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PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE

PROJETO EXECUTIVO DO AÇUDE TERRA VEKUEkHF'':;:''::g

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS : OBRAS E SERylÇQ$

C)BRA: EXECUÇÃO DE OBRAS E SERVIÇOS DE CONSTRUÇÃO DO AÇUDE
TERRA VERMELHA. LOCALIZADO NO MÚNICÍP10 DE AURORA, NO ESTADO
DO CEARÁ.

OBJETIVO
A presente especificação tem por finalidade estabelecer critérios, nomlas e
procedimentos a serem seguidos no processo de condução das obras e serviços
de construção do açude Terra Vemlelha, situado no município de Aurora. Em
conjunto com a planilha orçamentária, edital, contrato e demais elementos
técnicos, servirão como referência e orientação quanto aos diversos aspectos
construtivos da obra. Serão abordados, detalhes relacionados com a metodologia
e os materiais a serem aplicados nas diferentes etapas ou itens de serviço da
obra. Os conceitos ou procedimentos aqui expostos prevalecerão na hipótese de
choque ou desencontro de informações apontadas em prometo. Eventuais
omissões serão dirimidas pela fiscalização, sempre com amparo nos proletos,
contrato, documentos oficiais diversos e ainda nas nomlas da ABNT- Associação
Brasileira de Nomias Técnicas

EXECUÇÃO DA OBRA

1.0 - SERVIÇOS PRELIMINARES
Esta seção trata dos serviços preliminares que deverão ser executados pela
Empreiteira e que são necessários à realização das obras. Estes serviços incluem,
sem se limitar. o fornecimento de toda mão-de-obra e todos os materiais e
equipamentos relativos à instalação da empreiteira e à construção do
acampamento e canteiro de serviço de acordo com os documentos contratuais,
inclusive a mobilização e desmobilização dos equipamentos.

#'1.1 - MOBILIZAÇÃO E DESMOBILIZAÇÃO
A empreiteira deverá tomar todas as providências relativas à mobilização,
imediatamente após a assinatura do contrato e correspondente "NE"(Nota de
Empenho), de fomta a poder dar início efetivo e concluir a obra dentro do prazo
contratual.
No final da obra, a empreiteira deverá remover todas as instalações do
acampamento e canteiro de serviço, equipamentos. construções
detritos e restos de materiais de modo a entregar as áreas utilizadas.
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1.2 - PLACA DA OBRA
A presente especificação refere-se aos
empreiteira, quanto à confecção, transporte
serviços e deverá ser afixada em local a ser
A placa da obra deverá ser
de sustentação deverão ser
ação das intempéries. Deverá ser
tratamento preservativo na base, com
especificações padrão do Ministério da Integração

1 .3 - CANTEIRO DA OBRA
O canteiro da obra será construído a partir do prometo preparado pela empreiteira,
desde que aprovado pela fiscalização. o qual. por sua vez, será baseado no plano
de Layout proposto pela Licitante
O canteiro deverá ser construído pela empreiteira no local destinado para este ülm.
constando de galpão aberto para guarda de materiais e instalações provisórias de
água. O prometo, construção, administração. durante todo o período de execução
da obra, são de responsabilidade da empreiteira.

1.4 - SERVIÇOS TOPOGRÁFICOS
Para o efetivo acompanhamento topográfico da obra. toda e qualquer etapa dos
serviços será lacada em função dos elementos contidos no prometo executivo.
Ângulos e cotas serão referenciados em RN(referencia de nível) em marcos de
concreto previamente instalado e protegido contra movimentos de máquinas e/au
equipamentos móveis. As camadas de terraplenagem serão controladas através
de nivelamento geométrico, até os limites da cota máxima ou coroamento da
paredea

1.5 - ESCAVAÇÕES OA FUNDAÇÃO
Após as devidas limpezas, retirada da camada de expurgo vegetal. o locação do
eixo longitudinal e seções transversais, as escavações serão realizadas segundo
as dimensões do prometo. A determinação da camada impermeável do solo se deu
através de sondagens a pá e picareta
A empreiteira deverá efetuar as escavações até a camada impemieável do solo.
utilizando processos adequados para cada caso, de modo a garantir a estabilidade
das taludes durante o período de execução dos sewiços. Ainda de maneira a
minimizar possíveis problemas concernentes à estabilidade. a empreiteira deverá
atentar para as características físicas das camadas do solo escavado,
precavendo-se para possíveis utilizações de suportes de proteção contra erosões
de taludes.
As escavações em solos moles são aquelas
capacidade de suporte, saturado e
normal de equipamentos convencionais
requerem o u$o de equipamentos
Toda escavação deverá ser
encontrado, segundo o proposto na EME 12/ Q7.
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em material de baixa
extração com o usoincompatível para

de terraplanagem. Essas escavações
especínlcos pam tal atividade.

classificada. de acordo com a natureza do
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O preenchimento da fundação será com material de primeira
origem nos empréstimos a serem utilizados na construção do maciço e
se a mesma metodologia de expurgo, umedecimento,

compactação. sempre em camadas de 0,30m, devidamente controlada
nivelamento geométrico.

1 .6 - MACIÇO
O maciço será construído em função dos critérios técnicos dimensionadas no
prqeto executivo. Os materiais a serem utilizados na obra serão oriundos de
empréstimos e/ou jazidas previamente qualificados. No presente caso do açude
Terra Vemlelha, os empréstimos estão localizados em distância de 5 km em
relação ao eixo do maciço. Os materiais, antes do seu transporte para o leito de
terraplenagem serão devidamente umedecidos no próprio empréstimo. No maciço
as camadas de no máximo 0,30m serão isentas de pedras. raízes e outros
elementos de natureza vegetal. As camadas após Q expurgo serão umedecidas
até a umidade ótima, revolvidas e compactadas com rolo pé-de-carneiro. Os
taludes com rampas de 2:1 terão controle topográfico e regularizado
manualmente

O maciço terá 6,48mm de altura e coroamento de 3,80m. O coíoamento, na cota
99,25 terá drenagem lateral de 3%, para escoamento de águas pluviais.

1 .7 - SANGRADOURO

O sangradouro ficará acoplado ao maciço. junto ao muro de
terá l0,00m de largura e muro vertedouro de pedra argam
com soleira na cota 98.25 e medidas confomte o prometo.

proteção do maciço,
assada tipo área
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PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA - CE
PROJETO DO AÇUDE TERRA VERMELHA
ESTUDOS HIDROLÓGICOS

PRECIPITAÇÃO MÉDIA ANUAL : 884,90
RENDIMENTO SUPERFICIAL R%
R%%o = Ban

10 H

Rmn = 28,53 H--112,95 H2 + 351,91 Ha + 118.744-- 118,74
28.53 x 0,8849 = 25,246
112.95 x 0,8849: = 88,445
351.91 x 0,8849' = 243,845
118.74 xQ.8849' = 72,807
25.246 -- 88.445 + 243,845 -- 72,807 = 107,839 (Rmn)
[07,e39: ]9Z939 : R% 12,186

10 H 8,849

VOLUME AFLUENTE ANUAL Va = R% HUA
Onde
R% = Rendimento em percentagem
H = Altura da chuva em metros
u = Coeficiente de correção
A = Bacia hidrográfica em m' tiPo3

Va = O,1 219 x 0,8849 x 1 ,00 x 2.039.981 .77
220.051 ,43 m'

Repleçáo total em dois anos: 440.102.86m'

DESCARGA MÁXIMA SECULAR
1 .150 X &

V[C (120 + KLC)

1 .150x2 .04

1 *70 xl ,00(120+0.20 x 1 ,70 xl ,00)

2.346. 15,00 m'/s
1,30x 120,34 156,44

SANGRADOURO
L = ..

1,77 x H ViÍ

: 15,00 .
1.77 x 0,90 x 0,95

9.93m (adotou-se l0,00)

Fk : 2.00 V
CRER: 160527$ü



OBRA/SERVIÇO:
MUNICÍPIO:
ETAPA:

Prometo do Açude Terra Vermelha

Caririaçú - Ce.

Serviços Topográülcos

NIVELAMENTO: Eixo do Maciço e sangradouro

OBS.MENOSMAIS
RN

,s010:0
970

.409

96.008

DATA:..../ 06 ./2 2015

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

OBRA/SERVIÇO: PROMETO DO AÇUDE TERRA VERMELHA
LOCAL: SITIO TERRA VERMELHA

&
/'

l IA) ADMINISTRA ÂO LOCAL Z,4U96

1.1   NSTAUÇÕES u.zu%

1.2   EQUIPAMEN  
1.3   MÃO DE OB$ê !NDIRnA

0.8Uy

1.4   APOIO A MÃO DE OBRA INDITRETA 0.4Qy

1.5   SERVIÇOS TERCEIRIZADOS U.3U7

1.6   éONSUV

 
2 to) DESPESAS E!

3 (1) IMPOSTOS b.b5yh l

3.1   coE
3.UUy l

3.2   PlsPts  
3.3   isÉ l !!11y3.....JISS

 
4 (L) LUCRO 5.9Uyb

    toTAL CtBê!
 
 

ITEM DESCR ;AO l    
l ADMINISTRA»t.    

lz OEspESAS nNANCEiR UxjA+U)+U  
l3 IMPOSTOS lx(A+D)+l  
l4 LUCRO LxtA+L)+l)+L  
  TOrAL eEiÀt oo sola



MEMORIAL DESCRITIVO

1. !NTRODUÇAO

Este documento constitui-se no Memorial Descritivo do Projeto Executivo do Açude Terra
Vermelha, na localidadde do mesmo nome, no município de Aurora, Estado (k) Ceará.

O Açude Terra Vemieiha é um empreendimento prioritário da Pref'eitura Municipal de Aurom,
com destilação principal paga fazer suporte no abastecimento de água humano e aúmal na
região da obra e comunidades circunvizinhas. O Açude Terra Vemnelha com sua capacidade
acumuiaíiva preencherá o vazio hídrico exisúeente na iocaii(hde do mesmo nome e será um
reservatório de grande significado para as populações referidas, trazendo um definitivo alívio no
combate as estiagens, e segum reserva de prodtlção alimentar, tais como o pescado e cultivos de
frutas variadas.

O Prometo Básico, ora apresentado, está consubstanciado conforme descúto a seguir

Projeto Básico
Memorial Descritivo

Prometo Básico
Especificações Técnicas

No desenvolvimento deste relatório é apresentado o resumo dos estudos básicos, que
subsidiaram a elaboração do prdeto, uma descrição detalhada das estruturas componentes do
arranjo gemi do empreendimento, as dirctrize= para implantação do canteiro dç obms, bcm como
a planilha orçamentais, o cronograma de construção e uma relação de quantidade mínima de
equipamentos nwcssários à execução da obra

Este relatório apresenta, portanto, o resultado final dos estudos que culmiram no Pmjeto Básico
do.Açude Term Vermelha. Salienta-se que durante o desenvolvimento do p«)veto diversas
ãterações foram sendo íêitas nlativamente aos estudos básicos. Tais alterações foram
gradativamente sendo incorpomdos, devido ao reÊnamento dos estudos e/ou doido ao
atendimento às sugestões do Painel de Inspeção e Segurança de Barmgem da SRH {Seçretaria de
Rmu os Hídricos).

2 ® y'LOCALIZAÇÃO E ACESSOS

A localidade Terra Vemnlha pertence ao município de Caririaçu-Ce, !ocalizado na regiaão Sul
uma extensão territorial de 886 kmz e altitude de 283:00m. A sede.

nas coorllenadas geográficas Lat 06ü 57(S) -- Lona 38o S©b.

açude Terra Vcmtellu está localizado na bóia do Rio Salgado, a 34 km da sede dJ
Município. Saindo-se de Aurora pela rodovia CE-153, com 20 km no distrito de Ingazeira, entra-
ve a digita em estuda canoçável. Com !4 km atinge-se a localidade Sítio Teím Vamelha, local
da pretensa obra Aurora limita-se ao Norte com os municípios de Lavras da Mangabeira e
lpaumirim; ao Sul, com Barro, Milagres e Missão Velha; ao Oeste com o município de Caririaçú.
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3. ESTUDO DE RECONHECIMENTO E VIABILIDADE
O municípiop de Aurom, a exemplo dos demais municípios nordestinos caKntes do suprimento
de água para o consumo gemi de seus habita=ntes, vive o drama d a escassez do pncioso líquido,
onde os recursos hídricos são deficientes em decorrência das íteqüentes e grandes estiagens,
aliadas a inexistência de obms de imita-esüutum. A capbçaão em fonte de água supeí6çial, no
mi3nicípio de Autora, é a melhor solltção previsível pam solucionar a problemática do
abastwimento de água potável, tendo em vista que os reclusos hídricos de água subterrânea alem
de se detectar pequenas e insigMãicantes em poços profundos, seus conteudos apresentam-se
impróprios pam o consumo humano, cm virtude da incidênlcia dc 6ortcs tcotts dc sais mincmis.
O sistema de abastecimento de água potável na comunidade Term Vermelha se faz através da
captação em poços msos (cacimbões), escavados dumnte o penada das chuvas e uso de canos
pipa, nas estiagens. A população a wr benic6lciada pela comtrução do açtlde Tema Vcmleiha é
estimada em 1 50 habitantes, ocupantes de 37 residencial. O atua] Govemo Municipal, com seus
pecos recursos ninenceiros, tem {lemonstmdo grande empenho no sentido de enconUar meios
capazes de elTadicw do wio da popüação nzd, tds diHJcddades, pleitea11do inclwive, sup(»te
financeiro via Govemo Federal, como no presente pmBeto do açude Tema Vermelha.

4. SÍNTESE l)OS ESQUI)OS BÁSICOS

Dentre os estudos básicos de maior importância pma o prometo da barragem, destacam-se os de
Topografia, Geologia, Hidrologia e Dimen.sionamento Hidráulico
Cada um desses tunas foi objeto de um nlatório espnifico, contendo descrições detalhadas dos
estudos desenvolvidos. No presente Relatório de Pmjeto Básico foram destinados apenas os
tópicos mais Klevanks de cada lema, necessários ao entelldimenb das soluções adoradas
Maiores detalhes dos estados básicos Fodam ser oUidos nos seguintes wlatórios:

5. ESTAI)oS CARTOGRÁFICOS E TOPA)GRÁFICOS

As camcterísticas físicas da bacia do Rio Salgado foram determinadas com base na cartografia
disponível, cm escalas 1: 100.000.

Cartas de Juazeino e Várzea Alegre, escala 1:100.000, elaborada pela SUDENE
Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste(1972).

As camcteHstiws da bacia hidfáüica do ieservatólh(ilações chia-alba-volume) foram
calculadas a parir do Levamamento Plaiiíaltimétrico realizado na região do futuro reservatório.
Além dos mapas relacionados acima, outros em escalas menos detalhadas foram utilizados para
visualização global da divisão em sub-bacias e, cm destaque, da bacia hidíográHca do Rio
Salgado.
Os estudos topogiáüicos consistimm no levantamento planialtimétrico do eixo do barmmento e
sangradouro e no levantamento na linha d' água.
A astma inicial((}::O) do lcvmtammto ficou na ombrcim direis% o eixo(inclusive smgradouro)
foi esfaqueado e materializado de 20 em 20 metros através de piquetes identificados por
testemunhas.
O eixo do empreendimento içiçia na ataca "O" e temida na estaca 4.
O nivelamento e seccionamento foram realizados em todas as estacas do eixo.

controlado por contranivelamenta em talas as estacas do eixo. As seções
cada lado do eixo a cobrir toda a área de

O levmtamento da linha d' água
contomo ao lago.

ao mmlço.
na implanl
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Esta poligonal foi levantada çom as distancias harizomais medidas de üomla indireta por
taqueometria. Todas as estações da po]igona] fomm determinadas por piquetes e identifica(]as
por estacas testemulüas. A pal'tir da poligonal fome executadas seções üansv«sais espaçadas
de 50 em 50m.
De posse do levantamento topogEáÊlco, coram pnpmados os desenhos do pmjeto básico, que são
aposentados em peças gráficas anexas.

6. ES'MUDOS GEOLÓGICOS E GEOTÉCNiCOS

Os estudos geológico-geotécniços levados a cabo através de sondagem a pá e picante tivemm o
objetivo de identi6içar as camcterísticas geomecânicas da fimdação da bagagem,
levanta a disponibilidade e cwacterísticas dos materiais de construção.
A região onde se insen o emprwndimento inclui, em sua pane mais baixa, setons de topograâa
predominantemente ondulada ou suavemente rampeada, que se orientam pam os fundos dos
vales. A Êlsionomia é çon6erida por feições de topografia aplainadas, dmorrentes da pequena

20om

bem como

capacidade de hcísão linear proporcionada pela rede de dnnagem. As altitudes são inferiores a

À medida que as altitudes atingem cotas superiows(até 400m, ou, em mãos casos, um pouco
mima disso), há uma kndência genemlizada para maior dissecação do relevo em feições
morfológicas diversiãcadas. Dente estas se incluem formas de topos convexos, lombadas,
morros, esporões e feições tabulifomles. Estas áreas, com aspecto de mmpas degradadas

maior dissecação do relevo em

eventualmente diswcadas, constituem patamans de acesso pma os níveis elevados Qos maciços
residtlais. Em suja maior pane, apresenta

A vegetação predominante na ngião é constiüiída pela çaatinga arbustiva aberta e pela florista
caduci61ia espinhosa(cmtinga ubórw).
Os solos pedológicos predominantes são os litólico eutróõco e distróãco, e o podzóiiço

transição ergue estes e as terras baixasn S

regiões que cimundam os planaito$ marcando a

vermelho-amarelo eutróüico e distr6fico bruto não cálcico.

A Kgião, onde a gemi-aridez é aguda e as l;eullingas têm disüibuição extensiva, está inwlida nas
Depnssões Sertanqm, com altitudes de no máximo 400 m, sendo detwtadas, rammente,
elevações superiores.
As mitologias são npKsentadas tento por rochas do pré-Cambriano Superior como do pré-
Cambriano Indiviso. Apesar da exüema complexidade mitológica, as depKssões sertanejas se

aplainamento, onde o üabalho erosivo üuncou
essas rmhm. Este fato não invalida, porém, o tmbalho de erosão diferencial, que

tende a coloca em destaque roca)w resistentes, dissecando ou abaixando mais intensamente os

()

como vastas stipel6cies de

setores de mitologias menos resistentes.
do sertão nem sempm tem mpecto aplainado, que tão bem caracteriza a superãçie

locais em que a rede de drenagem se adensa, assumindo
qualquer console estrutwal, o sdcamento minem tende a dissecar o

A morfologia das depKssões sertanejas se evidencia atmvés de vastas

vo

wn padrão dentrítiço, sem .l»'
elevo, dando ao iq+np \y'

rampas sedimentaKg\ue
das bases dos mmiços nsiduais, com caimento no sentido dos andas dos vales.

dos sedimentos está íntimammte ligado às camcterísticas climáticas e

sertaneja wmi-áridas. A par da aguda irregdaridade das precipitaçõie
amplitudes diuturnas de temperatura, atam o caráter caduciíólio dó

revestimento florístico, têm intima associação com os processos moríogenéticos atumtes.
O clima gemi-árido, além de ser o principal Eator condicionante da desagKgação das rochas,
contribui pam impor os processos de emoção dos colúvios e de deposição deste material a
jusante da área fonte. O üpo de nvesümento vegetal pouco contribuiu pam deter ou atenuar os
efeitos do escoamento difliso ou em lençol, que tem mentuado o seu papel de agente de desgaste.
O material çureado seletivamentejustiÊica o adelgaçammto dos solos, pouco espessos em toda a

temperatuR



região, enquanto que os detritos grosseiros,
superfície, dando à mesma o aspecto de chão
colúvio, se expande às áreas cujos solos apresentam
superãciais dos solos
Resumidamente, e em lilnção do exposto, pode-se dizer que a wgião apresenta as seguintes

características geomorfnlógicas de maior relevância: grande variação mitológica; üuncamento
indistinto das litologias por processos de morÍbgênese mecânica, que tenderam a aplainar a
superfície; revestimento generalizado de caatinga com capacidade mínima para diminuir a ação
de desgaste dos processos de erosão; pequena espessura de manto de alteração das .rochas;
ocorrência üeqüente de pavimentos e paleopavimentos dentríticos; pequena capacidade de
erosão linear em íàçe da hkmiitência dos cursos de água, o que justiHlca a pequena amplitude
alüméüica ente os interflúvios e os filados de Ides; presença de altos residuais nos locais de

maior resistência mitológica; e desenvolvimento de aras de acumulação infindáveis à jusante das
rampas sedimentares.
A área, objeto dos estudos, está inserida na unidade geomorfológica denominada Planalto
Sertanqo, que se comporta. de um modo geral, «)mo um patamar de acesso aos níveis mais
altos, uma vez que representa um degrau intemlediário ente a Depressão Sertaneja e os topos
dos Planaltos e Chapadas que o circundam.
Morfologicamente caracteriza-se por uma intensa dissecação do relevo, resultando em 6om)as
predominantemente convexas e aguçadas, dispostas geralmente seguindo uma direção
pnferencial SO-NE e S-N. Tmta-se de uma áKa de grandes dobmmentos e fHhamentos, que w
refletem no relevo atmvés de extensos alinl)amentos de cristas, com escarpas íngremes e vales
encaixados em "V'

O Planalto Sertanqo apresenta-se como importante centro dispersar de drenagem. Os rios que
drenam este planalto possuem os cursos retilíneos, intercalados por curvas e ângulos anómalos.
sendo marcados por inflexões bascas em vários sentidos. Correm geralmente encaixados, não
pemiitindo o desenvolvimento de planícies, salvo em pequenos tiecho$ pnncipalmente nos
setoKS em que interceptam mitologias sedimentues. A maior parte do Planalto Sertanejo está
incluída na categoria de "Serms Secas", submetidas às deficiências hídricas típicas do clima
gemi-árido.

Em termos estmtigWlços, a ngião situa-se no Complexo Nordestino, que, em conjunto com
outras áreas pré-cambrianas, encontra-se posicionado como substmto das sequências supm
ch staisS

@.RURAIS OE CONSTRUÇÃO

fontes de obtenção,
is de cnnsüucão às diversas oartes da abm.

T
geotécnicas e da

#'

áreas com ocorrências de solos coluvionare$ com camcterísticas adequadas à construção
foram identificadas em distância de 5 km. Nestas áreas, o capeamento de solo

média da ordem de 1,00 m de material aproveitável.
foi executada apoiada nos tmbalhos de mapeamento geológico,

onde ocorrem os depósitos mais promissores. Nestes locais foram
distanciados a cada 50,00m.

a USCS, conespondem a solos arena argilosos e
compressiveis. A análise dm curvas de disüibuição

carta de plasticidade revela que os solos das áreas selecionadas sãa
razoavelmente unifomnes.

No respeitante à umidade natural, esta se apresent% em gemi, inferior à umidade ótima pam
compactação determinada no ensaio de Proctor Normal, o que exigirá tratamento coiTetivo de
umidinicação para enquadrar os solos na faixa de umidade adequada à compactação. Salienta-se



que as amostms foram coletadas nos meses de março e abril, período
nos meses de verão, a umidade natural certamente apresentará valores

Quanto ao tratamento corntivo de umidificação, este poderá ser executado na praça de tmbalho
do mmiço ou na própria áma de empréstimo. É conveniente aqui salientar que, o tmtamento na
praça de trabalho tem o inconveniente de provocar o ressecamento superâcial do solo quando as
operações de gradeamento se estendem por longos períodos. Tal fato propicia a fomtação de
películas endurecidas, que diülcultam o destorroamento e o imledwimento homogêneo do
material.
Os ensaios de pemleabilidade, em pemleâmetio de caga variável, revelaram pua as áreas de
empréstimo, os seguintes valores médios para o coeficiente de permeabilidade:

-- Empréstimo n' l k= 8,53 x 10'7

- Empréstimo n' 2 k= 7,00 x 10''
Observa-se também através da pemleabilidade, uma excelente uniíomiidade dos solos das duas
áreas selecionadas como fonte de material para construção do mmiço.

No Kspeitante à resistência ao cisalhamento, foram ensaiadas três amostras de solos
compaçtados dos empréstimos em câmam triaxial, na condição não drenada, tanto na umidade de
çompaçtação, como na saturada. Os resultados destes ensaios fbmeceram vaions muito baixos e

discrepantes pam c' e +', considerando os diversos tipos de ensaios( Q, R, R sü). Assim sendo,
estes ensaios não fomm considerados Já os ensaios de cisalhamento direto Êomewram valores
bastante coerentes entre os diversos ensaios realizados. O con&onto entre os valores de ç' e +',
obtidos nos ensaios de çisalhamento direto, com dados de ensaios pesquisador na literatura,

pemiitkam estabelecer os valons de c' e +' a serem udizados nos estudos e análises de
estabilidade da Bagagem Teria Vemlelha. Foram adotados então os valores de c'- 20 kPa e +':

Materiais Granulares
As curvas granulométricas mosüam que cerca de 8 % do material é maior do que a peneim n' 4,
o que acarretará o seu peneiramento para aplicação nos concretos.
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8. ESTUDOS HIDROLÓGICOS

Neste item são apresentadas as atividades relacionadas aos estudos hidrológicos, que coram
elaborados especificamente pam a deãnição das grandezas básicas do empnendimento,

as recomendações do Painel de Inspeção.
dos estudos hidrológicos, foram deânidos elementos que permitiram concretizar as

principais da obm, além de subsidiar as análises de remanso e vida útil do
reservatório. O r«ervató

'b

'h

Caracterização da Bacia Hidrográfica & /'
Empregando a bme cartográfica disponível, em escala 1:1 00.000, elaborada pelo Serviço

ããico do Ministério do Exémito, foi feita a delimitação da bula hidrográãca e calculados
físicos da bacia do Rio Salgado, que estão resumidos a seguir:

Drenagem: A - 5,36 km';
do talvegue principal: L - 1,7 km;

Declividade média equivalente: Se - 0,001 56 m/m;
Coeâciente de compacidade: k. =1,3 1
Fator de forma: kf = 0,30
Tempo de concentmção: tc-28 h

Os aspectos geológicos e geomorfblógicos da bula foram analisados em detalhe, visando a
caracterização hidrológica dos solos e a associação com taxas de escoamento superÊiçial. A
predominância na bacia de unidades estruturais do Complexo Cristalino condiciona a ocorrência



um relevo modemdo a corte, a

durante o período çhuÇõso.
de solos pouco permeáveis os quais, associado a
geração de hidrogramas de cheias com vazões de
Associando, assim, as camcterístiça de relevo com os tipos de solo e de vegetação dominante na
bóia(SETZER e PORTO, 1979), falam definidos valons pma o parâmetro CN(número da
curva índice) da metodologia do SCS -- Soil Conservation Scrvice, empregada nos estudos de
modelagem hidrológica, para o cálculo da pncipitação efetiva. Os valores obtidos pam CN
variaram de 63,2 a 63,8, para a Condição ll de unidade mtecedente do solo, sendo mdorados
para a Condição lll(valores variando de 79,8 a 80,2), pam aplicação nu mtinas de geração das
cheias de projeto.

Caracterização Pluviométrica

A cuacterização do Kgime pluviométrico da bula do Rio Salgado, no local de implantação do
Açude Tema Vemle[ha, Êoi e]abomda com a íina]idade de definir o potencial de ngu]arização do
aproveitamento, em tempos de garantir dewngas flnnes nos meses de estiagem ou de alimentar a
eficiência operacional do reservatório prdetado.
A metodologia de cálculo(CAMPOS, 1996) baseou-se em simulações da operação dos
reservatórios, empregando séries sintéticas de lazões afluentes. Como insultado, obteve-se a
vazão ngularizada pam diversas alturas de acumulação(ou volume útil de regularização) no
reservatório Terra Vemlelha.

Além dos dados de séries de lazões aâuentes, pua a simulação do balanço hídrico é necessária a
detemlinação das carmterísticm da bacia hidráulica do reservatório, repKsentadas pelas relações
cota-área e cota-volume.

A região na qual está inserido o Açude Terra Vemielha, de clima semi-árido, apresenta uma
esUutma temporal de oçonênçia de falhas nos reservatórios que pode se estender por váàos
meses ou anos. Desta fomla, para minomr as conseqüênciu de tal situação, detemlina-se um
Ho/ume de H/arfa no reservatório(SRH/CE, 1 992), a partir do qual apenas um percentual da
vazão Kgulaázada pode ser murado.

Cheias de Projeto

iúê@z A;:i-:
H

optou-se pelo cálculo indinto das vazões de cheias, akavés da aplicação de modelagem
matemática através da seguinte metodologia de cálculo que foi aditada:

Estudo de chuvas máximas nu estações pluviométricas selecionadas, definindo os quantia de
precipitação máxima anual, correspondentes às durações de l día e 2 dias e a alguns períodos
de retomo notáveis.

-- Reprodução da cheia de 1974, empngando a disüibuição espacial segundo Thiessen eo
matemático de simulação hidrológica, tendo como dados de entrada a chuva

e os parâmetros da curva índice do método do SCS, detemlinados em ftmção das
físicas da bacia hidrográâca

- EstiÜãtiVa indireta da vazão de pico da cheia de 1974, empregando o nivelamento das

'b

mamas deixadas pelo perhl de

&
t'9 . ESTABILIDADE DA BARRAGEM

Parâmetro A:

A análise da estabilidade do Açude Terra Vermelha foi elaborada recorrendo ao Método de
Spencer. Pam os cálculos foi utilizado o programa computacional Slide Versão 3.0
desenvolvido pelo Rock Engineering(]poup da Universidade de Toronto -- Cana(]4 que admite a
representação de envoltórias de resistência não lineares. O Método de Spencer é lmi método


