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1 - INTRODUGAO

O presente relatério, referente ao Projeto Basico da
Barragem Ubaldinho, foi elaborado em decorréncia de Contrato firmado
entre a Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, e a SIRAC - Servigos
Integrados de Assessoria e Consultoria Ltda., conforme Contratc n®
003/92.

A obra deveréd barrar o Riacho S&c Miguel em um ponto
situade a uma distdncia de 25 km da sede do municipic de Cedreo, e
tera como finalidade principal a regularizag¢do do riacho, bem como o
aproveltamentce das manchas de sclos a jusante e o abastecimento das
populagdes ribeirinhas e da cidade de Cedro.

0s trabalhos foram iniciados com os Estudos Basicos gque
constaram de investigagdes geolbégicas, geotécnicas, hidrolégicas e
da realizacdo de levantamentos topograficos.

As principais caracteristicas da obra sao:

a) Localizagio

® RIO ..evencann cas it v erana ce s e n e . Riacho S&o Miguel
® Sistema ......... Mt t s et aca e e e Rio Salgado

® MUuniciplo ...i.iiiiiiinrnaeieninannan Cedro

® Distrito ....iiiiiiiniiiaienainaens Ubaldinho

® FEstado ....... creraresesrassesass-a, Ceara

b) Caracteristicas Gerais

® Area da bacia hidrogridfica ......... 176,00 km?
® Area da bacia hidraulica

{cota 295,00 m) ....oveuvenn crnsaasna 560,00 ha
® Volume maximo do reservatdrio ..... . 32 x 10° m’
® Volume morto do reservatdric ....... 3,5 x 10° n®

0229-10/93
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d)

N.A.

N.A.

N.A.

m&x1i1mo normal

“maximum maximorum”

minimo operacional ..

Caracteristicas Gerais

Comprimentoc da crasta

Largura da crista

Volume total do macigo

Taludes:

montante:

(H:V)

(H:V)

(H:V)

{H:V)

Largura

Vazao

(TR = 500 anos)

entre

entre

entre

entre

Lémina dfagua méxima ...

Volume de corte

Volume de concreto

as

as

as

as

cotas

cotas

cotas

cotas

297,30 e

297,50 e

285,00 e

Terra Homogénea
297,90 m

16,20 m

475,00 m

6,00 m

236.397,3 m’

289,50

289,50 e o T.N.

289,00

o T.N.

0,97 m
87.611,90 m®

1.177,00 m’

000010
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e) Tomada d’agua

® TI1pO ..ciiiciiennnnnnn- Ceeseraaaas .. Galeria

® Numero de condutos ......... T |

® DIiAmetYO ...civeirtrtnnnans et eanaan .+ 600 mm

¢ Comprimento do condute ........... .. 85 m

® Vazdo regularizada .......... e . 0,35 m’/s

® Vazi0 MAXIMA ..vvvveenen.. e eeeeaanan 0,52 m*/s

® Volume de Escavagdo ........ teeeae-s 1.080,00 m?
¢ Volume de concreto ....... ceseavean. 377,00 m?
f)}) ESTRADA

® YVolume total ......... Cereeraeeseaa..14.100,4 m’
® Largura.....c.eoe.e. teeaeae e e e 10,5 m

g) PONTE

® Comprimento......... s eear e cresrresaaalad0,0m
® LArguUra ....ceveccnnannnenns veseseerennaa10,20m
® Volume total de CONCreto ...:iveveveeens.. 435,7 m®

0229-10/93 0909 l 1
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2 - LOCALIZAGAC E ACESSO

A barragem Ubaldinho esté& localizada no Riacho S3c Miguel
ne povoado de Ubaldinho, distante 25 km da sede do municipio de
Cedro, no Estado do Ceara.

0 acesso ac local da barragem faz-se, a partir de
Fortaleza, pela rodovia federal asfaltada BR-116, até a cidade de
Ic6, percorrendo-se 386km. Desta, segue-se na diregdc oceste por uma
estrada estadual 45km até o municipio de Cedro e dai percorre-se
mals 25km até a localidade de Ubaldinho onde estd situado o eixe da
Barragem, perfazendoc o trajeto total 456 km de Fortaleza até o local
da obra.

I

A segulir, é mostrado na Figura 2.1, o mapa de localizacdo
¢ acesso a Barragem de Ubaldinho.
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3 - ESTUDOS BASICOS

Os estudos Basicos constaram da 1dentificagdo e da
caracterizagdo geoldgica e geotécnica do local das obras. Em seguida
foram elaborados levantamentos geoldgicos e hidrolégicos de
superficie, mals detalhadeos, 1dentificando-se o¢s materiais de
empréstime através de pogos de inspegdo e as condigdes das fundacdes
através de realizacdoc de sondagens a percussdo e rotativa.

Com base nos resultados destes estudos elaborou-se um
arranjo geral para a obra, possibilitande a verificacdo de sua
viabilidade e, posteriormente, um aprofundamento gque permitiu o
detalhamento final das obras.

Os estudes realizados se concentraram nos seguintes grupos
de atividades:

— Estudos topograficos
— Estudos geclégicos
— Estudos geotécnicos

— Estudos hidrolégicos

Os estudos topograficos foram realizades na 4area de
implantagdo das obras e na Bacia Hidréulica, constando de
levantamentos topograficos planialtimétriceos, visando-se a obtencio
de plantas em escalas compativeis com o grau de detalhamento
desejado.

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos, visando-se a
caracterizagdo do regime pluviométrico da regido, ou seja, as chuvas
médias e intensas, a determinacdc dos deflivios e descargas méximas,
e da definigcdo da wvazdo regularizavel e a capacidade do
reservatério.

Os estudos geoldgices foram realizados em escala regaional,
para uma visdo mais ampla dos condicionantes geoldgicos da regido, e
em escala localizada, possibilitando uma vis3oc detalhada das
litologlas e estruturas do local de implantagdo das obras.

0229-10/93
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Os estudos geoténicos constaram da identificagdo das
caracteristicas geotécnicas regionals a nivel de reconhecimento, e
do estudo geotécnico detalhado de superficie e sub-superficie,
constando de uma campanha de sondagens e poges de inspegdo.

0225-10/92
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4 - CRITERIOS USADOS NA DEFINIGAO DA OBRA
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4 - CRITERIOS USADOS NA DEFINIGAO DA OBRA

A definigdoc das obras da Barragem Ubaldinho, prevista no
Plano dos Recursos Hidricos do Estado, baseou-se nes
condicionamentos 1impostos pela geometria do sitio barravel e pelos
dadeos levantados em campo, os gquais foram confirmados através de
analises de laboratério.

0Os estudos em laboratério compreenderam os ensaios
geotécnicos de caracterizagio dos materials de construgdo e dos
materials da fundacgdo.

4.1 - CONDICIONANTES GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

0 local de implantagdc das obras apresenta uma situacdo
caracteristica de regido sobre o embasamento cristalino, pols o tipo
litoldgico predominante & o tipe gnaisse—granitico, estando em
superficie muito alterado e encoberto por solo residual e/ou rocha
alterada.

A area especifica onde serd implantada a obra esta
localizada sobre a rocha gnaisse-granitico, com superficies bastante
fraturadas, alteradas e de coloracgdo résea.

Na calha do rio, ocorrem os depésitos aluvicnares com
espessura de até 13,37m, compostos por um pacote arencso com
granulometria wvariandc de fina, média a grossa e niveis argilosos e
si1ltosos.

Geotecnicamente pode-~se definir que o corpo granitice, em
sua parte superficilal, se apresenta medianamente alterado com boas
caracteristicas mecdnicas e medianamente fraturado, tendendo a rocha
sd& pouco fraturada a medida que se aprofunda. Entretanto, em pontos
localizados podem ocorrer zonas mais 1ntensamente fraturadas.

As perdas dfagua especificas apresentam valores pouco
significativos nos trechos 1iniciais das 1nvestliga¢des e valores
menores ou nulos nos trechos mails profundos.

0229-10/93
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O depésito aluvionar possul uma compacidade gque varia de
fofa a medianamente compacta, e um coeficiente de permeabilidade
médio de 1072 a 107! em/s.

Estes aspectos podem ser melhor visualizados na segéo
geoldgica/geotécnica, Desenho 03 do Volume IV.

Durante esta fase dos estudos foi i1dentificada uma area de
empréstime, composta de solo de alteracgdo, situada a uma disténcia
econdmica e apresentando composigédo argilo/arenosa pouco
pedregulhosa, cobrindo toda a Area selecionada.

A ocorréncia de depédsitos arenoses por toda a calha do
riacho, com granulometria fina a média, permite o© aproveitamento
destes como material filtrante.

O material rochosc que deverd ser utilizado nas obras de
concreto e enrocamento é proveniente da pedreilira de composigdo
granitica localizada a 4,0 km do eixo. O material de 3* categoria,
proveniente da Escavag3o do sangradouro poderd ser usado, apés
selegdo, por ocasidc do desmonte.

0229-10/93
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5 - ARRANJO GERAIL DA OBRA

Na definig¢8o do arranjo geral das obras foram levadcs em
consideragdo, principalmente, 08 condiciconamentos topograficos,
geoldgicos e geotécnicos do local de implantagdo.

0 macigo da barragem ficou posicionado no 1local que
apresenta melhores condig¢des topogréficas e de fundacgdo.

Quanto ao sangradouro foram estudadas trés alternativas,
buscando-se um melhor posiciocnamento para ¢ mesmo. A alternativa que
melhor se adaptou fol sua localizagd3o na ombreira direita. Quanto ao
tipo de sangradouro foli definido um vertedor tipo labirinto, devido

© seu alto rendimento e em consequéncia um menor vVolume de
escavacdo.

Para a tomada d’'agua foi levade em conta, principalmente
as caracteristicas geotécnicas do terreno onde ela serd implantada.

Desta forma, o conjuntoc das obras consta basicamente de um
macigo que se desenvolve ao longo de um e1xo curvo, de um
sangradouro, localizado na ombreira direita e uma tomada dfagua
situada na ombreira esquerda. (Ver Figura 5.1, a seguir).

O Desenho 04 do Volume IV, mostra o© arranjo geral das
obras.

5.1 - DEFINIGCAC DA SEGAO-TIPO

Na escolha da segio-tipo foi considerado a ocorréncia de
espesso pacote aluvionar no lexrto do riacho, composto
predominantemente por areia fina e média a grossa com indice de
resisténcia pouce a medianamente compressivel, sobre o qual sera
assentado o trecho central do macigo e a ocorréncia de rocha

alterada granitica nas ombreiras, coberta por delgada camada de solo
de alteracgsdo.

A disponibilidade dos materiais da Escavacao do
sangradouro, bem comc o0s materiais de empréstimos existentes na
regido foram também considerados na definicdo da segdo-tipo.

0229-10/93
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Levando-se em conta o©os dados e informag¢des finaas,
realizou-se uma analise detalhada dos condicionantes técnicos a que
estaria submetida a obra, possibilitande a identificagdo da
necessidade de se colocar uma trincheira de vedagdo, até a base do
pacote aluvionar. O *“cut-off” seréd escavado com taludes 1,0:1,0
{({H:V) e terd 4,0 metros de base scbre o substrato rochoso.

A segdo-tipo do macigo apresenta uma geometria trapezoidal
com o topc na cota 297,50 largura de 6,00m e com altura maxima de
16,50m em relagdc a cota do leito de riacho, como pode ser observado
na Figura 5.2, a seguir. As inclinag¢des dos taludes séo:

- Montante:

t
N
o
L1

1,0 (H:V) do corcamentc até a cota 289,50m;
- 3,0 : 1,0 (H:V) da cota 289,50m até o terreno natural.

-~ Jusante:

- 2,5 : 1,0 (H:V) do coroamento até a cota 285,00m, por
onde se desenvolve uma berma de 2,00m de largura;

- 1,5 « 1,0 (H:V) da cota 285,00m até o terreno natural.

O macigo se desenvolve ao longeo de um €1X0 curvo argueado
principalmente para jusante.

A drenagem 1interna seria efetuada por um filtro wvertical,
tipo chaminé, com 1,00m de espessura e topc na cota 294,50m, e por
um filtro horizontal com 1,00m de espessura que reccbre toda a
superficie do terreno, a partir do filtro vertical até o paramento
de jusante.

Ao longo de toda a extensdo do macigo serd removida uma
camada de so0lo (e = 0,30m) de material fofo ou orgadnico antes da
implanta¢dc do macigo.

0229-10/93
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No talude de jusante serd executado um dreno de pé tipo
“rock-fill”, com o tope na cota 285,00 até o encontre com as
ombreiras, e sua protecdic contra efeitos de erosdo da chuva sera
feita através da plantaglio de salsa ou de macambira.

A prote¢doc do macigo de montante contra erosdc provocada
por chuva, movimentos das ondas ou pelos ventos, serd efetuada por
um “rip-rap” com 0,60m de espessura e 0,30m de brita corrida.

0s detalhes da sec8o-tipo do macigo, bem comoc de todas as
secdes transversais do mesmc sdc apresentados nos desenhos 05/1 a
05/5, macigo: segdo-tipo e - Se¢des Transversals, no Volume IV,
Desenhes do Projeto.

5.2 - DEFINIGAO DO SANGRADOURO

Na definigio do sangradouro foram considerados os dados
relativos aos estudos hidroldgicos, as condigdes geotécnicas e
geométricas das ombreiras, ao posicionamento de edificacdes
residenciais que caracterizam ¢ povoado de Ubaldinho.

O sangradourc estid localizado na ombreira direita, é
compostc por um vertedouro tipoe labirinto por oferecer melhor
rendimento, um menor volume de Escavagdoc, e uma melhor adaptacgdo as
condigdes do local da obra.

Acima do labirinto serad construida uma ponte gue dara
acesso a rodovia CE-284 por sobre o Rio S&o Miguel, apés o desvio do
MEeSIRO .

A cota da soleira do wvertedouro foi definida em fungdo das
potencialidades da bacia hidrogr&fica, das caracteristicas
topograficas e da necessidade de acumulagdo de um volume d’Agua, que
atenda a demanda prevista com um custo de implantagdoc minimo.

Levando-se em consideracdo os fatores citados acima, e de
acordo com a curva cota X Area X volume da bacia hidrdulica, adotou-
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se para a soleira do vertedouro a cota 295,00, a qual corresponde a
um armazenamento dagua de 32 x 10° m’.

o elxo longitudinal do sangradouro tem direcgédo
perpendicular ao eixo do macigo e estad localizado na estaca 25,00,
tendo sido posicionado neste local devido a rocha granitica se
encontrar menos alterada e permitir a implantagdoc da estrutura
vertedoura e da ponte com restrigdo completa do fluxo d'agua ao
leito do riacho.

0 vertedouro tipo labirinto & caracterizado por
apresentar, em planta, uma soleira cuja linha se desenvolve de forma
irregular, definido mdédulos de forma poligonal, gue se repetem
sucessivamente.

P

Esta soleira & constituida por muros verticais com
espegsura de 0,45m e altura de 3,00m, com a parte superior
apresentando um perfil semicircular para o lado de montante.

Esta estrutura foi dimensicnada para um periodo de
recorréncia de 500 anos com uma vazdo de 321,22 m'/s, que corresponde
a uma lamina maxima de sangria de 0,97 m, e tem largura de 57,20 m,

permitindo assim uma otimizagdc da capacidade de acumulacdo do
reservatério.

Na parte de montante, localiza-se um canal de aproximacaio
de 57,20 m de largura escavado na cota 293,25, gque se estende da
estaca 0 + 10,00m (M) até a estaca 6 + 3,00m (M), com uma extensio
de 113,00 m. Para jusante, tem-se um canal de escoamento que se
estende da linha de crista do labirinto até a estaca 3 + 7,00m (J),
escavado na cota 291,75 com uma pequena inclinagdo de 1 = 0,0015 m/m
por uma extensdoc de 75 m, aproximadamente.

Ne local onde sera implantado o vertedouro labirinto
propriamente dito, a largura do sangradouroc permanece com 57,20 m,
escavado na cota 291,25, revestido por uma laje de 0,50 m de
espessura por 21,00 m de comprimento. Nas laterais sdc previstos
muros de ligagdoc e protecgdo.
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As escavacgdes, as se¢des longitudinais e transversais, os
detalhes do labirinte dos muros e da laje, e as ferragens sao
apresentados nos Desenhos 07/1 a 07/3 respectivamente, no volume IV,
Desenhos do Projetos.

Os cédlculos estruturais do labirinto, muros e laje do
sangradouro, sdo apresentados no 1item 3.2 “Memoria de Calculo do
Projeto”, Volume III.

5.3 - DEFINICAO DA TOMADA D’ AGUA

A solugdo para a tomada d’agua foi1i a usualmente empregada
em obras de porte pequeno a médio na regidc Nordeste, e foi
projetada para dar fluxo capaz de escear a vaz&o maxima necessarla
ao consumo de Jusante, a qual sera utilizada para atender a

irrigagdo das manchas de solos e abastecer as populag¢des a jusante
de barramento.

A tomada d'éagua estéd localizada na ombreira esquerda, na
estaca 02 do eixo da barragem, e & composta por uma caixa de entrada
com crivo a montante, um conduto forgado, uma bacia de dissipacdo, e
dois registros de gaveta para controle de vazdo.

O eixo da tubulagdo serd situado na cota 286,50 que serd a
cota minima de operacd3oc. Tera difmetro de 600 mm e 85,0 m de
extensdo e fornecerd a vazdo necessaria ao ceconsume de jusante, qgue
corresponde a 10,9% do maximo volume acumuladoc.

0s célculos hidraulicos e estruturais da tomada d’agua
estdo no 1tem 3.3 da “Meméria de Calculo do Projeto”, no Volume III.

A situagdc geral de tomada dfagua, a arguitetura das obras
e os detalhes de estrutura da galeria , sdc mostrados no Desenho 08
do Volume IV, Desenhos do Projeto.
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6 - REFERENCIAS TOPOGRAFICAS PARA AS OBRAS

6.1 -~ AMARRACKO TOPOGRAFICA DO MACICO

A amarracdoc topografica do macigo consta de tré&s marcos
topogréficos implantados nos seguintes pontos: Estaca 0 (zerc) e nos
pontos de inflexd3co das curvas ©; (estaca 2+42,00m) e 8; (estaca
8+18,00m) .

No desenho 04 - Arranjo Geral das Obras, localizacgdo das
Investiga¢des e Amarrag¢doc das Obras, do Volume IV, desenho do
Projeto, mostra a amarragido do eixo

6.2 - AMARRACAO DO SANGRADOURO

0 sangradouro, localizado na ombreira direita, tem seu
eixo longitudinal perpendicular ao el1xXo da estrada, na estaca 25 da
linha de base, que passa a ser estaca 0 (zerco) do sangradouro.

0 eixo do sangradourc segue em linha reta para jJusante,
constituindo-se também o eixo do canal de fuga. Para ¢ lado de
montante © eixo sofre uma deflexdo de 53.13° na estaca 2M+17,50m,
formande o© canal de aproximagdo, com raio de 75,0m e pontos de
tangéncia nas estacas 0+15,00m e 4+10,00m.

6.3 - AMARRACAO DA TCMADA Df AGUA

A tomada df&gua, localizada na ombreira esquerda, tem o
seu eixo formando um &ngulo de 110° com ¢ eixo da barragem na estaca
2+0,00m, que passa a ser identificada comec estaca 0 {(zerc) da tomada
d’ dgua. Ver desenho 04 - (Arranjo Geral das Obras, localizagdoc das
Investigagcdes e Amarra¢do das Obras, do Veolume IV, desenho do
Projeto}.
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7 ~- ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS

7.1 - INTRODUGAO

Os estudos hidroclimatoldégicos se encontram detalhados
no capitulo 6 do volume de estudos bdsicos do reservatério S#o
Miguel. Objetivaram fornecer informag¢des relativas ao relevo,
clima e recursos hidricos de superficie da bacia hidrogrédfica do
agude referido, com vistas ao seu dimensionamento e
possibilidades de abastecimento humano e de dreas 1irrigdveis a
jusante.

7.2 - Caracterizagdo fisica

Com uma &rea de 176 km?, a bacia hidrogrdfica do Agude
Sd3o0 Miguel se encontra na microrregifio dos Sertdes do Salgado se
desenvolvendo sobre terrenos de formagdo gecldgica
predominantemente cristalina com relevos do tipo Rg e Rg.

O vale até a segdo do barramento tem sentido sul-norte,
com 27 km de comprimento, se desenvolvendo numa rede de drenagem
dendritica, com altitude inicial de 600 m e declividade média
0,74%.

A vegetagdo da regido enguadra-se predominantemente no
tipo "caatinga", caracteristica das zonas adridas e semi-aridas do
nordeste.

O clima é predominantemente tropical semi-arido, com
chuvas de outono, correspondendo ao tipo de BWx' Kdppen, com
precipitagbdes inferiores a 1.000 mm anuais.

As caracteristicas pluviométricas sdo mostradas na
Figura 7.1, extraida do PERH.
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CARACTERIZAGAO PLUVIOMETRICA ™™

| - POSTOS REPRESENTATIVOS

POSTO

cd0160

PLUVIOMETRIA
MEDIA ANUAL (mm)

VARZEA

3821978

938

CEDRO

3831287

895,3

Il -~ ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

POSTO

PROBABILIDADE P(H < Hp) (X)

1 2

5

10

26

50

80 90

98

99

VARZEA 301,5| 377.4

417,3

530,0

580,4| 883,1

1209,8]1409,4

1811,4|1969,6

CEDRD .- 208,38 318,6

368,5

501,1

556,11 B41,4

1097,41237,5

1493,2|1586,5

p — Pluviosidade arual esperada para probabilidade Indicada

Il - FREQUENCIA DE PELO MENOS n DIAS COM OCORRENCIA DE CHUVA

MEsS

NUMERO DE DIAS

—
[ ]

~

12

—_
LY,
—
-]

~n
[}

n
N
n
w

JAN
FEV
MAR
ABR
KAl
3821978 JUN
JuL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ

M LIRS E)
- o o - -

O i

VWO WM~y AN N
Il A R RURY ] )
N WNEAEDOWMNNNGS

-

Wemovormmonino o

ﬂoba—?ﬂgggﬁg

~

-

W

de
- s OQOoO0oWsHND o o
-

- .

rrooolweocmrro

- -

P A =

=R =X -X-N-R- N . N ]

- w mom mow oW

- .

OO0OCOoODOoOOoOOEON

W

-
-

-
-

- - - .
—
- - - = w om

-
-

[~ =N=K-N_— NN . -]
-
[-R-N-N_N_N-N-N. 0 Y. ¥-]

-

COO0O0QOOO WO
[~-N-RE-N-N-N-N-N. W. . )

- m om o owm o ow o ow

OO0 —==0OO0
(=R -N-N-N-N=N=N. N =]

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

DOoO000DOQCO=WOoOO
e

(=B - -RE-N-N-N-R~-N QY- -

CO000OQO~=000
-

- B -R-R-R-R-F-N-N W-N-N-g

-
-

IV - ANALISE DE FREQUENCIA PARA MAIORES PRECIPITAGOES DIARIAS

POSTO

PER{ODO DE RETORNU (ANOS)

5

10

15

20

25

30 40 50

VARZEA 14,1

131,0

140,1

146,2|150,9

164,8

CEDRO 104,6

122,3

131,64

137,8142,5

156,4

H — Precipitacac didria para periodo de retorno indicado

V -~ HIETOGRAMAS

£

4003

350

H Ll DY s T [} 151

AMJJABOND
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A evaporagdo e a evapotranspiracgdo da A&rea sdo
mostradas em milimetros, no quadro 7.1 a seguir.

QUADRO 7.1
MESES
NETEORO JAN | FEV | MAR j ABR | MAL | JUN | JUL | ABO | SET | QUT | NOvV | DEZ | ANO
EVAPOTRANSP]
RAGAO 192 j 146 | 140 | 125 | 125 [ 120 | 142 | 160 | 176 | 190 | 194 | 199 | 1905

EVAPORACAD 172 | 1 82 B4 | 105 | 138 | 186 | 224 | 213 | 222 | 204 | 193 | 1938

7.3 - Estudos dos deflivios

Em consegiiéncia da ndc existéncia de um  posto
fluviométrico no interior da bacia em estudo, foi necessédrio a
utilizago de um modelo chuva x deflivio calibrado em outras
bacias de semelhante comportamentc hidrolégico.

O posto fluviométrico utilizade, na calibragédo, foi o
de Cariis e o modelo chuva x deflivie o MODHAC - Modelo

Hidrolégico Autocalibravel, desenvolvido no IPH-UFRGS.

A média pluviométrica e a fluviometria obtida, expressa
em milimetros, sdo mostradas no Quadro 7.2 a sequir.

QUADRO 7.2

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | ABG | SET | OUT | NOV | DEZ |ANUAL

PLUYIOHETRIAI122.6(190.6)243.6[173.7 69 2] 29 4] 99| 53| 97| 18.1] 21 9| 55.6/949.5

FLUVIONETRIA| 4 9} 14 0| 32 4) 37.7) 10 2] 29| 10/ 0.2 00| 04| 0DOf O 4j104.1
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Analisando-se o quadro acima, verifica-se um rendimento
hidrolégico de cerca de 11% para a bacia hidrografica do
reservatério.

7.4 - SIMULAGAO DA OPERAGAO DO RESERVATORIO

A simulacdoc da operagdo foi desenvolvida a nivel mensal
para o periocdo 1912/88, portanto abrangendo 77 anos, a partir do
seguinte balango hidréulico do reservatério.

Variagdo na reserva = volume afluente ao reservatdrio +
precipitagdo direta sobre o espelho d'égua - perdas por
evaporagdo - perdas por sangria - volume retirado para satisfazer
as demandas.

7.4.1 - Mivel de Alarta

Tendo em vista atender a demanda para abastecimento
humano com 100% de garantia e a demanda para irrigagdo com 90%
de garantia, estabeleceu-se um nivel de alerta para a operagéo
do reservatério, a partir do qual a vaz8o liberada pelo
reservatdério fosse tal que a satisfagdo do consumo humano nunca
ficasse comprometido. O esquema mostrado abaixo facilita o

entendimento.

NIVEL MAX.
_

—
Vn NIVEL ALERTA +390%

#

Vméix ——— %A

va NIVEL MIN. 100%

—_
B -l

vmorte
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7.4.2 -~ AnAlise dos resultados

As vazles reqgularizdveis com as garantias descritas no
item anterior foram sendo computadas mensalmente para um
incremento de capacidade da ordem de 1 hm3 a partir do volume
minimo de 5.89 hm3 até atingir ac méximo de 207.98 hm3 {limite da
topografia). Tais resultados sd3o mostrados na Figura 7.2, através
da curva capacidade por vaz&o regularizéavel.

0O reservatdrio comega a regularizar a partir do volume
12.25 hm®, devendo a curva capacidade por vazdo regularizdvel se
tornar assintdética ao eixo das vazdes por volta dos 160 hm> com
disponibilidades sempre inferiores a 0.5 m3/s.

A bacia hidréulica do reservatério contém uma restrigéo
topogré&fica ao tamanho do agude, isto &, a soleira do sangradouro
n&o poderd ultrapassar a cota 310 m, sob pena de inundar a CE-112
e 0 Distrito de Sdo Caetano.

Depois de analisada a Figura 2, decidiu-se pela
elaboragdo dos anteprojetos da barragem e do sangradouro entre as
cotas 287.5 e 300.0 metros.

Os diversos custos de construgdo foram ajustados a uma
curva conforme mostra a Figura 7.2.

As eficiéncias dos barramentos nas diversas cotas da
soleira do sangradourc sdo mostradas no Quadro 7.3. No Quadro &
fécil notar gque a barragem construida na cota 295 metros, com
volume de 32 hm3, é a de menor custo por m3 d'aqua.

A Figura 7.3 apresenta as curvas vazédo regularizével
contra Garantia na cota referida com e sem volume de alerta.
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7.5 - ESTUDO DE CHEIAS

O estudo de descargas maAximas proviveis desenvolvido
neste item visa, fundamentalmente, reunir informagdes para o
dimensionamento do sangradouro do agude S3o Miguel. Para tanto,
os estudos foram dirigidos no sentido de determinar 9os
hidrogramas referentes a cada frequéncia de cheia de interesse do
projeto. As frequéncias adotadas sdc relativas aos periodos de
recorréncia de 100 a 1.000 anos.

A auséncia de dados da bacia, em especial os referentes
as vazdes de cheia, sé permitem o uso de métodos sintéticos oun
empiricos.

Dos métodos sintéticos possiveis, o hidrograma unitério
do Soil Conservation Service dos U.S. se mostra aceitdvel, tanto
face aos pardmetros e dados gque exige, como pela sua satisifatéria
validade j& constatada para as condigdes regionais.

Outros hidrogramas unitérios, além de necessitarem
muitas vezes de informagdes inexistentes, ndoc tém aplicagéo
tradicional no Nordeste.

Os quadros apresentados a segulr mostram os hidrogramas

de entrada e saida do reservatério para os periodos de
recorréncia de 100, 200, 500 e 1.000 anos.
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QUADRC 7 4

Estudo Hidrologico para Dimensionamento de Vertedouro
Secao de saida do Acude UBALDINHO- Propagacao pelo Metodo de Puls

WoE-Jaunds Wi

At (h)

TR=100 ANOS

Curva Vazao-Volume
Vazao Volume
(m3/s) (m3/s)

0.0 9027.8

81.5 9444 .4
1l16.1 9583.3
150.8 9722.2
i85.6 9819.4
220.8 2861.1 -

250.3 10000.0
288.0 10138.9
327 .4 10416.7
Vazao LAMINA 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540

(m3/s) (m) e il R el R Rl ST I

0.00 0.00 *

0.00 0.00 *

0.13 0.00 *

8.27 0.03 * . . . . . . . . .
31.80 0.12 R i e e o il L R
69.95 0.26 . * .

128.25 0.43 . . * .

202.88 0.58 . . . L* .

239.55 0.66 . . . - * . . . .

245.69 0.68 +————+---—+—---+---—*----+*———+-—--+---—+--—-+--‘

237.92 0.66 . . . . *

214.91 0.59 . . . . *

157 .41 0.51 . . . *

126.22 0.43 . . * . . . . . . .
99.59 0.35 +----+—-*-+----+--—~+-———+----+-—--+-“--+-—--+---
78.49 0.29 . L *

64 .50 0.24 . *

§3.01 0.20 . *

43.56 0.16 . * . . . . . . . .

35.80 0.13 +—*--+--——+—---+----+----+—-——+-*--+---—+---—+---
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QUADRO 7 5-

Estudo Hidrologico para Dimensionamento de Vertedouro
Secao de saida do Acude UBALDINHO- Propagacao pelo Metodo de Puls

WA e W

At (h)
{1.0)

TR=200 ANOCS

Curva Vazao-Volume
Volume
{(m3/s)

Vazao
(m3/8)
0.
81.
116.
150.
185.
220.
250.
288.
327.

Vazao
{(m3/s)
.00
.00
.23
.96
.31
.52

0

0

0

9
38
85
163.
252
289
295
289
262
227.
154 .
121
94
75
61.
50
41.

oW UOIO

43

.43
.01
.16
.68
.90

46
83

.05
.48
12

73

.73

69

S027.
9444.
9583.
9722.
9819.
9861.
10000.
10138.
1041s.

LAMINA
{m)
0.00
0.00
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QUADRO 78

Estudo Hidrologico para Dimensionamento de Vertedouro
Secao de saida do Acude UBALDINHO- Propagacao pelo Metodo de Puls

WOJdRU WP

TR=500 ANOQOS
Curva Vazao-Volume
Vazao Volume
(m3/s) {m3/s)
0.0 9027.8
81.5 9444 .4
116.1 9583.3
150.8 9722.2
185.6 5819.4
220.8 9861.1 -
250.3 10000.0
288.0 10138.9
327.4 10416.7
Vazao LAMINA 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
(m3/s) {m) B L L T I R ki L I
0.00 Q.00 *
0.0Q 0.QQ *
0.27 0.00 *
11.60 0.04 * . . . . . . . . .
44 .56 0.16 R e L R S s Rl St il DT Ty -
102.45 0.36 . .OF .
216 .77 0.60 . . . . F
286 .59 0.80 . . . . . ¥
311.49 0.92 . . . . - * . . . .
321.22 0.97 T T e L s il Tt S
317.21 0.95 . . . . . ¥
301.29 0.87 . . . . . *
264 .68 0.74 . . . } . ¥
211.90 0.59 . . . A . . . . .
140.92 .47 B L o e I A e (el T S Y SPRp S S
109.88 0.38 . . *,
85.56 0.31 . . F
69.52 0.26 . *
57.13 0.21 . * . . . . . . . .
46 .95 0.17 B R T s el ik el Rt S A AP
-
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QUADRO 77

Estudo Hidrologico para Dimensionamento de Vertedouro
Secao de saida do Acude UBALDINHO- Propagacao pelco Metodo de Puls
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At (h)
(1.0)

TR=1000 ANOS

Curva Vazao-Volume
Volume

Vazao
(m3/8)
0.
81.
lle.
150.
185.
220.
250.
288,
327.
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vVazao

(3/s)

0.00

0.00

0.23
12.63
48 .27
112.78
235.63
303.33
333.14
347.31
345.63
330.20
302.90
253.72
181.73
133.58
103.93
81.04
66.60
54.73

9027.
9444.
9583.
9722.
9819.
9861.
10000.
10138.
10416.

LAMINA 0
(m)
.00
.00
.00
.05
.18
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.56
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