de equilibrio limite por corte ao longo da superficie de deslizamento. Trata-se
lamelas - a massa delimitada pela superficie de deslizamento é subdividida em um nimero de
fatias variavel, que é funcdio da geometria da massa deslizante e dos diferentes tipos de materiais
que a constituem. O fator de seguranga ao deslizamento de um determinado talude ¢ calculado
através de processo numérico interativo que satisfaz a todas as condigdes de equilibrio. Adotou-
se este método, por ser considerado, na literatura, como 0 mais rigoroso.

No respeitante as superficies de deslizamento, a sua definigéo foi feita por busca automatica,
pelo programa Slide. Define-se uma malha onde sera feita a procura do circulo mais
desfavoravel, malha esta que é "varrida" por incrementos segundo os eixos dos "x" e "y" pré-
estabelecidos, sendo também variavel o raio do circulo. Foram sempre analisados circulos
superficiais, intermediarios e profundos.

No que respeita a consideragdo das pressdes neutras o programa permite o recurso a hipdteses
alternativas, tendo sido no caso em estudo, recorrido as seguintes:

— Parametro B:

Esta hipotese foi utilizada no estudo da fase de construgdo tendo o pardmetro B sido
caracterizado em fungfio dos materiais constantes da seg@o transversal. A pressdo neutra em um
dado ponto foi tomada igual ao produto n = B oy, onde oy € a tenséo vertical neste ponto. O
pardmetro de pressdo neutra B = 0,10 foi estimado a partir da analise dos ensaios de
caracterizagdo geotécnica dos solos dos empréstimos. Com base neste critério foi estabelecida a
malha de pontos de pressdo neutra para entrada no programa computacional.

- Rede de Fluxo:

Hipétese utilizada para a fase de operagdo, tendo sido a malha de pontos de pressdo neutra
calculada a partir das linhas equipotenciais obtidas na analise de percolagéo.

A barragem foi dimensionada considerando-se as condi¢des de carregamento cléssicas nas
analises de estabilidade de barragens, que sdo, para a obra em tela, final de periodo construtivo e
periodo de funcionamento.

ara as se¢des mais desfavordveis foram analisadas as seguintes situagdes da vida da obra:

ase de Construg@o - talude de jusante;

- Fase de Operagéo - talude de jusante;

a) Caracteristicas geotécnicas dos materiais

Apresentam-se em seguida as propriedades geotécnicas dos materiais constituintes do corpo da
barragem, cuja definigdo teve em conta a caracterizagdo geotécnica anexa.

ssim definidas as seguintes propriedades:
Aterro compactado

PESO EPECETICO ..covnsornosssuomsiisasiassaussnss y=19,7 kN/m’;
COCHRO. ..cinnisivimmssmissivimissmesssamimsssimssiasl ¢' =20 kPa; ‘& .
angulo de atrito interno ...........c.c........ ¢' = 28°. @'
Envoltoria de resisténcia de Mohr-Coulomb: 7 =20+ 01g28°. )ﬁ\

b) Anilise dos resultados obtidos /

Apresentam-se nas Tabelas n° 5.2 e 5.3 os fatores de seguranca que traduzem a estabilidade
global do corpo da barragem para as se¢des analisadas.

TABELA 5.2



FATORES DE SEGURANCA
SITUACAO ANALISADA | FATORES DE SEGURANCA OBTIDOS CRITERIOS Dg)SEGURANCA
Fase de Construgdo
Talude Montante Ll 13
Fase de Operagéo
Talude Jusante i 15
(*) Cruz, 1996.
TABELA 5.3
ESTABILIDADE DOS TALUDES DA BARRAGEM - SECKO NAS OMBREIRAS
FATORES DE SEGURANCA
SITUACAO ANALISADA | FATORES DE SEGURANCA OBTIDOS CRITERIOS D(E)SEGURANCA
Fase de Construgdo
Talude Jusante 140 13
Fase de Operagdo
Talude Jusante 1,751 1,5

Os fatores de seguranga minimos obtidos para as diferentes fases de vida da obra garantem a sua
adequada estabilidade sendo superiores aos valores exigidos pelo critério, constantes nas

Tabelas 5.2 e 5.3.
Nas Figuras 5.10 e 5.11 sfio apresentados os circulos de ruptura obtidos e re Vos fatores de

seguranga minimos, para se¢éio homogénea do solo.
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10. ORCAMENTO E ANALISE DE CUSTOS

No orgamento das obras do agude Terra Vermelha em forma de plani
discriminados os servigos, os quantitativos, os pregos unitarios e totais de cada item.

Os volumes constantes dos quantitativos previstos para cada servico foram obtidos nas segbes
dos desenhos de projeto para os materiais compactados ou espalhados, e nos cortes para os
volumes de escavagéo.

Os pregos unitarios dos servigos referentes as obras civis foram obtidos a partir da Tabela da
SEINFRA..

11. CRONOGRAMA DE CONSTRUCAO

O programa de construgio do Agude Terra Vermelha ¢ apresentado no Cronograma de
Implantagio anexo. O cronograma mostra o empreendimento em suas fases principais de
construgdo e fornecimentos.

Os estudos elaborados para definigdo dos prazos de execugdo, concluiram pela adogdo de um
periodo de 02 meses para execugio da obra.

Procurou-se, no desenvolvimento do programa de construgdo do Agude Terra Vermelha, adequa-
Jo as caracteristicas hidrologicas do semi-drido brasileiro, que impdem ao riacho objeto dessa
obra, um regime intermitente. Tipicamente o riacho sem denominaagdo oficial permanece seco
durante a maior parte do ano, com escoamento praticamente entre os meses de fevereiro a margo.
Esta peculiaridade do riacho permite que a execugdo da obra seja levada a cabo sem a
necessidade de construgdo de estruturas de desvio, fato este, que se reveste de importancia no
respeitante a redugdo do orgamento global da obra. Assim sendo, o programa de construgdo
devera respeitar rigorosamente o regime hidrolégico da regido.

Tendo em vista estas condigdes, a construgdo da barragem devera ser executada na seguinte
seqiiéncia:

- Execugdo do vertedouro;

_  Execugdio da barragem no trecho das ombreiras direita e esquerda;

- Execugiio da barragem na zona baixa do eixo e leito do rio, apds o periodo de chuvas.

12. EQUIPAMENTO MINIMO

Para cumprimento do cronograma de implantagiio previsto no item 8 deste relatorio, serd
necessario alocar a quantidade minima de equipamentos indicada na lista a seguir.

QUANT.

ITEM EQUIPAMENTO MINIMA

Trator de esteiras tipo CAT-D8 ou similar 1
Carregadeira frontal tipo CAT-966 ou similar 1
Caminhdo basculante M. Benz, cap. 18 t ou similar 2
1
1

Motoniveladora tipo FIAT-FG70 ou similar
Caminhdo pipa cap. 10.0001
Rolo compactador pé de carneiro, auto-propelido, tipo CA-25 ou similar /l/

Compactador manual

| N || wWIN|~-

Grade de disco —24”
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ACUDE TERRA VERMELHA, AURORA-CE.
PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora

Distrito:

Localidade: Terra Vermelha

Distancia p/ Sede: 34 km

Sondagem N° 01 | Profundidade: 1,00 | Nivel Estatico: Nao identificado

Localizagao: Estaca 0 + 10,00

Data Inicio: mai/2015

Data Término: mai/2015

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

0,0m

0,lm

0,2m

0,3m

0,4m

0.5m

0.8m

1,0m

DESCRICAQO LITOLOGICA

Solo residual vermelho

Solo residual com fei¢édo da
rocha alterada

G
e &2 Sue/ln

\ Ertzehheiro Civi %1
\ CREA: 1605275549 i



ACUDE TERRA VERMELHA, AURORA-CE.
PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora

Distrito:

Localidade: Terra Vermelha

Distancia p/ Sede: 34 km

Sondagem N° 02 | Profundidade: 1,30 | Nivel Estatico: Nao identificado

Localizacao: Estaca 2

Data Inicio: Mai/2015

Data Término: Mai/2015

ESCALA DE DESCREI-\O LITOLOGICA
PROFUNDIDADE
0,0m
0,2m
0,4m

0,5m ;

0,6m

0,8m

0,9m

1,Im

Solo residual vermelho

1.3m

Solo residual com feig¢do da

rocha alterada

vdenhairo Civil

\ CREA: 1605275546




ACUDE TERRA VEWRMELHA, AURORA-CE.

PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM - PA E PICARETA
Proprietario: Dominio Publico
Municipio: Aurora Distrito:

Localidade: Terra Vermelha

Distancia p/ Sede: 34 km

Sondagem N° 01 | Profundidade: 1,30 | Nivel Estatico: Nao identificado

Localizagao: Estaca 2+15,00

Data Inicio: Mai/2015

Data Término:Mai/2015

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

DESCRICAOQ LITOLOGICA

0,0m

0,2m

0,4m

0,5m

0,6m

0,7m

0,8m

Solo residual vermelho

Solo residual com feigdo da
rocha alterada i

Etn ;;nE;ai‘;o/C;vH
% CREA: 1605275549
J




ACUDE TERRA VEWRMELHA, AURORA-CE.
PERFIL CONSTRUTIVO
SONDAGEM — PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora Distrito:
Localidade: Terra Vermelha Distancia p/ Sede: 34 km
Sondagem N°04 | Profundidade: 1,00 | Nivel Estatico: N&o identificado
Localizagao: Estaca 4
Data Inicio: Mai/2015 Data Término:Mai/2015
ESCALA DE DESCRICAO LITOLOGICA
PROFUNDIDADE
0,0m
0,Im
02m |

0,3m

0,4m Solo residual vermelho

0,5m

0,6m

0,7m

0.8m

1,0m Solo residual com feigdo da

rocha alterada




ACUDE TERRA VEWRMELHA, AURORA-CE.
PERFIL CONSTRUTIVO

SONDAGEM - PA E PICARETA

Proprietario: Dominio Publico

Municipio: Aurora

Distrito:

Localidade: Terra Vermelha

Distancia p/ Sede: 34 km

Sondagem N° 05 | Profundidade: 1,00 | Nivel Estatico: Nao identificado

Localizagdo: Estaca 4+10,00 - SANGRADOURO

Data Inicio: Mai/2015

Data Término:Mai/2015

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

0,0m

0,lm

0,2m

0,3m

0,4m

0.5m

0,6m

0,7m

1,8m

1,0m

DESCRICAQ LITOLOGICA

Solo residual vermelho

Solo residual com fei¢do da
rocha alterada

>\, Loiv $0 ¢z Freitas

Engenhatro Civil
\-) CREA: 1605275549




1.

2.

PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE.
PROJETO EXECUTIVO DO ACUDE TERRA VERMEL

VIABILIDADE AMBIENTAL

PLANO DE DESMATAMENTO CONVENCIONAL E LIMPEZA DA BACIA
HIDRAULICA. O desmatamento e limpeza a ser executado nas areas de projegéo do
macico, sangradouro, empréstimos e bacia hidraulica serdo rigorosamente delimitados
em funcdio dos elementos técnicos existentes no projeto e executado conforme premissa
da Prefeitura Municipal de Aurora-Ce. As areas adjacentes ao lago terdio sua cobertura
vegetal preservada e onde houver degradagdio pré-existente ou causada pela retirada de
materiais (empréstimos) destinados a execugfo da obra, o solo sera recomposto com
material proveniente de bota-fora e/ou expurgos, criando assim, condi¢des de
remanejamento organico do solo onde, de forma natural, a vegetagio brotard total e
definitivamente.

PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS, BOTA-FORAS E
CANTEIRO DE OBRAS. Os locais de empréstimos (jazidas) terdo seus taludes
rebaixados ¢ devidamente nivelados, criando-se curvas de drenagem superficial que
impega o surgimento de fatores erosivos. Os bota-foras serdo aplainados e adequados a
topografia local.

PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO ATINGIDA. Na superficie
territorial da bacia hidraulica ndio existe unidades residenciais e/ou qualquer tipo de
edificagdo.

PERDA DE INFRAESTRUTURAS EXISTENTES. Nio existe na bacia hidraulica do
Agude Terra Vermelha, nada que justifique ser considerados elementos de infra-
estrutura.

PLANO DE IDENTIFICACAO/RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO.
Na bacia hidraulica do agude Terra Vermelha ndo existe qualquer testemunho material
que justifique a presenca de pegas do patrimdnio arqueologico.

ANALISE AMBIENTAL, QUALIDADE DA AGUA, SALINIZACAO. O pretenso
Agude Terra Vermelha fard dessa localidade indspita, um aprazivel local onde a
populagdio terd, alem da pesca e da agricultura de subsisténcia, motivos para o lazer e
saudével convivio social. O Riacho sem denominacdio, fora do periodo chuvoso
apresenta-se totalmente seco, impossibilitando coleta para execugdo de analise quimica
da 4gua. No entanto, informagdes obtidas através de moradores das imediagdes da
localidade Terra Vermelha, local do projeto, que ao longo de décadas convivem na
regidio, asseguram que durante o periodo das chuvas colhe-se na correnteza do referido
riacho, 4gua comprovadamente palatével, isenta de sabores acusadores da presenga de
sais minerais (cloreto de sodio).

‘ .%w (7 (fz‘g‘;m'[f:
\ Enfzehheiro Civil
: CREA1605275549




PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE.
PROJETO DO ACUDE TERRA VERMELHA

STO0ERENECAENT

2014



ACUDE TERRA VERMELHA

ESTUDO DE RECONHECIMENTO
1) INTRODUGCAO

O projeto visa a construcdo de uma barragem de terra na
localidade Sitio Terra Vermelha, Municipio de Aurora-Ceara.

Os parametros hidrolégicos bem como os dimensionamentos da
barragem e do sangradouro seguiram as determinagdes do DNOCS,
pertinentes ao assunto e ja consagradas pelo uso.

O local apresenta-se favoravel para a construgdo de uma pequena
barragem de terra que proporcionando um reservatorio de razoavel
capacidade, certamente ird contribuir para o fortalecimento da infra-estrutura
hidrica da regi&o, notadamente em relagdo ao consumo humano e animal.

Observa-se pelo perfii do bogueirdo a ser barrado, conforme
plantas do projeto basico, que havera condigbes favoraveis para o acumulo
de agua durante os periodos secos, favorecendo o desenvolvimento da
piscicultura.

A Portaria N° 70 de 02/02/2004 do Ministério da Integragdo
Nacional estabelece em seu Art. 4° que para os empreendimentos
considerados de pequeno porte, isto &, com capacidade reguladora da bacia
hidrografica inferior a 50 km?, os projetos poderdo ser acompanhados de
estudos mais simplificados.

Neste caso, o empreendimento em questdo, se enquadra como de
pequeno porte por possuir acumulagao inferior ou igual a 500.000m® e bacia
hidrografica inferior a 50,00km?.

2) ESTUDO DE RECONHECIMENTO

O Estudo de Reconhecimento consiste na coleta e sintese dos
indicadores saécio-econdmicos, climaticos, de solos, vegetagdo, geologia, _
hidrogeologia, temperatura, umidade, evaporagéo, vento, insolagao e outros ﬁ
disponiveis, da regido em foco. -

Pelos resultados colhidos podemos concluir que a regiao €
bastante propicia & execugdo do empreendimento. Segundo os dados
histéricos, a precipitagdo média anual proporciona escoamento superficial
capaz de armazenar um volume de &agua suficiente para atender as
demandas da populagéo local. O relevo, tipo de solo e a vegetacéo |

W j\}
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sociais demonstram a real situagdo de caréncia de recursos h
principalmente durante os periodos de estiagem.

a identificagdo de possiveis locais de exploragdo de materiais, somando-se

Com a verificagdo em toda a area ao redor da barragem e visa

aos dados obtidos através dos levantamentos topograficos e cartograficos,
estudou-se para o local determinado duas alternativas de materiais e serem
empregados (terra e alvenaria de pedra), optando-se ao final pela barragem
de terra, por apresentar custos mais baixos e disponibilidade de material de
boa qualidade e quantidade bem préximo ao local das obras.

Em seguida sdo apresentados de forma consolidada todas as

informagdes e dados da regido em estudo:

3)

CLIMA e Tropical quente semi-arido

PLUVIOSIDADE

MEDIA: ..ot 884,90mm.

PERIODO MAIS CHUVOSO:.........coiiiieeeeceee e Janeiro a Abril.
TEMPERATURA MEDIA ANUAL: ... 26° a 28°
EVAPORACAQ TOTAL ANUAL: ... i 1.988mm.
EIDADIE RELATIVA: ...cooi0caimsimninssimumssvismms ssssimessem s 61,8%.
INSOLACAO TOTAL ... 2.897,6 horas.

NEBULOSIDADE ........ooiioieeoe et 49.
RELEVO........ccoocrionnaesosmsisesasis: Depressao sertaneja, macicos residuais

SOLOS:

o Solos aluviais, solos litdlicos, latossolo vermelho-amarelo,
podizélico vermelho-amarelo, terra roxa estruturada
similar.(PE2).

VEGETAGAO:

o Floresta Caducifélia Espinosa, Caatinga Arbustiva Aberta.

DETERMINAGAO DOS iNDICES (IRH) E (ICB)

iNDICE DE RENDIMENTO HIiDRICO (IRH)

O indice de rendimento hidrico devera ser inferior a dois e &

calculado pela formula:

Onde:

bh = area da bacia hidraulica = 48.407,71m?

BH = area da bacia hidrografica = 5.360.000,00m?

Engerthatro Civh

CREA: 1605275547




Logo:

IRH = 0,90 (satisfazendo a exigéncia da Portaria N° 70) < 2,

iNDICE DE CONTROLE DA BACIA (ICB)

O indice de rendimento hidrico devera ser inferior a 2,5 e é
calculado pela formula:

VCB
ICB = ———emeemeem
VAA
Onde:
VCB = volume acumulado na bacia hidrografica = Om® (inexiste

barramentos existentes & montante do local, no interior da bacia
hidrografica).

VAA = volume afluente anual = 220.051,43m°m®
Logo:

IRH = 0 (satisfazendo a exigéncia da Portaria N° 70) < 2,50

1% ¢ 5{"75\4 P ._ge’rft&"
) Engenheito Civil
CREA: 160827 5549
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