PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE
PROJETO EXECUTIVO DO ACUDE TERRA VERME

ESPECIFICACOES TECNICAS - OBRAS E SERVICOS

OBRA: EXECUGAO DE OBRAS E SERVICOS DE CONSTRUGAO DO AGUDE
TERRA \{R%‘RMELHA. LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE AURORA, NO ESTADO
DO CEARA.

OBJETIVO

A presente especificagdo tem por finalidade estabelecer critérios, normas e
procedimentos a serem seguidos no processo de condugdo das obras e servigos
de construgdo do agude Terra Vermelha, situado no municipio de Aurora. Em
conjunto com a planilha orgcamentaria, edital, contrato e demais elementos
técnicos, servirdo como referéncia e orientagdo quanto aos diversos aspectos
construtivos da obra. Serdo abordados, detalhes relacionados com a metodologia
e os materiais a serem aplicados nas diferentes etapas ou itens de servigo da
obra. Os conceitos ou procedimentos aqui expostos prevalecerdo na hipétese de
choque ou desencontro de informagbes apontadas em projeto. Eventuais
omissdes serdo dirimidas pela fiscalizagdo, sempre com amparo nos projetos,
contrato, documentos oficiais diversos e ainda nas normas da ABNT- Associagao
Brasileira de Normas Técnicas.

EXECUGAO DA OBRA

1.0 - SERVICOS PRELIMINARES

Esta se¢do trata dos servicos preliminares que deverdo ser executados pela
Empreiteira e que sdo necessarios a realizagéo das obras. Estes servigos incluem,

sem se limitar, o fornecimento de toda méao-de-obra e todos os materiais e
equipamentos relativos a instalagdo da empreiteira e a construgdo do
acampamento e canteiro de servigo de acordo com os documentos contratuais,
inclusive a mobilizagéo e desmobilizagdo dos equipamentos. 3&

1.1 - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO

A empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagao,
imediatamente apés a assinatura do contrato e correspondente "NE" (Nota de
Empenho), de forma a poder dar inicio efetivo e concluir a obra dentro do prazo
contratual.

No final da obra, a empreiteira devera remover todas as instalagbes do
acampamento e canteiro de servico, equipamentos, construgdes provisorias
detritos e restos de materiais de modo a entregar as areas utilizadas, totalme
limpas.




1.2- PLACA DA OBRA
A presente especificagdo refere-se aos servicos a serem executa
empreiteira, quanto a confecgéo, transporte e instalacao da placa indica
servicos e devera ser afixada em local a ser definido pela fiscalizagao.

A placa da obra devera ser metalica, devidamente tratada e pintada. As estruturas
de sustentag@o deverdo ser construidas de modo a manté-los fixos e a resistir a
acdo das intempéries. Devera ser executadas em madeira de lei e receber
tratamento preservatvo na base, com Oleo de creosoto, conforme as
especificagbes padrao do Ministério da Integragao Nacional.

1.3 - CANTEIRO DA OBRA

O canteiro da obra seré construido a partir do projeto preparado pela empreiteira,
desde que aprovado pela fiscalizagéo, o qual, por sua vez, sera baseado no plano
de Layout proposto pela Licitante.

O canteiro devera ser construido pela empreiteira no local destinado para este fim,
constando de galp&o aberto para guarda de materiais e instalagdes provisorias de
agua. O projeto, construgdo, administragéo, durante todo o periodo de execucao
da obra, sdo de responsabilidade da empreiteira.

1.4 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

Para o efetivo acompanhamento topografico da obra, toda e qualquer etapa dos
servicos sera locada em fungdo dos elementos contidos no projeto executivo.
Angulos e cotas serdo referenciados em RN (referencia de nivel) em marcos de
concreto previamente instalado e protegido contra movimentos de maquinas e/ou
equipamentos moveis. As camadas de terraplenagem serao controladas através
de nivelamento geométrico, até os limites da cota maxima ou coroamento da
parede.

1.5 - ESCAVAGOES DA FUNDACAO
Apbs as devidas limpezas, retirada da camada de expurgo vegetal, e locacdo do
eixo longitudinal e segdes transversais, as escavagdes serao realizadas segundo
as dimensdes do projeto. A determinagéo da camada impermeéavel do solo se deu
através de sondagens a pa e picareta.

A empreiteira devera efetuar as escavagdes até a camada impermeavel do solo,
utilizando processos adequados para cada caso, de modo a garantir a estabilidade
dos taludes durante o periodo de execugdo dos servigos. Ainda de maneira a
minimizar possiveis problemas concementes a estabilidade, a empreiteira devera
atentar para as caracteristicas fisicas das camadas do solo escavado,
precavendo-se para possiveis utilizacdes de suportes de protecao contra erosdes
de taludes.

As escavagdes em solos moles sdo aquelas executadas em material de baixa
capacidade de suporte, saturado e incompativel para sua extragdo com 0 uso
normal de equipamentos convencionais de terraplanagem. Essas escavages
requerem o uso de equipamentos especificos para tal atividade.

Toda escavagéo devera ser classificada, de acordo com a natureza do m
encontrado, segundo o proposto na EME 12/ 07. %




O preenchimento da fundagdo serd com material de primeira quali
origem nos empréstimos a serem utilizados na construgdo do macico e
se mesma metodologia de expurgo, umedecimento, revolvim
compactagao, sempre em camadas de 0,30m, devidamente controlada atrav
nivelamento geométrico.

1.6 - MACICO

O macigo sera construido em fung@o dos critérios técnicos dimensionados no
projeto executivo. Os materiais a serem utilizados na obra serdo oriundos de
empréstimos e/ou jazidas previamente qualificados. No presente caso do agude
Terra Vermelha, os empréstimos estdo localizados em distancia de 5 km em
relagdo ao eixo do macigo. Os materiais, antes do seu transporte para o leito de
terraplenagem serdo devidamente umedecidos no proprio empréstimo. No macigo
as camadas de no maximo 0,30m serdo isentas de pedras, raizes e outros
elementos de natureza vegetal. As camadas apds o expurgo serdo umedecidas
até a umidade o6tima, revolvidas e compactadas com rolo pé-de-carneiro. Os
taludes com rampas de 2:1 terdo controle topografico e regularizado
manualmente.

O macigo tera 6,48mm de altura e coroamento de 3,80m. O coroamento, na cota
99,25 tera drenagem lateral de 3%, para escoamento de aguas pluviais.

1.7 - SANGRADOURO
O sangradouro ficara acoplado ao macigo, junto ao muro de protegédo do macigo,
tera 10,00m de largura e muro vertedouro de pedra argamassada tipo creage

com soleira na cota 98,25 e medidas conforme o projeto.




PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA - CE.

PROJETO DO AGUDE TERRA VERMELHA
ESTUDOS HIDROLOGICOS

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

10H

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

2853 x0,8849 = 25,246
112,95 x 0,8849% = 88,445
351,91 x 0,8849° = 243,845
118,74 x 0,8849" = 72,807

25,246 — 88,445 + 243,845 - 72,807 = 107,839 (Rmn)

107,839 = 107.839 = R% 12,186
10H 8,849

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

Va = 0,1219 x 0,8849 x 1,00 x 2.039.981 77 =220.051,43m*

Replecéo total em dois anos = 440.102,86m*

DESCARGA MAXIMA SECULAR
1.150x S 1.150x2.04 _
JVIC (120 + KLC) 1,70 x 1,00(120+0,20 x 1,70 x 1,00)
2.346 _ 2,346 _1500mYs
1,30x 120,34 15644
SANGRADOURO
L= Qs 15,00 _9,93m (adotou-se 10,00)
1,77 xHVH 1,77 x 0,90 x 0,95
Fk = 2,00

Engen ire ‘:,
CREA: 1605275,



OBRA/SERVICO: Projeto do Aqude Terra Vermelha

MUNICIPIO: Caririagt - Ce.
ETAPA: Servigos Topograficos
NIVELAMENTO: Eixo do Macigo e sangradouro DATA:__ /06 /2 2015
VIZADAS
ESTACA | P. REFERENCIA VIAIS I MIENOS COTAS OBS.
RN 100,508 0,508 100,000
0=0 1,007 99,501
0+12,00 3,365 97,143
1 4,409 96,099
Mudanga 4,500 96,008
96,038 0,030
2 3,028 93,010
3 3,028 93,010
Mudanga 0,150 95,888
e 100,388 4,500 .
4 3,609 96,779
4 +4,00 3,788 96,600
4+12,00 0,093 100,295 ‘
Estagueamento de 20 em 20 metros

"‘h' D gﬂl:’:t%" 2%

Engenhaire Cit
CREA: 1605275..-




PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA - CE.

OBRA/SERVICO:

LOCAL:

PROJETO DO ACUDE TERRA VERMELHA

SiTIO TERRA VERMELHA

COMPOSICAO ANALITICA DA TAXA DE BDI

DATA: ___/_06_ /2015

1 (A) |ADMINISTRACAO LOCAL 2,40%
1.1 INSTALAGOES 0,20%
1.2 EQUIPAMENTOS 0,50%
1.3 MAO DE OBRA INDIRETA 0,80%
1.4 APOIO A MAO DE OBRA INDITRETA 0,40%
15 SERVICOS TERCEIRIZADOS 0,30%
1.6 CONSUMOS ADMINISTRATIVOS 0,20%
[ 2 | (D) |DESPESAS FINANCEIRAS | 1,84% |
3 () |IMPOSTOS 8,65%
3.1 COFINS 3,00%
3.2 PIS 0,65%
33 1SS 5,00%
4 (L) JLucrO 5,90%
|TOTAL GERAL DO BDI ADOTADO 18,79%
CALCULO DO BDI
ITEM |DESCRICAO FORMULA | VALOR (%)
1 ADMINISTRACAO A 2,40
2 DESPESAS FINANCEIRAS Dx(A+D)+D 1,92
3 IMPOSTOS Ix{A+D)+! 9,02
4 LUCRO Lx(A+D+)+L 6,66
TOTAL GERAL DO BDI 20,00]




MEMORIAL DESCRITIVO

¥ INTRODUCAQ

Este documento constitui-se no Memorial Descritive de Projeto Executivo do Acude Terra
Vermelha, na localidadde do mesmo nome, no municipio de Aurora, Estado do Ceara.

O Agude Terra Vermeltha ¢ um empreendimento prioritario da Prefeitura Municipal de Aurora,
com destinagdo principal para fazer suporte no abastecimento de dgua humano e animal na
regido da obra ¢ comunidades circunvizinhas. O Agude Terra Vermelha com sua capacidade
acumulativa preenchera o vazio hidrico existeente na localidade do mesmo nome e serda um
reservatorio de grande significado para as populagbes referidas, trazendo um definitivo alivio no
combate as estiagens, e segura reserva de produgdo alimentar, tais como o pescado e cultivos de
{rutas variadas.

O Projeto Basico, ora apresentado, esta consubstanciado conforme descrito a seguir:

= Projeto Basico
Memorial Descritivo

®*  Projeto Basico
Especificagdes Técnicas

No desenvolvimento deste relatorio ¢ apresentado o resumo dos estudos basicos, que

subsidiaram a elaboragdo do projeto, uma descri¢io detalhada das estruturas componentes do

arranjo geral do empreendimento, as diretrizes para implantagio do canteiro de obras, bem como

a planilha orgamentaria, o cronograma de construgdo ¢ uma relagio de quantidade minima de
~  equipamentos neccssdrios a execugdo da obra.

Este relatério apresenta, portanto, o resultado final dos estudos que culmiram no Projeto Basico

do Ac¢ude Terra Vermelha. Salienta-se que durante o desenvolvimento do projeto diversas

alteragbes foram sendo feitas relativamente aos estudos basicos. Tais alteragbes foram

O gradativamente sendo incorporados, devido ao refinamento dos estudos e/ou devido ao

5~ atendimento as sugestdes do Painel de Inspegdo ¢ Seguranca de Barragem da SRH (Sccretaria de
&, Recursos Hidricos).

2. LOCALIZACAO E ACESSOS ‘Q( 3‘!

’?»._‘Q A localidade Terra Vermelha pertence ao municipio de Caririagu-Ce, localizado na regiado Sul
o 0 do, tendo o Municipio uma extensao territorial de 886 km® e aititude de 283.00m. A sede,
Aicipia_estd circunscrita nas coordenadas geograficas Lat 06° 57° (S) — Long 38" Sﬂ?

V3

i( O fururo af;ude Terra Vermelha esta localizado na bacia do Rio Salgado, a 34 km da sede do
- ﬂ Municipio. Saindo-se de Aurora pela rodovia CE-153, com 20 km no distrito de Ingazeira, entra-
® =i se adireita em estrada carrogiavel. Com 14 km atinge-sc a localidade Sitio Terra Vermelha, local
da pretensa obra. Aurora limita-se ao Norte com os municipios de Lavras da Mangabeira e
Ipaumirim; ao Sul, com Barro, Milagres e Missao Velha: ao Oeste com o municipio de Caririagu.



3 ESTUDO DE RECONHECIMENTO E VIABILIDADE
O municipiop de Aurora, a exemplo dos demais municipios nordestinos carentes do suprimento
de 4gua para o consumo geral de seus habitantes, vive o drama d a escassez do precioso liquido,
onde os recursos hidricos sdo deficientes em decorréncia das freqiientes ¢ grandes estiagens,
aliadas a inexisténcia de obras de infra-estrutura. A captagadio em fonte de agua superficial, no
municipio de Aurora, ¢ a melhor solugdo previsivel para solucionar a problemdtica do
abastecimento de dgua potavel, tendo em vista que os recursos hidricos de agua subterranea alem
de se detectar pequenas ¢ insignificantes em pogos profundos, seus conteudos apresentam-se
improprios para o consumo humano, cm virtude da incidéncia de fortes teores de sais mincrais.
O sistema de abastecimento de dgua potavel na comunidade Terra Vermelha se faz através da
captagiio em pogos rasos (cacimbdes), escavados durante o periodo das chuvas e uso de carros
pipas, nas estiagens. A populagio a ser beneficiada pela construcdo do agude Terra Vermelha ¢
estimada em 150 habitantes, ocupantes de 37 residencias. O atual Governo Municipal, com seus
parcos recursos finenceiros, tem demonstrado grande empenho no sentido de encontrar meios
capazaes de erradicar do scio da populagio rural, tais dificuldades, pleiteando inclusive, suporte
financeiro via Governo Federal, como no presente projeto do agude Terra Vermelha.

4. SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

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

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

5. ESTUDOS CARTOGRAFICOS E TOPOGRAFICOS

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

disponivel, em escalas 1:100.000.

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

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

calculadas a partir do Levantamento Planialtimétrico realizado na regifio do futaro reservatério.

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

visualizagio global da divisdo em sub-bacias ¢, cm destaque, da bacia hidrogrifica do Rio

Salgado.

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

sangradouro ¢ no levantamento na linha d” agua.

A cstaca inicial (0=0) do levantamento ficou na ombreira dircita, o cixo (inclusive sangradouro)

foi estaqueado ¢ materializado de 20 em 20 metros através de piquetes identificados por estacas § -

O eixo do empreendimento icicia na estaca “0” e termina na estaca 4.

O nivelamento e seccionamento foram realizados em todas as estacas do eixo. O pi

controlado por contranivelamento em todas as estacas do eixo. As se¢des f estendidas para

cada lado do cixo a cobrir toda a drea de projegio do macigo. '

O levantamento da linha d° 4gua consigtin inici

contorno ao lago.

CREA- b5.D CREA: 1605275549



Esta poligonal foi levantada com as distancias horizontais medidas de forma indireta por
taqueometria. Todas as estagdes da poligonal foram determinadas por piquetes e identificadas
por estacas testemunhas. A partir da poligonal foram executadas segOes transversais espagadas
de 50 em 50m.

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

6. ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Os estudos geologico-geotéenicos levados a cabo através de sondagem a pd e picareta tiveram o
objetivo de identificar as caracteristicas geomecénicas da fundagio da barragem, bem como
levantar a disponibilidade e caracteristicas dos materiais de construgéo.

A regido onde se insere 0 empreendimento inclui, em sua parte mais baixa, setores de topografia
predominantemente ondulada ou suavemente rampeada, que se orientam para os fundos dos
vales. A fisionomia é conferida por feigdes de topografia aplainadas, decorrentes da pequena
capacidade de incisfio linear proporcionada pela rede de drenagem. As altitudes sdo inferiores a
200m.

A medida que as altitudes atingem cotas superiores (até 400m, ou, em raros casos, Um pouco
acima disso), hd4 uma tendéncia generalizada para maior dissecagdo do relevo em feigdes
morfologicas diversificadas. Dentre estas se incluem formas de topos convexos, lombadas,
morros, espordes e feigdes tabuliformes. Estas dreas, com aspecto de rampas degradadas
eventualmente dissecadas, constituem patamares de acesso para os niveis elevados dos macigos
residuais. Em sua maior parte, representa regides que circundam os planaltos, marcando a
transi¢lio entre estes e as terras baixas.

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

Os solos pedolégicos predominantes sdio os litolico eutréfico e distrofico, ¢ o podzélico
vermelho-amarelo eutréfico ¢ distrofico bruno ndo célcico.

A regifio, onde a semi-aridez ¢ aguda e as caatingas tém distribuicdio extensiva, estd inserida nas
Depressdes Sertanejas, com altitudes de no miximo 400 m, sendo detectadas, raramente,
elevagBes superiores.

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

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

feigdes onduladas.

A morfologia das depressdes sertanejas se evidencia através de vastas rampas sedimentares, que
das bases dos macigos residuais, com caimento no sentido dos fundos dos vales.
rocesso.evolutivo dos sedimentos estd intimamente ligado as caracteristicas climéaticas e
vegetagao das depressdes sertanejas semi-aridas. A par da aguda irregularidade das precipitagdes!
pluviométricas, as amplitudes diuturnas de temperatura, afora o cardter caducifélio do
revestimento floristico, tém intima associa¢io com os processos morfogenéticos atuantes.

O clima semi-érido, além de ser o principal fator condicionante da desagregacdo das rochas,
contribui para impor os processos de remogdo dos colivios e de deposigio deste material a
jusante da 4rea fonte. O tipo de revestimento vegetal pouco contribuiu para deter ou atenuar os
efeitos do escoamento difuso ou em lengol, que tem acentuado o seu papel de agente de desgaste.
O material carreado seletivamente justifica o adelgagamento dos solos, pouco espessos em toda a
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regidio, enquanto que os detritos grosseiros, impondo obstaculos a sua remogéo,
superficie, dando 4 mesma o aspecto de chdio pedregoso. Quando este material é rev
coltivio, se expande as areas cujos solos apresentam linhas de seixos sotopostos aos horizontes
superficiais dos solos.

Resumidamente, e em fungdo do exposto, pode-se dizer que a regido apresenta as seguintes
caracteristicas geomorfologicas de maior relevancia: grande variagdo litologica; truncamento
indistinto das litologias por processos de morfogénese mecédnica, que tenderam a aplainar a
superficie; revestimento generalizado de caatinga com capacidade minima para diminuir a a¢do
de desgaste dos processos de erosdo; pequena espessura de manto de alteragdo das rochas;
ocorréncia freqiiente de pavimentos e paleopavimentos dentriticos; pequena capacidade de
erosdo linear em face da intermiténcia dos cursos de dgua, o que justifica a pequena amplitude
altimétrica entre os interfliivios e os fundos de vales; presenga de altos residuais nos locais de
maior resisténcia litologica; e desenvolvimento de 4reas de acumulagdo inundaveis a jusante das
rampas sedimentares.

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

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

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

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

x ¢ 3 ¢

Este item trata do estudo das fontes de obtengdio, das propriedades geotécnicas e da
aplicabilidade dos materiais naturais de construgdo as diversas partes da obra.

Duas areas com ocorréncias de solos coluvionares, com caracteristicas adequadas a construgdo
de barragens, foram identificadas em distdncia de 5 km. Nestas dreas, 0 capeamento de solo
apresenta espessura média da ordem de 1,00 m de material aproveitavel.

A investigagio dos empréstimos foi executada apoiada nos trabalhos de mapeamento geologico,
tdeqtificaram os locais onde ocorrem os depdsitos mais promissores. Nestes locais foram
executados pogos de investigagdo, distanciados a cada 50,00m.

Os solos ocorrentes, classificados segundo a USCS, correspondem a solos areno argilosos €
argilosos de baixa plasticidade e pouco compressiveis. A andlise das curvas de distribuigdo
granulométrica ¢ da carta de plasticidade revela que os solos das dreas selecionadas sdo
razoavelmente uniformes.

No respeitante 4 umidade natural, esta se apresenta, em geral, inferior 4 umidade Gtima para
compactagio determinada no ensaio de Proctor Normal, o que exigira tratamento corretivo de
umidificagfio para enquadrar os solos na faixa de umidade adequada 4 compactagdo. Salienta-se

. MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO



que as amostras foram coletadas nos meses de margo e abril, periodo de chuvas na Tegt

nos meses de verdo, a umidade natural certamente apresentara valores mais baixos.

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

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

— Empréstimon® 1 k=8,53 x 10’

—~  Empréstimo n° 2 k= 7,00 x 107

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

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

discrepantes para ¢’ e ¢’, considerando os diversos tipos de ensaios ( Q, R, R ). Assim sendo,
estes ensaios ndo foram considerados Ja os ensaios de cisalhamento direto forneceram valores
bastante coerentes entre os diversos ensaios realizados. O confronto entre os valores de ¢’ e ¢,
obtidos nos ensaios de cisalhamento direto, com dados de ensaios pesquisados na literatura,
permitiram estabelecer os valores de ¢’ e ¢’ a serem utilizados nos estudos e anilises de
estabilidade da Barragem Terra Vermelha. Foram adotados entdo os valores de ¢’= 20 kPae ¢'=
28°.

Materiais Granulares

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

8. ESTUDOS HIDROLOGICOS

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

Afravés dos estudos hidrologicos, foram definidos elementos que permitiram concretizar as
“dimensdes principais da obra, além de subsidiar as analises de remanso ¢ vida util do
reservatorio. O reservatorio terda uma capacidade de 440.102,86m®

-
; =
o »1 Caracterizacio da Bacia Hidrogrifica &/ 3&;
N Empregando a base cartografica disponivel, em escala 1:100.000, elaborada pelo Servigo
o B Geograﬁco do Ministério do Exército, foi feita a delimitag@io da bacia hidrogréfica e calculados
ﬁ&? B ametros fisicos da bacia do Rio Salgado, que estao resumidos a seguir:
233 de Drenagem: A =536 km*
8% - - Comprimento do talvegue principal: L =1,7 km;
@5 - Declividade média equivalente: Se = 0,00156 m/m;
£ &' - Coeficiente de compacidade: k.=1,31
% - Fator de forma: ke=0,30
Tempo de concentragio: t.=28h

Os aspectos geologicos ¢ geomorfologicos da bacia foram analisados em detalhe, visando a
caracterizagdo hidrologica dos solos ¢ a associagiio com taxas de escoamento superficial. A
predominéncia na bacia de unidades estruturais do Complexo Cristalino condiciona a ocorréncia



geragdio de hidrogramas de cheias com vazdes de pico acentuadas, durante o periodo chuvoso.
Associando, assim, as caracteristicas de relevo com os tipos de solo e de vegetagdo dominante na
bacia (SETZER e PORTO, 1979), foram definidos valores para o pardmetro CN (niimero da
curva indice) da metodologia do SCS — Soil Conservation Service, empregada nos estudos de
modelagem hidrologica, para o calculo da precipitagdo efetiva. Os valores obtidos para CN
variaram de 63,2 a 63.8, para a Condigdo Il de umidade antecedente do solo, sendo majorados
para a Condigdo III (valores variando de 79.8 a 80.2), para aplica¢do nas rotinas de geragio das
cheias de projeto.

Caracterizaciio Pluviométrica

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

A metodologia de céalculo (CAMPOS, 1996) baseou-se em simulagdes da operagdo dos
reservatorios, empregando séries sintéticas de vazoes afluentes. Como resultado, obteve-se a
vazdo regularizada para diversas alturas de acumulagdo (ou volume util de regularizacio) no
reservatorio Terra Vermelha.

Além dos dados de séries de vazdes afluentes, para a simulag@o do balango hidrico € necesséria a
determinagio das caracteristicas da bacia hidraulica do reservatorio, representadas pelas relagdes
cota-drea e cota-volume.

A regido na qual esta inserido o Agude Terra Vermelha, de clima semi-drido, apresenta uma
estrutura temporal de ocorréncia de falhas nos reservatérios que pode se estender por vérios
meses ou anos. Desta forma, para minorar as conseqiiéncias de tal situagdo, determina-se um
Volume de Alerta no reservatorio (SRH/CE, 1992), a partir do qual apenas um percentual da
vazdo regularizada pode ser retirado.

Cheias de Projeto

Assim, optou-se pelo calculo indireto das vazdes de cheias, através da aplicaciio de modelagem

matematica através da seguinte metodologia de calculo que foi adotada:

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

'tQ — Reprodugio da cheia de 1974, empregando a distribuigdo espacial segundo Thiessen e o

§ modelo matematico de simulagio hidrologica, tendo como dados de entrada a chuva

o o
Eg,& verifi e os parametros da curva indice do método do SCS, determinados em fungdo das
nal caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica
g — FEstimativa indireta da vazdo de pico da cheia de 1974, empregando o nivelamento das
a9 marcas deixadas pelo perfil de escoamento.
£ e
. |
9. ESTABILIDADE DA BARRAGEM )%‘
Pardmetro A: J }

A andlise da estabilidade do Agude Terra Vermelha foi elaborada recorrendo ao Método de
Spencer. Para os cdlculos foi utilizado o programa computacional Slide Versdio 3.0
desenvolvido pelo Rock Engineering Group da Universidade de Toronto — Canada, que admite a
representacio de envoltérias de resisténcia nio lineares. O Método de Spencer ¢ um método




