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1.0 - INTRODUCAO

Este relatdrio corresponde ao produto final dos
servigos contratados pela Secretaria de Obras e Serv1gong
blicos do Estado do Cearda - SOSP, visando a Elaboracao de
Estudos Bisicos e Projetos Executivos de Engenharia de Pe
quenas Barragens, situadas nos municipios de Taua e Momba

ca.

O programa foi financiado pelo Departamento Nacio
nal de Obras e Saneamento - DNOS, com a participacaoc efeti

va da SOSP ¢ da Prefeitura Municipal de Taua - PMT.

O propdsito da SOLOTECNICA Engenharia Ltda €& que
este documento técnico, juntamente com as especificacoes,
permitam o conhecimento dos resultados basicos e dos pro
cessos empregados nos dimenslonamentos dos Projetos Execu

tivos.

0 projeto global & composto dos volumes a seguir

discriminados:

!

. Volume 01 Relatdorio Final dos Projetos,

Volume 02 Especificacdoes Gerais dos Projetos:

. Volume 03 Perfis de Sondagens,
Volume 04 - Ensaios de Laboratorio,

. Volumes 05 a 28 - Projetos Executivos.

Em cada volume de Projeto Executivo encontram-se

enumerados 0s seguintes desenhos:
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1- Planta de Situacgao,

2- Planta do Boqueirao, Perfil da Barragem e Pro
jeto dos Muros,

3- Segoes da Barragem,

4- Tomada d'Agua,

S5- Levantamento do Talvegue;

6- Locagao das Jazidas,

7- Locagao da Pedreira e Areal,

8- Mapa Geologico.

A diretriz delineada para execucgao dos trabalhos
obedecem o critério de racionalizar os estudos basicos 1ne
rentes aos projetos de barragens, sem contudo, comprometer
a otimizagao e seguraﬂga dos Projetos Executivos, 0s quals
sao de inteira e integral responsabilidade da SOLOTECNICA
Engenharia Ltda. Essa medida foi uma decisao em funcgao dos
estudos e apreciacoes "in loco', e, do objetivo maior de
criar meios para ampliar e fortalecer a deficitaria estru
tura hidrica de superficie em pequenos reservatorios. In
clusive, a regifdo ¢ desprovida de projetos especificos pa
ra armazenamento d'agua. Ademais, durante o periodo de es
tiagem, a agua para consumo humano e animal chega a ser
transportada de grandes distdncias através de caminhoes pi
pa. Isto, em decorréncia das limitacdes de potencial dos
lengOis subterraneos e das condigbes dos 'barreiros” exis
tentes estarem sujeitos aos danos causaveis pelos efeitos

hidrolbgicos extremos.
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Em anexo, as seguintes tabelas:

- Tabela 1.0.1-Relacao dos Projetos Executivos de
Pequenas Barragens

- Tabela 1.0.2-Principals Caracteristicas dos Pro
jetos Executivos

- Tabela 1.0.3-Extensoes dos Coroamentos das Bar

ragens

Conclui-se, informando que nos capitulos seguin
tes, serao feitas abordagens sobre o desenvolvimento dos

trabalhos de campo e escritorio.
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01 [Olho d'Aguinha Vertedord | 6,40 .80 7,10 - - - 3.5 11,5 350 Li,__{ - _n’fai - 0.19 -
02 [Cachoeira 1 Verteaora | ¢.30 0.75 7,40 - - 7 7.5 500 61,8 1 2,20 ; 221 - 0,20 - ]
03 | Sip Martins Ferra 10.00 4.50 149,00 5C 1.5.1 L 83,7 ad, ¢ 2036 11750 ___:_._”__f__ all 220 1.58 Uh’
4 | Garrote Terra 8.50 4.00 | 43,00 M 2.5.1 2t 115.8 2,1 414 234,0 1.77. 4 40 3,00 2,25 0.75
05 | Vazantinhg Terrd 8.35 4,00 |38,40 M 2,5} 2.4 32,8 44,8 | 1200 9.0 Liid .y 48 500 2,01 | wW.uy
06 | Isadore Terra 7.30 4,50 | 25,60 SC 2,5.1 2.1 125, 1.6 [ 300 247,40 1,77 50 3.00 1.98 1.02
07__lAlagoas Vertedora | 6.50 1.16 6.00 - - - 60, 5 16, 360 1410 2,20 114.3 - i, 68 -
08 | Cachoerra II Terrd 10.40 4,50 |50.80 ) 2.5.1 21 7.2 17.3 770 36,7 1.77 20 2.00 1.02 0,98
08 | Silvana Bredos) Texrra, 9,65 4,50 | 46.50 M 2.5:) 2.1 5.3 3.6 1050 30,3 1.77 30 2.00 0,69 1.31
10 [ Cachoeirinha Terra L. 65 4,50 |52,80 SC-M | 2.5.1 2.1 185.0 47, 2000} 283.0 1.77 35 3.50 2,75 Q.75
11 |Marrecas Yertedora | 2.1G 0.90 3.45 - - - 915.¢ 2,5 10 812.4 2.20 52,5 - 3,67 -
12 | Tigre Mixta 5.00 9:58 23253 sC 2,5.1 21 3,0 17.1 250, 22.0 2,20 34 1,00 0,48 .52
13 | Poco de Pedra (*) Terra 9.80 | 4.50 48,30 sC 2.5.1 2.1 131500 19.4 200 | 2795.0 1,77 110 4,50 5,91 = 1.41
14 i Forquilha Terra 7.00 4.00  i3l.00 M 2.5.1 211 25,0 28.0 540 80,2 1,77 60 1.65 0,83 g.82
15 530 Bento Terra 6.490 4.50_ |37.20 M 2,51 21 115.0 57,6 1650 250.0, 1,77 75 2,50 1.53 0.497
16 | Vila Joaguim Moreira |Terra 6,00 4,00 |36,20 M 2.5.1 2.1 465,01 10,3 115 622.0 1.77 80 3.50 2,68 0.82
17 | Varzea da Serra Terra 19.00 4.50  }47.60 S 2.5.1 2.1 235.0 45.6 1150 3300 1,77 70 3,00 1,92 1.08
18 | Vacaria Terra 14,50 4,50 | 48.10 GL 2.5 ) 21 600, a 51.4 1400 700.Q 1.77 140 3.00 2.00 1.00
19 | Queimadag erra 10,10 4.50 48,80 SC 2.51 24 15.0 55.0 1500 58.6 1.77 20 2,50 1,40 1.10
20 | Manicoba Terra 9,80 4.50 38.80 M 2.5.1 2.1 5,0 55.1 1560 28.9 1.77 20 2,40 0.89 1.11 ]
21 | Salgadinho Terra 6.10 300 | 27.80 M 2,51 2.1 2,5 22.0 370 18.8 1,77 20 1.50 0,066 0.84
22 Cajazeira [ (**} Terra 12.40 4.60 55,20 CL 2.5.] 2.1 17 Q 83.6 3000 83.3 1.77 _22 2.50 1,66 0,84
23 Cajazeira II (*%) lerra 7.35 4.00 32.00 CL 2.1 2.1 17.0 4.4 A25 83.3 1,77 22 2,50 .66 0,84
24} 8antu Luzia ferra 8. Q0 4.00 349.84 %L RIS A0 N -1 35.14 75i) 29,1 1.77 i3 2.4Q .06 g, ad

3 = - - - .

(*] Projeto inviavel tecnicamente e financeiramente. Sein cfeito para construgdo, substituido por Salgadinho.
* 1 Ralare—g tan T . . - )

(**)Rafere-se o mesma segac com alternativas de alturas Jiferentes, vervtedora de alvenaria de pedra.
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Tabela 1.0.3 - Extensoes dos Coroamentos das Barragens

N© BARRAGEM EXTENSXO DO COROAMENTO
(m)

01| Olho d'Aguinha 125,00

02| Cachoeira 1 221,00

03| Sap Martins 195,00

04 | Garrote 205,00

05| Vazantinha 140,00

06| Isidoro 157,00

07 | Alagoas 114,50

08 1 Cachoeira II 110,00

091 Silvana (Bredos) 175,00

10 { Cachoeirinha 90,00

11 | Marrecas 52,50

12 | Tigre (*) 75,00

13| Pogo de Pedra 200.00

141 Forquilha 202,50

15| S3io Bento 343 .00

16| Vila Joaquim Moreira 94,50

17} Varzea da Serra 150,00

18 | Vacaria 200,00

19 | Queimadas 200,00

20 | Manicoba 207,50

21 ] Salgadinho 130,00

22 ) Cajazeira I 250,50

251 Cajazeira II 14Q.,00

241 Santa Luzia 82,00

(*) Extensdo do Perfil Vertedouro = 30,00 m.
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2.0 - METODOLOGIA

Fundamentalmente, os estudos realizados foram di
rigidos a aqueles 1ndispensdvels para exclusiva definigao

geométrica dos Projetos Executivos.

As 1nvestigagOes neceSsarias obedeceranm prlncipl
os e técnicas simples, compativeis com o porte das peque
nas barragens, caracteristicas e especificidades locais do
barramento. Assim, nao foir objeto do contrato o levantamen
to das bacias hidraulicas e estudos de regularizagao. Con-
tudo, estimou-se a capacidade de armazenamento por proces
so expedito, qual seja a partir da ampliacao da carta da
SUDENE escala 1,100,000 para escala 1:25.000 e regionaliza
¢do de curvas cota-volume disponiveis na vizinhanca. Deste
modo, os valores indicados devem ser interpretados com as

devidas limitacoes.

Em parte, 0s critérios utilizados estao inseridos
na publicacdo "Roteiro Para Projetos de Pequenos Acudes™ |,
editada pelo DNOCS (1979 - 1983) e experimentada com suces
s¢ no dimensionamento de mais de 1000 barragens no Nordes

te do Brasil.

Em apenso ao final do capitulo, as tabelas neces

sarias e resultantes dos estudos de certos 1tens.

Z.1 - Cartografia

SOLOTECNICA Engenhana Ltds. -

Rue Justiniano de Serpa, 391 — Fone: $23-9
Fortalega-Cears Pe one 841 CGC 07.024 3C6£7P/ 060005.09‘0'




10

Entre a cartografia disponivel  foram
consultadas Cartas da SUDENE escala 1:100.000,
Mapeamentos do Projeto RADAMBRASIL, Mapa Geold
gico do Ceara escala 1:500.000 e Mapa Explora
torio - Reconhecimento de Solos do Estado  do

Ceara escala 1.600.00Q.

Clima e Hidrologia

O clima regional & semi-arido, tipo D-
Megatérmico A'. Segundo a classificagio de
Gaussen € definido como tropical quente com se
ca acentuada (tipo 4aTh), ou ainda, através da

teoria de Koeppemr como semi-arido (tipo BSw'h').

As chuvas da regidao sao irregularmente
distribuidas no tempo e no espaco, sendo carac
terizado baixo Indice pluviométrico, cuja chu
va efetiva &€ da ordem de 474 mm/ano. O trimes
tre mals chuvoso vail de fevereiro ateée abral,

enquanto o mais seco de setembro até novembro.

Nas bacias dos riachos das Varas, Cu

ri0 e complementares, regido que pode ser con
siderada como representativa da grande parte
da area dos projetos, efetuou-se um estudo es

tatistico das precipitagbes pelo método de Gum

bel, tendo por base a chuva média (Método de

SOLOTECNICA Engenhana Ltds

Rua Justiniane de Serpa, 391
Fortaleza-Ceors

— Fone: 223-9841 CGC 07.094 347/0007-54

CEP. 60.000 w




11

Thiessen) na bacia, origindria das séries his
toricas dos postos de Marruas e Sao Martinho,
que influenciam na bacia. A precipitacao média
anual resultante € de 583.4 mm, e, com 953% de
confianga, esse valor esta compreendido no 1n
tervalo 534.0 mm < P < 632.8 mm, observando-
se que as preclpitagdes médias calculadas nas

demai1s bacias exceto para Mombaca, enquadram-

se na amplitude do intervalo determinado.

Seguem as estimativas das  precipita
¢bes extremas provavels, a nivel anual (chuva
média) e das maximas média observadas diaria

mente em 42 anos e 48 anos respectivamente.

RECORRENCIA
(anos) . cc c
CLUVA 10 25 50 75 100 | 500 1900
(mm/ ano)
Maxima 796.7| 917.5(1007.2(1059.3 {1096.2{1301.9 [1390.3
Minima 403.5] 360.8] 335.9] 323.3) 315.1) 276.9 ] 263.4
\H‘ RECORRENCTA
T (anos) = 7 5
CHIVA S~ 10 25 50 75 100 | 500 | 1000
(nm/d1a) -
Maxima 99.6] 121.1) 137.0| 146.3| 152.8| 189.4 | 205.1
Minima 29.7{ 22.1( 17.7( 15.4{ 14.0 7.2 4.8
SOLOTECNICA Engenhana Ltde. )
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone' 993-9841 CGC 07.024 367/00071-94 ;
Forteleze-Ceord CEP. 60.000 '
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O sistema hidrico & afetado por altas

- o)
temperaturas, com media anual superior a 25 °C
e elevadas taxas de evaporacao de 2983 mm/ano

em tanque classe A.

A evapotranspiracao potencial varia en
tre 1929 mm a 1979 mm/ano através dos métodos
de Hangreaves e Blaney e Criddle respectivamen

te.

0 balango hidrico do sclo caracteriza
a regiao com défict hidrico anual, confirmando
o regime de escoamento temporario definido pe
lo indice de Martoni. Isto se deve por causas
ja citadas, associadas as condigoes da geolo
gla e pedologia regional. Em conseqliéncia, de
corre o fraco potencial das aguas subterraneas
e a importancia da agudagem na regizo, onde os
coeficientes de deflavios extremos sdo varia
vels entre 4,85% e 17,7% podendo o valor 10,2%

representar a média.

[~
(¥
|

Cheila de Projeto

Selecionou-se o periodo de retorno de
100 anos por tratar-se de uma recorréncia eco
némica e¢ consagrada no nordeste brasileiro pa

ra projetos dessa magnitude, considerando, a

SOLOTECNICA Engenharia Ltda

Rus Justiniano de Serps, 391 — Fone: 993- )
Rus Justmane ] one: 293-9841 CGC 07.094 37/0001-54 m




e ——— e ot v

13
vazao afluente de pico no dimensionamento.

Por inexisténcia de dados fluviométri
cos (nivel - vazao) nos eixos barraveis, as en
chentes foram estimadas por processos sintéti
cos, dentre os quais o aprovado Método de Agui
ar, o Hidrograma Unitario Triangular (HUT-S,
Simples e HUT-C, Complexo)} apoiadc na técnica
das Isozonas de Torrico e a Regiocnalizagao Ti

po Creager.

Para uma simples verificagao das fol
gas de recorréncia de 500 anos, portanto, su
perior ao periodo de retorno de projeto, est1
mou-se a varao correspondente em fungao da des
carga de projeto (Tr = 100 anos}, atraveés de
equacdo transformada de Iszkowski (Servigo  Hi
drologico Austriaco), testada em Curitiba, sem

malores contestagodes, dos resultados observa

dos e calculados pelo Eng® Armando de Melo.

a.) Formula de Aguiar (Tr = 100 anos)

Qwa(msjs) = 1.150 S/(CL)"> (120 + KLC)

2
S - Area da bacia hidrografica (km”),
L - Linha de fundo ou comprimento do talve

gue (km),

SOLOTECNICA Engenharia Ltda. m ‘
Rue Justiniane de Serps, 391 — Fone: 293-9841 CGC 07.024 367/0001-94 ’i
Fortaleze-Ceors CEP. 60.000 o
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K - Fator de variagao do rendimento super
ficial maximo,

C - Fator de variacao da velocidade média
do escoamento superficial,

K,C-Tabelado em funcao do tipo de bacia.

b.) Regionalizagao Tipo Creager (Tr = 100 anos)

Quop () = 10.56 (592

S - Area da bacia hidrografica enm (kmz),

sendo as constantes valores regionals.

c.) Equacao Transformada de Iszkowski

QTr (mj/s) - 2.blogTr PksS

- Precipitacdo média anual na bacia (m).

Krea da bacia hidrografica (kmz);

W Yol
1

- Coeficiente em funcao das condigoes geo

16gicas, fitoldgicas e topograficas da

hacia,

Tr- Periodo de retorno (anos).

2.4 - Revanche e Folga

0 revanche (Rv) arbitrado foi tal que

a folga (f) correspondente i recorréncia de

SOLOTECNICA Fngenharia Ltde.

Rua Justinieno de Serpa, 391 — Fone 92923-9, [
FortalaseConrs 57 St - A
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projeto (Tr = 100 anos) fosse superior a 50cm
e que fosse evitada a passagem d'agua sobre o
corcamento da barragem de terra para 500 anos
de periodo de retorno.

Consideramos o critério  satisfatorio
para a magnitude das pequenas barragens, pran
cipalmente, observando gue no nordeste alguns

projetistas usam.

- Bacias Pequenas. Rv = 2,00 m

h

- Bacias Médias : Rv = 3,00 m

W

- Bacias Grandes : Ry 4,00 m

Por outro lade, a indisponibilidade do
levantamento da bacia hidraulica nao permitiu
o cdlculo do "Fetch" para avaliacdo mals preci

sa da folga.

Observe-se, que os valores das folgas
est@io proximos da unidade para vazio de proje
to, salvo excegOes que nao induzem maiores com

prometimentos,

2.5 - Cratérios de Dimensionamentos

2,5.1 ~ Barragem de Terra

Os taludes foram definidos se

gundo a Classificacdo Unificada de So

SOLOTECNICA Engenharia Ltds.

.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone: 223-9841 CG( 07.024.367/0001-94 eﬁ :
Fortalezs~Cears CEP. 60.000
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los "USC", usando tabela publicada no
livro '"Design of Small Dams™ editado
pelo'United States Department of The
Interior Bureau Of Recclamation'. A lar
gura do coroamento corresponde ao Va

lor redondo dado pela formula:

b(m) = 1.10 (h)"> + 1.00

b - Largura do coroamento,
h - Altura da se¢do maxima de  barra-

gem (m].

2,5.2 - Muros de Protegao

Dimensionados conforme a teoria
de J.Resal, indicada na publicagao do

DNOCS referenciada anteriormente.

2.5.3 - Vertedores Naturais

Dimensionados para atender a va
zao de projeto, sem o maior perigo de
transhordamento pela crista da  barra

gem.

ho(100) = (Q oy / 1.77 1)¥/?

SOLOTECNICA Engenharia Ltds.
Rua Justiniano de Scrpa, 391 = Fone. 293-98471 CGC( 07,024.367/0001-94
Fortaleza~Cearé CEP. 60.000
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ho(100) - Carga hidraulica (m),
Q100 - Vazao de projeto m>/s),

L - Lagura do Vertedor (m).

2.5.4 - Vertedores Tipo Creager

A estabilidade foi verificada
por meio do método estatico, enquanto
que o perfil hidraulico foi  tracado
segundo o critério dos perfis tipos in
dicados na publicacdao do DNOCS  antes
citada, O peso especifico (Y{c) do ma

terial foi 2.40 t/ms.

a.} Seguranga ao Tombamento (&X)

o = MR/MD

MR - Momento resistente (tm/m);
MD - Momento derrubador (tm/m);

X - Coeficiente de seguranca.

2
b.) Seguranca ao Escorregamento (£ )

2 = uN/Eh

u - Coeficiente de atrito.

N - Normal (t/m];

Eh - Empuxo (t/m).
SOLOTECNICA Engenhoria Ltda.

Rua Justintano de Serpa, 391 — Fone 223-9841 CGC 07.024.367/0001-94
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cada no limite extremo do ter
co médio da base substitutaiva,
ocasionando em um bordo tensao
de compressdao nula e no outro

de valor:

( 1kg/cn®) = 2 N/3 an

N - Normal (t/m),
an- Ponto de aplicacdo da Nor

mal em metros.

Em todas as situacgoes, as
tensoes calculadas devem ser 1infe
riores a taxa admissivel do terre

nno.

2.6 - Coeficientes Utilizados

2.6.1 - Coeficiente de Subpressao (m)

Foi usado o critério estabeleci
do pela norma italiana, para barragem
com altura inferior a 25 m, conforme
descriciao seguinte (Fonte: Calculo de
Barragens - ABCP, 1963 - S5.P,, Nahul

Benevolo).

SOLOTECNICA Engenhsnia Leda.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone. 223-9841 CGC 07,034.367/0001-94

Fortaleza—Cears CEP. 60,000
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Valor de m (h <25m)

a- Rocha muito homogénea,

Z.

compacta e impermeavel ........., 0.0

Rocha em condi¢des boas

e defei1tos minimos .......s..00. 0.5

Rochas com condigdes me

diocres e com defeitos,

quando se faga a corre-

cao desses defeitos com

injecdo de cimento ..... B N

As caracteristicas  geoldgicas

e geotécnicas locais permitem assegurar
que as fundacoes em qualquer dos el
X0s hao se enquadraria no 1item "ot
Os valores de '"m" indicados na tabela
2.5.4.1, poderiam ser menores na reali
dade, entretanto os valores seleciona
dos tem uma funcao adicional de segu
ranga.

6.2 - Coeficiente de Atrito (u)

Admitiu-se u = 0.75, por ser um
valor aceitavel e meédio do 1ntervalo

0.65 < u < 0.85, veja expressac de

S§OL O-T ECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone. 923-984] €G{ 07,024.367/0001-94

Fortaleza~Ceari

CEP. 60.000
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estimativa:
u= (/¥c - m?)/a)'b
*¢ - Peso especifico do material (t/

m”);
¥a - Peso especifico da dgua (t/m°),

m - Coeficiente de subpressao.

2.0 = T = 2.40

0.0 < m =< 1.00

(; - 1.00 t/m>

2.6.3 - Coeficientes de Descarga dos Vertedo-

Tes
Tipo Natural : c = 1.77
Tipo Creager : C = 2.20

2.6.4 ~ Limites Minimos dos Coeficientes de Es

tabilidade dos Perfis Tipo Creager

a.) Seguranca ao Tombamento

i Alim = 1.10 )

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.
Rue Justiniano de Serpa, 391 — Fone. 223-9847 CGC 07,024.367/0001-94
Fortafeza~Ceard ) CEP. 60.000
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b.) Seguranca ao Escorregamento
A lim = 1.00
Para maior protegdo o perfil

deve ser engastado na rocha, e, nestas
condigoes pode-se admitir valores li-

geiramente inferior a Alim.

c.) Seguranca ao Cisalhamento

““adm = 17,0 kg/cm2

d.)} Seguranca ao Afundamento

51,2 <(Cadn

Os estudos geotécnicos  locais
revelaram que as tensoes admissiveis

sao maiores que 5,0 kg/cmz.

2.7 - Topografia

0 estudo topografico foi1 feito atraveés
de levantamento plani-altimétrico, usando-se
teodolito, trena e nivel de bolha esférico, de

acordo com as etapas relatadas a seguir.

2.7.1 ~ Levantamento do Eixo

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justiniano de Serpa, 391 —~ Fone 223-9841 CGC 07,024.367/0001-94
Fortaleza—Ceari CEP. 60.000
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No provavel local do eixo da
barragem fo1i feito o levantamento de
um e1Xxo topografico, materializado atra
vés do uso de piquetes de madeira com
estacas testemunhas espegadas de 20 em

20 metros.

Este eixo, serviria de linha de

hase para o projeto das barragens.

Nas extremidades do eiXxo  topo
grafico, foram colocados marcos de con
creto com a finalidade de amarracio e

referencia de nivel.

O comprimento de cada eixo, jun
tamente com o numero de estacas sao

apresentadas na tabela anexa.

Secoes Transversails

Em cada estaca do eiXxo topogra-
fico, foram levantadas segdes transver
sais com 50,00 metros para cada lado
do e1xo, perfazendo um total de 100 me

tros de secado.

Com este levantamento e mais o

do eixo foi possivel o tracado das cur

SOLOTECNICA Engenhania Ltda.
~ Fone: 223-9841 CGC 07,024.367/0001-94

Rua Justimano de Serpa, 397
Fortaleza~Ceari

CEP. 60.000
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e r
vas de niveis na regiaoc da barragem.

Talvegue

Ao longo do talvegue dos rios e
riachos, foram levantadas poligonais,
usando-se 0 pProcesso taquiométrico,

que permitiu a locacao destes.

Estas poligonais foram levanta
das para montante até encontrar uma co

ta proxima do coroamento das barragens.

Resultados

Os resultados destes leyvantamen
tos sao apresentados nos projetos exe

cutivos na seguinte forma:

- Planta do eixo com curvas de niveis

da regiao da barragem;

- Perfil longitudinal do eixo topogra

fico;

- Planta e perfil da poligonal do tal

vegue,

S501L O.T ECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justiniano de Serpe, 391 — Fone: 933-9847 CGC 07,024.367/0001-94

Forteleza—~Cearé

CEP. 60.000

"m ',6 P




25

2.8 - Geotecnia

Estes estudos tiveram como objetivo a
perfeita caracterizacao do subsolo nos 1locais
das barragens para estudo das fundagbes, e a
pesquisa de materiais de construcao: arela e
pedra para as alvenarias e materiais terrosos

para as barragens de terra.

2.8.1 - Sondagens

Ao longo do eixo da barragem e
do provavel local do sangradouro, fo
ram executadas sondagens 1iniciadas a
percussao e prosseguldas por rotativa
guando encontrado material impenetra-
vel a este processo. A localizacao des
tas sondagens, pode ser vista na '"Planta

do Boqueirao', desenho apresentado mno
q

projeto executivo de cada barragem.

Em anexo, apresentamos tabela,
mostrando a posicdao das sondagens e o0s
respectivos comprimentos de percussao

e rotativa.

Os resultados das sondagens sao

apresentados em forma de perfis indivi

SOLOTECNICA Engenharis Ltds.
Rue lustinieno de Serps, 391 — Fone: 923-9841 CGC 07,0%4.367/0001-94
Fortaleza~Ceard CEP. 60.000
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duais do subsolo no volume n? 03 'Per

fis de Sondagens'.

Para ser ter uma vizualizacao
do subsolo nos locais da barragem fo
ram preparadas segOes esquematicas do
subsolo, partindo dos perfis indivi
duais. Evidentemente o desenvolvimento
provavel das camadas, mostrado nas sec
¢Oes representa apenas uma estimativa,
j& que foram definidos a partir de pon
tos isolados, das sondagens. Estas sec
¢O0es sdo mostradas no "Perfil da Barra
gem'', desenho apresentadoc no projeto

executivo de cada uma delas.

Os trechos de sondagens a  per
cussio foram executados através de
dois processos. Primeiramente avangou-
se o furo com o uso de trado concha de
4", até ser encontrado o lengol freati
co ou material resistente a perfuracgao
por este processo. Sendo entao o furo
revestido e prosseguido pelo processo
de circulacdo d'agua (lavagem), ate
ser encontrado material também impene

travel a este outro processo, quando

SOLOTECNICA Engenheria Ltds.
Rua Justiniano de Serpa, 391 — Fope. 933-9841 CGC 07,024.367/0001-94

Fortalex
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entao foram prosseguidas por rotativa,
até ser atingida uma profundidade son
dada que permitisse a definicao das fun

dacoes.

Na obtencao das amostras de so
lo utilizou-se o amostrador padraoc de
2" e 1 3/8" de diametros externo e 1in
terno, respectivamente, o qual era cra
vado no terreno por meio de golpes de
um martelo de 65 kg caindo de uma altu

ra de 75 c¢cm.

Durante a cravagao do amostra-
dor foram registrados os nimeros de
golpes necessarios para fazer o amos-
trador penetrar cada 15 cm no solo, até
uma penetracgao total de 45 cm. A soma
dos golpes das Gltimas parcelas de 15
cm, ou seja dos 30 ¢cm finais de crava
cao, & apresentada sob forma de tabela
e grafico nos perfis de sondagens. Es
"

te niimero de golpes & denominado de

Standard Penetration Test - SPT",

Os trechos de sondagens rotati

vas foram executadoes com coroa AX de

diametro externo de 47,6 mm, acoplada

SOLOTECNICA Engenhoria Lida.
Rua Justnisno de Serpa, 391 — Fone. 223-9841 CGC 07,024.367/0001-94
Fortaleza—~Ceari CEP. 60.000
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a um barrilete simples.

A sonda utilizada foi uma MACH-
920 da MAQUESONDA, de avango manual,
impulsionada por motor YAMAHA NSB-90
de 9 HP.

Pesquisa de Materiais de Construgdo

Os materiais foram  1dentifica
dos no campo, tendo suas localizacdes
mostradas em planta no projeto executl

vo de cada barragem.

Para cada barragem foram pesqui
sadas, jazidas de materiais terrosos,

uma pedreijra e um areal.

As pedreiras normalmente foram
encontradas no alto das ombreiras ou

nos leitos dos riachos.

Os areiais sao formadas em sua
totalidade por bancos de areias exis-

tentes nos leitos.

As jazidas sao formadas por so
los residuais de rochas gnalssicas, sen

do dos tipos SC (areia argilosa), SM

(arera siltosa), CL (argila de Baixa

SOt O.T ECNICA Engenharia Ltda.
Rue Justiniano de Serps, 391 ~ Fone: 993-984] CG( 07,024.367/0001-94

Fortaleza—Cears

CEP. 60.000
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Plasticidade, cremoso).

Em algumas barragens a serem
construidas totalmente de alvenaria de
pedra nao foram pesquisados jazidas de

materiais terrosos.

Em tabela anexa apresentamos pa
ra as ocorréncias de areia e pedra os
valores da area do volume Util e da

distdncia média de transporte.

Em outra tabela, apresentamos
para as jazidas alem dos valores aci
ma, o tipo de material e parametros de

compactacao:

~ *r: - .
! s - Peso especifico seco maxi

mo ;
hotima - Umidade Gtima.
A pesquisa da pedreira e do are
al foi feita através de inspegao de

campo com medigdes através de trenados

elementos geomé€tricos das mesmas

2.8.3 - Ensaios de Laboratorio

As jazidas de materiais  foram

estudadas através de sondagens a pa e

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justinieno de Serps, 391 —  Fope. 933-9841 CGC 07,024.367/0001-94

Fortaleza—Coeré
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picareta, espagadas 100 metros uma da
outra formando quadrados de 100 metros
de lado.

De cada sondagem das jazidas
fo1 coletada uma amostra do material a
ser utilizado na construcao da barra-
gem. Entao amostras levadas ao labora
torio onde foram submetidas a exame to
tal-visual. A partir deste exame foram
escolhidas as amostras mais representa
tivas de cada jazida, que foram subme

tidas aos seguintes ensalos.

- Granulometria por penelramen-
to.

- Limite de liquidez.

- Limite de plasticidade

- Compactagao (Proctor Normal).

Os resultados destes ensaios sdo
apresentados no Volume n® 04 "Ensaios

de Laboratorio".

Os métodos de ensaio utilizados
foram os padronizados pelo DNER (Depar
tamento Nacional de Estradas e Roda
gem) e pela ABNT (Associagao Brasilei
ra de Normas Técnicas).

SOLOTECNICA Engenhana Ltda.

Rua Justinisno de Serps, 391 — Fone: 9223-9841 CGC 07.024.367/0007-94
Fortaleza~Cearé "CEP. 80.000
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2.9 - Geologia

As barragens situadas no municipio de
Taua, normalmente encontram-se sobre formacoOes
cristalinas de origem metamdérfica em zonas de
intenso metamorfismo, destacando-se, portanto,
dois tipos de formagao: a gnalssica e a migmi

tica.

A gnalssica apresenta tipos faciologl
cos dos mais variados, como gnaisses bandados,
leuco-craticos, biotita-gnaisses e em determi
nados pontos da area observam-se grandes ocor

réncias de gnaisse facoidais.

Os gnaisses bandados exibem uma seqiien
cia interestratificada de leitos félsicos, quar
tzo-feldspaticos e leitos maficos, biotiticos
ou de anfibolitos. Os gnaisses em geral apre
sentam coloragao cinza, textura média a gros
sa, sendo que no Ultimo caso os leitos quar

tzo-feldspatico exibem um aspecto pegmatdide.

A migmatitica se sub-divide em migmati
tos homogeneos e migmatitos heterogéneos a sa

ber:

Os migmatitos homogéneos, caracteri

zam-se pela presenca de estruturas do tipo ne

S5O01L O-T ECNICA Engenhara Lida.
Rua Justiniano de Serpa, 391 — Fone: 223-9841 (GC 07,024.367/0001-94
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bulitica, anatexitica e schlieren, observando-
se geralmente uma dominancla do neossoma sobre

0 paleossoma.

No geral, a unidade € representada por
migmatitos, meso a leucocraticeos, com granula
cdo variando de média a grossa, apresentandolo

calmente micro-dobramentos e fraturas.

Os migmatitos heterogéneos, foram iden
tificados em locais diversos com estruturaspla
nares bem definidas. Da mesma forma que os mig
ti1tos homogéneos, estes nao ocupam areas  Ccom
limites definidos, havendo uma passagem grada
cional para migmatitos homogéneos ou gnaisses,

ao longo do mesmo afloramento.

Todas as barragens no municipio de
Taua, com excecao das n®s (G4, 06, 10 e 11 en
contram-se sobhre uma formagi3o gnalssica onde
predominam de forma macroscOpica os seguintes
minerais: biotita, feldspato e quartzo. O grau
de metamorfismo € elevado (Catametamorfico) e

a nomenclatura da rocha € de biotita gnaisse.

As barragens n°s 10 e 11 encontram-se
também sobre formagdo gnaissica de grau eleva
do de metamorfismo, porém em sua formagaoc mine

ralogica macroscopica de destacam: a biotita,

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone: 223-9841 CGC 07,024.367/0001-94
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0 quartzo, o feldspato e a ornoblenda, tendo a
rocha a nomenclatura de: Biotita Ornoblenda

Gnaisse,

As barragens n®s 04 e 06 encontram-se
sobre formagao migmatiticos com predominancia
mineraldgica de biotita, quartzo e feldspato.
0 metamorfismo € i1nterno, sendo a rocha chama

da simplesmente de migmatito.

As barragens projetadas no municipio
de Mombaca n®s 22 e 23 encontram-se numa re-
gido de biotita gnaisse com caracteristicas
1dénticas aos biotita gnaisses de Taud com ex
cegao de terem um grau menor de metamorfismo

(Mesometamdrfica).

Tomada d'Agua

Para propiciar o uso dos reservatorios
para pequenos fins utilitarios foram projeta-
dos tomadas d'dguas. Nas barragens de terra
foram projetados sifoes, por serem de baixo
custo e de facil execugdao, compativeis portan

to com os tipos de barragens.

Para dimensionamento dos sifGes foi
utilizada a metodologia publicada no livro Ro

teiro para Projeto de Pequenas Barragens do

SOLOTECNICA Engenbaria Lede.
Rua Justiniano de Serpa, 391 ~ Fone: 993-984) CGC 07,024.367/0001-94

Fortelexa~Cears
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Eng® Vicente de Paula Vieira, editado pelo

DNOES.

Nas barragens de alvenaria de pedra
foi projetada uma tomada d'agua tipo comporta

de uso defundido na regido com bom desempenho.

Em certos locais, omitiu-se o0 preojeto
especifico, supondo uso de tomada d'agua flu

tuante.

SOLOTECNICA Engenbaria Ltda.
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Ne BARRAGEM R10 7 RIACLU — ARE) I CHUVA MEDIA LSTALDLS PLUVIOMETRICAS

S (km<) P(mm/4anao}
Ul | orho d'Aguinhy Afiuente do Curid 3,5 583.4 Sio Martinho e Marruas . B 1
02 ) cachoeira 1 Curaid 17,7 583, Slo Martinko e Marruas _.j
.03 | Sdo Marting Curail _ 83.7 583.4 30 Martinho ¢ Marruas ;

94 | Garrote Yaras 115,8 583, 4 S8 Martinho e Marruas \g
05 | Yazantinha Curiil 32,8 583.4 Sap Martanho e Marruas {‘
06 1| Jsadoro Vayas 125,58 383,4 A &

07_ | Alagoas Qupii 60,5 583.4 2 e

08 | Cachoeira II Afluente do Curad 7.2 583.4 3o Martinho e

09 Silyana (Bredos) | Bredos 5.3, 583.4 Ao Martinho e 5

10 ) cachoeirinha Carrapateira 185,0 618.9 Riachfo do Banabuiil e Trdia

11 | Marrecas Puaid 915,0 547.6 IT T e Cpcocy

12_| Tigre Afjuente do Calumbi 30 5964 Taui e Coutinho

13 | Poco de Pedra Jaguaribe .3150,0 341.3 Riacha 1, §t® Antdnio, Jap1, Taud, Sdo Martinho, Marruas, Coutinbo e Troig

14| Forquilha Puroubeiras 250 £25.0 Riachdo do Banabufi —
15 | Sdp Bentg o Bento 115.0 510.0 lapy. St® Antonmio e Vazes do Boy .
16 | Vila Joaquim Moreira 3o José (Rocal 465,0 544.3 ecas ¢

L7 1 Virzeg da Serya Pocos 2354t 583.0 SHo Martinho e Martuas

18} Vacaria Cajrapateira 6000 618.9 Riachio do Banahuiil e Tréia ]
19 | Queimadag Afluente do Calumby 15.0 596.4 Faud e Coutinio J
20 | Mapicoba Manycoha 5.0 596.4 Teud e Coutinho j
1 | Salgadinho Forguilha 2.5 595.0 Taud J
22 Gajazeira | ! Cangatl 17.4 L ¥10.2 i Mombuica . . __:
<3 vajaselra 1l ’_A&L‘L’&lu 4‘ L7.4 J; 814.4 i Mombac. |
21 Sdnrd Llyzia 1 Jugema i 5.4 i_ 5454 L Taud -’
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Tabela 2.3.1 - Parametros da Formula de Aguiar

N© BARRAGEM Tégo PARAMETROS
BACIA  is(km?) | L (km) K C
01 |Olho d'Aguinha 4 3.5 2.2 0.30 1.05
02 | Cachoeira I 4 17.7 8.7 0.30 1.05
03 | Sao Martins 4 83.7 25.1 0.30 1.05
04 | Garrote 4 115.8 29.9 0.30 1.05
05 | Vazantinha ] 32.8 12.1 0,30 1.05
06 | Isidoro 4 125,5 | 33.2 0,30 1.05
07 | Alagoas 4 60.5 | 19,5 0.30 1.05
08 | Cachoeira II 4 7.2 4.1 0.30 1,05
09 { Silvana (Bredos) 4 5.3 3.4 0.30 1.05
10 | Cachoeirinha 5 185.0 | 30.0 0.40 1.15
11 {Marrecas 5 915.0 65.0 .40 1.15
1. | Tagre 1 3.0 2.0 0,10 0.85
13 | Poco de Pedra 5 B150.0 { 65.0 0,40 1.15
14 | Forquilha 1 25.0 | 12.0 0.10 (.85
| 15 | Sdo Bento 5 115.0 15.0 0.40 1.15
16 | Vila Joaguim Morelra 4 465.0 | 40.0 0.30 1,05
17 | Varzeada Serra 4 235.0 | 36.8 0.30 1,05
18 | Vacaria 5 600.0 | 43.3 0.40 1.15
19 | Queimadas 1 15.0 7.0 Q.10 0.85
20| Manicoba 1 5.0 3.0 0.10 0.85
21 | Salgadinho 3 2.5 5.5 0.20 1.00
22 | Cajazeira 1 1 17.0 9.0 0.10 0.85
23 | Cajazeira II 1 17.0 9.0 0.10 0.85
24 { Santa Luzia 3 5.0 3.4 0.20 1.00
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Tabela 2.3.2 - Parametros da Equacdo Transformada de Iszkowski

CHUVA MEDIA | AREA (BH) |COEF. LOCAL|VAZAO (n°/s)
Ne BARRAGEM — 5
P(m/ano) { S(km“) k Tr=500{(Anos )
01 Olho d'Aguinha 0.5834 3.5 5.71 29.7
02 Cachoeira I 0.5834 17.7 3.14 82.6
03 S3o Martins 0.5834 83.7 1.77 220.
04 Garrote 0.5834 115.8 1.77 305.
05 | Vazantinha 0.5834 32.8 2.50 122,
06 Isidoro 0.5834 125.5 1.60 315.
07 Alagoas 0.5834 60.5 2.00 180.
08 Cachoexra II 0.5834 7.2 4,37 46.8
09 Silvana (Bredos) 0.5834 5.3 4.90 38.6
10 Cachoeirinha 0.6189 185.0 1.24 361,
11 Marrecas Q.5476 915.0 .81 1035.
12 Tigre 0.5964 3.0 6.15 28.0
13 | Poco de Pedra | 0.5413  |3150.0 0.82 3561,
14 Forquilha 0.6250 25,0 2.57 102,
15 | Sao Bento Q.5100 115.0 2.13 319,
16 Vila Joaguim Moreird (.5443 465.0 1.23 783,
17 | Varzea da Serra 0.5834 235.0 1.20 421,
18 Vacarla 0.6189 600.0 .94 892,
19 Queimadas 0.5964 15.0 5.28 74.7
20 Manicoba 0.5964 5.0 5.1 38,1
21 Salgadinho (.5950 2.5 6.32 24.0
22 Cajazeira_ 1 0.8102 17.0 3.02 106,
23 Cajazeira I1 0.8102 17,0 3,02 _106.
24 Santa Luzia 0.35950 5.0 4,89 37.1
SOLOTECNICA Engenharia Ltd. 1000439

Rua Justiniano de Serpas, 391 —
Fortaleza—Cears

Fone. 223-9841 (GC 07,024.367/0001-94
CEP. 60.000




Tabela 2.3.3 - Comparacao das Vazdes Seculares

Qo0 (/s) - METODOS CHEIA SECULAR

N9 BARRAGEM DE

AGUIAR |CREAGER | HUT-S { HUT-C PROJETO
01 | Otho d'Aguinha 21.9] 23.3] 19.6] 13.3 23.3
02 | Cachoeira 1 54.9{ 64.8] 50.1| 53.3 64.8
03 | Sdo Martins 147, | 173, | 144. | 171. 173.
04 | Garrote 184. 212. 198, 2359, 239,
05 | Vazantinha 85.5§ 95.6| 79.7| 87.8 95.6
06 | Isidoro 187. | 223. ] 202. | 247. 247.
07 ) Alagoas 122. | 141. } 118, | 140. 141.
08 | Cachoeira II 32.91 36.7] 35.0] 38.9 36.7
09 | Silvana (Bredos } 26,61 30,31 27.1] 21.0 30.3
10 | Cachoeirinha 271, | 283. - 265. 283.
11 | Marrecas 812. 775. - 785. 812,
12 | Tigre 22, 21.1 - - 22.
15 | Poco de Pedra 2795, | 1689, - ] 1590, 2795,
14 | Forquilha 74.0 80.2 - - 80.2
15 { Szo Bento 250, 210, - 213. 250,
16 | Vila Joaguim Moreira 622. 506. - 565. 622.
17 | VarZeada Serra 330, | 329, - - 330.
18 | Vacaria 700, 294, - - 700,
19 | Queimadas 58.6]  58.2 - - 58.6
20 _ | Manicoha 29.91 29.1 - - 29.9
21 | Salgadinho 12.7] 18.8 - - 18.8
22 | Cajazeira I 58.5 62.9 83.3 - 83.3
23 | Cajazeira II 58, 62,91 83.3 - 83.3
24 | Santa Luzia 25.8 29.1 - - 29.1 |

SOLOTECNICA Engenharia Ltda. 000040
Fue fustimiano de Serpa, 391 —  Fone. 223-9841 CGC 07,024.367/0001-94
CEP. 60.000
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Tabela 2.4.1 - Verificacao da Folga (fTy)

REVANCHE | VERTEDOR | f]0Q(m) fﬁw@nj
N® BARRAGEM
Rv (m) L (m) |Tr=100anoq Tr=500anos

01 | Olho d'Aguinha * 125.0 * *

02 | Cachoeira I - 221.0 * -

03 | S3ao Martins 2.20 60.0 0.82 0.52
04 Garrote 3.00 40.0 0.75 0.35
05 Vazantinha 3.00 19,0 0.56 0.64
06 Isidoro 3.00 50.0 1.02 0.67

7 Alagoas * 114.5 * *

08 Cachoeira Il 2,00 20.0 0.98 0.80
09 Silvana (Bredos) 2.00 30.0 1.31 1.19
10 Cachoeirinha 3.50 35.0 0.75 .26
11 Marrecas * 52.5 * *

12 | Tagre 1.00 30,0 0.52 0.44
13 Poca de Pedra 4.30 110.0 - 1,41 - 2.45
14 forgquilha 1.65 60.0 0.82 0.68
15 Sao Bento 2.50 75.0 0.97 0.71
16 Vila Joaguim Moreira 5.50 8a,0 0.82 0.35
| 17 Varzeada Serra 3,00 70,0 1,08 0.74
18 Vacaria 5.00 140.40 1,00 0.65
19 | Queimadas 2.50 20.0 1.10 0.85
20 | Manigoba 2.00 20.0 1.11 0.95
21 Salgadinho 1.50 20.0 0,84 0.73
22 Cajazeira 1 2,50 22.0 0.84 0.55
23 Cajazeira [1I 2.50 2.Q .84 0.35
24 Santa Luzia 2.00 15.0 0.94 0.75_ ]

{*) = Barragens vertedouras.

(**) = Projeto 1nviavel, nao devendo ser construido.

100041
SOLOTECNICA Engenharia Ltds.
Rus Justiniano de Serps, 391 — Fone: 233-9841 CGC 07,024.367/00071-94
Fortsleza~Cearé CEP. 60.000
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Recorionera de Projeto

Ir =

< heribitacas de bstuabiirdade Jdosn Vertedoies
100 anos

Lapo Lredley

T I TENSOES (kg/em”) TENSBES (kg/cm™) - HIPOTE & ALILRNVIC
| —— BTN
M) BAKRAGEM n u o 3 T CHEIA VAZIA CHEIA VAZT
| 2 s
! (kg/n”) "TUONTANTE| JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE | MONTANTE | JUSANTE | MOKIANIL | SLuA .l
01 Olho d'Agurnha 1.0 0.75 .77 1.27 0.32 0.38 0.71 1.68 0.05 - - - ' -
|
E o
02 Cachoeirra I 1.0 .75 1.61 1.11 0.40 | 0.23 0.95 1.85 0.04 - - - -
!
07 Alagoas 0.9 0.75 1.57 1.08 0.40 | 0,96 1.11 i.06 0. 10 - - - -
1 1
, p ‘
1L Marrecas 0.5 Q.75 1.14 1.37 0.29 | - 0.76 1.81 0.95 0.38 0 3.80 - - ‘\
I ) l
12 Tigre 0.5 0,75 1.80 I.16 0.31 0.07 0.87 1.12 0.04 - - - -
Legenda. OBSERVACUES.

m - Coeficiente de sukpressac.

u - Coeficiente de atrito,

0<— Coeficiente de segurangs ao tombamento,

j5 - Coeficiente de seguranga Ao escoTrTEgAmEnto.
’: - Tensdo de cisalhamento.

i m,) - Tensdes nos bordos de montante ¢ jusante.
Cadm 2 5.0 kg/n®.

¥t = 1.8 v/’
G—‘m,J < ¢ adm - Seguranga de afundamento.

1, Com excegdo da barragem Marrecas, os cog
ficientes de _seguranga dos demais perfis
sio satisfatdrios para_atender descargas

de até 500 anos de periodo de retorno.

2, Valores de '"m" e "hipOtese alternativas"

comentados no texto do relatdrio.

n0an042

0t
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Tabela 2.7.1.1 - Dados Topograficas

Ne BARRAGEM EIX0 N¢ DE ESTACAS
COMPRIMENTO (m)
01 | OLHO D'AGUINHA 180 10
02 | CACHOEIRA I 226 13
05 | SAD MARTINS 265,40 15
04 | RIACHO DOS GARROTES 245 14
05 | VAZANTINHA 200 11
06 | ISIDORO 280 15
07 | ALAGOAS 200 11
08 | CACHOEIRA II 140 08
09 | RIACHO DOS BREDOS 240 13
10 | CACHOEIRINHA 133,80 09
11 | MARRECAS a5 Q6
12 { TIGRE 160 09
13 { POCO DAS PEDRAS 310 17
14 [ FORQUILHA 270 i5
15 | S. BENTO 418 22
16 | VILA JOAQUIM MOREIRA 172 09
7 | VARZEA DA SERRA 220 12
18 | VACARIA 400 20
19 | QUEIMADAS 240 13
20 | MANICOBA 240 13
21 | SALGADINHO 160 09
22 | CAJAZEIRA 1 320 17
23 | CAJAZEIRA 11 320 16
24 ¢ STA. LUZIA 97 06
100043

SOLOTECNICA Engenhania Ltda.
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Tabela 2.8.,1.1 - Sondagens

42

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.

Rua Justimano de Serpa, 391 —

Fone: 223-9841

Fortaleza~Cearé

CGC 07,024.367/00017-94

CEP. 60.000
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COMPRIMENTO PER-
No BARRAGEM SONDAGEM | ESTACA FURADO
N°© Ne PERCUSSAO| ROTATIVA
(m) (m)
01 OLHO D' AGUINHA SR -1 7 0,00 5,00
TOTAL 0,00 5,00
03 SKO MARTINS SR-114 - 0,00 5,00
SR - 2 0,00 5,00
SR - 3 0,00 5,00
SR - 4 | 7+3,60 3,45 1,55
SP -5 8 5,45 0,00
TOTAL 8,90 16,55
04 GARROTE SP -1 | 4+15,00 | 5,36 0,00
SP - 2 | 6+15,00 | 6,12 0,00
SP - 3 8 8,55 0,00
SR - 4 12 0,00 5,00
TOTAL 20,03 5,00
05 VAZANT INHA M -1 0 1,45 3,55
SP - 2 | 2+10,00 | 5,00 0,00
SP -3 5 3,45 1,55
M- 4 7 1,40 3,60
SR -5 9 0,00 5,00
TOTAL 11,30 13,70
06 ISIDORO SR-11] - 0,00 5,00
SR - 2 0,00 5,00
M -3 | 3+2,50 1,50 3,50
SP - 4 | 5+10,00 | 5,60 0,00
SR - 5 8 0,00 5,00
SR - 6 11 0,00 5,00
TOTAL 7,10 23,50
900044
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Continuacao da tabela anterior.

COMPRIMENTO PER-
NO RARRAGEM SONDAGEM | ESTACA FURADO
N° Ne PERCUSSAQ ROTATIVA

(m) {m)

07 ALAGOAS SP -1 1 0,65 0,00
SR - 2 4 0,00 3,00

SR -3 5 0,00 5,00

SR - 4 8 0,00 5,00

TOTAL 0,65 13,00

08 CACHOETIRA 11 SR -1 -1 0,00 5,00
SR - 2 1 0,00 5,00

SR - 3 | 2+10,00[ 2,30 2,70

SR - 4 4 0,00 5,00

L_ SR -5 6 0,00 5,00
- TOTAL 2,30 22,70
09 STILVANA (BREDOS) SR - 1 | 10+15,00} @,00 5,00
SR - 2 9+15,00{ 0,00 5,00

SP - 3 3 2,30 0,00

SR-414{ 4+2,00] 2,50 2,50

TOTAL 4,80 12,50

10 CACHOETRINHA SR -1 0+10,00f 0,00 5,00
SR - 2 2 0,00 5,00

SR -3 | 3+5,00{ 2,00 3,00

SP - 4 4+10,00{ 5,05 0,00

TOTAL 7,05 13,00

11 MARRECAS SR -1 1 1,88 3,12
sp - 2] 1+17,00] 2,90 0,00

SP - 3 2+8,10 2,30 0,00

SP - 4] 2+18,30{ 2,20 0,00

SP -5 2+18,30¢f 3,20 0,00

9,30Juz}
SP -6 1+17,90¢ 2,30 0,00
10, 00Juz,
TOTAL 14,78 3,12

SOLOTECNTICA Engenharia Ltda.

Rua Justing de Serps, 391 ~ F 223-9, -
Fortelesa—Conrs " one 3839841 CGC 07,034.367/ 000154 100045




Continuacao da tabela anteraior.

14

COMPRIMENTO PER-

o BARRAGEM SONDAGEM| ESTACA FURADO
N Ne  [PERCUSSAO| ROTATTVA
(m) (m)
12 | TIGRE M -1 1 3,30 | 1,70
S - 2 7 2,50 | 2.50
TOTAL 5,80 | 4,20
13 | POCO DE PEDRA sp-1] -1 8,05 | 0,00
SP - 2 1 8,45 | 0,00
P -3 3 8,45 | 0,00
SP - 4 5 845 | 0,00
sp-51{ 7+3,00 | 8,45 | 0,00
TOTAL 41,85 | 0,00
14 | FORQUILHA SR - 1 0 1,15 | 3,85
SR - 2 3 1,45 | 3,55
SR - 3 6 1,10 | 3,90
R - 4 8 3.70 | 1,30
SR -5 | 948,000 2,70 | 2,30
SR - 6 | 13+10,00 0,00 | 5,00
TOTAL 10,10 | 19,90
15 | S. BENTO P - 1 4 2,50 | 0,00
SP - 2 7,70 | 0,00
SP - 3 10,45 | 0,00
SP - 4 10 8,12 | 0,00
SR - 5 13 0,00 | 5,00
SR - 6 16 0,00 | 5,00
TOTAL 28,77 | 10,00
16 | VILA J. MORETRA R - 1 0 0,00 | 5,00
SR - 2 2 0,00 | 5,00
P -3 7 5,45 | 0,00
SP - 4 9 530 | 0,00 |

TOTAL

10,75 10,00

SOLOTECNICA Engenharia Ltds.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone: 233-984}
Fortaleza—Cears

100046

CGC 07,024.367/0001-94
CEP. 60.000

N
Rua Epﬂmf() vo ENDERECO
i c;rondos Frota, 333
NE, 255 754;;”" Unidp




B ]

Continuacao da tabela anterior.

COMPRIMENTO PER-

SONDAGEM | ESTACA FURADO
Ne BARRAGEM Ne Ne  |pERcUSSK] ROTATIVA
(m) (m)
17 VARZEA DA SERRA SR -1 1 10,00+3,09 5,00+1,9
SP - 1 2 7,20 0,00
SR - 3 6 0,00 5,00
SR - 4 | 8+10,00] 0,00 5,00
SR - 5 11 0,00 5,00
TOTAL 10,25 | 16,95
18 VACARIA SR - 1 7 0,00 5,00
SR - 2 { 3+10,00] 0,00 5,00
SR - 3 0 0,00 5,00
SR - 4 0 0,00 5,00 |
SR - 5 4 3,10 1,90
SR - 6 7 5,43 0,00
SR - 7 9 3,25 1,75 |
TQTAL 11,78 | 35,00
19 QUEIMADAS SR - 1 0 10,00 5,00
SR - 2| 1+10,000 0,00 5,00 |
SM - 3| 3+5,00 1,70 3,30
SP - 4 5 6,93 0,00
SP -5 8 6,37 0,00 |
SP - 6 16 3,05 0,00
TOTAL 18,05 | 13,30
20 | MANICORA SR - 1 0] 0,00 5,00
M- 2 2 2,45 2,55
SM - 3] 4+6,00 0,68 4,32
M- 4 7 1,75 3,25
SM -5 10 1,45 3,55
TOTAL 6,33 | 18,67
SOLOTECNICA Engenharia Ltde. 00004‘7
g::“-:"’ﬂfgﬂo de Serpa, 391 — Fone. 223-9841 CGC 07,034.367/0001-04
ero=Ceard CEP. 60.000
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Continuagao da tabela anterior.
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SOLOTECNICA Engenharia Ltds.

Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone: 933-
Fortalexa—Ceears

9841 (GC 07,024.367/0001-94

CEP. 60.000

COMPRIMENTO PER- |
N° BARRAGEM SONDAGEM | ESTACA FURADO
Ne N¢  IPERCUSSAQ| ROTATIVA
{m) {m)
21 SALGADINHD SR -1 0+20,00 0,00 5,00
SR - 2 1 0,00 3,50
SR - 3 3 0,00 5,00
SR - 4 5 0,00 4,00
SR - 5 6 0,00 5,00
TOTAL 0,00 | 22,50
22 | CAJAZEIRA I e II SR -1 14 2,15 3,85
SR - 2 13 0,00 6,00
Sp -3 |10+2,80( 10,12 0,00
SR - 4 9 1,35 4,65
SR - 5 7+8,00 3,60 2,40
SR - 6 6 2,40 3,60
SR - 7 1 2,38 2,92
SR - 8 0-40,00 1,00 4,00
TOTAL 23,00 | 27,42
24 SANTA LUZIA SR ~ 1 0 Q,Q0 4,50
SR - 2 1 0,00 450
SR - 3 2 0,00 4,50
SR - 4 3 0,00 5,00
SR - 5 4+2,00 0,00 5,00
TOTAL 0,00 | 23,50
100048
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Tabela 2.8.2.1 - Ocorréncias de Materiais - Pedreiras e Areiails

AHEK VTHIEHTTHTTT‘“’r‘THEHﬂNCIK‘MEDIK_"’

A OCORRENCTA @) @) DE TRANSPORTE (m)
01 Areal (01) 500 500 30
01 Areal (02) 500 500 12.100
01 Pedreira (01) 6,000 18.000 70
02 Areal (01) 1.000 1.000 5.000
02 Pedreira (01) 1.800 5.400 150
03 Areal (Q1) 16Q 1640 70
03 Pedreira (01} 3.000 9.000 80
04 Areal (01) 2,000 2,000 26,000
04 Pedreira (01) 5.000 9,000 75
04 Pedreira (02) 5.000 5.000 100
05 Areal (01} 3.200 3.200 250
05 Pedreira (01) 5.000 15.000 450
06 Areal (01) 400 400 620
06 Pedreira (01) 15.000 15.000 1.150
07 Areal (01) 1.500 1.290 250
07 Pedreira (01) 4,000 8.000 300
08 Areal (01) 1.000 1.000 50
08 Pedreira (01) 2,000 6.000 100
09 Areal (01) 400 400 50
09 Pedreira (01} 2.000 6.000 5.000
10 Areal (01) 300 300 80
10 Pedreira (01) 5.000 15.000 90
11 Areal (01) 400 400 20
11 Pedreira (01) 2.000 6.000 a0
12 Areal (01} 10.000 5.000 350
12 Pedreira (01) 1.000 2.000 110
13 Areal (01) 600 600 400
13 Pedreira (01) 10.000 20.000 70
14 Areal (01) 240 360 40
14 Pedreira (01} 1.200 3.600 130
15 Areal (01) 1.000 1.000 80
15 Pedreira (01) 10.000 3Q.000 150
16 Areal (01} 6.00Q 6.000 80
16 Pedreira (01) 4,000 8.000 50
17 Areal (01) 200 200 10
17 Pedreira ((01) 1.040 3.120 670
18 Areal (01) 1.000 1.500 30
18 Pedreira (1) 200 600 20
19 Areal (Q1) 500 500 100
19 Pedreira (01) 3,000 3.000 80
20 Areal (01) 1.00Q0 650 250
24 Pedreira (01} 120 360 410
21 Areal (1) 500 500 500
21 Pedreira (01) 16Q 540 20
22 Areal (01) 600 600 130
22 Pedreira (01) 800 2.400 500
%g iggal (01) 600 600 130

edreira (01} 800 2.400 300
24 | 4
4 ]Sy ] 5888 15.608 30

SOLOTECNICA Engenheria Leds. o

Rue Justiniano de Serps, 391 — Fone: 293-9841 CGC 07.024.367/0001-94
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Tabela & 8.2.2 - Qcorréncias de Materiais - Jaziduas
N? BARRAGEM JAZIDA ’},ﬁi? VOLU'E‘,';;;?” Lo rieo o pEggcgsrﬁﬁg i\ri})w ' itire gésmﬁéﬁoﬁfg”‘
B {g/cm) (%) {m)
01 | OLHO D' XGUINHA a1 1.500 1,000 SM 1,492 7,7 5Q
03 | 5SRO0 MARTINS 01 20.000 19.667 SC 1,492 9,3 250
04 | DOS GARROTES at 10 060 7.000 SM 1,94 8,7 260
214 | DOS GARROTES 02 10 100 7.000 SM 1,46 3,9 560
04_ | DOS GARROTES 03 8.000 5,600 SM 2,00 7,2 150
05 | VAZANTINHA 0l o0 (00 55.000 SM 1,93 8,8 264
06 | ISIDORO 01 30 000 17.063 SM 1,97 10,3 380
06 | 1SIDORQ a2 10,400 4.750 SM 1,99 7.4 50
07 | ALAGOAS 0l 25.000 18.000 SM 1,99 8.8 50
08 | CACHOEIRA I1I 01 20.000 17.000 sC 1,87 10,5 220
09 | D05 BREDOS 01 20,000 18.000 5C 1,85 10,4 200
09 | DOS BREDOS 02 16,000 9. 000 SM 1,47 7,2 150
19 | CACHOEIRINHA 01 6. 000 3.300 sC 1,87 10,7 480
10 | CACEOEIRINHA 02 7.000 3,150 SM 1,98 7,8 54
12 | DO TIGRE 01 10.000 9,500 sC 1,87 10,7 50
12 | DO TIGRE 02 5.000 4,750 SC 1,84 11,3 50
12 | POCC DE PEDRA 01 20,000 6.600 SM 1,80 8,5 300
14 | FORQUILHA a1 30.000 15,000 SM 1,77 14,5 230
15 | SX0 BENTO (1 5.000 3.500 SM 1,99 8,4 500
16 | VILA J. MOREIRA 11 8.900 9,033 SM 1,91 10,7 200
17 | VARZEA DA SERRA 01 20,000 11,000 SM 1,96 3,1 200
18 | VACARIA 01 50.000 22.500 CL 1,76 15,0 100
19 | QUEIMADAS 01 20,000 18,000 5C 1,82 11,2 250
20 | MANICOBA 01 12.000 10.800 SM 1,490 8,1 150
21 SALGADINHO 01 20. 000 10,000 SM 1,38 12,1 100
22 CAJAZEIRA [ 01 45,000 42,750 CL 1,76 le,” 450
23 | CAJAZEIRA (! 02 45.000 42.750 CL 1,76 16,7 450
24 SANTA LUZIA 01 10.000 9.000 sC 1,83 10,5 1aa

1:37

100056



3.0 - CONSIDERACDES ESPECIAIS SOBRE 05 PROJETOS EXECUTIVOS
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3.0 - CONSIDERACOES ESPECIAIS SOBRE 0S8 PROJETOS EXECUTIVOS

Serao apresentados, exclusivamente, comentarios
sobre supostas e eventuais questoes que possam deixar dﬁvi
das ao contratante, analista ou usuario. Assim, outras con

sideracOes julgadas desnecessarias serao omitidas.

Em principio, tendo em vista o pequeno porte das
barragens e as especificidades locals dos e1xos, no que se
refere as satisfatdrias condigdes de jusante, omitiu-se es
tudar com maior profundidade, bem como projetar dissipado

res de energia, pelos seguintes motivos:

- km geral, as condicOes naturais de jusante sao

satisfatorias para protecdo contra erosao;

- As caracteristicas das rochas cortadas para exe
cucao dos sangradouros naturais sdo de resisténcias satis
fatdérias para ndo ocorrerem danificagbes prejudiciais a se

guranca quando nas condigoes de sangria.

Tradicionalmente, & usado coeficiente de subpres
sdo unitario, entretanto, dado as caracteristicas das TO
chas de assentamento dos perfis das barragens Tigre e Mar
recas, adotou-se o valor .5, sem qualquer inconviniéncia

técnica quanto a seguranga e a favor da economia construtl

va.

Quanto aos revanches adotados, os mesmos nao  fo

SOLOTECNICA Engenharia Ltda.
Rua Justiniano de Serpas, 391 — Fone. 223-9841 CGC 07,024.367/0001-54 000052
Fortaleza~Ceari CEP. 60.000
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ram ampliados por questdo de ordem econdmica, sem prejuizo
a seguranga, dado que, as folgas para recorréncia de proje
to (100 anos) de um modo geral est3o proximas de 1,00 m e
verificacdes para recorréncia de 500 anos mostraram que O
nivel d'agua ndao atingira a cota do corocamento da  barra-

gem.

Dentre os projetos elaborados, ha necessidade de
hierarquizar a ordem de construcao de pelo menos 3 (trés)

acudes, na seguinte seqliencia:

1, Isidoro e Sao Martins

2. Virzea da Serra

A inversdo desta ordem eliminard os ddis eixos c1
tados no primeiro item. Os demais agudes sao independen

tes.

Seguem consideragoes particulares, para malior es

clarecimento de certos projetos executivos.
1. Marrecas

Adotou~se uma solugao de acordo com o crité€rio de
maxima economia para recorréncia de 100 anos, sem pre
juizo a seguranga. Recomenda-se um enrrocamento a jusan
te, que no periodo de estiagem permitirid o trafego de

velculo através da vicinal que corta o canal e durante

a sangria, tem a func¢do razoavel de um dissipador de
energia.
SOLOTECNICA Engenharro Ltdo, NGN053

Rue Justiniano de Serps, 391 — Fone: 233-9841 CGC 07.024.367/0001-94
Fortaleza~Ceari CEP. 60.000
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As caracterlsticas da rocha de assentamento do
perfil permite adotar coeficiente de subpressao m= 0.5
(mei1o)}. Para o enchimento, o peso especifico da arela

compactada foi 1.8 tjms.

Tigre

Com relacaop ao coeficiente de subpressido € valida
a consideracao feita na barragem de Marrecas, quanto ao

valor e justificativa do mesmo.

Pogo de Pedra

Este projeto nao deve ter sua construgao materia
lizada. Os estudos e projetos, revelaram indiscutivelmen

te a inviabilidade teécnica, economica e financeira.

Em substituicao, para beneficiar a comunidade, fo1
desenvolvido o projeto de Salgadinho. Portanto, o proje

to de Pogo de Pedra fica sem efeito,.
Sao Bento

Por ocasido das revisoes dos projetos mod1fi
cou-se a largura do sangradouro de 50.00 m para 75.00m.
Pelo exposto, o projeto enviado anteriormente (L=50.00 m)

fica sem efeito.

Cajazeira I e II

Trata-se de uma mesma segao, sendo desenvolvido

duas alternativas com alturas distintas, por solicita

SOLOTECNICA Engenharia Ltds.
Rua Justiniano de Serps, 391 — Fone: 933-9841 CGC 07,024.367/0001-94 0”0054

Fortaleza~Ceori CEP. 60.000
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cao da contratante ap6s a conclusdo do projeto de Cacho

eira I.

SOLOTECNICA Engenbaria Ltda. 500055
Rua Justinianc de Serpa, 39] — Fone: 223-9841 CGC 07,024.387/0001-94
Fortaleza—Ceard CEP: 60.000
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4.0 - CONCLUSOES

4.1 - A execugao das barragens deverao obedecer osprojetos

executivos e especificagoes, respectivamente, salvo,
eventuals problemas constatados durante a constru
Gao;

A secao do subsolo representa apenas uma  1ndicacao
provavel do desenvolvimento de suas camadas, verifi
cadas somente nas verticais de sondagens. Portanto, é
possivel e admissfvel asocorrénciaseventuais de va

riagoes, o que sd poderd ser constado durante a exe

cucao da obra;

A base devera ser regularizada para marcagao dos

"off-set",

4.4 - A SOLOTECNICA Engenharia Ltda., fica a disposigdo da

SOSP para dirimir eventuais dividas e ou verificar
solugoes de problemas observados durante a  constru

gao.

Cordialmente.

Fortaleza, 03 de margo de 1986,

FRANCISCO ATUALPA SOARES
ENG® CIVIL CREA/CE.2850-D

SOLOTECNICA Engenhana Ltde.

Fortaleza~Cearé

Rue Justiniano de Serps, 391 — Fone. 293-9841 CGC 07,024.367/0001-94 ,)00057
CEP. 60.000
NN EDEREGH
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