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1. INTRODUCAO

O consoércio Montgomery-Watson / Engesoft e a Secretaria dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE) celebraram o contrato n°
02/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH 2001, que tem como objetivo o Estudo de
Alternativas, EIA/RIMAS, Levantamentos Cadastrais, Planos de Reassentamento
e Avaliacdo Financeira e Econdmica dos Projetos das Barragens Jodo Guerra /
Umari, Riacho da Serra, Ceara e Missi, e dos Projetos das Adutoras de Madalena,

Lagoa do Mato, Alto Santo e Amontada.

A ordem de servico foi emitida em 05 de marco de 2001 e imediatamente as

equipes do consorcio iniciaram as atividades previstas no cronograma aprovado.

O presente relatério, denominado Tomo 3 - Estudos Cartograficos — Textos, €
parte integrante do Volume 1 - Estudos Basicos e diz respeito a Barragem
Umari, a qual tem por finalidade a criacdo de um reservatorio no rio Barrigas,

para o abastecimento da populacdo da sede municipal de Madalena, Ceara.

A barragem Umari ficara localizada a 165 km da cidade de Fortaleza, a noroeste
do municipio de Madalena, cujo acesso é feito pela Br — 020. No mapa da figura

1.1 é apresentado, no ambito do estado, o local do barramento.

Este tomo apresenta a descricdo dos servicos de cartografia iniciados
preliminarmente com base nas cartas da SUDENE (escala 1:100.000), e
desenvolvidos através de reconhecimento a partir de fotointerpretacéo,
restituicdes aerofotogramétricas e de levantamentos topograficos, que daréo

suporte as fases posteriores de Anteprojeto e Projeto Executivo.

Tomo3_Umari 3
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2. TRABALHOS CARTOGRAFICOS

Os estudos cartograficos foram desenvolvidos basicamente a partir de cartas da
SUDENE digitalizadas em escala 1 : 100.000 e com curvas de nivel a cada 40
metros; sobre as quais foi definida a localizagdo do barramento e delimitada a

area da bacia hidrografica.

As cartas topograficas utilizadas foram:

Itatira: n°® SB-24-V-B-V

Quixada: n° SB-24-V-B-VI

Taperuaba: n® SB-24-V-B-II

Para a identificacdo das alternativas de localizacdo do eixo da barragem Umari,
utilizou-se a base cartografica de Itatira, que também permitiu o inventario das
areas dos possiveis reservatorios, identificando-se a rede de rodovias existente, a
infra-estrutura relevante como redes elétricas, acudes e escolas, as ocorréncias
de materiais construtivos, nacleos urbanos, o sistema de drenagem principal e

pontos de possiveis fugas.

A bacia hidrografica da barragem foi delimitada sobre as cartas da SUDENE e

avaliada em 974,86 kmz=.

O contorno da bacia hidrografica da barragem Umari esta apresentado na figura
2.1 a seguir, em escala bastante reduzida, e no desenho 1-3A-01/15-000, do

Tomo 3A, com maiores detalhes.

Tomo3_Umari 5
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3. TRANSPORTE DE COORDENADAS

Adotando-se o sistema de levantamento com GPS (Sistema de Posicionamento
Global), foram determinadas as coordenadas dos marcos M-1 na estaca 00 e M-3
na estaca 43+8,45, no eixo da barragem Umari, a partir do Datum SAD-69. Estes
pontos foram locados um em relagdo ao outro, usando o proprio GPS, para a

verificacdo da precisao obtida.

O quadro a seguir apresenta as coordenadas UTM, longitude e latitude geodésica

dos pontos levantados.

Coordenadas UTM (m) Longitude Latitude
Este Norte Geodésica Geodésica

Marco M-1 00 439.375,228 | 9.468.346,483 | 39°32'48,19839"WGr | 4°48'34,87267"S

Ponto Estaca

Marco M-3 | 43+8,45 | 438.531,131 | 9.468.496,954 | 39°33'15,59738"WGr | 4°48'29,95033"S

No Tomo 3B - Estudos Cartograficos — Memodria de Calculo encontram-se o0s

calculos realizados para o transporte de coordenadas.

Tomo3_Umari 7
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4. TRANSPORTE DE COTA

O transporte de cota foi realizado por meio de topografia convencional, através de
poligonais de nivelamento e contra-nivelamento, tendo sido utilizado para esse
trabalho um nivel WILD N-1.

Tomou-se como base a RN n° 1678 P do IBGE, situada 23 metros a direita do eixo
da BR-020, 6,0 km aquém da ponte sobre o rio Tigre no sentido Madalena -
Canindé, nas coordenadas N = 9.468,4 km e E = 439,9 km e cota 336,8183 m.

A tolerancia maxima admitida entre o nivelamento e o contra-nivelamento do
transporte de cota foi de T =12503/k, onde T é expresso em mm e k é o

comprimento do caminhamento em km.

A caderneta com o transporte de cota realizado na barragem Umari, encontra-se
no Tomo 3C - Estudos Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | -

Estudos Basicos.

Tomo3_Umari 8
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5. LEVANTAMENTO DO EIXO BARRAVEL E SANGRADOURO

Inicialmente foi feito o levantamento topografico de um eixo situado a
aproximadamente 500 metros a jusante da confluéncia entre os rios Treme e
Barrigas, por apresentar condi¢Bes topograficas muito favoraveis. Em seguida
elaborou-se um plano de sondagem, que no decorrer da execugédo foi suspenso,
pois observou-se na regido do sangradouro rocha muito decomposta, e na regiao
da barragem um pacote aluvionar espesso, sendo registrado na sondagem mista
SM-6 uma profundidade de 15,39 metros de sedimento, o que resultou no
descarte desse eixo. Com isso locou-se o eixo definitivo da barragem Umari a
aproximadamente 300 metros a jusante do eixo anterior, por apresentar
caracteristicas topograficas e geoldgicas favoraveis. Esse eixo foi materializado em
campo com numeracado das estacas seguida da letra “A”, e denominado de eixo

final para diferenciacao do eixo preterido de montante.

Os levantamentos topograficos do eixo da barragem e sangradouro, foram
executados através de processos convencionais constando dos seguintes servigos:
locacdo; implantacdo de marcos para futura relocacdo; nivelamento e

levantamento de secdes transversais.

5.1. LOCACAO DOS EIXOS E IMPLANTACAO DE MARCOS

Utilizando-se um Teodolito WILD T-1, locou-se o eixo da barragem e sangradouro,
o qual foi materializado a cada 20 metros por pontos estaqueados e numerados,
sendo também indicados através de estacas inteiras ou fracionadas todos os
pontos notaveis tais como: talvegues, estradas, afloramentos rochosos, rede

elétrica, elevagbes, mudancas bruscas de inclinacédo do terreno entre outros.

O ponto de partida, estaca 0O0A, esta localizado na ombreira esquerda, onde foi
implantado o marco de concreto M-1. Buscando uma melhor locacdo seguindo o
divisor de aguas, se fez necessaria uma deflexdo de 19°30’, a direita, na estaca
10A, onde o marco M-2 esta instalado; e outra de 48°00’, também a direita, na
estaca 44A+3,35 no interior de uma casa, obrigando a implantacdo de dois

marcos fora da casa, M-3 e M-4 nas estacas 43A+8,45 e 45A+2,84

Tomo3_Umari 9
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respectivamente. Na ombreira direita encontra-se a estaca final do eixo

(56A+10,00), onde esta instalado o marco M-5, totalizando 1.130 metros de

comprimento.

O quadro a seguir apresenta a relacdo dos marcos implantados.

Coordenadas UTM (m)

Marco Estaca

Este Norte
M-1 O0A 439.375 9.468.346
M-2 10A 439.177 9.468.329
M-3 43A+8,45 438.531 9.468.497

M-4 45A+2,84 438.506 9.468.517

M-5 56A+10,00| 438.401 9.468.719

Na figura 5.1 € apresentada uma planta com a localizacdo dos marcos
topogréficos de amarracdo do eixo final da barragem Umari. O desenho I-3A-
02/15-000 no Tomo 3A, apresenta a planta baixa com o eixo locado, e a
caderneta de locagdo encontra-se no Tomo 3C - Estudos Cartograficos -

Cadernetas de Campo.
5.2. NIVELAMENTO

O levantamento altimétrico da barragem Umari, foi realizado utilizando-se um
nivel WILD N-1, onde foram niveladas todas as estacas do eixo materializado. A
partir deste levantamento, gerou-se o perfil longitudinal do terreno natural no

eixo, o qual encontra-se apresentado no desenho 1-3A-03/15-000, Tomo 3A.

No Tomo 3C - Estudos Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | -
Estudos Basicos encontra-se a caderneta de nivelamento do eixo barravel e

sangradouro.

Tomo3_Umari 10
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5.3. LEVANTAMENTO DE SECOES TRANSVERSAIS

Foram levantadas secfes transversais ao eixo da barragem e sangradouro a cada
20 metros, com utilizacdo de nivel e mira. As se¢des abrangeram uma faixa de
dominio com largura de 150 metros a montante e a jusante, e se constituiram de
pontos cotados a cada 20 metros, considerando também os pontos de destaque

do relevo topografico.

O desenho 1-3A-02/15-000 no Tomo 3A, apresenta a planta baixa do eixo da
barragem Umari e 0 seu respectivo sangradouro, com curvas de nivel do terreno
natural a cada metro, geradas a partir do levantamento topografico. Ja as
cadernetas de secdes transversais encontram-se no Tomo 3C - Estudos

Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | — Estudos Basicos.

Tomo3_Umari 1 1
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6. LEVANTAMENTO DO CANAL DE RESTITUICAO

O canal de restituicdo da barragem Umari, foi levantado plani-altimetricamente
através de processos topogréaficos convencionais, constando de: locacgao;

nivelamento e levantamento de sec¢bes transversais.

6.1. LocACAO

Locou-se o canal de restituicdo utilizando-se um Teodolito WILD T-1, o qual foi
estagueado e numerado a cada 50 metros, sendo também indicados atravées de

estacas inteiras ou fracionadas todos os pontos notaveis do relevo.

A partir da estaca 04A do eixo da barragem/sangradouro, foi locada a poligonal
do canal de restituicdo com 1.065 metros de extensdo, acompanhando o talvegue
a jusante que conduzira o caudal de sangria até o rio Barrigas, como pode ser
observado desenho I-3A-02/15-000, do Tomo 3A.

A caderneta de locacéo do canal de restituicdo, encontra-se no Tomo 3C — Estudos

Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | — Estudos Basicos.
6.2. NIVELAMENTO E SECOES TRANSVERSAIS

Utilizando-se um nivel WILD N-1, realizou-se o levantamento altimétrico da
poligonal do canal de restituicdo, através de seccionamento a cada 50 metros,
com 100 metros de largura para cada lado, com pontos cotados a cada 20
metros. A partir desse levantamento foi elaborada uma planta baixa com curvas
de nivel do terreno natural a cada metro, que se encontra apresentada no Tomo
3A, desenho 1-3A-02/15-000.

No Tomo 3C - Estudos Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | -
Estudos Basicos, encontram-se as cadernetas de nivelamento e secgles

transversais da poligonal do canal de restituicao.

Tomo3_Umari 13



g
“Jiia

7. LEVANTAMENTO DA BACIA HIDRAULICA

Apresenta-se neste capitulo o planejamento geral e os resultados dos trabalhos
plani-altimétricos, realizados na area da bacia hidraulica da barragem Umari no

municipio de Madalena, estado do Ceara.

Para a execucdo dos servigos o consoércio firmou contrato com a empresa BASE
Aerofotogrametria e Projetos S.A., tendo como objetivo a execucao de servigcos de
engenharia cartografica, compreendendo cobertura aerofotogramétrica colorida
na escala 1:15.000, totalizando 94 km2 e mapas digitais na escala 1:5.000, da

bacia hidraulica que totalizaram 31,02 km2.

Os servicos foram desenvolvidos de acordo com as normas de aerolevantamentos

vigentes.
7.1. TRABALHOS EXECUTADOS
Apresentamos abaixo a relacdo das fases dos trabalhos executados neste projeto:
— Cobertura Aerofotogramétrica,;
— Apoio de campo;
- Aerotriangulacao;
- Restituicédo digital em escala 1:5.000;
- Geracao de arquivos magnéticos.
7.2. COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA
7.2.1. Autorizacao do Ministério da Defesa

Apés a assinatura do Contrato e da emissédo da ordem de execucdo dos servigcos
pela contratante, foi imediatamente preparada e encaminhada toda

documentacdo necessaria ao Ministério da Defesa e a Diretoria Regional de

Tomo3_Umari 14
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Protecdo ao Voo - DRPV, para obtencédo da Autorizacdo de Aerolevantamento do

recobrimento aerofotogramétrico na escala 1:15.000.

A Autorizacdo de Aerolevantamento concedida pelo Ministério da Defesa recebeu
0 N° 074/01 datada de 23/05/2001.

Apés a concessdo da autorizacdo do ministério da defesa iniciaram-se 0s

trabalhos da cobertura aerofotogramétrica os quais apresentamos a seguir.
7.2.2. Plano de Voo

Foi executado um plano de vbéo indicando o centro de cada tomada de foto,
utilizando o software TPLAN, e a camara aérea RMK-TOP obedecendo as

seguintes especificacoes:

Recobrimento lateral: 30% + 3%;
— Recobrimento longitudinal: 60% + 3%;

— Angulo solar: minimo de 300 para regifes planas e 359 para regifes

montanhosas;
— Angulo de deriva: média por faixa, tolerancia de 29, casos isolados 59;

— Verticalidade do eixo 6tico: média por faixa, tolerancia de 20, casos

isolados 39;

— Altitude do v6o: a escala da fotografia em funcédo da altura de vdo, néo

devera variar mais que 5% do estabelecido.
7.2.3. Missao ou Recobrimento Aerofotogramétrico

A cobertura aerofotogramétrica foi realizada com aeronave especialmente
adaptada a tomada de fotografias aéreas, equipada com piloto automatico e
equipamento rastreador de satélites do sistema NAVSTAR - GPS, para a

orientacdo do vbo, equipada com camara aerofotogramétrica automatica, grande

Tomo3_Umari 15
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angular e distancia focal calibrada, proxima de 152 milimetros e formato util de

23x23 centimetros.

A camara aérea foi instalada de tal maneira que a objetiva ndo fosse atingida por
respingos de Oleo ou reflexos de raios solares e equipada com objetiva de alta
gualidade e com poder resolutivo capaz de registrar os menores detalhes, sem
distor¢cbes, admitindo-se, no minimo, 100 linhas por milimetro de poder
resolutivo e distorcdo inferior a + 0,01 milimetro. Possui, como acessorios: filtros
especiais para a obtencdo de fotografias pancromaticas coloridas, exposimetro

eletrébnico e magazines intercambiaveis de reserva.

A camara foi equipada com controlador automatico de recobrimento e deriva, com
mecanismo de integracdo com GPS de navegacdo e com chassis com suspensao
giro-estabilizada. Esta possui Certificado de Calibracéo, fornecido pelo fabricante,

realizado a um ano.

O filme aéreo utilizado foi base estavel (poliéster), pancromatico, colorido, alto
poder resolutivo (no minimo 125 linhas por milimetros) com, no minimo, 0,004
polegadas de espessura e dentro do periodo de validade estipulado pelo

fabricante.
Na execucao do projeto, foram observados os seguintes pontos:

- nao foram fotografadas as extremidades dos rolos de filme, numa

extensao de, no minimo, 2 (dois) metros em cada ponta,;

- as faixas fotograficas estiveram sempre separadas por uma extensao,

em branco, do filme, correspondente a uma foto, no minimo.
7.2.4. Dados que constam nas fotos

- Escala da foto;

— Numero da faixa;

— NdUmero da foto;

Tomo3_Umari 16
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— Nome do local;
— Coordenadas do centro das fotos no momento da tomada;
— Distancia focal calibrada da camara; e
- Marcas fiduciais.
7.2.5. Laboratorio

O processamento do filme aéreo e de todos os seus subprodutos foi realizado em
laboratorio, com condigBes de temperatura e umidade relativa controladas. Os
produtos quimicos foram armazenados e misturados em recipientes que nao
provocaram contaminacdo. O processo de revelacdo foi automéatico e os filmes
apresentaram densidade uniforme, auséncia de: halos, listras luminosas, marcas
de eletricidade estatica, manchas, riscos, arranhdes ou sinais de desgastes. O
limite maximo admitido para os residuos de hipossulfito de soédio foi de 20

miligramas por metro quadrado.

Apoés o processamento fotografico, a distancia entre as 2 (duas) marcas fiduciais
de cada negativo, ndo apresentou diferencas superiores a 0,03% do comprimento

original de Calibracéao.

As copias fotograficas foram executadas em copiadoras eletrénicas, utilizando
papel fotografico, semi-mate com graduacdo que permitiu bom contraste. As
copias foram uniformes, em cor e densidade, e ainda apresentaram um grau de
contraste que permitiu que todos os detalhes registrados nos negativos fossem
preenchidos claramente, tanto nas zonas de sombras como nos tons vivos e

meios tons.

Todas as coépias apresentaram-se limpas e livres de manchas decorrentes de

produtos quimicos ou de sua manipulagao, quando do processamento.
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7.2.6. Analise de V6o

Foram analisados os seguintes itens:

Cobertura total da area;

- Comparacdo das diretrizes das faixas projetadas com as faixas

fotografadas;
- Recobrimento lateral e longitudinal,
- Incidéncia de nuvens, sombras, bruma, deriva e inclinacéo;
- Qualidade das imagens e informagdes marginais.

7.2.7. Foto-indice

Para a confeccdo do foto-indice digital, as fotografias foram escanerizadas e
montadas em faixas e estas em blocos, e, em seguida, reproduzidas em escala 4
(quatro) vezes menor que a escala original das fotos, em papel Semi Gloss,
engquadradas por coordenadas geograficas, atravées de cruzetas desenhadas nos 4

(quatro) cantos de cada folha.

Dados contidos no Foto-indice:

NuUumero de cada exposi¢cdo que o compdem;

NUmeros das faixas;

Escala da foto;

Escala do Foto-indice.
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7.3. MONUMENTALIZAGAO, MEDICAO E CALCULO DO APOIO BASICO E SUPLEMENTAR
7.3.1. Apoio Basico

Na Barragem Umari foram implantados 04 vértices, monumentalizados por
marcos de concreto de formato tronco piramidal medindo 10x12x50 cm, com
chapa de bronze no centro do topo e elevado a 10 cm do solo. De cada marco foi
elaborada uma monografia que se encontra no Tomo 3B - Estudos Cartogréaficos —

Memoria de Célculo, do Volume | — Estudos Béasicos.

Para a determinacéo das coordenadas de cada veértice da rede de apoio basico da
Barragem Umari tivemos na planimetria origem no V. GROSSO (BICO FINO) do
IBGE de latitude 04038°'48,71811” S e longitude 39°25’46,65631” W e altitude de
482,00 m, e chegada no Vértice BARRA do IBGE de latitude 04031'43,19058” S e
longitude 39023'55,08873” e altitude de 566,53 m.

Foram implantados os vértices M-01 a M-04 e sua determinacdo foi executada
pelo método diferencial estatico com rastreamento em tempo suficiente para
resolver a ambigtidade com constelacdo minima de 05 (cinco) satélites e PDOP de

06 (seis) ou menor, a fim de garantir uma precisdo minima de 1:100.000.

As medigdes foram feitas com GPS Trimble 4600LS de uma frequiéncia com

duracéo de rastreio de 1 hora.

A tabela abaixo mostra o erro de fechamento da poligonal que deu coordenadas

aos veértices.

&E (m) eN(m) 2D (km) Precisao (m)

-0,0307 +0,0644 84,4263 1:183304
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Os vértices implantados foram nivelados geometricamente tendo como origem a

RN 1678 P e a chegada RN 1678 U ambas do IBGE com preciséo de 11mmvk em

uma distancia de 27,0098 km.

Referéncia Cota (m)
RN 1678 P 336,8183
RN 1678 U 326,4929

7.3.2. Apoio Suplementar

No apoio suplementar foram determinados 16

denominados de HV-01 a HV-16.

pontos plani-altimétricos

A determinacéo foi executada pelo método diferencial estatico com rastreamento

em tempo suficiente para resolver a ambiguidade com constelacdo minima de 05

(cinco) satélites e PDOP de 06 (seis) ou menor, a fim de garantir uma precisao

minima de 1:50.000.

As medicdes foram feitas com GPS Trimble 4600LS de uma frequéncia com

duracao de rastreio de 0,30 hora.

A altimetria do apoio suplementar teve suas altitudes ortométricas determinadas

por diferenca geoidal definidas através do rastreio de duas RRNN do IBGE, as

guais deram altitude aos pontos do apoio suplementar. A diferenca geoidal média

encontrada foi de Ah=-0,299 m.

Referéncia Cota (m)
RN 1678 S 315,8326
RN 1678 Z 359,8504
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ESQUEMA DO APOIO BASICO E SUPLEMENTAR
7.3.3. Memodria de Céalculo
Os calculos das coordenadas plano-retangulares foram efetuados no sistema

UTM - SAD 69, com origem em ponto com coordenadas geodésicas conhecidas

conforme mencionado acima.
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Os célculos foram processados no software da Trimble Trimnet Plus versdo 2.35 e
encontram-se no Tomo 3B - Estudos Cartograficos — Memdria de Calculo, do

Volume | — Estudos Basicos.
7.4. AEROTRIANGULACAO

As imagens para a geracdo dos trabalhos foram obtidas a partir da scanerizagao
dos negativos fotogramétricos na escala de 1:15.000, com utilizacdo de “scanner
fotogramétrico” com capacidade de geracdo de imagens digitais com “pixel” de 28

microns.

A aerotriangulacéo espacial foi executada em equipamentos digitais ISM dotados
de programa especifico para o calculo e ajustamento da mesma utilizando a

escanerizacao executada conforme estabelecido acima.
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ESQUEMA DE AEROTRIANGULACAO

No calculo da aerotriangulacdo foi utilizado o programa PAT-B do professor
Ackermann.

Considerando a importancia da aerotriangulacdo na precisdo do produto final, os

procedimentos foram rigorosamente controlados.
7.5. ARQUIVO GERENCIADOR
Foi gerado um arquivo gerenciador do projeto onde foram langados:
— Apoio basico e suplementar implantado;

— Limite das areas a serem mapeadas;

Tomo3_Umari
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ao;

Pontos da aerotriangulacg

Articulacao de folhas;

Controle dos arquivos em trabalho de edicéo;

— As bases cartograficas foram geradas no formato do Sistema MaxiCAD,

tridimensional, estando seus elementos

digital

é

e sua formatacao

planimétricos condizentes com a altimetria gerada.

Apresentamos a seguir um esquema do arquivo gerenciador apresentando o

UMAR | =C.3

esquema de articulacéao de folhas.

Os desenhos de 1-3A-04/15-000 até 1-3A-14/15-000, do Tomo 3A, apresentam as

cartas plani-altimétricas, do esquema acima, de acordo com o quadro a seguir.

I-3A-04/15-000

UMARI - Al

23
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Articulacéo Desenho do Tomo 3A
UMARI - A2 I-3A-05/15-000
UMARI - A3 I-3A-06/15-000
UMARI - A4 I-3A-07/15-000
UMARI - B1 I-3A-08/15-000
UMARI - B2 1-3A-09/15-000
UMARI - B3 I-3A-10/15-000
UMARI - B4 I-3A-11/15-000
UMARI - C1 I-3A-12/15-000
UMARI - C2 I-3A-13/15-000
UMARI - C3 1-3A-14/15-000

7.6. RESTITUICAO FOTOGRAMETRICA

Para a vetorizacdo dos elementos cartograficos a seguir discriminados, foram

utilizados restituidores digitais dotados de programa especifico.
Elementos Cartograficos representados:

— Sistema hidrografico;

— Altimetria;

- Referéncias de nivel.

A altimetria foi definida até a cota 315 mais 100 metros, para maior seguranca

dos dados do projeto, perfazendo um total de 31,02 km2 de area restituida.

Todos os trabalhos seguiram as INSTRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS
TECNICAS DA CARTOGRAFIA NACIONAL, atendendo ao padrdo de PEC

estabelecido a esse tipo de trabalho.
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7.7. EDICAO

O processamento e edicdo dos dados espaciais planimétricos foram executados

em estacdes graficas computadorizadas.

Todas as informacdes complementares de toponimia foram impostadas

obedecendo os padrdes de posicionamento estabelecidos pela normas vigentes.

As operacdes de Revisdo/Edicao consistiram em:

Recorte dos arquivos dos modelos restituidos;

- Insercdo do arquivo recortado no arquivo principal da estacdo grafica

informatizada;
— Recorte dos arquivos gerados no formato das folhas das plantas;

- Edicdo e saida provisoria para verificacdo das ligagdes dos modelos

restituidos;

- Verificacdo final da continuidade de detalhes em folhas de plantas

adjacentes e

- Preparacéo final, com enquadramento das folhas no formato estipulado,
com lancamento do quadriculado gréafico e da mascara padrdo com o0s

dados de individualizacdo das folhas, como segue:
— Dados do sistema de projecéo;
- Datum horizontal e vertical;
- Escalas grafica e numérica,;
- Data do vbo, da reambulacao e da edicao;

- Articulacédo das folhas;
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— Quadro de convencoes;

- Declinacdo magnética e data;

— Coordenadas planas do reticulado;
— Numero de folha;

- Entidade executadora; e

- Entidade contratante.

Nesta etapa deste trabalho foram restituidas somente as categorias de hidrografia
e altimetria, os arquivos foram enviados juntamente com a ampliacao fotografica
de cada area para que seja executado o cadastro, o restante das feicbes serao

complementadas depois de findos os trabalhos de cadastro.
7.8. CONTROLE DE QUALIDADE

Em cada fase de desenvolvimento da cartografia digital foi elaborada uma
estratégia de controle de qualidade onde foram analisados e verificados todos os
passos que compdem cada fase, de forma que, as fases seguintes ficassem isentas

de discrepancias anteriores.

No final da execucdo de cada mapa executou-se um controle de qualidade final
onde foram analisadas todas as etapas que compuseram a construcao da base
cartografica, mas de uma forma onde se analisou o todo das informacgdes ali

contidas.

Foi executada também uma consisténcia automatica dos arquivos gerados de
forma a manter o mesmo padrdo de informagdes nos seus respectivos niveis com

relacdo a nome, traco, simbologia, cor e espessura.
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7.9. PRODUTOS ENTREGUE

Serdo entregue a SRH/CE os seguintes produtos a respeito do levantamento

aerofotogramétrico da bacia da barragem Umari:
- Uma colecéo de aerofotos na escala do vbo, 66 fotos;
- Um foto indice na escala de 1:60.000;
- Monografias dos vértices implantados;
— 01 colegcdo de CD-ROM, contendo 44 fotos aéreas em formato digital;

— 01 colecado de arquivos digitais, em formato DWG-3D na escala 1:5.000,

com hidrografia e altimetria.
8. LEVANTAMENTO DE JAZIDAS

As areas das ocorréncias de materiais construtivos para execucdo da barragem
Umari, foram amarradas a partir do eixo barravel, através de poligonais locadas
com a utilizagdo de um teodolito WILD T-1. As ocorréncias objeto do
levantamento planimétrico foram: Jazidas J-1 e J-2 de material terroso; Areal; e

Pedreira.
8.1. JAZIDAS

Foram estudadas duas jazidas para construcdo da barragem de terra.
Inicialmente locou-se a poligonal de amarracao das jazidas J-1 e J-2 em relacdo
ao eixo barravel, em seguida, através de uma linha base auxiliar, todos 0os pocos
escavados para investigacido geotécnica das jazidas foram locados, numerados e

amarrados.

O quadro a seguir apresenta a gquantidade de furos, a area levantada e a

distancia de cada jazida, do primeiro furo locado ao eixo barravel.
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Local Quantidade de Furos Area (ha) Dist. ao eixo (m)
Jazida J-1 229 42,64 77,00
Jazida J-2 52 8,10 923,00

No Tomo 3A, desenho I-3A-15/15-000, apresenta a localizacdo das jazidas e no
Tomo 3C - Estudos Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | — Estudos

Basicos, encontram-se as cadernetas de locagéao.
8.2. AREAL

Para execucédo do filtro de areia e fonte de fornecimento de agregado miudo para
concretos da barragem Umari, foram realizadas investigacfes geotécnicas por
meio de pocos a pa e picareta, ao longo do areal do rio Barrigas. O quadro a

seguir apresenta as coordenadas destes pocos.

Furo Coordenadas UTM (m)
Este Norte
01 438.738 9.468.186
02 438.785 9.468.329
03 438.830 9.468.472
04 438.890 9.468.610
05 438.966 9.468.740
06 438.978 9.468.890
07 439.004 9.469.036
08 439.075 9.469.166
09 439.129 9.469.306
10 439.249 9.469.393
11 439.309 9.469.532
12 439.248 9.469.669
13 439.249 9.469.818
14 439.385 9.469.879
15 439.520 9.469.949
16 439.650 9.470.024
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8.3. PEDREIRAS

A pedreira de onde sera extraido o material pétreo necessario para a construcao
da barragem, foi locada através de uma poligonal com aproximadamente 770
metros de extensdo. As investigacdes na pedreira, foram realizadas por meio de

sondagens rotativas, as quais estdo locadas e apresentadas no quadro a seguir:

Coordenadas UTM (m)
Sondagem |, Cota (m)
Este Norte
FP-1 331,284 437.982 9.468.252
FP-2 323,496 438.061 9.468.216
FP-3 333,102 438.015 9.468.184

Selecionou-se, também, duas outras ocorréncias alternativas que situam-se, uma
na margem da BR-020, em local anteriormente explorado para a construcédo da
propria rodovia, e a outra na ombreira esquerda a cerca de 500 metros a
montante do eixo, proxima ao povoado de Salgadinho. Estas alternativas néao

foram sondadas mecanicamente e suas localizacbes foram aferidas com GPS

manual, registrando-se:

. ) Coordenadas UTM (m)
Pedreira Alternativa
Este Norte
Margem da BR-020 438.926 9.467.126
Ombreira Esquerda (500 m a montante) 439.355 9.469.012

A localizacdo das pedreiras pode ser observada no desenho I-3A-15/15-000 do
Tomo 3A, enquanto a caderneta de locacdo esta apresentada no Tomo 3C -

Estudos Cartograficos — Cadernetas de Campo, do Volume | — Estudos Basicos.
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