

6 005 1014 -t G 6 -2

7 005 1017 -1 1 -7 4

8 005 1030 5 2 3 2

9 005 1038 -3 -1 8 3

16 006 1039 6 -2 -7 -5
* FARA Summary Heration 1 *
s 2 priont 20 0 [mm]} rms float 2 0 jmm)
Error prob alpha 5 000 [%)]
Probability that (rms float < rms a prion) 100 000 [%6]
rms fix | 8 2 |mm|
Error preb alpha 5 000 | %)
Probability that (rms fix 1 < rms a prion) 160 000 1%]
Error prob alpha 001 %]
Probability that (rms fix | < rms fix 2) 100 000 [%%]

* Ambigwity Resolution successful *
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Number of epochs with GDOP =< § 118

Total number of common epochs 118
Observation hme (GDOP =< 8) 1180 sec
Recommendation -~ 8eC
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RESULTADQS
@%lnit: m

Coordinate type: Grid

Reference ellipsoid: South American 1969
Projection set: 1t

EST-57 259192.3917 9651444,2654 (PONTO SITUADOC NO EIXOQ)
M-01 297488 ,0681 9654092 . 6484 (POCNTO BASE DE APQIO)
est-46 2590137695 9651316 4854(PONTO SITUADO NO EIXO)
RESULTADOS
Intt: m
Coordinate type: Geodetic

Reference ellipsoid: South
American 69

Projection set: 1t

EST-57 3 9 4.254272 5 41 10 1.474111 W
M-01 3 7 40.440416 5 40 49 20.303988 W
est-46 3 9 8.412318 5 41 10 6.299138 W
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32 TRANSPORTE DE COTA PARA O EIXO BARRAVEL

O transporte de cota (altitude) para o eixo barravel foi feito a partir de um RN localizado no
pisc da ponte sobre o Rio Timonha de cota 35,090 e que liga a cidade de Granja ao
povoado de Pitimbu

33 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DO EIXO BARRAVEL E DOS DIQUES
AUXILIARES

O levantamento planialtimétrico do eixo da Barragem e dos diques auxiliares, constituiu no
eixo barrével e no dique auxiliar 2 uma faixa de 160,00m e outra de 120,00 no dique auxiliar
1 com o propdsito de possibilitar os estudos necessérios a implantagdo do macigo, do
sangradouro e das obras complementares

O eixo da barragem e dos diques auxihares foram locados no campo com piquetes
estaqueades de 20,00 em 20,00 metros identificados por estacas.

A extensio total do eixo & de 1408,00m, partindo do marco A-1, e com distancia de 92,20 m
chega-se a Est EO

Da estaca EO com um angulo de 180° 00’ 00" e uma distancia de 160,00 m chega se a
estaca £8

Da estaca E8 com um angulo de 155° 30’ 00" e uma distancia de 180,00 m chega se a
estaca E17

Da estaca E17 com um angulo de 163° 30’ 00" e uma distancia de 316,00 m chega se a
estaca 32+16,00 m ponto C do digue auxiliar 2

Da estaca 32+16,00m e com um &ngulo de 106° 45’ 00" e com uma distancia de 121,00 m
chega se a estaca 38+17,00 ponto “D" do dique auxiliar 2
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Da estaca 38+17,00 ponto “D" do vertedouro e com um angulo de 177° 30' 00" e distancia
de 60,00 m chega-se a estaca 42+5,00 ponto “E” do vertedouro

Da estaca 42+5,00 ponto “E” da barragem e com um angulo de 188° 45' 00" e distancia de
95,00 m chega-se a estaca 47 ponto “F” da barragem

Da estaca 47 ponto "F” da barragem e com um angulo de 185° 45’ 00" a distancia de 47,00,
chega-se a estaca 47+07 ponto “G" da barragem

Da estaca 47+7,00 ponto “G” da barragem e com um angulo de 147° 15’ 00" e distancia de
297,00 m chega-se a estaca 64+1,00 m ponto H na ombreira direta da barragem

Para maswores esciarecimentos, consulte a Prancha PG 09/31 Elementos Para Locagéo das
Obras do Projeto Executivo no Volume IV — Relatorio Geral, Tomo IV — Desernhos, também
contida no item 4 ANEXOS, no final deste Relatério

34 LEVANTAMENTO DAS JAZIDAS

O levantamento plamaltimétrico das areas das jazidas, jJazidas JA 01 e JT 01, consistiu na
implantag@io de um eixo bésico, selecionado a cada 200,00 m com nivelamento dentro das
secdes a cada 10000 m

341 Levantamento da Jazida JA - 01

O eixo da jazida J A - 01 esta situado a partir da estaca E-50 do eixo barravel antigo, para
Juzante peia margem direta do Rio Timonha

A extens&o total do eixo é 38,00 m do eixo novo
342 Levantamento da jazida JT - 01

O eixo da jezida JT-01, esta situado a partir da estaca da E-46 do eixo barravel a 150 00 m
para montante pela margem esquerda do Rio Timonha - A extensao total do eixo 865,00 m

indo da estaca e 46 ac MO identificando a jazida e -
uouusf
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Os resultados dos levantamentos topograficos das areas das jazidas s&o apresentados em
Plantas nos Desenhos PG 05/31 — Localizagdo e Acesso das Ocorréncias e PG 06/31 —
Detalhamento das Jazidas. no Volume IV — Relatorio Geral. Tomo IV — Desenhos, do
Projeto Executivo Estes Desenhos, estdo contidos também no item 4 ANEXQOS. no finai

deste Relatono

35 LEVANTAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA

O Levantamento da bacia hidrografica for feito a partir de cartas da SEDENE. escala

1 100 000. folhas de Chavai. Granja e Vigosa do Ceara

Neste levantamento foi demarcada a area da bacta hidrografica do Rio Timonha, bem como

a area do lago da barragem ltauna

A bacia hidrogréafica da barragem ltaina € de 771,30 Km®

1
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ANEXOS

Levantamento do Rio Timonha - Localizagdo - folhas 29 a 35
Locacao da Linha de Base da Bacia Hidraulica - folhas 15a 21
Locacao da Linha de Base folhas 04 a 28
Locagdo e Nivelamento do Eixo do Boqueirao (1° Eixo)

- folhas 01 a 05 Locagédo

- folhas 01 a 05 Nivelamento
Locagdo e Nivelamento do 2° Eixo folhas 01 a 02 modificado a partir da estaca 46

- folhas 01 e 02
Nivelamento das Se¢des do Eixo do Boquerrdo - folhas 01 a 44
Locacéao das Segdes do Etxo da Barragem - folhas 01 a 36
Locacgéo e Nivelamento da Medificagdo do Eixo da Barragem a partir da E-46

- folhas 01 e 02 Locagéo

- folhas 01 e 02 Nivelamento
Locagao do 1° eixo e Nivelamento da Segdes - folhas 01 a 08 Locagédo

- folhas 04, 01, 02 e 01 a 06

Locagéo do Complemento das Secbes do Eixo da Barragem

- folhas 01 Locagédo

- folhas 02 e 03 Nivelamento
Locagéo para Possive! fuga e da Passagem Molthada (Passagem do Vaz) folhas 01, e 01
e 01 Locagédo e Nivelamento
Locagao do Areal n° 1, e da Amarragdo da Mina e das Casas. Partindo da A 141 do
Contorno - fofhas 01 e Croquis (areal) - Amarragéo

- folhas 01 e 02 (Mina) - Amarracgéo
Nivelamento das Se¢des do Eixo da Barragem - folhas 04 a 12
Nivelamento da Segao “LB 40" Lado Esquerdo - Total de 08 folhas
Locagao e Nivelamento da Jazida Terrosa n® 1 - folhas 01 a 04 Locagéo e Croquis
- folhas 01 e 02 Nivelamento
- folhas 01 e 02 Locacgédo

Desenho PG 05/31 - Localizagéo e Acesso das Qcorréncias
Desenho PG 06/31 - Detalhamento das Jazidas

Desenho PG 09/31 - Elementos para Localizagdo das Obras
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FOLMAS 29 a 35
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