PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA - CE.
PROJETO DO ACUDE BOA VISTA DE INGAZEIRA
ESTUDOS HIDROLOGICOS

PRECIPITACAO MEDIA ANUAL = 884,90
RENDIMENTO SUPERFICIAL R%
R%= Rmn

10H

Rmn = 28,53 H—112,95 H® + 351,91 H® + 11874 - 118,74

28,53 x0,8849 = 25246
112,95 x 0,8849° = 88,445
351,91 x 0,8849° = 243,845

118,74 x 0,8849" = 72,807
25 246 — 88,445 + 243,845 — 72,807 = 107,839 (Rmn)
107,839 = 107.839 = R% 12,186

10H 8,849

VOLUME AFLUENTE ANUAL Va = R% HUA
Onde:
R% = Rendimento em percentagem
H = Altura da chuva em metros
U = Coeficiente de correcao
A = Bacia hidrografica em m? - tipo 3

Va=0,1219 x 0,8849 x 1,00 x 1.674.055,39 = 180.579,20 m*

Replecédo total em dois anos = 361.158 40m®

DESCARGA MAXIMA SECULAR
1.150x S 1.150x1.67
VLC (120 + KLC) 1,90 x 1,00(120+0,20 x 1,90 x 1,00)
1.920.5 _ 19205 _ 11,56 m¥s

1,38 x 120,38 166,12

SANGRADOURO
L= Qs 11,56 _9,17m (adotou-se 10,00m)
1,77 xHVH 1,77x 0,80 x 0,89
Fk = 2,00




OBRA/SERVIGO:

Projeto do Agude Boa Vista de Ingazeira

MUNICIPIO: Aurora - Ce.
ETAPA: Servigos Topograficos
NIVELAMENTO: Eixo do Macigo e sangradouro DATA:___ /06 _/2 2015
VIZADAS

ESTACA | P. REFERENCIA VAL MENOS COTAS OBS.
RN 110,595 0,015 110,580

0 0,595 110,000
Mudanga 3,891 106,704

" 106,709 0,005

1 2,814 103,895
1+8,50 5,559 101,15
Mudanga 3,198 103,511

N 103,536 0,025

2 3,536 100,000
Mudanga 0,012 103,524

. 107,644 4,120
3+7,00 1,734 105,910
3+ 15,00 1,094 106,550
Mudanca 0,112 107,532

x: 111,782 4,250
4 +10,00 3,782 108,000
5+ 10,00 0,277 111,505

Estagueamento de 20 em 20 metros
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PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA - CE.

OBRA/SERVICO: PROJETO DO ACUDE BOA VISTA DE INGAZEIRA
LOCAL: SiTIO BOA VISTA DE INGAZEIRA
COMPOSICAO ANALITICA DA TAXA DE BDI DATA: _/__ /20

1 (A) _ JADMINISTRAGAO LOCAL 2,40%
1.1 [INSTALACOES 0,20%
1.2 EQUIPAMENTOS 0,50%
1.3 MAO DE OBRA INDIRETA 0,80%
14 APOIO A MAO DE OBRA INDITRETA 0,40%
15 SERVICOS TERCEIRIZADOS 0,30%
16 CONSUMOS ADMINISTRATIVOS 0,20%

2 | (D) |DESPESAS FINANCEIRAS | 1,84% |
B () |IMPOSTOS 8,65%
3.1 COFINS 3,00%
3.2 PIS 0,65%
33 1SS 5,00%
4 () JLucro 5,90%
TOTAL GERAL DO BDI ADOTADO 18,79%

CALCULO DO BDI

TTEM _ |DESCRICAO FORMULA | VALOR (%)

1 |ADMINISTRACAO A 2,40

2 |DESPESAS FINANCEIRAS Dx(A+D)+D 1,02

3 |IMPOSTOS IX(A+D)+ 9,02

4 LUCRO Lx(A+D+I)+L 6,66

TOTAL GERAL DO BDI 20,00

é“?ﬂﬂhlim Civi
CREA: 1605275549
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MEMORIAL DESCRITIVO

1. INTRODUCAO

Este documento constitui-se no Memorial Descritivo do Projeto Executivo do A¢ude Boa
Vista de Ingazeira, na localidadde do mesmo nome, no municipio de Aurora, Estado do Ceara.

O Agude Boa Vista de Ingazeira ¢ um empreendimento prioritério da Prefeitura Municipal de
Aurora, com destinagdo principal para fazer suporte no abastecimento de dgua humano e animal
na regido da obra e comunidades circunvizinhas. O Agude Boa Vista de Ingazeira com sua
capacidade acumulativa preenchera o vazio hidrico existeente na localidade do mesmo nome e
sera um reservatério de grande significado para as populagdes referidas, trazendo um definitivo
alivio no combate as estiagens, e segura reserva de produgdo alimentar, tais como o pescado e
cultivos de frutas variadas.

O Projeto Bésico, ora apresentado, esté consubstanciado conforme descrito a seguir:

= Projeto Basico
Memorial Descritivo

= Projeto Basico
Especificagdes Técnicas

No desenvolvimento deste relatorio é apresentado o resumo dos estudos basicos, que
subsidiaram a elaboragdio do projeto, uma descrigio detalhada das estruturas componentes do
arranjo geral do empreendimento, as diretrizes para implantagéo do canteiro de obras, bem como
a planilha orgamentaria, o cronograma de construgio e uma relagio de quantidade minima de
equipamentos necessarios a execugéo da obra.

Este relatério apresenta, portanto, o resultado final dos estudos que culmiram no Projeto Basico
do Agude Boa Vista de Ingazeira. Salienta-se que durante o desenvolvimento do projeto diversas
alteragdes foram sendo feitas relativamente aos estudos basicos. Tais alteragdes foram
gradativamente sendo incorporados, devido ao refinamento dos estudos e/ou devido ao
atendimento as sugestdes do Painel de Inspegdo e Seguranca de Barragem da SRH (Secretaria de
Recursos Hidricos).

A localidade Boa Vista de Ingazeira pertence ao municipio de Aurora-Ce, localizado na regiado
Sul do Estado, tendo o Municipio uma extenso territorial de 886 km? e altitude de 283,00m. A
sede do Municipio esté circunscrita nas coordenadas geograficas Lat 06° 57° (S)— Long 38" 58’
(0).
O futuro acude Boa Vista de Ingazeitra esté localizado na bacia g6 Rig-Salgado, a 25 km da sede
do Municipio. Saindo-se de Aurora pela rodovia CE-153, com 20 chega-se ao distrito de
Ingazeira. Dali, com 5 km atinge-se a localidade Sitio Boa V' de Ingazeira. local da

obra. Aurora limita-se ao Norte com os municipios de Lavrag da’Mangabeira e Ipaumicim; ao Sul
com, com Barro, Milagres e Misséo Velha; ao Leste com :
municipio de Caririagd.
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3. ESTUDO DE RECONHECIMENTO E VIABILIDADE

O municipiop de Aurora, a exemplo dos demais municipios nordestinos carentes do suprimento
de Agua para o consumo geral de seus habitantes, vive o drama d a escassez do precioso liquido,
onde os recursos hidricos sdio deficientes em decorréncia das freqiientes ¢ grandes estiagens,
aliadas a inexisténcia de obras de infra-estrutura. A captagdo em fonte de dgua superficial, no
municipio de Aurora, é a melhor solugdio previsivel para solucionar a problematica do
abastecimento de dgua potavel, tendo em vista que os recursos hidricos de dgua subterranea alem
de se detectar pequenas e insignificantes em pogos profundos, seus conteudos apresentam-se
impréprios para o consumo humano, em virtude da incidéncia de fortes teores de sais minerais.
O sistema de abastecimento de 4gua potivel na comunidade Boa Vista de Ingazeira se faz
através da captago em pogos rasos (cacimbdes), escavados durante o periodo das chuvas e uso
de carros pipas, nas estiagens. A populagdo a ser beneficiada pela construgéio do agude Boa Vista
de Ingazeira é estimada em 180 habitantes, ocupantes de 45 residencias. O atual Governo
Municipal, com seus parcos recursos finenceiros, tem demonstrado grande empenho no sentido
de encontrar meios capazaes de erradicar do seio da populagdo rural, tais dificuldades, pleiteando
inclusive, suporte financeiro via Governo Federal, como no presente projeto do agude Boa Vista
de Ingazeira.

4. SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

Dentre os estudos basicos de maior importincia para o projeto da barragem, destacam-se os de
Topografia, Geologia, Hidrologia e Dimensionamento Hidraulico.

Cada um desses temas foi objeto de um relatério especifico, contendo descricdes detalhadas dos
estudos desenvolvidos. No presente Relatério de Projeto Basico foram destacados apenas os
tépicos mais relevantes de cada tema, necessarios ao entendimento das solugdes adotadas.
Maiores detalhes dos estudos basicos podem ser obtidos nos seguintes relatorios:

S. ESTUDOS CARTOGRAFICOS E TOPOGRAFICOS

As caracteristicas fisicas da bacia do Rio Salgado foram determinadas com base na cartografia

disponivel, em escalas 1:100.000.

_ Cartas de Juazeiro e Vérzea Alegre, escala 1:100.000, elaborada pela SUDENE -
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (1972).

As caracteristicas da bacia hidraulica do reservatério (relagdes cota-drea-volume) foram

calculadas a partir do Levantamento Planialtimétrico realizado na regido do futuro reservatorio.

Além dos mapas relacionados acima, outros em escalas menos detalhadas foram utilizados para

visualizagio global da divisdo em sub-bacias e, em destaque, da bacia hidrografica do Rio

Salgado.

Os estudos topograficos consistiram no levantamento planialtimétrico do eixo do barramento e

sangradouro e no levantamento na linha d” agua.

A estaca inicial (0=0) do levantamento ficou na ombreira direita, o eixo (inclusive sangradouro)

foi estaqueado e materializado de 20 em 20 metros através de piquetes idenﬁﬁcadgp/o tacas

testemunhas.
O eixo do empreendimento icicia na estaca “0” ¢ termina na estaca -
O nivelamento e seccionamento foram realizados em todas as as do eixo. O nivelamento foi
controlado por contranivelamento em todas as estacas do eixo./As se
cada lado do eixo a cobrir toda a drea de projegdo do macigo.
O levantamento da linha d’ 4gua consistiu inicialmente
contorno ao lago.
Esta poligonal foi levantada com as distancias horizon
taqueometria. Todas as estagdes da poligonal foram de
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por estacas testemunhas. A partir da poligonal foram executadas se¢des transversais
de 50 em 50m.

De posse do levantamento topogréfico, foram preparados os desenhos do projeto bésico, que sdo
apresentados em pegas graficas anexas.

6. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Os estudos geologico-geotécnicos levados a cabo através de sondagem a pa e picareta tiveram o
objetivo de identificar as caracteristicas geomecdnicas da fundagio da barragem, bem como
levantar a disponibilidade e caracteristicas dos materiais de construgio.

A regido onde se insere o empreendimento inclui, em sua parte mais baixa, setores de topografia
predominantemente ondulada ou suavemente rampeada, que se orientam para os fundos dos
vales. A fisionomia é conferida por feigdes de topografia aplainadas, decorrentes da pequena
capacidade de incisdo linear proporcionada pela rede de drenagem. As altitudes sdo inferiores a
200m.

A medida que as altitudes atingem cotas superiores (até 400m, ou, em raros casos, um pouco
acima disso), ha uma tendéncia generalizada para maior dissecagdo do relevo em feigdes
morfolégicas diversificadas. Dentre estas se incluem formas de topos convexos, lombadas,
morros, espordes ¢ feigdes tabuliformes. Estas areas, com aspecto de rampas degradadas
eventualmente dissecadas, constituem patamares de acesso para os niveis elevados dos macigos
residuais. Em sua maior parte, representa regides que circundam os planaltos, marcando a
transi¢do entre estes e as terras baixas.

A vegetagdo predominante na regido é constituida pela caatinga arbustiva aberta e pela floresta
caducifdlia espinhosa (caatinga arborea).

Os solos pedologicos predominantes sdo os litolico eutrofico e distréfico, e o podzélico
vermelho-amarelo eutréfico e distrofico bruno ndo calcico.

A regidio, onde a semi-aridez ¢ aguda e as caatingas tém distribuigdo extensiva, esta inserida nas
Depressdes Sertanejas, com altitudes de no maximo 400 m, sendo detectadas, raramente,
elevagdes superiores.

As litologias sdo representadas tanto por rochas do pré-Cambriano Superior como do pré-
Cambriano Indiviso. Apesar da extrema complexidade litologica, as depressdes sertanejas se
apresentam como vastas superficies de aplainamento, onde o trabalho erosivo truncou
indistintamente essas rochas. Este fato ndo invalida, porém, o trabalho de erosdo diferencial, que
tende a colocar em destaque rochas resistentes, dissecando ou rebaixando mais intensamente os
setores de litologias menos resistentes.

A topografia do sertio nem sempre tem aspecto aplainado, que téo bem caracteriza a superficie
sertaneja. Nos locais em que a rede de drenagem se adensa, assumindo um padrdo dentritico, sem
qualquer controle estrutural, o sulcamento linear tende a dissecar o relevo, dando a0 mesmo
feigdes onduladas.

A morfologia das depressdes sertanejas se evidencia através de vastas rampas sedimentares, que

partem das bases dos macigos residuais, com caimento no sentido dos fundos dos vales. %

O processo evolutivo dos sedimentos estd intimamente ligado s caracteristicas climaticas e d
vegetax;ﬂo das depressdes sertanejas semi-aridas. A par da aguda irregularidade das precipitagdes
., as amplitudes diuturnas de temperatura, afora o carater caducifolip \do
o floristico, tém intima associa¢@o com os processos morfogenéticos atuantes.

clima semi-arido, além de ser o principal fator condicionante da desagregacdo das rochas,
contribui para impor os processos de remogdo dos colivios e de deposi¢do deste materidl a
jusante da drea fonte. O tipo de revestimento vegetal pouco contribuiu para deter ou ate

efeitos do escoamento difuso ou em lengol, que tem acentuado o seu papel de agente de desgaste.
O material carreado seletivamente justifica o adelgagamento dos solos, pouco espessos em toda a
regidio, enquanto que os detritos grosseiros, impondo obsticulos a sua remogdo, depositam-se em
superficie, dando & mesma o aspecto de chiio pedregoso. Quando este material € revestido por

..



coltivio, se expande as dreas cujos solos apresentam linhas de seixos sotopostos ao
superficiais dos solos.
Resumidamente, ¢ em fungdo do exposto, pode-se dizer que a regidio apresenta as seguintes
caracteristicas geomorfolégicas de maior relevancia: grande variagdo litologica; truncamento
indistinto das litologias por processos de morfogénese mecénica, que tenderam a aplainar a
superficie; revestimento generalizado de caatinga com capacidade minima para diminuir a agdo
de desgaste dos processos de erosdio; pequena espessura de manto de alteragdo das rochas;
ocorréncia fregiiente de pavimentos e paleopavimentos dentriticos; pequena capacidade de
erosdo linear em face da intermiténcia dos cursos de agua, o que justifica a pequena amplitude
altimétrica entre os interflavios e os fundos de vales; presenga de altos residuais nos locais de
maior resisténcia litologica; ¢ desenvolvimento de areas de acumulagdo inundéveis a jusante das
rampas sedimentares.

A drea, objeto dos estudos, esta inserida na unidade geomorfolégica denominada Planalto
Sertanejo, que se comporta, de um modo geral, como um patamar de acesso aos niveis mais
altos, uma vez que representa um degrau intermediério entre a Depressdo Sertaneja e 0s topos
dos Planaltos e Chapadas que o circundam.

Morfologicamente caracteriza-se por uma intensa dissecacdo do relevo, resultando em formas
predominantemente convexas ¢ agugadas, dispostas geralmente seguindo uma diregdo
preferencial SO-NE e S-N. Trata-se de uma drea de grandes dobramentos ¢ falhamentos, que se
refletem no relevo através de extensos alinhamentos de cristas, com escarpas ingremes e vales
encaixados em “V”.

O Planalto Sertanejo apresenta-se como importante centro dispersor de drenagem. Os rios que
drenam este planalto possuem os cursos retilineos, intercalados por curvas e angulos anomalos,
sendo marcados por inflexdes bruscas em varios sentidos. Correm geralmente encaixados, néo
permitindo o desenvolvimento de planicies, salvo em pequenos trechos, principalmente nos
setores em que interceptam litologias sedimentares. A maior parte do Planalto Sertanejo esta
incluida na categoria de “Serras Secas”, submetidas as deficiéncias hidricas tipicas do clima
semi-arido.

Em termos estratigraficos, a regido situa-se no Complexo Nordestino, que, em conjunto com
outras areas pré-cambrianas, encontra-se posicionado como substrato das seqiiéncias supra
cristais.

5 7 MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO

te item trata do estudo das fontes de obtengdo, das propriedades geotécnicas e da

%? icabilidade dos materiais naturais de construgdo as diversas partes da obra.
.

¥/ Duas areas com ocorréncias de solos coluvionares, com caracteristicas adequadas a construgéo
%°~> de barragens, foram identificadas em distincia local. Nestas areas, o capeamento de solo
© = apresenta espessura média da ordem de 1,00 m de material aproveitavel.
v A investigagio dos empréstimos foi executada apoiada nos trabalhos de mapeamento geologico,
que identificaram os locais onde ocorrem os depdsitos mais promissores. Nestes locais foram |
X executados pogos de investigagdo, distanciados a cada 50,00m. :

9 m_§' ocorrentes, classificados segundo a USCS, correspondem a solos areno argilosos e\
B3 8 de baixa plasticidade e pouco compressiveis. A analise das curvas de distribuigdo
3 granulométrica ¢ da carta de plasticidade revela que os solos das dreas selecionadas

R razoavelmente uniformes.

‘g%%’} No respeitante 4 umidade natural, esta se apresenta, em geral, inferior a umidade 6tima para’

umidificagfio para enquadrar os solos na faixa de umidade adequada 4 compactagdo. Salienta-se
que as amostras foram coletadas nos meses de margo e abril, periodo de chuvas na regido, € q
nos meses de verdo, a umidade natural certamente apresentara valores mais baixos.

compactagdo determinada no ensaio de Proctor Normal, 0 que exigird tratamento corretivo jj



Quanto ao tratamento corretivo de umidificagdio, este podera ser executado na praga de
do macigo ou na propria area de empréstimo. E conveniente aqui salientar que, o tratamento na
praga de trabalho tem o inconveniente de provocar o ressecamento superficial do solo quando as
operagdes de gradeamento se estendem por longos periodos. Tal fato propicia a formagéo de
peliculas endurecidas, que dificultam o destorroamento e o umedecimento homogéneo do
material.

Os ensaios de permeabilidade, em permedmetro de carga variavel, revelaram para as areas de
empréstimo, os seguintes valores médios para o coeficiente de permeabilidade:

—~ Empréstimon® 1 k=8,53 x 107

— Empréstimo n® 2 k=7,00x 10”7

Observa-se também através da permeabilidade, uma excelente uniformidade dos solos das duas
areas selecionadas como fonte de material para construgdo do macigo.

No respeitante 2 resisténcia ao cisalhamento, foram ensaiadas trés amostras de solos
compactados dos empréstimos em camara triaxial, na condigdo ndo drenada, tanto na umidade de
compactagio, como na saturada. Os resultados destes ensaios forneceram valores muito baixos e

discrepantes para ¢’ e ¢’, considerando os diversos tipos de ensaios ( Q, R, R ). Assim sendo,
estes ensaios ndo foram considerados J4 os ensaios de cisalhamento direto forneceram valores
bastante coerentes entre os diversos ensaios realizados. O confronto entre os valores de ¢’ e ¢’,
obtidos nos ensaios de cisalhamento direto, com dados de ensaios pesquisados na literatura,
permitiram estabelecer os valores de ¢’ e ¢ a serem utilizados nos estudos e andlises de
estabilidade da Barragem Cajui. Foram adotados entfio os valores de ¢’= 20 kPa e ¢’= 28°.
Materiais Granulares

As curvas granulométricas mostram que cerca de 8 % do material ¢ maior do que a peneira n® 4,
0 que acarretard o seu peneiramento para aplica¢do nos concretos.

8. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Neste item sdo apresentadas as atividades relacionadas aos estudos hidrolégicos, que foram
elaborados especificamente para a definigdo das grandezas basicas do empreendimento,
incorporando as recomendagdes do Painel de Inspegéo.

Através dos estudos hidrologicos, foram definidos elementos que permitiram concretizar as
dimensdes prmclpals da obra, além de subsidiar as andlises de remanso ¢ vida atil do

reservatorio. O reservatério tera uma capacidade de 361.158.,40m’
7 Caracterizacio da Bacia Hidrogrifica

Empregando a base cartogrifica disponivel, em escala 1:100.000, elaborada pelo Servigo
Geografico do Ministério do Exército, foi feita a delimitagdo da bacia hidrografica e calculados
os principais pardmetros fisicos da bacia do Rio Salgado, que estéio resumidos a seguir:

- Area de Drenagem: A=1,67 km?

- Compnmento do talvegue principal: L =1,9 km; ﬁ/
/ média equivalente: S =0,00156 m/m; ;
Coeficiente de compacidade: ke=1.31

- Fator de forma: ke= 0,30

- Tempo de concentragdo: t.=28h

Os aspectos geologicos e geomorfologicos da bacia foram analisados em detalhe, visando a
caracterizagdo hidrologica dos solos e a associagdo com taxas de escoamento superficial. A
predomindncia na bacia de unidades estruturais do Complexo Cristalino condiciona a ocorréncia
de solos pouco permedveis os quais, associado a um relevo moderado a forte, contribuem para a
geracdo de hidrogramas de cheias com vazdes de pico acentuadas, durante o periodo chuvoso.
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Associando, assim, as caracteristicas de relevo com os tipos de solo e de vegetagdo
bacia (SETZER e PORTO, 1979), foram definidos valores para o pardmetro CN (nimero da
curva indice) da metodologia do SCS — Soil Conservation Service, empregada nos estudos de
modelagem hidrologica, para o calculo da precipitagio efetiva. Os valores obtidos para CN
variaram de 63,2 a 63.8, para a Condigdio Il de umidade antecedente do solo, sendo majorados
para a Condigdo III (valores variando de 79.8 a 80.2), para aplicagdo nas rotinas de geragdo das
cheias de projeto.

Caracterizagido Climatologica

O clima do Estado do Ceara e, particularmente, da bacia do Rio Salgado, pode ser caracterizado
pelas massas de ar que predominam na regido. Segundo NIMER (1979), na maior parte do
tempo, entre os meses de julho a dezembro, o Estado fica influenciado pela massa Equatorial
atlantica (mEa), de caracteristicas estaveis. A partir de janeiro, a mEa comega a se deslocar, pelo
avango da Convergéncia Intertropical (CIT) em dire¢do ao Hemisfério Sul, permitindo a
instabilidade da atmosfera e a conseqiiente indugdo de precipitagdes.

A mEa é constituida pelos ventos alisios de dire¢do predominante SE, formados pelo anticiclone
semifixo do Atlantico Sul, que apresenta uma extensa abrangéncia, desde a costa oeste da Africa
até o litoral e a Regido Sudeste brasileira. O anticiclone é dominado pela subsidéncia do ar
quente e seco das latitudes tropicais, assegurando pressdes atmosféricas elevadas e inversdo
térmica em baixa altitude. Todas essas caracteristicas sio condicionantes de tempo estavel,
impedindo a ascensdo das massas de ar umidas e a formagdo de precipitagdes. Nos periodos de
dominio da mEa, pode ocorrer alguma instabilidade atmosférica apenas na orla do litoral
brasileiro e nas regides de relevo mais acentuado.

A CIT é formada pela faixa de convergéncia dos ventos alisios dos Hemisférios Norte ¢ Sul,
circundando todo o globo terrestre, mais ou menos em torno do Equador. O encontro dos ventos
alisios causa uma grande descontinuidade térmica, de natureza frontogenética, com ascensdo
permanente das massas de ar e formag@io de uma extensa faixa de baixas pressdes atmosféricas,
condicionando a ocorréncia de altos indices pluviométricos.

A partir do més de janeiro, o intenso resfriamento do Hemisfério Norte impulsiona a CIT para o
Sul, iniciando o processo de instabilidade atmosférica no Estado do Ceard. Entretanto, ¢ no
periodo de margo a maio que o anticiclone do Atlantico Sul desloca-se mais para leste,

r permitindo o maior avango da CIT sobre o Estado, quando entéo tem lugar a estagio chuvosa na

bacia do Rio Salgado.

om base na marcha sazonal das varidveis precipitagdes e temperatura, o clima da regido de
interesse pode ser classificado como tropical quente e semi-arido, com ocorréncia de 7 a 8 meses
secos no ano. A precipitacgio média anual na bacia é da ordem de 884,90 mm, sendo a
temperatura média de 24°C, com extremos absolutos méaximos e minimos de 38°C e 12°C,
respectivamente. Do total anual precipitado, um percentual de 65% estdo concentrados em
apenas 3 meses consecutivos, de fevereiro a abril. O periodo seco abrange o periodg de maio a
dezembro.

Caracterizagio Pluviométrica %/ . \?@J

A caracterizagdo do regime fluviométrico da bacia do Rio Salgado, no local de implantagdo do
Agude Boa Vista de Ingazeira, foi elaborada com a finalidade de definir o potencial de
regularizagdo do aproveitamento, em termos de garantir descargas firmes nos meses de estiagem
ou de aumentar a eficiéncia operacional do reservatorio projetado.

A metodologia de calculo (CAMPOS, 1996) baseou-se em simulagdes da operagdo dos
reservatorios, empregando séries sintéticas de vazdes afluentes. Como resultado, obteve-se a
vazdo regularizada para diversas alturas de acumulagdo (ou volume dtil de regularizagdo) no
reservatorio Boa Vista de Ingazeira.



Além dos dados de séries de vazdes afluentes, para a simulagdo do balango hidrico ¢ necessaria a
determinacfio das caracteristicas da bacia hidraulica do reservatério, representadas pelas relagdes
cota-area e cota-volume.

A regido na qual esta inserido o Agude Boa Vista de Ingazeiara, de clima semi-arido, apresenta
uma estrutura temporal de ocorréncia de falhas nos reservatorios que pode se estender por virios
meses ou anos. Desta forma, para minorar as conseqiiéncias de tal situacio, determina-se um
Volume de Alerta no reservatorio (SRH/CE, 1992), a partir do qual apenas um percentual da

vazdio regularizada pode ser retirado.
Cheias de Projeto

Assim, optou-se pelo célculo indireto das vazdes de cheias, através da aplicagéio de modelagem

matematica através da seguinte metodologia de calculo que foi adotada:

—  Estudo de chuvas maximas nas estagdes pluviométricas selecionadas, definindo os quantis de
precipitagio méaxima anual, correspondentes as duragdes de 1 dia e 2 dias e a alguns periodos
de retorno notaveis.

~ Reprodugiio da cheia de 1974, empregando a distribuigdio espacial segundo Thiessen e o
modelo matematico de simulagiio hidrologica, tendo como dados de entrada a chuva
verificada e os pardmetros da curva indice do método do SCS, determinados em fungdo das
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica

— Estimativa indireta da vazdo de pico da cheia de 1974, empregando o nivelamento das
marcas deixadas pelo perfil de escoamento.

9. ESTABILIDADE DA BARRAGEM
Parimetro A:

A andlise da estabilidade do A¢ude Boa Vista de Ingazeira foi elaborada recorrendo ao Método
de Spencer. Para os célculos foi utilizado o programa computacional Slide Versio 3.0
desenvolvido pelo Rock Engineering Group da Universidade de Toronto — Canadé, que admite a
representaciio de envoltorias de resisténcia niio lineares. O Método de Spencer ¢ um método
de equilibrio limite por corte ao longo da superficie de deslizamento. Trata-se de método das
' lamelas - a massa delimitada pela superficie de deslizamento é subdividida em um nimero de
= 'y fatias varidvel, que é fungdo da geometria da massa deslizante e dos diferentes tipos de materiais
7 que a constituem. O fator de segurancga ao deslizamento de um determinado talude € calculado
através de processo numérico interativo que satisfaz a todas as condi¢des de equilibrio. Adotou-
se este método, por ser considerado, na literatura, como o mais rigoroso.
No respeitante as superficies de deslizamento, a sua definigdo foi feita por busca automatica,
' pelo programa Slide. Define-se uma malha onde serd feita a procura do circulo mais
" desfavoravel, malha esta que ¢ "varrida" por incrementos segundo os eixos dos "x" e "y" pré-
estabelecidos, sendo também varidvel o raio do circulo. Foram sempre analisados circulos
superficiais, intermediarios e profundos.
No que respeita 4 consideragdo das pressdes neutras o programa permite o recurso a hipoteses

o .

2m, . - ;

bd b\ alternativas, tendo sido no caso em estudo, recorrido as seguintes: @/

2§ ~ |
B8 &~ - Parimetro B: W 3@5
g 9 < -\'I .

2‘_ = {

o

Esta hipotese foi utilizada no estudo da fase de construgdo tendo o pardmetro B sido
caracterizado em fungfio dos materiais constantes da secfo transversal. A pressdo neutra em um
dado ponto foi tomada igual ao produto n = B oy, onde oy € a tensdo vertical neste ponto. O
pardmetro de pressio neutra B = 0,10 foi estimado a partir da andlise dos ensaios de

PRI



caracterizagio geotécnica dos solos dos empréstimos. Com base neste critério foi estabelecida a
malha de pontos de pressio neutra para entrada no programa computacional.

— Rede de Fluxo:

Hipotese utilizada para a fase de operagdo, tendo sido a malha de pontos de pressdo neutra
calculada a partir das linhas equipotenciais obtidas na andlise de percolagdo.

A barragem foi dimensionada considerando-se as condi¢des de carregamento cldssicas nas
andlises de estabilidade de barragens, que sdo, para a obra em tela, final de periodo construtivo e
periodo de funcionamento.

Para as se¢des mais desfavoraveis foram analisadas as seguintes situagdes da vida da obra:

- Fase de Construgdo - talude de jusante;

~  Fase de Operagdo - talude de jusante;

a) Caracteristicas geotécnicas dos materiais

Apresentam-se em seguida as propriedades geotécnicas dos materiais constituintes do corpo da
barragem, cuja defini¢do teve em conta a caracterizagdo geotécnica anexa.

Assim foram definidas as seguintes propriedades:

- Aterro compactado

o R T NeS—— ¥= 107 kN/m*;
BRI ..o BT SO ¢' =20 kPa;
angulo de atrito interno .........c.o.ccoevene. ¢' = 28°.

Envoltoria de resisténcia de Mohr-Coulomb: 7 =20+ 01g28".

b) Analise dos resultados obtidos

Apresentam-se nas Tabelas n° 5.2 e 5.3 os fatores de seguranca que traduzem a estabilidade
global do corpo da barragem para as se¢des analisadas.

TABELA 5.2
ESTABILIDADE DOS TALUDES DA BARRAGEM — SECAO NO LEITO DO RIACHO
FATORES DE SEGURANCA
SITUACAO ANALISADA | FATORES DE SEGURANCA OBTIDOS | CRITERIOS D(E)S!GURANCA
Fase de Construgdo
Talude Montante e 1A s
Fase de Operagéo
Talude Jusante 1,647
(*) Cruz, 1996.

TABELA 5.3

ESTABILIDADE DOS TALUDES DA BARRAGEM — SECAO NAS OMBREIRAS



FATORES DE SEGURANCA

SITUACAO ANALISADA | FATORES DE SEGURANCA OBTIDOS mnm»:)mmma
Fase de Construgiio
Talude Jusante 1,601 13
Fase de Operagdo
Talude Jusante 1,751 1,5

Os fatores de seguranga minimos obtidos para as diferentes fases de vida da obra garantem a sua
adequada estabilidade sendo superiores aos valores exigidos pelo critério, constantes nas

Tabelas 5.2 e 5.3.

Nas Figuras 5.10 e 5.11 séo apresentados os circulos de ruptura obtidos e respecti
seguranga minimos, para se¢do homogénea do solo.

os fatores de




10. ORCAMENTO E ANALISE DE CUSTOS

No orgamento das obras do agude Boa Vista de Ingazeira em forma de planilha, anexo,
discriminados os servigos, os quantitativos, os pregos unitarios e totais de cada item.

Os volumes constantes dos quantitativos previstos para cada servigo foram obtidos nas se¢bes
dos desenhos de projeto para os materiais compactados ou espalhados, e nos cortes para os
volumes de escavagio.

Os pregos unitarios dos servigos referentes as obras civis foram obtidos a partir da Tabela da
SEINFRA..

11. CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO

O programa de construgdo do Agude Boa Vista de Ingazeira ¢ apresentado no Cronograma de
Implantagdo anexo. O cronograma mostra 0 empreendimento em suas fases principais de
construgéio e fornecimentos.

Os estudos elaborados para definigdo dos prazos de execugdio, concluiram pela adogiio de um
periodo de 02 meses para execugo da obra.

Procurou-se, no desenvolvimento do programa de construgdo do Agude Boa Vista de Ingazeira,
adequé-lo as caracteristicas hidrolégicas do semi-drido brasileiro, que impdem ao riacho objeto
dessa obra, um regime intermitente. Tipicamente o riacho sem denominaagdo oficial permanece
seco durante a maior parte do ano, com escoamento praticamente entre os meses de fevereiro a
margo.

Esta peculiaridade do riacho permite que a execugdo da obra seja levada a cabo sem a
necessidade de construgdo de estruturas de desvio, fato este, que se reveste de importancia no
respeitante a redugdo do orgamento global da obra. Assim sendo, o programa de construgdo
devera respeitar rigorosamente o regime hidrolégico da regido.

Tendo em vista estas condigdes, a constru¢dio da barragem deverd ser executada na seguinte
segiiéncia:

- Execugdo do vertedouro;

- Execugdio da barragem no trecho das ombreiras direita e esquerda;

- Execugdo da barragem na zona baixa do eixo e leito do rio, apds o periodo de chuvas.

12.  EQUIPAMENTO MINIMO

Para cumprimento do cronograma de implantagdo previsto no item 8 deste relatério, serd
necessario alocar a quantidade minima de equipamentos indicada na lista a seguir.

ITEM EQUIPAMENTO GLANE.
| Trator de esteiras tipo CAT-D8 ou similar 1
2 Carregadeira frontal tipo CAT-966 ou similar 1
3 Caminh#io basculante M. Benz, cap. 18 t ou similar 2
-+ Motoniveladora tipo FIAT-FG70 ou similar 1
5 Caminhdo pipa cap. 10.0001 1
6 Rolo compactador pé de carneiro, auto-propelido, tipo CA-25 ou similge ™’ 1
| Compactador manual i
8 Grade de disco 24" 1
T w0y

1

Luiz 7 r s#
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PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora

Distrito:

Localidade: Boa Vista de Ingazeira

Distancia p/ Sede: 25 km

Sondagem N° 02 | Profundidade: 3,20 | Nivel Estatico: N&o identificado

Localizacdo: Estaca 1+ 8,00

Data Inicio: Out/2014

Data Término: Out/2014

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

DESCRICAQ LITOLOGICA

0,0m

0,2m

0.4m

0,6m |

0,8m

1,0m

1,2m

1.4m

2.3m

Solo residual vermelho

3.2m

Solo residual com feigdo da
rocha alterada

Engenheiro Civi
CREA: 1605275549



PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora Distrito:

Localidade: Boa Vista de Ingazeira Distancia p/ Sede: 25 km

Sondagem N° 03 | Profundidade: 3,50 | Nivel Estatico: Nao identificado

Localizagdo: Estaca 2 - RIACHO

Data Inicio: Mai/2015 Data Téermino: Mai/2015

ESCALA DE DESCRICAO LITOLOGICA
PROFUNDIDADE

0,0m

0,2m

0,4m

0,6m

0.8m : Solo residual vermelho

rocha alterada

\
Solo residual com fei¢do da / . );
L




ACUDE BOA VISTA DE INGAZEIRA, AURORA-C
PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora

Distrito:

Localidade: Boa Vista de Ingazeira

Distancia p/ Sede: 25 km

Sondagem N° 04 | Profundidade: 1,00

| Nivel Estatico: Nao identificado

Localizagao: Estaca 5 - SANGRADOURO

Data Inicio: Mai/2015

Data Término: Mai/2015

ESCALA DE DESCRICAOQ LITOLOGICA
PROFUNDIDADE
0.0m
0,2m
0,3m

0.4m |

0,5m

0.,6m

0,7m

0.8m

0,9m

Solo residual vermelho

1,0m

Solo residual com feigdo da / g,%

rocha alterada




1.

PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE.
PROJETO EXECUTIVO DO ACUDE BOA VISTA DE INGAZE

VIABILIDADE AMBIENTAL

PLANO DE DESMATAMENTO CONVENCIONAL E LIMPEZA DA BACIA
HIDRAULICA. O desmatamento € limpeza a ser executado nas areas de projegdo do
macigo, sangradouro, empréstimos € bacia hidraulica serdo rigorosamente delimitados
em fungdo dos elementos técnicos existentes no projeto € executado conforme premissa
da Prefeitura Municipal de Aurora-Ce. As areas adjacentes a0 lago terdo sua cobertura
vegetal preservada e onde houver degradagdo pré-existente ou causada pela retirada de
materiais (empréstimos) destinados a execugdo da obra, 0 solo serd recomposto com
material proveniente de bota-fora e/ou expurgos, criando assim, condigdes de
remanejamento organico do solo onde, de forma natural, a vegetacao brotaré total €
definitivamente.

PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS, BOTA-FORAS E
CANTEIRO DE OBRAS. Os locais de empréstimos (jazidas) terdo seus taludes
rebaixados e devidamente nivelados, criando-se curvas de drenagem superficial que
impega o surgimento de fatores erosivos. Os bota-foras serdo aplainados € adequados a
topografia local.

PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO ATINGIDA. Na superficie
territorial da bacia hidraulica ndio existe unidades residenciais e/ou qualquer tipo de
edificagdo.

PERDA DE INFRAESTRUTURAS EXISTENTES. Nio existe na bacia hidraulica do
Agude Boa Vista de Ingazeira, nada que justifique ser considerados elementos de infra-
estrutura.

PLANO DE IDENTIFICACAO[RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO.
Na bacia hidraulica do aqude Boa Vista de Ingazeira ndo existe qualquer testemunho
material que justifique a presenca de pegas do patrimdnio arqueologico.

ANALISE AMBIENTAL, QUALIDADE DA AGUA, SALINIZACAO. O pretenso
Agude Boa Vista de Ingazeira fard dessa localidade inéspita, um aprazivel local onde a
populagdo tera, alem da pesca € da agricultura de subsisténcia, motivos para 0 lazer ¢
saudavel convivio social. O Riacho sem denominagéo oficial do futuro reservatdrio,
fora do periodo chuvoso apresenta-se totalmente seco, impossibilitando coleta para
execugdo de analise quimica da dgua. No entanto, informagdes obtidas através de
moradores das imediacdes da localidade Boa Vista de Ingazeira, local do projeto, que
ao longo de décadas convivem na regido, asseguram que
colhe-se na correnteza do referido riacho, dgua comprovadam
sabores acusadores da presengad de sais minerais (cloreto i
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