GAVERNL FURRLIPAL

) MUCAMBO

JUNTOS FAZEMOS O MELHOR '{'g

Q'V’ iNFRAESTRUTURA

Recuperagao do Agude Publico no Municipio de Mucambo/CE

Processo 59562.000031/2017-02 - Termo de Compromisso n® 0043/2017

MEMORIAL DESCRITIVO

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05
AV. Construtor Gongalo Vidal, S/N, Centro, CEP: 62170-000 - Mucambo/CE 3

S

Al

4



ik T .
S MUCAMBO
JUNTOS FAZEMOS O MELHOR 747
(\\I» INFRAESTRUTURA y
INDICE
1.0 - APRESENTAGAO........coiitiiriciiiriesesetsessss s sssssssessasssssssssssssasssasasssssasasssssssssessses €
2.0 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS..........ccvererirmressissnsssssesessssssssssesssssssssssssssssssssesssssses 7
2.1 =BACIA HIDROGRAFICA. ..o g
2.2 =BACIA HIDRAULICA ......oooo oo 10
3.0 - ESTUDOS HIDROLOGICOS.........ccoerererrrirreessesssesssssssssssssssssessessessssessesassens 11
4.0 - GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL ......cocvriercreeccsessesisssssssessssssssssssssensssssssens 12
5.0 - CONSIDERAGOES GERAIS .........cccoovuieeirircniitssensssssssssesssesssssssssssssssssssesssssens 12
5.1 - LOCALIZAGAO E ACESSO ... 12
5.2 - CLIMA Lo, 13
5.3 - DADOS POPULACIONAIS .......oiiiioooeeee oo, 13
5.4 - ENERGIA ELETRICA E COMUNICAGCAQ TELEFONICA .....c.ooovovoveveeee . 14
5.5 - CAPACIDADE DE REGULARIZAGAO........cooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
5.6 - USOS E BENEFICIOS DA BARRAGEM .......c.cocooviviiiioioeeeeeeeeeeeee e, 14
6.0 - FICHA TECNICA ........ooueerereteeteeesee st ssessssssss s ses s sssassessssssssssesasssssensssnaes 15
7.0 = IMPACTO AMBIENTAL ....ceeuirererctciereteteeites et es s s s ssssssssassssnns 16
8.0 - MEMORIA DE CALCULO ......cccvtictecreieteetetese e s s sssssssssssasssnsens 17
8.1 - CONCEITO. ..o, 17
8.2 — CALCULO DO RENDIMENTO PLUVIAL DABACIA ........c.coovoveeeeeeee. 17
8.3 - CALCULO DO VOLUME MEDIO AFLUENTE ANUAL ........ccooooiveiiieoeie, 19
8.4 - CALCULO DA CHEIA MAXIMA . ......oooii oo, 20
8.5 = CALCULO DA FOLGA ..o, 21
8.6 — CALCULO DA COTA DO COROAMENTO........ooiiiiieieeeieeeeee e 22
8.7 — CALCULO DA LARGURA DO COROAMENTO .......cooviiiiiieieieieieeeeee. 23
8.8 — ESCOLHA DA INCLINAGCAO DOS TALUDES..........o.oooiiioiieiiieiceeee e, 24
8.9 — DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO ..........coovvoiiioieieieiieeee e 26
8.10 — LINHA FREATICA \{ .................................................... ?5 ................... 27
PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO Q e ‘,
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05 “j"
AV. Construtor Goncalo Vidal, /N, Centro, CEP: 62170-000 - Mucambo/CE 4



GOVENND MIMCH A

& MUCAMBO

JUNTOS FAZEMOS O MELHOR 3 A
(\'ly’ INFRAESTRUTURA j
8.11 - ANALISE DA ESTABILIDADE .......ooooveoeee oo 28
8.12 — VERIFICACAO DO MURO DE CONTENCAO ... 30
9.0 - VOLUMETRIA ...ttt ettt e e e e e s e e s easeseeesesasnnnneeaesesesssssssnnnnnsessssssssnnes 36
9.1- VOLUMETRIA PARA REFORMA E AMPLIACAO DO MACICO.............. ERRO!
INDICADOR NAO DEFINIDO.
9.2 - VOLUMETRIA DO EXPURGO NO LOCAL DABARRAGEM................... ERRO!

INDICADOR NAO DEFINIDO.

9.3 - VOLUMETRIA TOTAL PARA ESCAVACAO DO SANGRADOURO ........ ERRO!
INDICADOR NAO DEFINIDO.

9.5 - VOLUMETRIA DE CORTE E ATERRO PARA REGULARIZAGCAO DA

OBREIRA ESQUERDA .......cccooiiiiiiiiiie ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
9.6 - VOLUMETRIA DE CORTE PARA O CANAL VERTEDOURO ................. ERRO!
INDICADOR NAO DEFINIDO.

10 - ORCAMENTO .......c.ccionisimscisanssissonsssssssisnsmnsss ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.

) -
} {

AFreTra tiar. %

S

NJ

VN ECAPTTE (2
EEngenhetro Civit
" EA-CE 12808 D
P 060 356 007-2

Chy 241 20 L5

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05
AV. Construtor Goncalo Vidal, S/N, Centro, CEP: 62170-000 - Mucambo/CE 5




GOVERND MURICIPAL

v MUCAMBO

JUNTOS FAZEMOS O MELHOR

Qlu INFRAESTRUTURA

1.0 - APRESENTAGAO

Em atendimento as necessidades de manutengéo dos elementos estruturais do
barramento local bem promover uma obra de utilidade publica pela Prefeitura Municipal
de Mucambo, o presente relatorio consiste na apresentagéo do Projeto Executivo para
reforma e revitalizagdo da barragem Mucambo localizada no municipio de
Mucambo/CE.

Os estudos desenvolvidos fazem alusdao aos Termos de Referéncia e séo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragao de relatédrios
especificos e organizados em trés volumes. As partes que compde o0 acervo sao
apresentadas na seguinte sequéncia:

Volume | — Relatorios
Volume |l — Desenhos Técnicos

Volume |l — Especificagdes Técnicas

O relatério consiste de um capitulo introdutério, no qual sdo descritas a
finalidade e caracteristicas gerais do empreendimento, um capitulo relativo aocs estudos
basicos, outro de memodria de calculo, seguindo-se o de quantitativos e orgamento e
outro volume com as especificagdes técnicas.

> N
done
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2.0 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos tém por objetivo o levantamento do contorno da bacia

hidrografica e o levantamento planialtimétrico dos locais da barragem, vertedouro e da
bacia hidraulica.

A referéncia cartografica basica adotada é o Sistema de Projegdo UTM
(Universal Transverso de Mercator). A origem da quilometragem UTM € o Equador e o
Meridiano 39° W Gr., acrescidas as constantes de 10.000 e 500 Km respectivamente.
Como cada ponto do elipsdide de referéncia (descrito por latitude e longitude) esta
biunivocamente associado ao terno de valores Meridiano Central, Coordenada E
coordenada N, foram representados em metros no quadriculado UTM associado ao
sistema de coordenadas plano-retangulares, com as referéncias apresentadas na
lateral direita (N) e na parte superior dos mapas, cartas e plantas (E).

O sistema geodésico adotado para referéncia é o datum SIRGAS 2000.

A poligonal principal foi implantada utilizando-se distancidmetros eletros-opticos
a infravermelho, modelo Estacao Total NTS-G5 (Geodetic) — Estagdo com coleta
automatica de dados e capacidade de armazenamento de 4.000 pontos. Possui uma
precisdo de fechamento angular de 0°00'05" (cinco segundos).

Para conferéncia da exatiddo das medidas e dos calculos efetuados, foi

considerada como precisdo necessaria ao fechamento angular, 20"+/N (trinta
segundos de arco multiplicados pela raiz quadrada de N) onde N significa o0 numero de
vértices do poligono e fechamento linear de 1:5.000.

X %

N

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05 ;
AV. Construtor Gongalo Vidal, /N, Centro, CEP: 62170-0004- Mucambo/CE 7




SOVERND MUNCIPA!

&/ MUCAMBO

JUNTOS FAZEMOS O MELHOR

Q'V’ INFRAESTRUTURA

Metodologia de Calculo

onde:

a = angulo vertical lido
di = distancia lida pelo aparelho
dh = distancia horizontal
dh/di = cos (90 - ) =sen a

dh =dixsena

Sendo que “di” é a média aritmética das distancias lidas pelo aparelho, ou
seja:

di=(d1+d2+d3+..+dn)/n

onde “n” & o numero de observagdes feitas.

Abertura de Picadas

)
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Foi necessaria a abertura de variantes (picadas) no terreno realizadas por
auxiliares e moradores do assentamento para se da o devido deslocamento com 0s
aparelhos topograficos dentro do terreno.

2.1 — BACIA HIDROGRAFICA

A linha de contorno da bacia hidrografica foi obtida através das Cartas da
Sudene (Figura 1), cuja escala é de 1:100.000, com curvas de nivel de 40 em 40
metros. A Carta correspondente a bacia em estudo foi selecionada a partir do mapa do
municipio de ltapiuna/CE.
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Figura 1 —Bacia Hidrografica — Mucambo/CE
Fefte: SUDENE x ?
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Desta forma foi determinada uma area de 11,80km? da bacia hidrografica para
barramento hidraulico no assentamento Touro, com uma linha de fundo de 5,91km.

2.2 — BACIA HIDRAULICA

Foi realizado um levantamento topografico planialtimétrico de toda area da
bacia hidrografica com a locagdo da area da barragem, vertedouro e construcdes
existentes na area da bacia bem como uma faixa de terra onde sera projetado um

. canal vertedouro.

O levantamento topografico é feito pela locagao e nivelamento de uma linha
base no eixo da barragem, estaqueada a cada 20 metros e de segdes transversais
niveladas a cada 20 metros estendidas por mais 50 metros.

Sangradouro
Existente

Bacia Hidraulica

Figura 2 — Imagem Aérea do Levantamento Planialtimétrico da Bacia Hidraulica
Mucambo/CE
Fonte: Google Earth
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3.0 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos permitirdao o dimensionamento da capacidade do
reservatorio em fungao do volume anual afluente, bem como permitira a determinagéo
da vazao de projeto para dimensionamento do vertedouro. Seréd adotado o
procedimento desenvolvido pelo Engenheiro Francisco Gongalves Aguiar, por serem
consideradas perfeitamente adequadas para projeto de pequenas barragens,

localizadas na zona do sertédo, onde se insere o empreendimento.

Com base no desenvolvimento da linha de contorno determinada a partir das
Cartas da Sudene foi determinada a area da bacia hidrografica com 11,80Km? e a linha
de fundo do maior talvegue igual a 5,91Km. A precipitagdo media anual da localidade,
de acordo com a Funceme, & de 1.011Tmm.
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4.0 - GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

A geologia da regido esta representada por exposicdes de rochas do
embasamento cristalino constituidas predominantemente por rochas igneas e
metamorficas representadas por gnaisses, granitos-gnaisses, migmatitos, quartzitos e
rochas calcio-silicaticas de idades pré-cambrianas estruturalmente fraturadas e
dobradas motivados pelos efeitos tectonicos sofridos, quase sempre apresentando
intrusdes acidas de pegmatitos constituidos predominantemente por rochas quartzo-
feldspaticas.

Sobre este substrato rochoso sobrepdem sequéncias de rochas sedimentares,
de idades tércio-quaternarias, as quais formam manchas esparsas formando
coberturas arenosas, areno-argilosas, areno-siltosas, argilo-siltosas e argilosas,
favorecendo a cobertura vegetal nativa e para a agricultuda de sub-existéncia.

Ao longo dos cursos dos rios e riachos que drenam a regiao sao encontrados
pequenos depositos aluvionares, de idade quaternaria constituidos por areias de
granulometrias variadas, as vezes siltosas e ou siltica-argilosas.

A litologia do local do empreendimento esta representada predominantements
por rochas gnaissicas sa a alterada e com suaves dobramentos.

5.0 - CONSIDERAGOES GERAIS
/

5.1 - LOCALIZACAO E ACESSO & )

O municipio de Mucambo cujo acesso partindo de fortaleza, € feito pela BR 222
, passando-se pelos municipios de Sao Luis do Curu, Umirim, ltapajé, lrauguba,
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Forquilha ate o municipio de Sobral percorrendo 232Km, em seguida continuar na BR-
222 em sentido a Tiangua e com mais 24,1Km virar a esquerda na CE-253 sentido a
Ibiapina € com mais 24,5Km chega-se ao municipio de Mucambo. Todo percurso tem
cerca de 284km conforme a (Figura 3).

U WA X

Figura 3—Localizagéo do municipio de Mucambo a partir de Fortaleza
Fonte: Google Map

5.2 - CLIMA

O clima da area onde se localizagao o assentamento é quente € semiarido.
A temperatura média anual é aproximadamente de 22.2°C.

A pluviosidade média anual & de 1.011mm.

5 3 - DADOS POPULACIONAIS Q % \ >

Y >

A populagao do municipio de Mucambo, segundo altimo sendo do IBGE de

2010, ¢ de 14.102 habitantes, com populagao estimada para 2016 de 14.367

habitantes.
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5.4 - ENERGIA ELETRICA E COMUNICAGAO TELEFONICA

Nas proximidades do barramento dispde de energia elétrica, existe também
ponto de comunicagao telefonica publica.

5.5 - CAPACIDADE DE REGULARIZAGAO

O estudo da capacidade de regularizagéo da barragem do assentamento
Flotesta foi feito com base na metodologia do Eng® Aguiar.

56-USOSE BENEFICIOS DA BARRAGEM

A principal finalidade do barramento no municipio de Mucambo é garantir o
abastecimento populacional da regiao bem como proporcionar a piscicultura, a
sedentacdo de animais € viabilizar atividades agricolas através da irrigagdo em virtude
da possibilidade de instalagbes de equipamentos hidraulicos, como bombas € tubos,
que somados a presencga de solos férteis, favorega a agricultura nas areas proximas ac

agude.

-
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6.0 - FICHA TECNICA

Barramento Hidraulico

Natureza
T|po Barragem de Terra Homogénea
Estado B Ceara
Mummpno ) » Mucambo
_(.og_hdide A - | B Urbana
Sistema ‘ ~ I S RTo*Z\ﬁc;r_J
Bacia Hldrograflca o B o | o Aca}au_
Riacho Barrado ' Riacho Mucambo
Coordenadas (UT™M) N:94,681,74Km ; E:3.054,74Km
Hidrologia
Py_e_cnpi(_agao Média Anual (mm) - 1.011
Bacia Hudrograflca (Km ) - L 11 8
Linha de Fundo (Km) S : - ,‘ “ ' S 591
Bacia Hidraulica (Ha) o - 3004
Reservatorio (m?) ' 3.623.996
T|po Terra Homogenea
Extensio do C0_roamento (m) , . s80
Largura do Coroamento (m) - o 5,00
'Aitura Maxtma (m) 9‘,507
Cota (m) 7 156
Taludes (Montante Jusante) 2:1 - 2:1
Volume de R Reforma do Macu;o (m?) S 7.834
. Area do Talude de Jusante - __EB_SJOO
Area do Talude de Montante (m 2.532,00
Tipo Soleira Expessa
Largura (m) ‘
Cota (m) o | _ ,1.,5,4'2,0

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
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7.0 - IMPACTO AMBIENTAL

A necessidade de armazenar agua a fim de atender a demanda para usos
diversos tem levado o homem a construir reservatérios de dimensdes variadas e,
consequentemente, modificando o ambiente e ecossistemas onde s&o localizados.
Como as demandas sao crescentes, constitui-se desafio o desenvolvimento de novos
métodos de projeto e construgdo, que minimize o impacto ambiental sem prejuizo da

exploragéo das potencialidades disponiveis, ou seja, maximizando os beneficios das
estruturas.

A implantagao desta obra € condicionada a uma avaliagdo ambiental as vistas
da vegetagéo existente. Com tudo conclui-se que nédo existe, dentro do perimetro da
bacia hidraulica, area de reserva ecoldgica nem vegetagdo com importancia arbérea.
Existindo em sua maioria espécies nativas da regiao como Jurema e Sabia.

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05 s
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8.0 - MEMORIA DE CALCULO '

8.1 - CONCEITO

Atendendo os requisitos que correspondem aos estudos para o devido
dimensionamento e produgdo do Projeto Executivo para reforma da Barragem
localizada no municipio de Mucambo, Estado do Ceara, apresenta-se nos quesitos a
seguir a marcha de calculo para a devida produgao do Projeto do Barramento. O
relatorio abordara os seguintes topicos:

e Estudos Hidrologicos;

e Calculo do Rendimento Pluvial da Bacia Hidrografica;
e Calculo do Volume Médio Afluente Anual;
e Calculo da Cheia Maxima;

e Calculo da Folga;

e Calculo da Cota de Coroamento;

e Calculo da Largura do Coroamento;

e Escolha da Inclinagéo dos Taludes;

e Dimensionamento do Sangradouro;

e Determinagéo da Linha Freatica;

¢ Analise da Estabilidade;

e Verificagdo do Muro de Contengao.

_ CALCULO DO RENDIMENTO PLUVIAL DA BACIA ¥ ) ?

A determinagao do rendimento pluvial da bacia sera dada através da seguinte
formula:

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO o
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H?* -400H +230.000
55.000

R (%) =

Onde H é a altura precipitagao anual em mm .. H=1.011mm

Logo:
R (%) =15,41%

oy
o o = g .
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8.3 - CALCULO DO VOLUME MEDIO AFLUENTE ANUAL

O calculo do volume médio afluente anual sera dada através da seguinte
formula:

Va=R(%)xHxUxA

E em virtude das observagdes realizadas em loco, considerando a topografia
natural da bacia e suas caracteristicas, determina-se como: Tipo 5

Onde:

R (%) = Rendimento em percentagem = 0,1541

H = Precipitagdo Média Anual (m) = 1,011m

U = Coeficiente de corregédo = 0,7

A = Area da bacia hidrografica (m?) = 11.799.713m?
Logo:

Va=0,1541x 1,011 x 0,7 x 11.799.713

Va = 1.286,84m*

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05 ‘
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8.4 - CALCULO DA CHEIA MAXIMA

A vazao maxima do projeto do vertedouro ¢ calculada pela féormula indicada &
seguir, que fornece a vazdo maxima com 100 anos de periodo de retorno ou cheiz
maxima secular.

Qs= 1.150xS
VLC(120 + KLC)

Onde:
S = Area da Bacia Hidrografica = 11,80Km?
L = Linha de Fundo = 5,91Km
K e C = coeficientes que dependem do tipo de bacia p/ bacia do tipo 5:
K=0,40
c=1,15
Logo:

Qs=42,42m°/s

PREFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO e .};.g'_{!
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8.5 — CALCULO DA FOLGA

A folga da barragem € a diferengca de cota entre o coroamento e o nivel

maximo das aguas. A folga & dada pela expresséo:

2
f= 075h+~V—
2g

Onde h é a altura da onda formada pela agao dos ventos sobre o espelho

d’agua do lago, enquanto h & dado por:
h=0,75+0,34F"? 0,26 F"* (m) para F<18Km
h= 0,34F”2(m) para F >18Km

Onde:

F = distdncia maxima (em km) em linha reta entre qualquer extremidade do

lago e um ponto qualquer sobre o barramento (fecht).

V = Velocidade da onda em m/s dado pela férmula:
V =15+2h(m/s)

Para o lago da Barragem de Mucambo tem-se F = 1,987km, logo:

h=0,75+0,34x1987"% - 0,26 x1,987"*

h=0,92m

Logo :

V=15+2x092=334m/s

Entdo :

£=0,75%0,92 + 3’394- = 1,26m
X7,
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8.6 — CALCULO DA COTA DO COROAMENTO

(& )

A cota do Coroamento da Barragem é dada pela expressao:
C.=Cs+L+F

Onde:

C. =Cota do Coroamento.

Cs = Cota da Soleira = 154,2 m.

. : L = Lamina vertente na cheia milenar = 0,98 m.
f = folga=1,26 m.
Logo:

C.=154,2+0,98+1,26 =156,44m.

Em virtude do seguimento altimétrico da rua que acompanha o

seguimento da parede da barragem, este sera adotando cota do coroamento
igual a 156 m

A S

EVIERE) --\\
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8.7 - CALCULO DA LARGURA DO COROAMENTO

Adotando-se a férmula de Preece 3 segao de maior altura tem-se:
L. =110/H, +09(m)

Onde:

L. =Largura da barragem (m);

H, =Altura da barragem (m) = 9,50.

Logo:

L. =110x+/9,50+0,90 = 4,30m ,
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8.8 — ESCOLHA DA INCLINACAO DOS TALUDES

A fixagao dos taludes foi resultado de analise da estabilidade. Entretanto foi
necessario se fazer uma escolha inicial para em seguida se fazer a analise de
estabilidade.

O Bureau of Reclamation sugere as inclinagdes de taludes, reproduzidas no
Quadro n°5.1:

Quadro n° 5.1: Inclinagao dos Taludes — Bureau of Reclamation
SUJEITO A " N
CASO ESVAZIAMENTO CL&??';'(?: (;;SAO MONTANTE JUSANTE
RAPIDO
GW, GP, SW, SP Permeavel, n&o adequado
GC, GM, SC, SM 2.5:1 2:1
A N : : : -
AO CL, ML 3:1 2,541
CH, MH 3:5:1 2,51
GW, GP, SW, SP Permeavel, nao adequado ]
GC, GM, SC, SM 3:1 24
B I ) ) : |
=M CL, ML 3,5:1 2,51
CH, MH 4:1 2.5:1

Terzaghi apresentou, para efeito de anteprojeto, as inclinagdes aconselhaveis
que sao mostrados no Quadro n°5.2:

Quadro n° 5.2: Inclinagao dos Taludes - Terzaghi
TALUDES k
TIPO DE MATERIAL MONTANTE JUSANTE
Segéo Homogeénea — Solo bem graduado 1256 1:2 |
Seg¢éo Homogénea - Silte grosso 1:3 1:2,5 |
Seg&o Homogénea ~ Argila ou argila siltosa, altura 125 12
menar que 15m ’
Seg¢ao Homogénea — Argila ou argila siltosa, altura 13 125
maior que 15m
Areia ou Pedregulho e Areia com nucleo de argila 1:3 1:2,5
Areia ou Pedregulho com cortina de concr?w/ 125 1 B
armado ’
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O engenheiro Paulo Teixeira da Cruz em sua obra 100 Barragens Brasileiras
Sugere os seguintes taludes preliminares que sao mostrados no Quadro n°5.3:

Quadro n° 5.3: Inclinagao dos Taludes — Paulo T. Cruz -’

TIPO DE MATERIAL

MONTANTE

JUSANTE

Solos Compactados

2:5(H) : 1,0(V)
3,0(H) : 1,0(V)

Solos Compactados Argilosos

2:0(H) : 1,0(v)

- e

! 3,0(H) : 1,0(v) 2,5(H) : 1,0(V)

Solos Compactados Siltosos 3,5(H) : 1,0(V) 3,0(H) : 1,0(V)
1:3(H) : 1,0(V) 1:3(H) : 1,0(V)

Enrocamentos 1,6(H) : 1,0(V) 1,6(H) : 1,0(v)

O solo da Jazida JZ-01 ¢ do Tipo SC, portanto analisando as tabelas
juntamente com os materiais que serdo usados na construgdo e com o controle de

analise de estabilidade através do uso do pro
taludes de Montante de 1:2 (V:H) e Jusante de 1:2 (V:H)

grama GeoStudio, adotou-se para os

Xy :
GaELe erir :“-. .
. % ‘)
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8.9 — DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO

O projeto do sangradouro engloba o dimensionamento de sua segao e a
escolha do local onde o mesmo sera posicionado.

* Secéo do vertedouro

A partir do valor da descarga maxima secular obtida nos estudos hidrolégicos.

sera feito o dimensionamento do vertedouro, do ponto de vista hidraulico, através da
férmula:

P
Cd HVH
onde:

L = largura do vertedouro (m)
Qs = descarga de projeto (m%/s) = 42,41m?%s
H = altura da lamina maxima (m) = 0,98m

Cd = coef. de descarga (escavagao, o valor de Cd = 1,45)

Logo:

[ 46,87
1,45.x1,054/1,05

L =30,00

O sangradouro existente mantera sua largura original de 15,00m, pois o
mesmo sempre atendeu o fluxo afluente sem que ja mais tenha superado a cota
do coroamento. Com tudo foi projetado um canal composto de 04 (quatro)
manilhas de concreto com didmetro de 1,00m cada, localizado na ombreira direita

do barramento.

i
1, {w i ]
LUISIT G S TR TTITY A
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8.10 — LINHA FREATICA

O calculo da Descarga através do Macigo foi determinada pelo programa Geo-

Slope cujo andlises foram realizados sem a utilizagéo do dreno de pé (figura 6) e com a
adogao do dreno de pé (figura 7)

Figura 6 — Linha freatica através do macico sem a utilizag&o do dreno de pé.
Fonte: Geo-Slope

Vazdes pelo Macigo: Determinou-se a linha freatica associando esta a parabola
tedrica de KOZENY fazendo as corregées de contorno. Foi adotado uma Anisotropia
entre a permeabilidade horizontal e vertical igual a 9. Esse valor é recomendado pelo
Prof® Paulo Cruz, no seu livio 100 Barragens Brasileiras, para macicos terrosos
compactados com altura até 20,00m.

1

P B - B

F S 2124 msec =
» n -

Figura 7 - Linha fretica através do macigo com a utilizagao do dreno de pé.
Fonte: Geo-Slope

REFEITURA MUNICIPAL DE MUCAMBO o
CNPJ: N2 07.733.793/0001-05 BRI | 4 ~'~-~-;
AV. Construtor Gongalo Vidal, S/N, Centro, CEP: 62170-000 - Mucambg)CE 27



MUCAMBO

79
JUNTOS FAZEMOS O MELHOR 9 b/é

Qly INFRAESTRUTURA | ﬁ(

8.11 - ANALISE DA ESTABILIDADE

A andlise da estabilidade foi verificada para as situagdes estatica e sismica.

Utilizou-se o programa Geo- -Slope/W que usa o método de Bishop Modificado,
conforme ilustrado na figura 9.

165 F

160 |—

188 —

145 —

J;\

Figura 9 - Linha freética através do macigo com a utilizag&o do dreno de pé.
Fonte: Geo-Slope

Analisou-se a seguinte situagao:

* Regime Permanente — analise feita no talude de montante;

A analise sismica foi feita pelo processo pseudo-estatico introduzindo um fator
de aceleragao da gravidade. Para as analises de Regime Permanente adotou-se o fator
igual a 0,10.

Para as analises de Final de Construgdo e rebaixamento rapido adotou-se o
fator igual a 0,10.
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Tendo em vista que a barragem tem dois tipos de segoes que sdo a segéo
homogénea de terra que é dominante e um pequeno segmento de secdo de

enrocamento antes e depois do sangradouro. Desta forma a analise foi feita para as
duas se¢des.

Nos Quadros n° 11.1 a 114 a seguir sdo apresentados os fatores minimos
determinado em cada analise de estabilidade: Todos os fatores de seguranca

encontrados foram superiores aos coeficientes de seguranga minimos recomendados
em bibliografia.

Quadro n° 11.1: Analise de Estabilidade - Estatica (Secao de
Terra)
- SUPERFICIE DE
= C.S. DESLIZAMENTO
SIMULAGCAO MiNIMO -
INTERMEDIARIA
Final de Construgéo — Talude de 13 2,201
montante
Final de Construgéo — Talude de 13 1,789
Jusante
Reservatdrio Cheio — Talude de 15 1,729
Jusante
Esvaziamento Rapido — Talude de 11 1,333
Montante

AV.

No Quadro n°11.5 s&do mostrados os parametros geotécnicos adotados.

Quadro n° 11.5: Parametros Geotécnicos
Material Y (KN/p2) C (kPa) d(ypavo)
Riprap 18 0 45°
Macigo 20,2 10 30°
Filtro / Tapete 18 0 35°
Rock-fill 20 0 38°
Cutoff 20,2 10 30°
Aluvido 17 0 28°
Solo Residual 21 7 35°
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8.12 — VERIFICAGCAO DO MURO DE CONTENGAO I

Os muros de contengao ou muro de arrimos sao estruturas destinadas a conter
os esforgos do solo compactado da parede da barragem, evitando que o mesmo
material deslize e danifique a integridade estrutural.

Serao analisadas as condigbes contra Tombamento, Escorregamento e a
Capacidade de Carga do Terreno de Fundagado do muro pré-dimensionado conforme
figura 10.

Solo
® Compactado g

T g - 2 i

) atae . g 7, |
Sy @ AN, S
', il < 3

- o 2

v 35 ,60 35

Figura 10 — Muro de Contengao

Dados do Solo:

() | (kN/m?)

o Cmpactado 19-21 32-42 10
Pedregulho 19-21 40-47 0
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8.12.1 — Quanto ao Tombamento

e Calculo do empuxo:

Pazl H’Ka
2

Coeficiente de empuxo ativo:

Ka =1tg(45- %) =1g(45- %) =0,25
Logo:

P, = %20.(2,00 +0,50)°.0,25

. P,=13,63kN /m

e Calculo do momento resistente

Brago de

Secdo |Area (m?) | Peso Proprio (kN) | Alavanca M(?('n?::;o
| | (m) '
1 -Muro 0,13 0,13x23,58 = 3,06 0,86 2,63
2 -Muro 0,67 0,67x23,58 = 15,80 0,65 10,27
3 -Muro 0,13 0,13x23,58 = 3,06 0,44 1,35
4 -Muro 0,65 0,65x23,58 = 15,33 0,65 9,96
5 -Solo 0,13 0,13x20 = 2,60 0,90 2,34
6 -Solo 0,70 0,70x20 = 14,00 1,13 15,82
2V = 53,85kN ZMR = 42,37 kN.m

¢ Calculo do momento solicitante

> Mo=P, .(7')
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