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1. INTRODUCZO

0 presente relatdrio tem como objetive pri
mordial descrever, da maneira mais ¢lara e suscinta poss{-
vel, todos os trabalhos observados e realizados por este
estagidrio na contrugio do "Aterro Barragem Santo Anto-
nio", na rodovia PB-177, trecho PB-167/Picuf.

A apresentagio deste relatdrioc serd de su-
ma irportancia, jé que, a partir dele, o Supervisor tenta-
ri fazer a avaliacio do Estdgio Supervisionado realizado.
Baseado nesse aspecto, seri tentada uma maior objetividade
ne. forma de apresentacdo do relatdrio em aprego, visando,
com isso, um maior rendimento deste.



2. OBJETIVO DO ESTAGIO

0 Estdgio Supervisionado, ao qual se refs
re este relatdrio, tem como objetivo fundamental propor-
cionar ao estagiirio o acompanhamento da execucio do "iter
ro Barragem Santo Anténio".

3. LOGALIZACKO DA QuRA

0 "Aterro Darragem Santo Antonio" gerd
construf{do no Riacho Canoas, formador do Seridd, contri -
buinte dec FPiranhas, a aproximadamente 0,5 Km & Leste do
Distrito de Santo Antonio do Seridd, no municfpio de Sao
Vieente, na micro-regido denominada "Ceridd”, no  Istado
de. Parafba.

Ag coordenadas geograficas do loeal s@o:
Lengitude 36°24 1641 @ Latitude 6°u1'23'°,

A ¥ioro-regiio do "Sertdd” apresenta uma
das menores precipitacdes do Vordeste do PBrasil, Apresen-
ta 9 meses secos anuals, precipitacido média anual de 304\
mm., A temperatura média anual 4 de 24°C, umidade relativa
de 709,

Segundo a clagsifieacsdo bio-climdtica de
Caussen, o seu clima é do tipo 2bth, denominado sub-desér
tico aquente de tendencin tripico-eanustorisl, com o inver-
no desenvolvendo-se de feverelro a abril,

Segundo Kopper o seu clima é do tipo BSH-
germi-4drido quente,
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3.

Os dados aos quais se refere este {tem, fg
rem obtidos, por este estagiario, a partir de estudos nas
plantas baixas, verf{s e detalhes do projeto do "Aterro
Barragem Santo Ant&nio“, além da leitura da memdria deseri,
tive e Justificativa do referido projeto.

5els gimmm

S.lel. 2arametros de Dimensionamento

A bacia possul ume Zrea de 237,95 kmg, uma
extensdo de 38 km de 1linha de fundo e um desnfvel de 106
metros, A sua precipitacaoc é influnenciada pelos postos de
Pedra Lavrada, Olivedo e Scledade com 557, 38% e 87 respeg
tivamente, que, segundo o método de Thiesen, fornecem a
precipitasdo média de 30%,4 mm anuais para um perfodo de
27 anos,

A média das mdximas no conceito do .Engod
nheiro Franeisco Aguiar é de 486,34 mm/ano e a média  das
m{nimas 208,12 mm/ano.

Para egges nimeros, aplicando-se a fdrmula
de rendimento superficial médio de Francisco Agular, deter
minou-se os seguintes valores: 3,99 mm/anc e 21 mm/ano.

0 volume acumuldvel seria de 3.491.250 m>
e a disponibilidade anual de 663,338 m3, para a bacia, que
foi classifieada no tipo 5.

0 perfodo de recorrencia foi fixado em 100
anos,

5.1;2. Fixacho da Capacidade

Fizxada a bacla no tipo 5 da classificacho’
de Francisco Aguiar, por critérios mostrados no cdleulo da
erchente mixima (memdoria descritiva), a capacidade do ater
re-barragem poderia atingir 3,%91.250 ms.




Antes de se projetar o Aterro Barragem, o
DER havia fixado o loeal do sangradouro e praticamente a
sua eapacidade ao determinar o vio do pontilhdo em 25 wme-
tros, a sua soleira na cota 83,00 m e sua altura livre em
6,70 m,

Procedido o levantamento topografieco da
bacia hidrduliea, cujo servico de campo esteve a cargo do
DER, constatou-se que a sua capacidade na cota 83.00 m, 2
qual foi limitado o levantamento, & ipual a 1.590.860 m3.

Lgtudos de descarga maxima e 1amina de san
gria possibilitaram a elevagdo da soleira do sangradouro
pera a cota 84,00 m, com o que a capacidade dc aterro-bar-
ragem foi elevada para 2,069,200 m3.

Devido a falta de estudos hidroldgicos es-
pec{ficos das vegiBes como Seridd, Cariris Velhos e Curima
tai, que apresentam as menores preeipitacdes do Brasil e,
portanto, abairo da faixa dos estudos hidroldégicos de Frag
eisco Aguiar, recorreu-se ao emprego do chamado "método ra
eional®, eom precipitacio ealeculada para a cidade de Joa@o
Pessoa, pela fdrmula de Otto Pfasdsteter, mediante a qual
as intensidades-duragoes de chuvas sao conhecidas, corri -
gindo aqueles valores com fatores de proporcionalidade re-
sultantes de comparacoes de dados praticos obtidos de ob-
servagdo das precipitacoes de Jodo Pessoa, Campina Crende
e Pedra Lavradas, esta dltima com influencia em 55% da drea
de. bacia.

5.1.3.1. Enchente VMaxima

A enchente mdxima, com perfodo de recorrén
eia fixado em 100 anos, sera: Qloo = 362,2 n3/s.

5.1,3.2, Lamina Mdxima de Sangria



0 nfvel da 12mina mdxima de sangria estd
na cota 87,20 m, Como a soleira do sangradouro estd na co-
ta 84,00, podemos dizer que a lamina vertente é de 3,20 m.

5.2, Sangradourg

O sangradouro é constituido por uma passa-
gem entre os muros de ala da ponte construfda, totalizando
25,00 m de largura., Na mudanga de diregio dos muros de ala

foi previsto um vertedouro tipo "Creager", construfdo em
conereto cicldpico,

5.2.1. Caracter{sticas do Sangradoura

Comprimento: 25,00 m}

Cota da Soleira: 841,00 m;

Volume acumulivel até a cota 84,00 m (representa a capa-
eidade do aterro barragem): 2,062.207 mBs

Lrez inundada até a cota 84,00 m: 525.29% ma.

]
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5.3. Lomada D'Jgua

Zsta unidade de servigo, consta de uma ga-
leria, caixa de tomada d'dgua em conereto armsdo, um erivo
com flange (d 150 mm) e uma pega de extremidade, ponta e
flange (¢ 150 mm).

5.3.1. Iubulagges

Foram utilizados condutores em ferro due -
til, cimento, ponta e bolsa, junta eléstica tipo TKPJE, en
volvidos externamente por uma camada de concreto simples,

5.3.1.1, Carscter{sticas da Galeria

- Comprimento: 72 m de tubos de ferro dietil (#‘150 mm) 3



Localizagao: Estace 1214 + 3,003

- Cota do eixo da tubulag@os 75.775% m;
Vazéo mixima: 60 1/s;

Vazao minima: 21,2 1/s.

1

5.3.2. Aparelhos da Mangbra

A Jusante foram instalados trés registros
comms cor f£langa ( & 150 mm) tipo PMS gem indicador. Para
permitir o acoplamento foram utilizados sinda um T8 e um
tubo ponte o flange,

5.4, Maciza de Terra

A barracem é vm macico de terra coupacta
com 19,50 m de altura mdxima, com Rock-fill, em fundagdo '
estivel e impermedvel,

‘:‘;h.l; Caracterf{sticas do Macice

- Comprimento do Coroamento: C coroamento do Aterro Barra-
gem estende-se da estaca 1201 + 18,00 a 1225 + 10,00,ten
do, dessa forma, 472 m. Destes, 30 m é o comerimentoc de
uma ponte (estaca 1208 a 1209 + 10,00), abaixoc da qual
se encontr=s o saneradouro!

- Largura do Corcamento: 7,50 m;

- Cotz inferior da seccac transversal mdxima {estaca 1217k
70,00 ms :

- Cota superior: 89.500 m;

- Altura da seccao transversal méxima: 19,50 mj

- Volume do Aterro Barragem: 126,350,00 m> de material ar-
giloso compactado no macigo e 1,541,60 a> de pedra arru-
mada (RIP-RAP e ROCK-FILL), '

5.4,1,1. koclinagdoe dog laludes

No Talude de Montante, duas inclinagdes fo-
rem verificadas: da cota 70.000 m a cota 84,500 = a incli-




7,

nagao i foi de 2,5:1, Da cota 84,500 m 2 cota 89.500 a in-
clinagdo i foi Je 2:1,

No Telude de Jusante, a inclinagio 4 fol
de 211, \

S;h.a. Protes30 dg Macleg |

5.%4.2.1. Da Coroamento ‘

O Corozmentc receberd o paviuento da rodo-
via de declividade do eixo pare montante e jusante, a fim
¢e facilitar o escoamerto das aguas de chuvas, sendo pre-
viztos melc-fics de alvenarla de pedra, no sentido longity
dinal, prdéximo aos taludes, Jstes meic-flos terdo abertu-
ras & intervalos regulares de 50 metros, para que sela pog
s{vel a fuga das 4gues de chuva para os taludes.

50’4'02¢2o Ta i

Para protesdo do talude de lMontante, sera
corstrufdo um RIP-EAF (v, Anexo 1).

5.4,2.3. Do Talude de Jusants

Na cota 79.500 m sers construfdec wvm pata-
mar com canaletas (v. Anexo 2).

Havera, também, a plantacio de macambiras,

501"'030 Eﬂﬁk:i':m
Foi construfdo um Rock-Fill com o objeti-

vo de, haixando a Linha de Saturagic, aumentar a seguranca
do ater-o harragen,

5.4,3.1. Caracter{gticas dJo Rock-fill

- Cota superior: 74,500}




8.

~ Comprimentos 50 my
- Altura ¥édia: % metrosy
- Geecglo Transversal (v. finexo 3),

Fara a constituizfo de macigo de torra,fol
levado a #feito o estudo dos sslos, louve, entio, a explo-
rajd0 des denominmdas Jazidas, 5stes estudos foram feitos
por leboratoristas 4o DiP,

Até o final do estdgio (22/08/83) haviam
gido exploradas 22 scoguintes Jazldss:

a) Jdazdde Courp da Teiy
Lrea: 78,750 m°
Egressura liédia: 0,73 m
Toluge Wtilr 37487 m>
Distancia 831z e Transporte: 2,600 w
Materia) arens-arsilese

a.l./ ampliaczo da vazida Zaura de lelu
frems 11,250 w*
Lspegaura NMédiat 0,75 w
Voilme Util: R,550 m>
Matarial areno-argiloso

b) J2z1da Tuixaba

frea: 48,750 2°

Espessura HMadin: 0,7 n

Votume Util: 50,87% w3

Distancis “édia de Transporte: 2,000 m
Material argiloss

b.l,) AmpliasBo da Jazida Suixaba

frenr 18,290 w°
Espessura Média: 0,61 =
Volume Util: 9,307 w3
Material argiloso
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e) Jazide Nazinha

Area: 51.250 m°

Espessurs M8dia: 0,99 m

Volume Ttil: 50.737

Material argiloso

Distancia ddia de Transportes 3000 m

d) Jazida Barafinas
Area: 31,250 m°
Espessura edlat 0,68 m
Volume Ytil: 50.737 m>

Material arenoso {lmprdpric p/ a constituicio do maeigo)
Distincia Média de Transporter 4000 m

e} Jazida Sente Antdnig

£rea: 50.000 m°
Esp=gsura iiédlar 0,56 m
]
Volume Util: 37,000 m”
Material arenoso (Lmprdprio p/ 2 constituicio do macigo)
Mstancia [écia de Lransgortet 2000 m

f) g T 1Moo

Area: 27,0060 m2

Egpessura ¥édla: 0,56 m

Volume Mt1l1 12,607 m3

Materizl arriloso

Distancia Média de Trensporte: 2800 m

£.1.) Ampliacio da Jezida Pebulegen
Kree: 17.960C,5 12
Espessura Média: 0,71l m
Volume Ttil: 12,751,%5 w3
Meterial argiloso

A smpliasio 4z Jezida Psbulzgem, acorpanha-
de. por este estazifrio desde o langamento da melha até a
eompactasdo no macigo, é motivo de malores detalhes neste
relatirio,

/i
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6.1, Ampliacho da Jazida Pabulagem

Devido @ escassez do meterial, tornou-se
necesséria a ampliacio das Jazidas. Foi possfvel, entdo, o
acowpanhamento, por este estagiario, de todo o estudo na
ampliacdo da Jezida Pabulagem, cuja localizacio, caleulo
da éree, profundidade média ¢ volume estdo nos anexos Y4 e

g2
0 procedimentc dos estudos foi, basicamen-
te, o segninte:

Lancada a malha, eram feitos os furos e cg
letado o material, que era colocado em sacos devidamente
etiquetados (etiqueka no anexo 6).

Tstes sacos eram levados pare o laboratd-
rio do DER, onde o materiel era registrado (registro no a-
nexo 7).

Logo apds, eram feitos os ensaios devidos,
ou seja, eram feitos os ensalos de Limites de Atterberg, '
CLR, Compactagdo e Granulometria.

Depois de realizados os ensaios, os resul-
tados eram registrados em fichas apropriadas (ficha no ang
xo0 3J).

Foi eseolhido, por este estagiario, um fu-
ro da ampliagao, representando os demals furos das jazidas
exploradas, Bm cima do material colhido neste furo, este
estagidric realizou os ensaios devidos (resultados no ane-
x0 9).

7. EXECUCK 7

Apds 2 limpeza da Jazida, (retirada do ma-
terisl nfo aproveitével), o material é escarificado ¢ ho~
mogeneizado na prdpria jazida,

logo apos, este material & transportedo e
estocado em déterminada faixa da barragem, (a barragem foil
dividida em faixas longitudinais paralelas ao seu eixo).

E feita, ent3o, a homogeneizacio dests ma-
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terial, umedecendo-o ou aerando-o, para que este atinja a
umidade Stima obtida em lshoratdrie. As pedras com di3me -
tro malor que 1/2 da altura da camada sBo retiradas, além
de retirar-se, tembam, o material orginico existente,

logo apos, o material & espalhado sobre a
faixa, de modo a formar uma camada wmiforme.

Uma amostra desta camada é retirada para o
ensaio de compactecdo (v, Anexo 10).

I feita, entZo, a compactasie, Essa compag
tagdo & exesuta pelo rolo "pé-de-carneiro”, que passa 8 ve
zes sobre cadz cemada, sempre em direg2o paralela so eixo
de. barragem, comnletando um nimere 4igual de paseadas sobre
toeda a faixa lancada.

Terminada a compactagdo, sao feitos furos
na fdxa compactada para ober-se a densidade e umidade "in
situ",

Zonhacida a umidade e densidade ™in situ",
(obtidas, respsctivamente, pelo métodc do Speedy e métedo
do frasec de areie), e » densidade maximz e umidade Stima,
(obtidas pelo ensaio de ecompactagio), chegn-sec ao grau de
compactagho (v. anexo 11),

Egse grou de compactacio deve ser maior ou
igual a 927, Abaixo desse {ndice, a operacio de compacta -
~ » ”
¢a0 é repetida, sendo aue, desta vez, o rolo so passara L4
vezes sobre a falra,

Nepete-se a operacho para o edleulo do grau
de compactagao,

Atingido os 98%, é feito o pedido de libe-
ragdo da camada (v, anexo 12). Bsse pedido é feito ao fls-
ezl do DER pelo encarregado da EIT (empresa empreiteira da
obra).

8, QUTHAS OBSERVACUE




12.
8.1, Cubas3g

Toi observado o "método do eompasso" para
cubayEs 4o volume de materizl utilizado no corpo estradal.
Foi possivel, taubém, o cdleulo de um Mapa de Cubacio de
um determinado trecho de estrada (v. Anexo 13).

8.2, Construwsio do Sangradourq

Foi observada a construgeo do sangradouro'
e vertedouro em Porfil CREAGER; compreendendo:

- Lscavacéo em material argileoso e rochosos

- Construgdo do Perfil em concrete ciclépi
co.

8,32, Medigoes

Poi poss{vel,junto ao EBngenheiro Chefe, oh
servar exemplos de come efetuar 28 medigoes e pagamentos
dos servicos executados, através do Boletinm de Medigoes.

|
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“rhemns s importineiz 42 svla tedrice ns vi
@a 2e wn estudente, Cobomos, tawbém, 2 importaneis do es-
tégis, ne medida e1 que, nele, e conhecimentos adauiridos
teoriearante s2o aplicados,

Mas, além da aplieacio tedrica, novos eonhg
eimentos 8%» obtides a partir do estdgio, conhecimentos ag
868 que, apesar da boa vnntade dos professores, nudc podem
par adquiridos em s=la de aula,

foi, portanto, de sums importancia a reali-
sacho do Letdglo Supervisionado, constituindo-se, esse ve-
latdrioy ra melhor forme de desereve-lo,

0 estirio %eve, no entanto, curta durardo,
Bgga eurts duracdo, anesuar de cowpresnsfvel, constituiu-se
am wma dag pouecas f2lhas do estdgio,
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10. ANEXOS




DETALHE DO RIP-RAP

18 Camada (0,15 m): Areia Fina
2% Camada (0,15 m): Areia Grossa
3% Camada (0,30 m): Pedras Arrumadas

ERROAMENTD

MACIGO ‘ % R

Mg TERRA



ANEXO 2

A0m )

COR

Macigo
DE TERD®

COSY  4eBm, oS




ANEXO 3

18 Camada (0,50 m): Pedregulho
2% Camada (0,40 m): Areia Grossa
3® Camada (0,30 m): Areia Fina
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