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- Planejamento das. atividades dos Estudos Basicos, detalhando-se
os trabalhos que serao desenvolvidos na fase seguinte dos estudos.

7.1.2 - Fase A2: Consolidagido dos Estudos e Projetos Existentes

O local barravel devera ser objeto de observacio por parte dos técnicos
da Contratada e da Prefeitura, a luz das condigées fisicas do boqueirdo.
Mesmo ja existindo local previamente escolhido para o barramento, trata-se
agora de confirmar esta localizagdo mais precisamente, levando-se em conta
fatores especificos, tais como a geometria dos boqueirdes, a natureza dos
terrenos das fundagoes, as caracteristicas fisicas da barragem, o porte da
obra, o lago a ser formado e a quantidade de pessoas que necessitardao ser
deslocadas, bem como as benfeitorias e infra-estruturas a serem atingidas.

O Relatoério devera enumerar:
- Relagao dos dados e das informagées disponiveis;

- Dados coletados em campo e que servirio de subsidios para
confirmagéo da escolha do eixo definitivo a ser barrado;

- Os cenarios deverdo levar em conta tanto as vantagens de cada
localizagdo quanto os aspectos negativos inerentes a cada sitio.

-Assim; os seguintes fatores deverao ser ressaltados:

Fatores Positivos

- Situacéo futura da area a ser inundada pela elevacdo do nivel da
agua quando, da formagéo do lago;

- Estimativa do numero de usuarios a serem beneficiados pela obra;

- Condigoes geologicas e geotécnicas favoraveis da bacia hidraulica,
do local do barramento, sangradouro e demais estruturas;

- Morfologia do boqueirao;

Existéncia de jazidas de materiais para a construgdo da obra (material
argiloso, arenoso, pétreo e agregados finos para composi¢do do CCR, caso
se confirme a adogao desse tipo de barramento).

Fatores Negativos

- Benfeitorias passiveis de serem atingidas com a elevacao do plano
d'agua,;

- Benfeitorias e terras que deverdo ser indenizadas tais como, areas
cultivadas e jazidas de materiais;
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- Condig¢oes geologicas geotécnicas adversas na bacia hidraulica
-e nos locais das obras;

- Dificuldades de exploragdo das jazidas de materiais.

Programacao das Atividades dos Estudos Basicos:

Sera ainda elaborado nesta Etapa, o planejamento das atividades dos
Estudos Basicos, que serao desenvolvidos na Etapa seguinte. As atividades
desta Etapa serdo reunidas e apresentadas nos Relatérios Técnico
Preliminar (RTP), Relatério de Consolidacdo dos Estudos Anteriores e
Relatério de Programagéo das Atividades dos Estudos Basicos.

~ 7.2 -Fase B: ESTUDOS BASICOS, VIABILIDADE E ANTEPROJETO

7.2.1 Fase B1.1.1: Levantamentos Topograficos

Os estudos topograficos visam o levantamento do eixo barravel, do
local do sangradouro, do canal de restitui¢do, obras anexas a barragem e
das jazidas de materiais de construcdo. Esses estudos serdo desenvolvidos
por ocasido da elaboragéo do Projeto Basico.

7.2.1.2 - Transporte de Coordenadas

Para que se faga o levantamento das obras em coordenadas UTM, se
deve partir dos marcos geodésicos do IBGE mais préximos da barragem e
transportar suas coordenadas para marcos previamente escolhidos. Para
isto, serdo executados levantamentos com caminhamento duplo, adotando-
se a forma de uma poligonal fechada de area zero.

Caso seja adotado sistema de levantamento com GPS, deverdo ser

ﬂ determinadas as coordenadas de dois pontos no local da barragem, a partir

de um marco geodésico do IBGE. Para verificar se a precisio obtida &

compativel com a escala do levantamento, estes pontos deverio ser locados

um em relagao ao outro, usando o préprio GPS ou um levantamento com
caminhamento duplo, através de uma poligonal fechada de area zero.

O transporte de cotas se fara a partir do marco do IBGE mais préximo,
através de poligonais de nivelamento e de contranivelamento levantadas
com equipamentos topograficos que tenham precisdo compativel com o
servico. A poligonal de contranivelamento sera levantada apés a execucéo
da poligonal de nivelamento e em nenhuma hipétese sera aceita a execugao
simultanea das duas poligonais. As poligonais serdo cuidadosamente
descritas com indicacéo dos comprimentos totais, do numero de estagdes
e das distancias entre elas, bem como com a comparagao dos erros
encontrados nas estagées intermediarias e finais.

7.2.1.3 - Levantamento do Eixo Barravel
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O levantamento do eixo barravel, inicialmente, devera abranger uma
faixa com largura superior aquela que sera ocupada pela barragem, com
cerca de 80 (oitenta) metros a montante e a Jusante do referido eixo ou de
acordo com as orientagdes da Fiscalizagdo em campo. Deverdo ser
levantadas segdes transversais ao eixo, com pontos cotados a cada 20
metros, de acordo com a faixa de dominio recomendada.

Os pontos no eixo barravel deverdo ser estaqueados, numerados e
cotados a cada 20 metros, podendo ser implantadas estacas intermediarias
indicando elementos importantes como talvegues, caminhos, afloramentos
rochosos, rede elétrica, elevacdes e mudangas bruscas de inclinacdo do
terreno. Deverao ser instalados marcos de concreto, localizados
estrategicamente para facilitar sua futura localizacdo, na fase de
construcgao.

As segbes de montante e jusante do eixo serdo implantadas a cada 50
metros, com 100 metros de largura para cada lado do eixo ou a critério da
Fiscalizacdo. Os pontos deverao ser cotados a cada 20 metros, podendo-se
diminuir este espacamento caso o relevo exija maior nivel de precisdo. A
escala padrao para a planta baixa é de 1:1.000 ou 1.2.000 e para os perfis
€ de 1:1.000 (horizontal) e de 1:100 (vertical). Escalas diferentes poderéao
ser adotadas quando existirem condi¢des peculiares de comprimentos das
linhas levantadas.

Esta atividade devera examinar os aspectos de relevo: quanto a forma
e as declividades.

Serao analisados também os aspectos geolégicos, determinando-se os
tipos de formacao, o tragado da rede de drenagem e a localizagao de pontos
de afloramentos rochosos, as fraturas, os depésitos aluvionares, as
manchas de cascalhos e os solos residuais.

7.2.1.4 - Levantamento das Areas das jazidas

As areas de ocorréncias de materiais que poderao ser utilizados na
construcao da barragem deverdo ser locadas e levantadas
planialtimétricamente. Este levantamento devera ser amarrado a poligonal
do eixo barravel através de uma linha de base auxiliar. Todos os pocos
escavados na investigacdo da jazida serdo posicionados, numerados e
amarrados a linha de base auxiliar através de eixos de locagao. Serao
confeccionados desenhos individuais em escala apropriada, com a planta
baixa das areas de jazida e um desenho geral mostrando a localizagao de
todas as ocorréncias de material, de forma a possibilitar a definicdo das
distancias de transporte. Os procedimentos de locagao das jazidas,
relativamente ao eixo barravel, poderao ser modificados, de acordo com
orientacéo da Fiscalizacao.
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7.2.2 Fase B1.1.2: Estudos Cartograficos

Os trabalhos cartograficos terdo como base principal estudos ja
elaborados por ocasido dos projetos implantados na regido. Tais estudos
servirdo de apoio a analise da morfologia e da geologia regional e local, da
cobertura vegetal e da situacdo geografica da obra. Sobre a base
cartografica sera definida a localizagdo do barramento e delimitada a area
a ser formada pelo lago da barragem.

7.2.2.1. - Levantamentos Planialtimétricos

Os levantamentos planialtimétricos da area do boqueirdo,
sangradouro, jazidas de materiais e mais as areas a serem ocupadas com
obras complementares que exijam uma escala maior, serao realizados com
base em coordenadas e em Referéncia de Nivel do IBGE. Para a execugao
destas atividades serdo seguidos os procedimentos descritos a seguir.

- desenhar o levantamento topografico; mediante o lancamento em
planta, dos piquetes implantados, por coordenadas. Todos os pontos
langcados na minuta terdo suas cotas escritas em milimetros. A partir do
plano cotado, serdo interpoladas as curvas de nivel de metro em metro;

- elaborar o desenho final, do levantamento topografico, abstraindo-
se os pontos cotados € demais elementos que sejam desnecessarios na carta
final. Deverao ser entregues a prefeitura todas as memérias eletronicas, de
toda a area levantada, nas escalas compativeis com a utilizacao dos
mesmos € o0s arquivos digitais relativos a gravacdo dos dados dos
levantamentos;

- deverdo também ser indicados os programas utilizados, suas
caracteristicas e precisoes.

Caso nao sejam indicados na especificacdo individual de cada servigo
autorizado pela Fiscalizacdo, os erros admissiveis sdo:

- O erro no nivelamento geométrico néo podera ultrapassar 12,5 x (K)
(1/2) (em milimetros), onde "K" é o comprimento do caminhamento expresso
em quilometros, sendo determinado através da poligonal de contra-
nivelamento que sera levantada ap6s a execucdo da poligonal de
nivelamento. Em nenhuma hipétese sera aceita a execucéo simultanea das
duas poligonais;

- A tolerancia angular sera de 20" x (n) (1/2), sendo "n" o numero de
lados da poligonal,

- A planimetria também n&o podera ter erro maior que D/1.500, onde
"D" € o comprimento do caminhamento em metros.
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7.2.2.2. - Levantamento Planialtimétrico da Bacia Hidraulica

O levantamento da bacia hidraulica devera constar de:

a) Amarracao Planialtimétrica;

b) Execucéo de Poligonal Principal;

c) Execucgdo de Poligonais Secundarias;
d) Execucgao de Seg¢oes Transversais;

e) Desenho.

7.2.2.2.1 - Amarragao Planialtimétrica.

Devera ser amarrado ao Sistema Basico planimétrico e altimétrico
disposto na area.

As determinagdes planimeétricas e altimétricas deverdo ser executadas
de modo a atenderem a finalidade a que .se destinam os servigos,
admitindo-se as tolerancias indicadas na NBR 13.133.

Admitir-se-a o emprego, do método GPS (Global Positioning System)
nas determinagdes planimétricas sem prejuizo de tolerancias exigidas.

A monumentacdo na area dar-se-a por meio de barrotes de madeira
de forma 10x10 cm e altura de 50 cm, devendo ficar aflorado 10 cm do
solo. Além deste, devera ser implantado a uma distancia minima de 100
metros, um outro de dimensdes idénticas, que servira de orientagdo para a
poligonal principal.

7.2.2.2.2 - Poligonal Principal.

Desenvolver-se-a amarrada por meio de pontos determinados no item
anterior, através de poligonais classe IIP, no sentido longitudinal, com a
colocagédo de barrotes de madeira, a cada 1 km e piquetes (com taxa) de
dimensoes 2x2x15 cm aflorados 2 cm, pintados nas cores vermelha e
branca e n°. identificador, a cada 50 metros.

O Transporte de cotas devera ser executado por nivelamento classe
IIN, sendo cotado o terreno natural junto a todos os barrotes e piquetes.

7.2.2.2.3 - Poligonais Secundarias

Desenvolver-se-do partir da poligonal principal, a cada 1 km com
implantacao de barrotes de madeira, idénticos aos descritos anteriormente,
nos veértices, formando circuitos fechados que servira de apoio as segoes
topograficas.
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As coordenadas serao obtidas através de poligonal classe IIP e
nivelamento classe IIN.

A cada 50 metros, deverao ser implantados piquetes, sendo
determinadas suas coordenadas e cota, nos que apoiardo as segoes
topograficas.

7.2.2.2.4 - Secdes Topograficas.

Amarradas nos piquetes implantados ao longo das poligonais
secundarias e espacados de 50 metros, determinardo pontos cotados no
terreno a cada 25 metros, que poderao ser nivelados trigonometricamente,
se executados com auxilio de distanciometro eletro-6tico e se
taqueométricas, o nivelamento geométrico determinara a cota dos pontos
no terreno.

Levantamento de acidentes notaveis, naturais, ondulacées,
depressdes ou artificiais, tais como cercas, construgdes diversas sera
executado, concomitantemente com o das segbes, por intermédio de
irradiamentos, se necessarios.

7.2.2.2.5 - Representacao Grafica.

Devera ser apresentado na escala de 1:5000, no formato A-1 da ABNT,
sendo o relevo representado por meio de curvas de niveis equiidistantes de
1,00 metro e por pontos cotados, em terrenos planos, assim também como
nas elevagdes e depressoes. Esses pontos cotados deverdo sempre existir
quando o afastamento das curvas de nivel for superior a 1 cm, na escala da
planta. Devera ser destacada a curva mestra a cada intervalo de 5,00
metros.

7.2.2.2.6 - Tolerancias

As Tolerancias a serem obedecidas, considerando-se o produto final
em escala de 1:5000, deverao atender ao prescrito na NBR 13.133.

7.2.3 Fase B1.2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos

Os estudos geotécnicos consistirdo basicamente da caracterizagédo do
subsolo nos locais da barragem, da localizagdo e investigacido detalhada das
ocorréncias dos materiais naturais a serem empregados na construgao da
barragem e das obras complementares, através de observacgdes diretas (pogos
a pa e picareta, sondagens do local da obra) e de ensaios laboratoriais sobre
amostras colhidas durante as investigagcées. Estas atividades se
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desenvolverdo de acordo com plano previamente elaborado e submetido a
aprovacao da Fiscalizagao.

7.2.3.1 - Estudos Geoldgicos

A partir de dados bibliograficos, e dos estudos ja existentes, devera ser
elaborada uma descrigao da geologia de toda a area de interesse, visando a
determinacéo das caracteristicas que interessem ao projeto. Com relacéo ao
item geologia, sugere-se que o mesmo seja dividido em dois subitens:
geologia regional e geologia local, os quais serdo posteriormente
complementados por um levantamento geolégico de superficie, no campo. A
geologia regional contera uma breve descricdo das principais feicdes
geologicas da regido. Ja a geologia local devera descrever, com mais detalhes,
todos os aspectos geolégicos do locai da barragem, da bacia hidraulica e do
vertedouro, com base em mapas e em textos disponiveis.

Complementando os estudos, devera ser feito o levantamento de
superficie da area da bacia hidraulica' do -acude, ou mesmo de seu exterior,
como por exemplo, os afloramentos rochosos que tenham interesse para a
construcdo. Serao também apontadas falhas, fraturas, fendas ou outras
descontinuidades de origem tectdnica, capeamentos de solos de alteragio e
depositos aluvionares, procurando-se sempre relacionar estes elementos
com a obra a ser construida. No caso de barragens, os aspectos mais
importantes a serem focalizados nas investigacdes sdo: a ‘resisténcia e a-
permeabilidade da fundagao do macicgo, a erodibilidade da rocha no local do
vertedor, ou no préprio vale, no caso de barragem vertedora e a
disponibilidade em geral de materiais de construgdo. Estas informacoes
deverao orientar a elaboragao do plano de investigacdo geotécnica e ajudar
na interpretagao de seus resultados, indispensaveis ao desenvolvimento do
projeto da barragem.

7.2.3.2. - Complementacdo dos Estudos Geotécnicos

Os trabalhos geotécnicos deverdo observar alguns procedimentos,
conforme se indica a seguir: As sondagens geotécnicas deverdo fornecer os
elementos para a elaboragdo dos perfis geolégico-geotécnicos
representativos, contendo a descri¢do dos materiais das diferentes camadas,
as resisténcias a penetragao e outras informagdes que possam interessar na
interpretacdo das caracteristicas das camadas do subsolo, bem como
quaisquer anomalias observadas no decorrer das perfuragdes, tais como
perda d'agua de circulagéao, desmoronamento de paredes, etc.

As sondagens a percussdo serdo efetuadas com circulagdo d'agua e
cravacdo de tubos de revestimento de 2 1/2" de diametro interno,
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determinando-se a cada metro de profundidade a resisténcia a penetragao
das camadas de solos perfuradas. Durante os servigos, a cada 2 ou 3 metros
de penetracgdo, deverao ser realizados ensaios de infiltragao "Le Franc', cujos
resultados serdo apresentados em planilha, contendo os coeficientes de
permeabilidade para os materiais encontrados no boqueirdo. A sondagem
devera prosseguir até ser atingido o impenetravel. A Fiscalizagédo, no decorrer
dos servigos, poderda modificar esses critérios de acordo com a resisténcia a
penetracao do amostrador nas camadas perfuradas.

As sondagens rotativas serdo efetuadas com diametro NX e terdo como
objetivo a obtencdo de testemunhos, que permitam a identificacdo das
caracteristicas e descontinuidades do maci¢o rochoso e a realizagdo, no
interior das perfuragées de ensaios de perdas d'agua (Lugeon), para
identificacao de eventuais fendas e falhas.

Das sondagens realizadas a percussio e rotativa e através de pogos a
pa e picareta, serdo colhidas amostras para realizacdo de ensaios geotécnicos
de laboratério, de acordo com o plano de investigacgao.

As planilhas e graficos para apresentagdo dos resultados das
sondagens e dos ensaios deverdo ser previamente submetidos a aprovacéao
da Fiscalizagdo. As alteragées no plano de sondagens tais como a incluséao
ou supressido de pontos de sondagens e de ensaios, ou mudang¢a nos
procedimentos, deverao ser previamente autorizadas pela Fiscalizacédo, no
transcorrer dos trabalhos.

Os perfis de sondagens do subsolo deverdo indicar os resultados dos
ensaios de absorgdo e as profundidades de mudanca de camadas e do nivel
d'agua, os resultados dos ensaios de penetragdo dinamica (SPT - Standard
Penetration Test) e os resultados dos ensaios perda d'agua e as
profundidades de mudanca de camadas.

A Prefeitura, através da Comissdo de Fiscalizacdo, controlara a
quantidade e a qualidade das informagdes obtidas nas investigagdes
geologicas e geotécnicas, de modo que estas informagées sejam suficientes
para uma completa e correta interpretacdo das condicées das
fundacdes. Para os trabalhos de geotecnia recomenda-se que sejam
seguidas, rigorosamente, as normas vigentes.

7.2.3.3 - Estudo dos Materiais Construtivos

As ocorréncias de materiais serdo determinadas inicialmente por um
reconhecimento de toda a area em volta do barramento, procurando localizar
jazidas disponiveis. Identificadas estas possiveis fontes de materiais elas
serao  preliminarmente selecionadas para investigacdo, levando em
consideracao a qualidade, o volume do material, as condigées de exploracio
e as distancias de transporte. A investigacdo, propriamente dita se fara por
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meio de sondagens a trado ou pa e picareta, formando uma malha quadrada
de no maximo 100 metros de lado. Caso seja necessario, serdo usadas
sondagens rotativas para determinagdo das potencialidades e
caracteristicas das pedreiras.

As jazidas deverao ter capacidade para fornecer material adequado a
construcdo num volume 50% acima do previsto para utilizagdo. A
apresentacdo deste servico deve conter uma descricio completa do
reconhecimento, da localizagdo, da investigacdo de campo das jazidas, bem
como dos procedimentos dos ensaios de campo e de laboratério com a citacio
das normas técnicas seguidas. Para cada ocorréncia devem ser preparados
quadros resumos com quantitativos e resultados dos ensaios, como também
comentarios sobre a previsdo de comportamento dos materiais. Deverdo ser
apresentadas:

- Planta geral das ocorréncias com poligonal de locagio das jazidas
de solo relativamente ao eixo da barragem,;

- Plantas individuais das ocorréncias;

- Espessuras das camadas de expurgo e de material aproveitavel
de cada poco, individualmente, nas jazidas de solo;

- Espessuras das camadas de expurgo de cada pogo,
individualmente, nas pedreiras;

- Descricao do atual uso da area ser explorada, vegetacdo ou
cultura, e o nome do proprietario;

- Tabelas com resultado das sondagens e dos ensaios;

- Os ensaios de laboratério a serem executados em Solos areno-
argilosos

- Limites de Atterberg;

- Umidade Natural;

- Peso Especifico Natural;

- Granulometria (com ou sem sedimentagéo);
- Compactagao Proctor Normal,;

- Permeabilidade;

- Ensaio de Adensamento;
Os materiais arenosos serdo submetidos aos seguintes ensaios:

- Umidade Natural;
- Peso Especifico Natural;
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- Granulometria.

Os materiais pétreos serdo submetidos ao ensaio de Abrasdo Los
Angeles e ensaios Alcali-Agregado e a determinacdo do Peso Especifico
Maximo e Minimo.

7.2.4 Fase B1.3: Estudos Hidrologicos

Este segmento devera descrever os aspectos fisicos da bacia
, hidrografica que em 1ltima analise dao origem aos escoamentos, com os
quais a barragem sera dimensionada.

,.‘ a) Solos e Cobertura Vegetal

do clima local e dos solos. Como causa, a vegetacdo exerce fundamental
papel na formagédo dos regimes fluviais e no processo de erosdo. Desta
forma, a analise do tipo de vegetagdo das bacias hidrograficas dos agudes,
em estudo, tem por objetivos: fornecer elementos aos estudos ambientais;
fornecer elementos aos estudos de cheias; fornecer elementos para avaliar
os riscos de erosao na bacia hidrografica e o assoreamento no reservatorio.
O produto deste item deve incluir:

\
‘ Em condi¢ées naturais, a vegetacio constitui-se um efeito das acoes
|

- mapa de vegetagdo da bacia hidrografica;
- mapa de uso e ocupagao do solo;
- texto com descrigao da vegetacdo e usos do solo.

Como elementos basicos poderdo ser utilizadas as imagens de
n sensoriamento remoto de passagens recentes de satélites.

b) Geologia e Morfologia

A descricao da geologia da bacia hidrografica podera ser feita a partir
de compilagéo de trabalhos anteriores, devendo ser apresentada de forma
sucinta, considerando-se que o objetivo é fornecer elementos para avaliar
a capacidade da bacia de produzir defluvios, e a capacidade de erosdao com
vistas ao estudo de assoreamento.

A morfologia devera apresentar também resumidamente, as

principais formas existentes na bacia, como: terragos aluviais, morros,

| serras, planaltos, etc. A presenca de erosdo indica potencialidades de
assoreamento do reservatério e deve ser analisada. Além da analise

descritiva, a consultora devera apresentar, também, grandezas
morfométricas, tais tomo: coeficiente de compacidade, fator de forma, curva
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hipsométrica da bacia, desde as nascentes até o local do barramento,
declividades e declividade de alveo.

c) Sistema de Drenagem e Presenca de Acudes

A bacia do agude, como a grande maioria das bacias cristalinas do
Nordeste, € ocupada por reservatérios de portes variados. Estes
reservatérios podem exercer uma marcante influéncia na formagao de
deflavios no exutodrio da bacia. Dessa forma, a Consultora apresentara a
identificagdo do sistema de drenagem com classificagao dos cursos de agua
segundo os métodos mais usuais. O estudo deve conter:

Carta com os agudes de superficies superiores a cinco hectares. Nao
sera necessario trabalho de campo, visto que os estudos de identificagdo da
pequena acudagem tém sido procedidos no ambito de muitos trabalhos
elaborados sobre as grandes bacias hidrograficas da regiio.

Avaliagdo dos volumes dos reservatérios de montante identificados
através de dados de correlagao contidos nos Planos Estaduais de Recursos
Hidricos.

d) Caracterizagao Climatica da Bacia Hidrografica

Este segmento tem por objetivo realizar uma descri¢cdo sucinta da
climatologia regional e prover elementos para o desenvolvimento dos
estudos ambientais. Os estudos deverao abordar os seguintes pontos:

- Regime térmico;
- Regime de insolagao;
- Regime de umidade relativa;

- Regime de Ventos: dire¢cées predominantes, e velocidades médias
mensais ao longo do ano

- Evaporacgao em Tanque A;

- Regime pluvial: descritos por valores mensais e anuais;
- Evapotranspiragdo potencial;
- Analise de homogeneidade climatica da area.
Todos os dados utilizados devem fazer referéncias as fontes e aos

periodos de observacédo. No caso de dados compilados em publicagoes, estas
devem ser referenciadas segundo as normas ABNT. No caso de dados
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obtidos em meios magnéticos, as referéncias devem indicar a instituicdo
responsavel pela informacao e o nome do banco de dados respectivo.

O Relatorio deve conter:

- mapas de localizagdo das estagées climatologicas
pluviométricas utilizadas nos estudos;

- descrigoes das grandezas climaticas em termos anuais e mensais;

- classificagédo climatica de Kéeppen.

Em termos espaciais, a area de abrangéncia do estudo sera a bacia
hidrografica. Sempre que a quantidade de informacdes permitir, uma
analise espacial dos fenémenos climaticos deve ser apresentada em termos
de isolinhas.

€) Regime Pluviométrico da Bacia Hidrografica

Neste item sera apresentada a descrigdo do regime de chuvas médias
na bacia hidrografica do acude. Deverao ser avaliadas as chuvas médias
mensais a partir de dados compilados dos postos pluviométricos da bacia e
dos pontos vizinhos. Para todos os anos com dados disponiveis, a
Consultora devera estimar através de isoietas ou poligono de Thiessen o
total precipitado na bacia hidrografica. A partir destes totais sera formada
uma série histérica das precipitagbes mensais ocorridas na bacia. Os
resultados devem ser apresentados em formas de tabelas com parametros
estatisticos, graficos e mapas de isoietas.

f) O Regime Fluvial e o Dimensionamento do Reservatério

Neste item serdo desenvolvidos estudos visando definir o tamanho do
reservatorio, a sua capacidade de regularizacdo e as dimensées da obra de
tomada d'agua, a partir de critérios de eficiéncia hidraulica e otimizagao de
custos globais.

g) Regime Fluvial Médio

A partir dos dados colhidos na fase A, devera ser realizada a
sistematizacdo dos mesmos, procedendo-se o desenvolvimento de
alternativas com vistas a determinacdo da capacidade total de
armazenamento do reservatorio.

Av. Sdo Cristévdo, 215, Centro, ltapitna - CE
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A geragao de alternativas, nesse sentido, devera exigir a formacgao de
subsidios técnicos e econémicos derivados dos condicionantes fisico-
climaticos da regiao, cujas influéncias serdo avaliadas com mais seguranca
a partir da apresentacdo de graficos e de tabelas mostrando as seguintes

Volume regularizado com 90% de garantia anual versus
capacidade do acude;

Analise da taxa de variagdo da vazdo regularizada versus
variagao da capacidade de acumulagao do reservatério;

Custo atualizado do volume regularizado anual (R$/1000 m3 )
versus capacidade do acude. A estimativa dos volumes
regularizados devera ser feita segundo duas diferentes
abordagens:

Utilizando-se o método de simulacdo com os dados da série
historica, ensaia-se o reservatorio para varias condicées iniciais;

Utilizando-se o método de simulagéo para séries sintéticas que
permitam estimar o volume em estado de equilibrio independente
das condigées iniciais.

Metodologia para a determinagédo dos volumes regularizados

metodologias existentes, utilizaveis na obtengdo dessas relagaes,

recomenda-se a aplicagdo do Diagrama Triangular de Regularizacio!, a

partir da caracterizagéo do regime hidrolégico, através:

da média e do coeficiente de variacdo dos deflivios médios
anuais;

dos valores médios mensais da evaporagao;
dos valores médios mensais da pluviosidade;
das tabelas Cota x Area x Volume.

Simulagdo do Reservatério através do método do balango hidrico, a
partir da obtencgao de séries fluviométricas afluentes mensais, dos dados de

evaporagao e de precipita¢cdes mensais sobre a bacia hidraulica e da curva
Cota x Area x Volume do mesmo.

A obtencao de séries fluviométricas sera feita atraveés de:

Séries observadas no local do boqueirao;

1 CAMPOS,.J.N.B. REGULARIZACAO DEVAZOES EMRIOS INTERMITENTES, 1990.
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- Em outros pontos do mesmo rio ou em bacias hidrograficas
vizinhas, de caracteristicas hidrolégicas semelhantes;

- Transformacdo de chuvas e defluvios através de modelagem
hidrolégica.

Para a geracdo de séries fluviométricas pode ser utilizado o modelo
chuva-deflavio MODHAC. O emprego das referidas metodologias devera
observar, caso necessario, as seguintes exigéncias:

- Selecdo correta dos postos hidrometeorologicos por suas
representatividades, com relacdo a4 area de estudo e aos
resultados da analise de consisténcia dos dados;

- Uso de valores ja considerados em regides similares do ponto de
vista climatico, no caso da utilizacdo de modelos chuva-defliivio,
para os dados de evapotranspiracéio;

- Evaporacéo do lago estimada através de uma correlagao entre a
evaporacdo do tanque A e a evaporacgdo em corpos de aguas
através de um fator de tanque devidamente justificado;

- Consideracdo das influéncias das barragens de montante no
processo de simulagdo, através da incorporacdo dos volumes
sangrados as séries de vazées de entrada, considerando-se os
volumes regularizados que serido consumidos no percurso.

7.2.4.2. - Dimensionamento do Vertedouro?2

a) - Estudo das Cheias

Os eventos extremos na bacia deverao ser estudados para os periodos
de retorno de 10.000 anos. A cheia milenar deveri ser utilizada na
determinagdo da lamina, de sangria; enquanto que a cheia decamilenar
devera contribuir na determinacédo da revanche da barragem, no sentido de
que a sua lamina correspondente devera ficar no maximo a 50 cm da cota
do coroamento. O estudo de cheias devera ser desenvolvido por dois
diferentes procedimentos:

- pela utilizacdo da série histérica de vazdes diarias no eixo
barravel, com aplicagiao de métodos estatisticos;

- pela utilizagao de modelos chuva-defltivio de um evento;

- E recomendavel que sejam analisadas em campo, as marcas
histéricas para as grandes cheias e, a partir destas marcas seja
feita uma avaliagdo das cheias maximas registradas.

2 CAMPOS,. J. N. B. REGULARIZACAO DE VAZOES EM RIOS INTERMITENTES, 1990
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b) - Estudo das Chuvas Intensas

O estudo das chuvas intensas na bacia devera ser desenvolvido
utilizando-se o método das iso-zonas de Taborga Torrice. Caso haja
disponibilidade de dados pluviométricos, a consultora devera selecionar trés
ou mais postos pluviométricos para representar o regime de chuvas na bacia
e realizar estudos referentes a estes postos. Para os trés postos selecionados
serao realizadas as analises das séries de precipitagées maximas diarias
consistindo de:

- Analise de consisténcia e homogeneizagao;

A’ - Procedimentos estatisticos para o ajuste a uma distribuicdo de
probabilidade de valores extremos, como por exemplo: a log-
normal, a gama, a Gumbel. Deve ser aplicado o teste de
aderéncia qui-quadrado para uni nivel de confiabilidade de 95%.

- Para cada periodo de retorno a chuva de projeto sera selecionada
a maior entre as obtidas para as estagoes escolhidas.

c) - Determinacio do Tempo de Concentracio da Bacia -

O tempo de concentracdo da bacia hidrografica sera,
preferencialmente, determinado através de estimativas do tempo de viagem
de uma gota de chuva que se precipite no ponto mais distante (medido em
tempo) da bacia. O trajeto pode ser dividido em duas partes: o escoamento
superficial difuso (overland flow), que se da antes da goticula atingir. o

primeiro talvegue; e o escoamento em canais que se da nos talvegues, rios e
riachos.

q O escoamento superficial difuso pode ser assimilado ao escoamento em
um canal retangular muito largo. Pode-se aplicar a férmula de Manning com
um coeficiente CN3 em substituicéo ao tradicional N.

O uso de férmulas empiricas, como a Califérnia Highways and Public
Roads, também é aceito somente como elemento de referéncia nio
dispensando uma avaliacdo do tempo de viagem das aguas. Nesses casos,
alguns cuidados devem ser tomados, tais como:

- acorreta seleciao de declividades médias que devem refletir mais
uma meédia hidraulica, no sentido de reproduzir a velocidade
meédia de escoamento;

- a checagem do valor da velocidade média de escoamento
admitindo o tempo de escoamento igual ao tempo de
concentragao da formula.

3us Army Corps of Engeneers, HEC1 Flood Hydrograph Package, 1990.
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