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de equilíbrio limite por corte ao longo da superfície de deslizamento. Trata-se Wât8ad:áu
gamelas - a massa delimitada pela superâtcie de deslizamento é wbdividida em um número de
fatias variável, que é fiinção da geometria da massa deslizante e dos diferentes tipos de materiais
que a constituem. O fatos de segurança ao deslizamento de um determinado talude é calculado
através de processo numérico interativo que satisfaz à t«]as as condições de equilíbrio. Adotou-
se este método, por ser considemdo, na literatura, como o mais rigoroso
No respeitante às superfícies de deslizamento, a sua definição foi feita por busca aufomáüca,
pelo programa Slide. Define-se uma malha onde será feita a procum do círculo mais
desf'avorável, malha esta que é "varrida" por incrementou segundo os eixos dos "x" e "y" pré-
estabelecidos, sendo também variável o raio do círculo. Foram sempre analisados cíKulos
superficiais, intemlediários e profundos.
No que respeita à consideração das pressões neutms o programa pemiite o recurso a hipóteses
altemativas, tendo sido no caso em estudo, reçoríido as seguintes:

8
.üf/

Parâmetro B

Esta hipótese foi utilizada no estudo da fase de çonsaução tendo o parâmetro B sido
caracterizado em função dos materiais constantes da seção tlansveísal. A pressão neura em um
dado ponto foi tomada igual ao produto n - B av, onde av é a tensão vertical neste ponto. O
parâmetro de pressão neura B : 0,10 foi estimado a partir da análise dos ensaios de
caracteúzação geotécnica dos solos dos empréstimos. Com base neste critério foi estabelecida a
malha de pontos de pressão neutra para entrada no programa computacional.

Rede de Fluxo

Hipótese utilizada pam a fase de operação, tendo sido a malha de pontos de pressão neutra
calculada a partir das linhas equipotenciais obtidas nla análise de percolação.
A bagagem foi dimensionada considerando-se as c;ondções de carregamento clássicas nas
máiises de estabilidade de barmgens, que são, para a obra em tela, anal de período construtivo e

de funcionamento
as seções mais desfavoráveis foram analisadas as seguintes situações da vida da obra;

de Constmção - talude dejusante;
Fase de Operação - talude de jusante;

;2H
1') fase

a) Características geotécnicas dos matéria

Aposentam-se em seguida as propriedades geotécniças dos materiais constituintes do corpo da
bagagem, cuja definição teve em conta a caracterização geotécnica anexa.

W /'
b) Análise dos resultados obtidos

Apresentam-se nas Tabelas n: 5.2 e 5.3 os fatoKS de segurança que tmduzem a estabilidade
global do corpo da bagagem para as seções analisadas.

TABELA 5.2
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ESTABILIDADE ])OSTALUDES DA BARRAGEM - SEÇÃO NO LEITO DO RIACHO
FATORES DE SEGURANÇA

..o '
(&.

(*) Cruz, 1996

TABELA 5.3

ESTABILIDADE l)OS TALUDES DA BARRAGEM- SEçÁO NAS OMBREIRAS
FATORES DE SEGURANÇA

Os fatows de segurança mínimos obtidos pam as diferentes fases de vida da abm gamntem a sua
adequada estabilidade sendo superiores aos valores exigidos pelo critério, constantes nas
Tabelas 5.2 e 5.3.
Nas Figums 5-10 e 5.1 1 são apresentados os círculos de
segurança mínimos, pam seção homogénea do solo.

Clv.
a,d.:\ks...,

1605275549
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SITUAÇÃO ANALISADA FATORES DE SEGURANÇA OBTIDOS CIUTER10S DE SEGURANÇA

Fase de Construção
Talude Montmte 1,417 E,3

Fase de Operação
Talude Jusante 1,647 1,5

SITUAÇÃO ANALISADA FATORES DE SEGURANÇA OBTll)OS CRITÉRIOS DE SEGURANÇA
1')

Fase de Constmção
talude Jusante 1,60] 1,3

Fase de Operação
Talude Jilsann 1,75] l,s



10. ORÇAMENTO E ANÁLISE DE CUSTOS

No orçamento das obras do açude Terra Vermelha em forma
discriminados os serviços, os quantitativos, os preços unitários e totais
Os volumes constantes dos quaxititativos previstos pwa cada serviço f'eram
dos desenhos de prdeto pua os materiais compactados ou espalhados, e nos cortes pam
volumes de escavação.
Os preços unitários dos serviços referentes às obras ci'üs foram obtidos a partir da Tabela da
SEnqFRA..

de
de cada item.

obtidos nas seções

11 CRONOGRAMA DE CONSTRUÇÃO

O programa de construção do Açude Terra Vemlelha é apresentado no Cronograma de
Implantação anexo. O cronograma mosca o cmprwndimento em suas Elles principais de
consüução e fomecimentos.
Os estudos elabomdos para definição dos prazos de execução, concluíram pela adição de um
período de 02 meses para execução da obra
Procurou-se, no desenvolvimento do programa de construção do Açude Terra Vennelha, adequá-
lo às características hidrológicas do semi-árido brasileiro, que impõem ao rimho objeto dessa
obra, um regime intemlitente. Tipicamente o riacho sem denomiilaação oâcial pemianeçe seco
dumnte a maior parte do ano, com escoamento pmlicamente enfie os meses de fevereiro a março.
Esta pwuliaridade do riacho pemiite que a execução da obra seja levada a cabo sem a
necessidade de construção de estrutums de desvio, fato este, que se reveste de importância no
respeitante à redução do orçamento g]oba] da obm. Assim sendo, o programa de construção
deverá respeitar rigorosamente o regime hidrológico da região.
Tendo em vista estas condições, a çonsüução da barragem deverá ser executada na seguinte
seqtiencia:

Execução do vertedouro;
Execução da barragem no trecho das ombreiras direita e esquerda;
Exwução da bagagem na zona baixa do eixo e leito do rio, após o período de chuvas.

12. EQUIPAMENTO MÍNIMO

Para cumprimento do cronograma de implantação previsto no item 8 deste
necessário alagar a quantidade mínima de equipamentos indicada na lista a seguir

relatório. será

ITEM KQulPAUENTO
QUANT.
MÍNIMA  

  Tratar de esteiras tipo CAT-D8 ou similar    
2 Cwregadeim âontal tipo CAT-966 ou similar l  
3 Caminhão basculante M. Benz, cap. 18 t ou similar 2  
4 Motoniveladom tipo FIAT-FG70 ou similar    
5 Caminhão pipa cap. l0.0001    
6 Rolo computador pé de cameim, auto-propelido, tipo CA-25 ou similar /'.:ác  
7 Compactador manual    
8 Grade de disçi) 24" / )''' l l  
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AÇUDE TER
PERFIL CONSTRUTIVO

Proprietário: Domínio PÚPjjça
Município: Aurora
Localidade: Terra Vermelha
Sondagem Na 02 l profundidade 1,30

Sede: 34 km
Estático: Nãa

Distrito
Distância

Nível

Data Inicio:

DESCRI

Solo residual vermelho

Solo residual com feição da
rocha alterada
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AÇUDE TERRA VEWRMELHA, AURORA:=ÇE
PERFIL CONSTRUTIVO

SONDAGEM - PA E PICARETA

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

DESCRIÇÃO LITOLÓGICA

Solo residual vemlelho

Solo residual com feição da
rocha altemda

® f'
r. g.ü@&d.J,%M

Enadtti:ãirç> ClvH
CRIA: 1605275549
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0,4m

 
0,5m
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0,7m  
0.8m

 
0,9m  
1,1m  
1,3m  

Proprietário: Domínio Público
Município: Aurora Distrito:
Localidade: Terra Vermelha Distância n/ Sede: 34 km
Sondagem NO 01 Profundidade: 1 .30 Nível Estático: Não Identificado
Localização: Estaca 2+15,00

Data Inicio: Mai/2015 Data Término:Mai/2015
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AÇUDE TERRA VEWRMELHA. AUROnA:CE:
PERFIL CONSTRUTIVO

SONDAGEM - PA E PICARETA

l Proprietário: Domínio Público
Município: Aurora
Localidade: Terra Vemielha
Sondagem N' 04 1 Profundidade
Localizaçãoi Estaca 4

Distrito
Distância p/ Sede: 34 km

Nível Estático:l ,oo

Data Início: Mai/2015 Data Témiino:Mai/201 5

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

DESCRIÇÃO LnOLÓglÇA

Solo residual vermelho

Solo residual com feição da
rocha alterada

©'
Engenheiro ç

CREA: 160527554
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AÇUDE TERRA VEWRMELHA. AURORA:ÇE
PERFIL CONSTRUTIVO

SONDAGEM - PÁ E PICARETA

Município: Aurora
Localidade: Terra Vermelha
Sondagem NO 05 1 Profundidade
Localização: Ç$taca 4+10,00

34 km
Nível Estático: Não identificac

SANGRADOURO
l .oo

Distância Sede

Data Inicio: Mai/2015 Data Término:Mai/2015

ESCALA DE
PROFUNDIDADE

DESCRIÇÃO LiTOLÓGIÇA

Solo residual vemielho

Solo residual com feição da
rocha alterada

À
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En o CivH
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PREFEITURA MUNICIPAL DE AURORA-CE
PROJETO EXECUTIVO DO AÇUDE 'FERRA VERMES

VIABILIDADE AMBIENTAL

l PLANO DE DESMATAMENTO
HIDRÁULICA. O desmatamento e limpeza a ser executado nas abas de piojeção do
maciço, sangtadouro, empréstimos e bacia lüdráüiça serão rigorosamente delimitados
em âmção dos elementos técnicos existentes no pmyao e executado conÊom)e pmmissa
da Prefeitura Municipal de Amam-Ce. As áreas adacentes ao lago terão saia wbertwa
vegetal pwservada e onde houver degradação pré-existente ou causada pela retirada de

de

CONVENCIONAL E LIMPEZA DA BACIA

mateãais(empréstimos) destinados à execução da obm, o solo será nçomposto çom
material proveniente bota-fora e/ou expurgou, criando assim, condições
remanejamento orgânico do solo onde, de 6omna natural, a vegetação brotará total e
deãnitivamente.

expurgou, criando

2. PLANO DEjiECUPERAÇÃO DAS ÁREAS DE JAZIDAS, BOTA-HORAS E
CANTEIRO DE OBRAS. Os locais de empréstimos(jazidas) terão seus taludes
rebaixados e devidamente nivelados, criando-se curvas de drenagem super$cial que
impeça o surgimento de fâtorm erosivos. Os bota-fofas serão aplainados e adequados à
topografia local.

DAS ÁREAS

3 PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAÇÃO ATINGIDA. Na superfície
territorial da bacia hidráulica não existe unidades residenciais e/ou qualquer tipo de
edificação.

4. PERDA DE INFRAESTRUTURAS EXISTENTES.
Açude Terra Vemielha, nada

Não existe na bacia hidráulica do
de inlm-

5.
estrutum.

que justifique ser considerados elementos

PLANO DE IDENTIFICAÇÃO/RESGATE DO PATRIMÓNIO ARQUEOLÓGICO.
Na bacia hidráulica do açude Terra Vermelha não existe qualquer testemunho material
quejustiíique a presença de peças do patdmõúo arqueológico.
ANÁLISE AMBIENTAL QUALIDADE DA
A. .e

6. AGUA, SALINIZAÇÂO. O pretenso
Terá Vemielha faia dessa localidade inóspita, um aprazível local onde a

população terá, alem da pesca e da agricultum de subsistência, motivos pam o .lazer e
saudável convívio social. O Riacho sem denominação, Som do período chuvoso
apresenta-se totalmente seco, impossibilitando colete pua
da água. No entanto, infomiações obtidas através de
localidade Term Vemiellla, local do prometo, que ao longo
região, assegwam que durante o período das chuvas colhe-se nla
daçho, água comprovadamente palatável, isenta de sabons
sais minerais(clomto de sódio).

exwução de anâhse química
moradores das imediações da

de déçaílm convivem na
conenteza do aferido

musadons da pnsença de

#'
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AÇUDE TERRA VERMELHA 0

ES'JUDO DE RECONHECIMENTO

1) INTRODUÇÃO

O prometo visa a construção de uma barragem
localidade Sítio Terra Vemlelha. Município de Aurora-Ceará

de terra na

Os parâmetros hidrológicos bem como os dimensionamentos da
barragem e do sangradouro seguiram as determinações do DNOCS,
pertinentes ao assunto e já consagradas pelo uso

O local apresenta-se favorável para a construção de uma pequena
barragem de terra que proporcionando um reservatório de razoável
capacidade. certamente trá contribuir para o fortalecimento da infm-esüutura
hídrica da região. notadamente em relação ao consumo humano e animal

Observa-se pelo pedi do boqueirão a ser barrado, confomle
plantas do prometo básico, que haverá condições favoráveis pam o acúmuto
de água durante os períodos suas. favorecendo o desenvolvimento da
piscicultura.

A Portaria N' 70 de 02/02/2004 do Ministério da Integração
Nacional estabelece em seu Art. 4o, que para os empreendimentos
considerados de pequeno porte, isto é, com capacidade reguladora da bacia
hidrográfica inferior a 50 km2. as projetos poderão ser acompanhados de
estudos mais simplHcados.

Neste caso. o empreendimento em questão, se enquadra Pomo de
pequeno porte por possuir acumulação inferior ou igual a 500.000m3 e bacia
hidrográfica infbdor a 50.00kmz

2) ESTUDO DE RECONHECIMENTO
O Estudo de Reconhecimento consiste na colete e síntese dos

indicadores sócio-económicos, climáticos, de solos, vegetação, geologia. .
hidrogeologia, temperatura. umidade, evaporação, vento. insolação e outros *gs
disponíveis, da região em foco. q

Pelos resultados colhidos podemos concluir que a região é



sociais demonstram a real situação de carência de recursos
principalmente durante os períodos de estiagem.

Com a veriülcação em toda a área ao redor da barragem e
a identificação de possíveis locais de exploração de materiais
aos dados obtidos através dos levantamentos topográficos e cartográficos,
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 próximo ao local das obras.

somando-se

Em seguida são apresentados de forma consolidada todas as
nformações e dados da região em estudo

CLIMA:
PLUVIOSIDADE
MÉDIA:
PERÍODO MAIS CHUVOSO:
TEMPERATURA MÉDIA ANUAL:
EVAPORAÇÃO TOTAL ANUAL:
UMIDADE RELATIVA:
INSOLAÇÃO TOTAL:
NEBULOSIDADE
RELEVO:
SOLOS:

o Solos aluviais, solos litólicos, latossolo vemlelho-amarelo,
podizóttco vemletho-amado, terra roxa estruturada
similar.(PE2)

VEGETAÇÃO
o Floresta Caducifólia Espinosa, Caatinga Arbustiva Aberta.

.Tropical quente semi-árido.

.884,90mm
.Janeiro a Abril

.26' a 28o
1.988mm

.61 ,8%
.2.897,6 horas

.4,9
.Depressão sertaneja, maciços residuais

OErERMiNAÇÃO oos ÍNDICES(IRH) E (iCB)

ÍNO1CE DE RENO1MENTO HIORICO (IRH)

O índice de rendimento hídrico deverá ser inferior a dois e é
calculado pela fórmula:

/
IRH

bh
---- x 100

BH

Onde

bh = área da bacia hidráulica = 48.407,71 m'

BH área da bacia hidrográfica = 5.360.000,00m'

CK'l$u lêis27õ&a



Logo

IRH 0,90(satisfazendo a exigência da Padaria N' 70) < 2

iN01CE DE CONTROLE DA BACIA (tCB)

O índice de rendimento hídrico deverá ser inferior a 2.5 e é
calculado pela fórmula:

ICB
VCB

Onde

VCB = volume acumulado na bacia hidrográfica = 0m3 (inexiste
barramentos existentes à montante do local, no interior da bacia
hldrográülca).

VAA = volume afluente anual 220.051,43m'm3

Logo

IRH = 0(saUsfazendo a exigência da Portaria N' 70) < 2,

{
V

$
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LOCALIZAÇÃO DO MUNICÍPIO EM RELAÇÃO AO ESTÀõü
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