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APRESENTACAO

O Projeto Executivo da Barragem Anil foi elaborado pela ANB — Aguas do Nordeste do Brasil,

conforme contrato firmado com a SRH.
O referido documento compde-se dos seguintes relatdrios:
« TOMO | - ESTUDOS BASICOS
—  VOLUME 1 - ESTUDOS PRELIMINARES;
—  VOLUME 2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS;
—  VOLUME 3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS;
—  VOLUME 4 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS;
o TOMO Il - CONCEPGCAO GERAL DAS OBRAS
—  VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO;
—  VOLUME 2 - DESENHOS;
o TOMO Il - RELATORIO GERAL
—  VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO;
—  VOLUME 2 - MEMORIAL DE CALCULO;
—  VOLUME 3 - ESPECIFICACOES TECNICAS E QUANTITATIVOS;
—  VOLUME 4 - ORCAMENTO;
—  VOLUME 5 - DESENHOS;

—  VOLUME 6 - SINTESE.
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Apresentamos nesta oportunidade para apreciacdo desta distinfa  comissdo de
FISCALIZACAO, o TOMO Il - Relatério Geral do Projeto Executivo, Volume 1 — Memorial

Descritivo.

As principais caracteristicas do empreendimento sdo:

= NOME e Barragem Anil

— Area da Bacia Hidrografica ..., 118,2 km?

— Capacidade do Reservatério (Cota 35 m).................. 23,416x 106m3

Barragem

L] @10 T RPN Terra Homogénea

= AUIG MAXIMO it 13,83m

— Extensdo pelo coroamento.........cceveeeeecveeececeeeeeeeee 1765,82 m

— Cota do COroamMENTO......ceciiierieieriieteeeeeee e 37,40 m

Vertedouro

L L] © 1o TR Canal com muro em perfil

"Creager” - soleira delgada

e e | (U] (o T RSP 80,00 m
— Cota dA SOIBIMA ..ottt 35,00 m
— Descarga de Projeto (TR = 1.000 ANOS) ....c.ceeevveeereeennenn. 249,92m3/s
— Descarga de Projeto (TR = 10.000 ANOS) ....ccccvveeeveeeneen. 401,79m3/s

Tomada D'Agua

L] o1 T USRI UURURUPUUURRRt Galeria com confrole a jusante
= DIAMETIO it 400 mm

— COMPIMENTO i 60,00 m

— Descarga regularizada (Q?0% de garantia)................. 0,163 m3/s
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1 - HISTORICO
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1 - HISTORICO
1.1 - EVOLUCAO E CONCEPCAO DO PROJETO

O vale do rio Anil foi objeto de estudos, visando seu aproveitamento hidrico na regido do

lago, estendendo-se também seus beneficios a toda regido a jusante.

A Barragem Anil foi inserida pelo programa “Aguas do Ceard”, tendo sido priorizado pelo
PROGERIRH - Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos, com o
objetivo de atender as necessidades da populacdo daquela regido, juntamente com os

reservatorios Sitios Novos e Cauhipe.

Para a elaboracdo do projeto executivo utilizou-se os elementos dos estudos de campo, que

constaram de estudos topogrdficos, estudos hidroldgicos e estudos geoldgicos-geotécnicos.

Os primeiros resulfados das sondagens mistas revelaram que o topo rochoso estava muito
abaixo do nivel do impenetrdvel a percussdo, o que inviabilizava a opcdo em barragem

vertedoura, devido ao custo da fundacdo.

A programacdo de campo para os estudos geoldgicos geotécnicos foi adaptada a nova
realidade, ampliando-se a pesquisa de material terroso e os ensaios de permeabilidade no

solo residual sobrejacente d rocha.

Os estudos topogrdficos no local do barramento também foram ampliados com o
levantamento da drea a jusante da ombreira esquerda, onde se apresentava melhores
condicoes para implantacdo do vertedouro. Este levantamento abrange toda a drea do

canal de restituicdo das dguas de sangria até o encontro com o rio.

Esses estudos de campo resultaram assim no levantamento detalhado da topografia no
boqueir@o barrdvel e bacia hidrdulica, sondagens ao longo do eixo da barragem e
pesquisa de materiais para construcdo de uma barragem de terra e, estudos hidroldgicos

conforme exigéncias estabelecidas nos termos de referéncia..

Andlisando-se os condicionantes topogrdficos e geotécnicos concluiu-se que duas
alternativas de barramento deveriam ser avaliadas. Para uma alternativa em barragem de
terra, a melhor localizacdo para o vertedouro seria na ombreira esquerda, devido a
condicionantes topogrdficos, uma vez que a partir da ombreira direita seria necessdria a

implantacdo de um canal de restituicdo muito longo, a partir de um pequeno talvegue que

E:\Barragem Anil\Tomo III - Relatério Geral - Projeto Executivo-Anil\Vol.1_Memorial Descritivo\Tomo III - Vol. 1 - Memorial Descritivo.doc 9



acolheria inicialmente das dguas de sangria , até ao leito natural do rio. A outra alternativa
a ser avaliada consistiria numa barragem de concreto com vertedouro central, uma vez que
na calha do rio tem-se as melhores condicdes geotécnicas com rocha a profundidade em

torno de 4,5m, com grau de recuperacdo entre 19 e 50%.

Para ambas alternativas os vertedouros seriam de soleira delgada, com perfil “Creager”,
com soleira na cota 350m, sendo que para o vertedouro na ombreira esquerda se
escolheu , dentre as simulacdes hidrdulico/hidrolégicas aquela de menor largura, uma vez
gue o mesmo serd revestido, enquanto que para a alternativa do vertedouro central se
partiu exatamente do contrdrio, a alternativa de largura maior. Na primeira economiza-se
concreto de revestimento e ancoragem, na segunda, a economia é no volume de

concreto, aumentando a extensdo do frecho submersivel.

Com base na andlise das estimativas de custo, a alternativa selecionada foi uma barragem

de terra com vertedouro em perfil “Creager”.

O estudo das alternativas € apresentado no Relatdrio de Concepcdo.
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2 - DESCRICAO DAS OBRAS
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2 - DESCRICAO DAS OBRAS
2.1 - LOCALIZACAO

A Barragem Anil se localizard no Rio Anil, a cerca de 5,0 km a montante da BR-222, na altura

do acesso a CE - 156, no municipio de Caucaia - CE.

O municipio de Caucaia situa-se na porcdo nordeste do Estado do Ceard e estd inserido na
Regido Metropolitana de Fortaleza (R.M.F.). Possui uma extensdo territorial de 1.195,6 kmz2, e
limita-se ao norte com o oceano Atléntico; ao sul com o municipio de Maranguape; ao leste
com 0s municipios de Fortaleza e Maracanal; e ao oeste com os municipios de Sdo
Goncalo do Amarante e Pentecoste. E importante ressaltar que este municipio (Caucaia)

representa, em termos de extensdo territorial, 35% da drea compreendida pela R.M.F.

A figura 2.1, apresentada a seguir, mostra a localizacdo geogrdfica do municipio de

Caucaia no contexto federal, estadual e da R.M.F.

Partindo-se de Fortaleza, o acesso ao local da obra pode ser feito seguindo-se pela BR-222
no sentido de Sobral até o distrito de Catuana. Dai segue-se por mais 4,0 Km pela CE - 156
no sentido do distrito de Sitios Novos. Deste ponto segue-se por mais 0,4 Km por uma estrada
carrocdavel até a ombreira esquerda da barragem, perfazendo um percurso total de

aproximadamente 50 Km.

O rio Anil faz parte da bacia hidrogrdfica do rio SGo Goncalo, do qual é tributdrio pela
margem direita. Nasce a partir de uma garganta situada entre a “Serra das Dancas” e o
“Serrote Preto”, e desemboca no rio SGdo Gongalo nas proximidades da cidade de Sdo
Goncalo do Amarante, perfazendo uma extensdo total de 45,5 Km e uma drea de

drenagem de 181,11 Km?2.
A figura 2.2 apresenta um mapa de localizacdo e acesso ao sitio barrdvel.
2.2 - LAY - OUT GERAL

De acordo com os resultados dos estudos técnico-econdmicos de alternativas de
vertedouro desenvolvidas, o arranjo geral das obras do Projeto Executivo da Barragem Anil

apresenta-se como serd descrito, de forma resumida a seguir:
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FIGURA 2.2 - MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSO AO SITIO BARRAVEL.
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O fechamento do vale do vale serd feito por meio de uma barragem de terra homogénea
construida com material de jazidas e material proveniente das escavacdes do vertedouro..
A estrutura de barramento se inicia na estaca 26 e desenvolve-se retilineo até a estaca 106.
O vertedouro, localizado na ombreira esquerda entre as estacas 22 e 26 é confinado em sua
fronteira esquerda por um reaterro num pequeno frecho de 500m de extensdo , que

garantird o fechamento na cota 37,40m, cota da crista da barragem.

O arranjo geral das obras é apresentado no desenho n.° 05/28 encartado em anexo.

A Tomada D’Agua serd constituida por uma galeria em concreto, implantada na margem
esquerda, na altura da estaca 83, com uma tubulacdo de didmetro de 400 mm embutida
na galeria. O acionamento da Tomada D'Agua serd feito a jusante, através de registro de

gaveta e protegido com valvula borboleta.

O Vertedouro em soleira delgada, ao longo do eixo da barragem, na ombreira esquerda,
serd escavado em solo e em rocha até a cota 32,00 na altura do eixo da barragem,
assentando-se neste nivel a estrutura vertente. A partir do muro vertedouro a escavacdo é
continuada na mesma profundidade num desenvolvimento total de 50,00m, a partir de
onde se inicia o canal de restituicGo com uma declividade compativel com as condicdes
geotécnicas e topogrdficas do terreno. A saida do canal do sangradouro estd proximo a um

talvegue que conduzird as dguas de sangria até a calha do rio.

2.3 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FiSICAS

O projeto da Barragem Anil, a ser implantado pela Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceard - SRH, no rio Anil, Estado do Ceard, para utilizacdo de seus recursos hidricos,
serd constituido de um barramento necessdrio & formacdo de um reservatério de
acumulacdo, com a finalidade de regularizacdo das vazdes para fins de reforco de

demanda na regido onde estd inserida.
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As principais caracteristicas fisicas do barramento sdo:

2leleile Mo [SNe (<] alelel=] o o FON TSR 118,2 km?
Precipitacdo média anual da BACIA ......ecveeviiiieiiiieeieeceeeeeceeeeee e 963,6mm
Volume do Reservatério (G cota 35,00 M) ceieeeieerieiieeieeeeeeeeeeee 23,416 hm?
Cota do coroamento da BAIMAGEM .....ccuiieiiiieieeeeeeee et 37.40m
Vazdo regularizada (garantia de 90%) .....cceeeceeeceeceenienieeee e 0,163m?3/s
Volume anual regularizado (garantia de 90%) .....cccveeeveeeceeeeieens 5,132 hm?® /ano
Vazdo afluente maxima de projeto(TR=1000AN0S) ...cceveverververvevenereene. 511,02m3/s
Vazdo mdaxima de projeto amortecida (TR=1000 ANOS) .......ccveeuveeneee 249,92 m3/s
Nivel d'dgua mdximo maximorum (TR = 1.000 ANOS) ....ceevveereereeveereereeeennens 36,16m
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3 - CLIMATOLOGIA
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3 - CLIMATOLOGIA
3.1 - DADOS GERAIS
A bacia do Rio Anil drena uma drea de 118,20 km?2 no local a ser barrado.

A Climatologia da regido da bacia do rio Anil baseia-se na estacdo hidroclimatolégica de
Fortaleza, por ndo existir no dominio da referida bacia nenhuma estacdo representativa da

mesma.

Sinopse Climatolégica:

e Pluviometria Média Anual (sobre a baciQ) .......ccceeeveeeeeeceeceeeeeeeeeeee. 963,6 mm
o EvaporaCao MEIA ANUA ....ooceiiiiiieceeecee et 2.527,8mm
o Evapotranspiracdo Potencial (Hargreaves) .....oveeveeeeceeneeeeecieeiens 1533,2 mm
o INSOIACAO MEAIA ANUG ..eeiieiiiieie ettt s e e 2.768 h
o Umidade Relativa MEIa ANUAL.......coviiriiiieiieeeceeeeee s 79%
o Temperatura Média Anual: Média das MAXIMTS......ccceeeeeeerenreeeerieereeeenenns 30,30C
e Temperatura Média Anual: Média das MEdITS........ouvvvvvevecveeiveeeeieeeeeeene 26,70C
o Temperatura Média Anual: Média das MiNIMAS .........ceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeenens 23,50C
o ClassificaCAO ClIMATICO . c.uuiiiiiciieeeeee ettt C1AS o’

3.2 - PLUVIOMETRIA

O estudo da disponibilidade dos dados didrios dos postos selecionados constatou a
necessidade da utilizacdo de uma razodvel combinacdo de postos pluviométricos, a fim de
tornar possivel a determinacdo da chuva média didria na bacia do acude Anil, para o
periodo de 1962 a 1988.

A combinacdo de postos é imprescindivel, porquanto o preenchimento de dados de chuva
inexistentes a nivel didrio, através de outros postos pluviométricos ndo é vidvel, tanto face

sua imensa variabilidade, como também das grandes disténcias entre os postos.
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No presente estudo obteve-se um total de 19 ( dezenove ) combinacdes de 2 (dois) ou mais

postos.

A chuva média didria na bacia, para o caso das 19 ( dezenove ) combinacdes de postos

supra mencionados, foi obtida através da utilizacdo do Método dos Poligonos de Thiessen.

Para os periodos 04/1984 e 03/1986 a 12/1988, onde sé hd um posto pluviométrico disponivel,

obteve-se a chuva média didria através da expressdo empirica:

Pbacia = Po [] -W. |Og(Abcci0/Ao)] ,

onde:

Poacia - chuva média na bacia hidrogrdfica, em mm;

Po - chuva no ponto (posto pluviométrico), em mm:;

Abacia - drea na bacia hidrogrdfica, em Km?;

Ao - drea de influéncia do ponto, considerada igual a 25 Km?;

w - coeficiente empirico. Adotou-se o valor 0,16, obtido por MENESES FILHO!

Assim sendo, determinou-se a chuva didria na bacia do acude Anil, para o periodo de 1962

a 1988, perfazendo, portanto, um total de 27 anos de dados.

Na tabela 3.2.1 é apresentado a precipitacdo média na bacia, a nivel mensal e anual,

como também seu resumo estatistico.

1 Meneses Filho, Anisio de Sousa. Estudo da Distribui¢do Espacial de Chuvas Intensas no Estado do Ceara.

Fortaleza-Ce: 79p. Dissertagao de Mestrado - Universidade Federal do Ceara, 1991.
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Tabela 3.2.1 - Pluviometria Mensal e Anual da Bacia do Agude Anil e Respectivo

Resumo Estatistico

MESES
ANO ANUAL
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
1962 138,7 | 122,56 50,5 | 149 | 1109 | 32 6,2 2,3 7.1 0 4,6 8.9 632,7
1963 184 |198,6 (3145|1888 | 762 | 88 | 283 | 24 0 02 | 626 | 51,7 1116,1
1964 148,7 | 277 | 230 |531,6|1945| 50,8 | 851 | 11,2 44 58 0.7 10,3 1589,7
1965 24 15,9 | 259,5|340,2|211,5|1093| 11,6 | 09 2,4 5.3 0.1 6,5 10572
1966 57 | 383 1062|1275 230 | 71,2 | 632 | 11,6 | 17,1 0.4 7.3 3 681,5
1967 15,9 | 366 | 288,8 | 236,6 2056 | 61,3 | 356 | 8.4 154 | 7.9 1.3 2.9 1252,7
1968 733 | 688 [170,5|161,2|264,6| 199 | 255 | 52 0.6 3.3 1.1 44,1 838,1
1969 32,5 | 356 | 291 [337,7 1233|1045 | 822 24 2,2 3,5 1.3 0.8 1038,6
1970 788 | 158 | 163 |3702| 56 27,9 | 102 | 85 0.6 1.4 12,4 0,7 745,5
1971 82,5 | 84,4 |243,8 (179,9|199.9|117,7 | 136,6 | 82 2,1 20,7 5 17,4 1098,2
1972 41,5 | 592 | 96,5 [ 1696|1357 | 89.4 | 47,5 | 469 | 3.1 0.5 0 15,8 705,7
1973 119,31 237,2288,5|313,6 | 2288|1552 | 102,4 6 179 | 0.3 8.8 1,2 1479,2
1974 311,4 | 134,4 | 497,6 | 4102 | 383,9 | 888 | 43 3.7 162 | 6,1 6,5 83,8 1946,9
1975 67 | 1332 | 261 |247,7|287,7| 76,5 | 1451 | 2,6 | 20,5 1.8 2,5 83.8 13294
1976 33,6 | 291,6 |389,2|228,1| 252 | 126 | 168 | 22 23 15,1 | 187 3,7 1039,1
1977 1656 | 126,3 | 240,2 | 2198 | 127,5 | 154,9 | 1282 | 4,5 4.3 4,6 0 0 1175,9
1978 13,9 | 132,7 | 173,4 | 237,7 | 1454 | 27,4 | 86,1 2.1 3 4,4 0 23,7 856,8
1979 34,6 | 71,6 | 117,7 | 69,2 | 106,6 | 50,1 0 8.6 13.4 0 2.7 4 478.5
1980 93 | 2067 | 160,1 | 48,9 | 458 | 268 | 6.5 0 4,1 0 0 8.1 600
1981 13 51,6 | 3728 | 84,7 | 5851 2,7 0 0 0 0 1.7 70,2 651,8
1982 86,7 | 943 | 1727 | 171,2| 258 | 382 | 23,9 0 0 2,7 | 21,7 4,9 642,1
1983 4,5 | 140,6 | 103,6 | 47,4 | 44,6 9 0 0 0 1.2 0 4,8 365,7
1984 40,9 | 85,7 | 2853 |231,2|2728| 70 44,1 3.4 123 | 22 2.8 3.5 1054,2
1985 210,1 | 365,6 | 371,2 | 387,4 2588 [ 111,29 | 60.3 | 2.2 6,2 0 0 1471 1920.8
1986 96,7 | 236,3|341,4|202,5(129,2|116,1 0 0 0 0 0 0 1122,2
1987 0 46,7 | 2751 | 88,7 0 93 0 0 0 0 0 0 503,5
1988 41,9 90 214 | 286,7 | 1583 | 37,5 | 89,6 0 0 0 0 27,5 945,5
Minimo 0 158 | 50,5 | 47,4 0 2,7 0 0 0 0 0 0 355,7
Média 79.6 | 133,7 | 233,2 | 218,4 | 146,6 | 63,1 | 443 | 6,1 7.0 3.1 58 22,7 963.,6
Mdéximo | 311,4 | 366 | 497,6 | 531,6 | 383,9 [ 1552 | 1451 | 46,9 44 20,7 | 62,6 | 1471 1946,9
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3.3 - TEMPERATURA

A tabela 3.3.1 e a figura 3.3.1 apresentam os valores médios das temperaturas médias,

minimas e maximas.

Tabela 3.3.1 - Temperatura Média, Minima Média, Maxima Média, Minima Absoluta e

Maxima Absoluta na Estagdo Meteoroldgica de Fortaleza

TEMPERATURA MESES
(°C) Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez ANO
Média 27,3 | 26,9 | 26,5 | 26,5 | 26,4 | 260 | 258 | 262 | 26,7 | 272 | 27.3 | 27.5 26,7
Minima Média 24,4 | 238 | 235 | 234 | 233 | 228 | 223 | 226 | 233 | 239 | 244 | 24,6 23,5
Mdaxima Média 30,6 | 30,2 | 29.7 | 298 | 30.0 | 29.7 | 29.7 | 30,2 | 304 | 30,8 | 30,2 | 31,0 30,3
Minima Absoluta 22,1 [ 21,8 | 221 [ 21,9 | 21,9 | 21,3 | 208 | 21,0 | 21,7 | 222 | 227 | 23,0 21,9
Mdaxima Absoluta | 32,1 | 31,8 | 31,3 | 31,2 [ 31,2 [ 300 [ 31,1 31,1 | 31,1 | 320 | 31,9 | 323 31,4

Temperatura do ar

W Media
©
3 200 1 —m— Minima Média
g Maxima Média
€ 150 | —>— Minima Absoluta
ﬁ —X¥— Maxima Absoluta
10,0 +
50 +
0,0 — ——————+

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MESES

Figura 3.3.1 - Temperaturas do ar para a bacia do agude Anil.
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3.4- EVAPORACAO

A evaporacdo normalmente é medida pelos seguintes aparelhos: evaporimetro de Piché e

evaporimetro Tanque Classe “A".

O evaporimetro de Piché mede apenas o poder evaporativo do ar, porquanto é instalado
no abrigo meteroldgico da estacdo e, consequentemente, ao abrigo de radiacdo solar e

de fortes ventos. A tabela 3.4.1 e a figura 3.4.1 apresentam seus valores médios.

Tabela 3.4.1 - Evaporagdo de Piché (mm)

MESES
Posto ANO
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Fortaleza | 129,9 | 98,7 | 753 | 69.8 | 80,4 | 96,5 | 116,9 | 157,1 | 164,3|178,5|167,2|151,7| 1486,3
Evaporacao de Piché
200
180
160 -
€
£ 140 -
~% <
O 120 -
o
w
g 100 | | —¢—Fortaleza |
L
9:" 80
4
o
< 60|
>
w
40 +
20 +
0 : : : : : : : : : :
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MESES

Figura 3.4.1 - Evaporagcdo média de Piché na bacia do agude Anil
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O Tanque Classe “"A" mede a evaporacdo, porqguanto exposto ao vento e d radiacdo solar.
Esse aparelho, contudo, ndo fornece a evaporacdo real de lagos e acudes, medindo
apenas o potencial evaporativo dos mesmos. No Estado do Ceard usa-se o coeficiente iguall
a 0,80 para estimar a evaporacdo dos acudes, a partir da evaporacdo do Tanque Classe

“A" - conhecido como Coeficiente do Tanque Classe "A".

Na publicacdo do INMET - Normais Climatoldgicas (1961-1990) é apresentada a evaporacdo
de Piché e ndo a do Tanque Classe "A". Como na referida publicacdo ndo estd
especificado o aparelho utilizado, é bastante possivel sua utilizacdo como sendo a
evaporacdo do Tanque Classe “A", o que seria bastante lamentdvel, uma vez que a

evaporacdo de Piché é bem inferior & do Tangue Classe “A".

Através da tabela 3.4.2 e da figura 3.4.2 observa-se que a evaporacdo média na bacia,
tomando-se como base o posto de Fortaleza, atinge seu mdéximo em outubro com 272,9 mm

e seu minimo em abril com 145,0 mm, tendo uma evaporacdo anual da ordem de 2500mm.

Tabela 3.4.2 - Evaporagdo Tanque Classe "A" (mm)

MESES
Posto ANO

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Fortaleza | 223,7 | 171,5| 150,1 | 145,0 | 162,8 | 161,5 | 200,2 | 247,1 | 265,8 | 272,9 | 264,8 |262,4| 2527.8

Evaporagao Tanque Classe "A"

300,0

250,0 +

N
=3
o
[=}
} .

EVAPORAGAO (mm)

L —e&— Fortaleza

- -
o o
o o
[} [}
| |
f

50,0 +

0,0 f f f f f f f f f f
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MESES

Figura 3.4.2 - Evaporacdo média do Tanque Classe “A” na bacia do agude Anil
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4 - HIDROLOGIA
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4 - HIDROLOGIA
4.1 - GENERALIDADES

Os estudos de fluviometria e demais aspectos hidroldégicos do rio  Anil foram elaborados a

partir dos dados disponiveis da estacdo de Sitios Novos.

Os dados disponiveis de interesse foram submetidos a andlises criteriosas, tais como
determinacdo das relagdes cota-descarga e consisténcia de valores de descargas, niveis
d'agua, com a finalidade de obter-se vazdes médias e vazdes de chuva. Em funcdo destes
resultfados foram desenvolvidos estudos para fins de determinacdo dos valores de vazoes

regularizadas e vazdes de projeto .

Tais estudos foram apresentados com detalhes no relatério dos Estudos Hidroldgicos cujos

resulfados sdo descritos de forma sucinta a seguir:
4.2 - CURVAS COTA-AREA E COTA-VOLUME

As curvas cota-drea e cota-volume para o reservatério da barragem Anil foram obtidas da

topografia da bacia hidrdaulica.
As dreas foram calculadas por planimetragem das curvas de nivel a cada metro.
A partir destas dreas foram calculados os volumes do reservatorio.

A seguir sdo apresentadas as curvas cota x drea x volume, bem como uma tabela com as
dreas e volumes do reservatdrio para curvas de nivel compreendidas entre as cotas 25,40 a
38,00.

4.3 - VAZOES REGULARIZADAS

Com base na série reconstituida de 26 anos de descargas médias mensais, de 1962 a 1988,
estabeleceu-se o balanco hidrico do reservatério da barragem Anil, simulando-se
mensalmente a operacdo do reservatdrio, considerando as perdas por evaporacdo e
precipitacdo diretamente sobre o espelho d'dgua, para a descarga regularizada em

estudo.

A simulacdo considerou o nivel d'dgua minimo operacional & cota 29,50m. Ao atingir este

nivel automaticamente a descarga regularizada passa a ser nula.
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BARRAGEM ANIL
CURVA COTA x AREA x VOLUME

Volume (hm®)

20 40 60 80 100
50 + : ‘ : ‘ : ‘ :
45 +
E
g
(o]
o
2 |
15 + . . .
500 Area (ha) 1.000 1.500
—=— Area —=— Volume
AREAS E VOLUMES DO RESERVATORIO
, , VOLUME
COTA AREA AREA
. ALTURA (m) PARCIAL ACUMULADO
(m) (ha) MEDIA (ha) (hm3) (hm?)
254 0,000 0,000 0,000
2,13 0,10 0,002 0,002
26 4,255
12,68 1,00 0,127 0,129
27 21,108
40,06 1,00 0,401 0,530
28 59,019
83,35 1,00 0,834 1,363
29 107,686
144,84 1,00 1,448 2,812
30 181,998
219,26 1,00 2,193 5,004
31 256,516
306,74 1,00 3,067 8,071
32 356,957
406,86 1,00 4,069 12,140
33 456,764
508,42 1,00 5,084 17,224
34 560,075
618,63 1,00 6,186 23,411
35 677,177
741,91 1,00 7.419 30,830
36 806,640
883,23 1,00 8,832 39,662
37 959,824
1.038,85 1,00 10,388 50,050
38 1.117,875
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Analisando os resultados obtidos com a simulacdo da operacdo do reservatério de Anil,
concluiu-se pela da cota 35,00, para o Nivel D' Agua Mdaximo Normal, que corresponde ao

custo minimo do metro cUbico regularizado.

Utilizando-se os dados obtidos da simulacdo da operacdo do reservatdrio extraiu-se os

seguintes valores de vazdes e volumes anuais regularizados:

GARANTIA DE ATENDIMENTO 7% 90
VAZAO REGULARIZADA m3/s 0,163
VOLUME ANUAL REGULARIZADO hm3 /ano 5,132

4.4 - CHEIAS DE PROJETO

A metodologia utilizada nos estudos de previsdo de chuvas foi o modelo HEC-1 .Devido &
escassez de registros histdricos de vazdes, € mais usual a determinacdo do hidrograma de

projeto com base na precipitacdo.

A metodologia escolhida para os estudos de previsdo de chuvas foram os métodos de
transformacdo chuva-deflivio, tendo em vista a escassez de dados da bacia a ser
estudada os métodos estatisticos de obtencdo de vazdes mdximas que se utilizam séries
histéricas de vazdes observadas, procedimento comum para bacias naturais, ndo podem

ser aplicados.

Diante da metodologia aplicada foi possivel descrever vdarias hipdteses de cdiculo da cheia
de projeto, tais como: a escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizado, a definicdo
da precipitacdo efetiva, o hidrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento

no sangradouro.

O hidrograma unitdrio representativo da bacia hidrogrdfica foi assim, definido a partir de
hidrografas de cheias geradas por chuvas isoladas e que apresentaram caracteristicas

compativeis com os principios bdsicos do hidrograma unitdrio.
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Simulou-se as hidrografas de cheias pela aplicacdo das chuvas de projeto aos hidrogramas

unitarios, obtendo-se as hidrégrafas cujas caracteristicas sdo:

TEMPO DE RECORRENCIA DESCARGA DE PONTA
(Anos) (md/s)
1.000 511,74
10.000 674,59

As hidrégrafas de cheias com tempo de recorréncia de 1.000 e 10.000 anos sdo

apresentadas no Relatdrio dos Estudos Bdsicos - Estudos Hidroldgicos.
4.4.1 - Cheias de Projeto do Sangradouro

O sangradouro foi dimensionado com base nos estudos hidroldgicos e econdmicos, visando
definicGo de sua largura, seu tipo e a cota de coroamento da barragem associada a

alternativa adotada.

O estudo de amortecimento de cheias no reservatério foi feito para vdrias alternativas de

soleira e extensdo da crista.

Para dimensionamento hidrdulico do vertedouro, adotou-se a vazdo correspondente a 1.000

anos.

4.5 - ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Com o objetivo de estudar o tempo de enchimento do reservatério procedeu-se ao
cdlculo, para o periodo disponivel de 1962 a 1988, da variacdo do niUmero de meses
necessdrios para o enchimento até a cota minima operacional de 29,50 m até o nivel

mdximo normal de  35,00m.

Com os resultados destes cdlculos fez-se graficamente o ajustamento das funcdes de
distribuicdo de probabilidade de enchimento, apresentado no relatério dos Estudos
Hidrologicos, até as cotas acima referidas, considerando como meses iniciais o inicio do

periodo de cheias (abril) e o inicio de estiagem ( agosto ).
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5 - INVESTIGAGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
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5 - INVESTIGACOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS
5.1 - INTRODUCAO

Apresentam-se a seguir um resumo dos principais resultados obtidos das investigacoes
geolégico-geotécnicas de fundacdo redlizadas na drea de implantacdo da barragem e
estruturas auxiliares, além dos estudos geoldgicos efetuados na drea do futuro reservatdrio

da barragem Anil.
Estas informacgdes serviram de base para a elaboracdo do projeto executivo das obras.
5.2 - GEOLOGIA DA AREA DO RESERVATORIO

A regido da bacia hidrografica do acude Anil insere-se, em sua maior parte (89% da drea),
no Complexo Gndissico - Migmatitico (Pegn - mg), pertencente a unidade cronoldgica

denominada Pré-Cambriano.

De acordo com o Mapa Geoldgico da Regido Metropolitana de Fortaleza - Texto Explicativo
(CPRM, 1995) - essa associacdo petrotectdnica, de provdvel posicionamento estratigréfico
no Proterozdico Inferior, recebe na literatura denominacdes diversas como: Complexo
Fundamental (Grandall, 1910); Complexo Caicd (Meunier, 1964); Pré-Cambriano
Indiferenciado (Leal, 1970); Complexo Gndissico - Migmatitico (Lima et al), 1980) e Complexo

Nordestino (Nascimento et al, op. cit.).

As observacdoes de campo sugerem que a distribuicdo das rochas consideradas como
pertencentes ao Grupo Ceard, ndo se dd apenas a sul da drea correspondente d RM.F,,
como foi delimitado por Braga et al (op. cit.), uma vez que boa parte do que foi chamado
de Complexo Caicd, corresponde aos terrenos parametamarficos correlaciondveis dquela
unidade. Sendo assim, optou-se por adotar a designacdo de Complexo Gndissico-
Migmatitico, com uma conotacdo mais abrangente, englobando tanto segmentos de infra-

estrutura como supracrustais.

Dentre as unidades cartografadas, essa € a que ocupa maior drea de distribuicdo no
dmbito da R.M.F. Suas melhores exposicoes foram observadas na porcdo ocidental, onde
descreve-se uma seqUéncia dominantemente paraderivada, constituida de gnaisses
aluminosas, em parte migmatizados, frequentemente intercalados por niveis quartziticos (qt)
e carbondsticos (cc). Sdo biotita-gnaisses com ou sem muscovita, anfibdlio, granada e

silimanita, muitas vezes servindo de encaixante para sheets de leuco-orfognaisses,
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pegmatdides e augen-ortognaisses. Subordinadamente ocorrem corpos anfiboliticos e
calcissilicdticos, em jazimentos lenticulares de pequenas dimensdes e conformdveis ao
bandamento gndissico. Os termos migmatiticos mais comuns sdo os de estrutura
bandada/dobrada, reconhecendo-se também, em menor proporcdo, tipos mais evoluidos

mostrando tendéncia d homogeneizacdo.

A andlise globalizada dos litotipos do Complexo Gndissico-Migmatitico mostra a atuacdo de
processos metamorficos e deformacionais, em escala regional, compativeis com a fdcies
anfibolito e uma anisotropia estrutural representada por uma foliacdo resultdvel de
deformacdo ductil ou pldstica, em regime de cisalhamento simples. A deformacdo
progressiva heterogénea é materializada através do estabelecimento de uma foliagcdo
protomilonitica relativamente freqUente, evoluindo para a producdo localizada de faixas de
alta concentracdo de strain junto ds zonas de cisalhamento. Nos termos petrogrdficos onde
comparecem fenoclastos de plagiocldsio e de k-feldspato, a foliacdo & fortemente
anastomotica e regular nos fermos mais cominuidos. Nos litofipos mais finos, onde a
concentracdo de minerais micdceos e anfibdlios so mais altas, a foliacdo assemelha-se a
uma xistosidade. Nos planos da foliacdo milonitica muitas vezes observa-se uma orientacdo
preferencial de minerais estirados, ou seja, hd registros de uma lineac&o mineral expressa

preferencialmente por micas, sillimanitas e barras de quartzo.

No dominio dessa unidade, em que as estruturas foram desenvolvidas sob condicdes de alto
grau metamdrfico, os dobramentos séio complexos, segundo vdrias fases de redobramentos,
observando-se, comumente, dobras em estruturas sinformes e antiformes, abertas ou
apertadas, de geometrias simétricas ou assimétricas, harmdénicas, desarmdnicas e dobras

recumbentes.
5.3 - GEOLOGIA DO LOCAL DA BARRAGEM

O local de implantacdo da barragem Anil, se situa em um vale relativamente aberto, de

ombreiras muito suaves, com inclinacdes da ordem de 2%.

O eixo da barragem do rio Anil, serd assente restritamente sobre rochas do tipo gnaisses
xistosas. Ao longo de todo o eixo ocorrem solos de alteracdo, provenientes de

decomposicdo de gnaisse, cobertos com uma argila arenosa.

De acordo com os resultados dos estudos geoldgicos e geotécnicos o grau de fraturamento

do macico é peqgueno, com tendéncia a fechamento em profundidade, previsto pela
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formacdo geoldgica regional. Esse pequeno grau de fraturamento indica que o macico
deve possuir baixa condutividade hidrdulica. Do ponto de vista geomecdnico, quanto maior
a profundidade menor o grau de fraturamento, bem como as dimensdes das fraturas,
denotando uma maior capacidade de suporte do macico a partir de 3,0m de

profundidade.
5.4 - MATERIAIS PARA CONSTRUCOES

O material argiloso a ser utilizado na construcdo do corpo da barragem serd proveniente de
sete jazidas que se enconiram localizadas a distGncias que variam de 1.400 a 4.700m do
eixo, sendo quatro na ombreira direita, duas na ombreira esquerda e uma a jusante da
ombreira esquerda. Nenhuma delas fica dentro da drea de inundacdo. Estas jazidas foram

reconhecidas e estudadas na fase de pesquisa de materiais de construcdo.

De acordo com os resultados dos ensaios de laboratério temos o resumo a seguir, das

caracteristicas dos materiais terrosos:

Jazida Distan(cki:‘;\l\ édia Volume Disponivel (m3) Clas;’i\fllci:gglo do
01 4,20 100.804 SM
02 1,56 104.500 ML
03 4,70 19.775 ML
04 1.40 86.223 SM
05 4,00 22.930 SM-SC
06 3,00 50.568 SC
07 4,10 6.539 SM

Na avaliacdo de custos exposta na Planilha Orcamentdria considera todas as jazidas como
origem de material para o macico, uma vez que as quantidades serdo necessdrias para a

completa execucdo do macico.

Foram realizados ensaios de laboratdrio a partir de amostras de material retiradas na drea
onde serd o vertedouro, a fim de caracterizar este material que serd utilizado no paramento
de jusante do macico. Trata-se de material de baixa permeabilidade e alta resisténcia ao
cisalhamento, atendendo assim, as exigéncias técnicas do mesmo, conforme colocado nas

especificacdes técnicas deste projeto.
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Os valores obtidos dos ensaios rotineiros foram submetidos a tfratamento estatistico, sendo

definidas as faixas representativas do material, de acordo com a média e o desvio padrdo.

Para definicdo dos par@metros de interesse ao projeto, foram executados ensaios de
laboratério selecionando-se os dados das jazidas mais volumosas, resultando nos valores

apresentados a seguir :

e Classificacdo de acordo com o Sistema Unificado ......ovvvvecevicieccnenennee. SM/SC
o Permeabilidade MEQIA.....ccovivieireirieeeeeeeee e 2,53x10-8 cm/s
e Umidade 6tima de compactacdo - Proctor Normal .........cceeeeveeveeeveeenenn. 11,6%
e Massa especifica aparente MAXIMA ....ccvvveeeeeiieceeceeececeee e 1,956g/cm3
o Coesdo(cisalnamento diretO) ..cooeveerireeieeeieereteeeee e 0,01 kg/cm2
o ANGUIO de QIO INTEIMO o 30,3°
o VOIUME ISPONIVEL ..ot 390.000m3

O volume disponivel das escavacdes do vertedouro, de acordo com perfil definido nos
estudos de prospeccdo da fundacdo, é da ordem de 170.000m3 , e poderd ser utilizado no

paramento de jusante.

A areia serd retirada ao longo da calha do rio, onde existem bancos de areia a montante
da ponte existente na rodovia estadual CE-156. Estas areias serdo utilizadas nas transicoes
finas no contato entre o nicleo e o enrocamento e, como agregado para os concretos.
Como o volume pesquisado é inferior as necessidades da obra, deverd ser identificado, logo
no inicio da obra, outros bancos de areia para complementacdo das necessidades da
obra. De acordo com informacdes obtidas na regido, esta areia deverd ser adquirida a
partir de fornecedores deste material, uma vez que na calha do rio Anil apresenta-se de
forma muito dispersa e em pequenas porcdes. Na planilha orcamentdria considerou-se uma

distdncia complementar de transporte da ordem de 15 quildmetros.
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De acordo com os resulfados dos ensaios de laboratério apresentam as seguintes

caracteristicas:

e Classificacdo de acordo com o Sistema Unificado....iiiiccieeciceeeeecee, SP;
o VOIUME AISPONIVEL ....coviieeieeeeeeeeeeeee e 2.445m3;
o  Permeabilidade MEIA .....coiiovieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 4,0x10-3cm/s

Com base nas envoltérias das curvas granulométricas das areias do rio Anil, foram feitas
verificacdes dos critérios de filtro, para estas areias e para os solos das jazidas Os resultados
obtidos foram satisfatérios, devendo-se observar, no entanto, que dada as elevadas
porcentagens de finos nos solos, em contraposicdo com as amostras de areia de
granulacdo mais grossa, ndo obedeceriom ao critério referente d protecdo contra o
carreamento de finos. Deste modo, devem ser tomados cuidados especiais, quando da
execucdo das diversas zonas de transicdo fina, embora a experiéncia mostre que tais
critérios sdo conservadores e, a ocorréncia simulténea de condicdes extremas das

granulometrias dos materiais envolvidos seja pouco provdavel.

No que diz respeito  a Uutiizacdo nos concretos, as amostras ensaiadas atendem
infegralimente aos limites recomendados pela A.B.N.T.(Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e da A.S.T.M.(American Society of Testing Materials) , especialmente no que se
refere as porcentagens retidas nas peneiras Nes 4, 10 e 16, correspondentes
respectivamente as aberturas da malha 4,8mm, 2mm e 1,2mm. Os percentuais de material

pulverulento em todas as amostras estd muito aquém do mdaximo permissivel pelas normas.

Existe uma pedreira localizada a cerca de 5km do eixo, proximo & BR-222, com um volume
disponivel da ordem de 360.000ms3.

O volume disponivel das escavacodes do vertedouro, de acordo com perfil definido nos

estudos de prospeccdo da fundacdo, é da ordem de 61.000m3 .

Os resultados obtidos com ensaios fipo Los Angeles em amostras de rocha da pedreira,
permitem concluir que o material apresenta caracteristicas adequadas de resisténcia e
durabilidade, ndo havendo restricoes quanto ao seu uso nos enrocamentos e como

agregados nos concretos.
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5.5 - FUNDACAO DAS ESTRUTURAS

As condicdes geoldgico-geotécnicas de fundacdo das estruturas, conforme apresentado

no Perfil Geotécnico , sdo resumidamente discriminadas a seguir:
5.5.1 - Barragem

As ombreiras apresentam inclinacdo suave, sendo coberta por areias argilosa sobrepostas a
solos de alteracdo de rocha com espessura média de 2,0 a 6,0 metros, com auséncia de
afloramentos ou de matacdes. Este material apresenta boas condicdes geomecdénicas,
com altos valores de SPT e baixos indices de infiltracdo. Subjacente a este material, a rocha
se apresenta diferentes graus de alteracdo a profundidades enfre 6,0 e 10,0 metros,
conforme boletins de sondagem. O gnaisse € em geral de coloracdo cinza-claro. No
trecho central observa-se que o aluvido é mais espesso, onde predomina uma cobertura
vegetal constituida de carnaubais, sendo necessdrio uma atencdo especial a retirada de

expurgo até uma profundidade que elimine todas as raizes.

Os ensaios de perda d'dgua revelaram valores do coeficiente de perda d'adgua especifica
variado longo dos furos realizados, sendo que na maioria dos frechos ensaiados as perdas
foram baixas, mostrando ser a rocha pouco permedvel. Deste modo as condicdes de
estangueidade sdo muito melhores que ds de materiais a serem compactados na execucdo

do macico.

Dadas as condicdes geoldgicas e geotécnicas da fundacdo da barragem - incluindo os
valores relativamente baixos do coeficiente de perda d'dgua especifica - e as
caracteristicas da barragem projetada, o controle do fluxo pela fundacdo se dard através
de uma trincheira com largura minima de 6,00 metros, no trecho central do boqueirdo. Esta
trincheira serd embutida no solo residual (alteracdo de rocha), numa espessura de 0,50 m.

Nas ombreiras a trincheira poderd abranger toda a base do macico.
5.5.2 - Tomada D'Agua

A Tomada D'Agua localiza-se na ombreira direita da barragem, em trecho de talude
relafivamente suave. A drea é constituida superficialmente por areia argilosa com
pedregulho e seixo rolado . A estrutura serd assente em solo, com capacidade carga
suficiente aos esforcos advindos da mesma, de acordo com os resultados dos ensaios SPT
realizados no trecho. O apoio ao solo da fundacdo far-se-&d com uma camada de concreto

de regularizacdo.
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5.5.3 - Sangradouro

A rocha na drea de implantacdo do sangradouro é coberta por um manto constituido por
areia argilosa, de espessura variando de 2,0 a 4,0 metros no trecho compreendido canal
de acesso e soleira vertedoura. Acima da rocha encontra-se ainda uma camada de solo

residual, numa espessura média de 2,0m.

O macico em gnaisse subjacente, com base nas sondagens executadas, apresenta uma
porcentagem de recuperacdo variada, e a zona mais alferada de espessura da ordem de
dois metros. O grau de fraturamento fende a diminuir com a profundidade, sendo a rocha
em geral medianamente a muito fraturada na zona a escavar, quando da execucdo da

estrutura do vertedouro.
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6 - BARRAGEM DE TERRA
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6 - BARRAGEM DE TERRA

6.1 - DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem projetada, foi prevista com eixo retilineo em todo seu desenvolvimento, face
as condicdes topograficas do vale. E do tipo terra zoneada devido & variedade de material
proveniente das jazidas, conforme mostrado no item 5.4-materiais de construcdo. A porcdo
de jusante deverd aproveitar todo o solo proveniente das escavacdes do vertedouro, o que
além da economia da aquisicGo de material, conjuga um alternativa de minimizacdo de
impactos ambientas, quando se reduzird o drea a ser devastada com
desmatamento/exploracdo de solos A estrutura de barramento terd 13,83m de altura
mdaxima, 1.700metros de extensdo e capacidade total da ordem de 23.416.000 metros

cUbicos.

A barragem tem seu coroamento & cota 37,40m, com 6,0m de largura de crista e taludes
de montante e jusante com inclinacdes de 1V: 2H . E constituida por um aterro
compactado com materiais provenientes de sete jazidas além do material escavado no
vertedouro, compondo assim zonas ao longo do barramento, com o paramento de
montante executado com material das jazidas e o de jusante, com material do vertedouro,
exceto as secdes de ombreira, onde este zoneamento poderd ser dispensado,

simplificando a execucdo.

O espaldar de montante apresenta ainda um zoneamento quanto ao grau de
compactacdo e teor de umidade de compactacdo, relativos aos ensaios do tipo Proctor
Normal, objetivando com isto: melhorar as condicdes de contato com as ombreiras e reduzir
a possibilidade da ocorréncia de fissuras nas partes mais elevadas da zona impermedvel,

imediatamente adjacentes s ombreiras, face a possibilidade de tensdes de tracdo.

E recomenddvel deste modo, que as camadas do aterro situadas em zonas mais elevadas,
principalmente nas proximidades das ombreiras sejaom executadas com graus de
compactacdo menores e umidades acima e em torno da 6tima. As camadas inferiores do
aterro ter@o maior resisténcia ao cisalhamento , e a profundidades maiores o peso do solo

sobrejacente serd suficiente para se ter tensdes de compressdo.
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A fundagdo terd uma largura minima de contato no apoio em solo residual, de 6,0metros
no trecho central, podendo ser reduzida nas ombreiras. Previu-se tratamento superficial em
toda drea de implantacdo da barragem, consistindo este na remocdo de todo o solo de

recobrimento — areia argilosa mais permedvel.

6.2 - DEFINICAO DA GEOMETRIA DA BARRAGEM
6.2.1 - Cota da Crista

A cota da crista da barragem foi fixada em 37,40m, com base na definicdo de soleira
determinada nos Estudos Hidroldgicos apresentados e nas estimativas de revanche
efetuadas, constantes no Memorial de Cdlculo. O nivel d'dgua mdximo maximorum no
reservatdrio para um tempo de recorréncia de mil anos, se situa na cota 36,16 m. A
folga(“freeboard”) necessdria, obtida utilizando-se um “fetch” medido de 5,0 km, foi de
0,52m. A cota do NA mdaximo maximorum do reservatério somada a folga, resultaria do nivel
36,69m. Verificada a possibilidade de galgamento para uma cheia decamilenar e folga
minima de 0,50m resultou a cota da crista no nivel 36,96, adotando-se entdo a cota 37,00m

como cota da crista da barragem.
6.2.2 - Largura da Crista

A largura da crista da barragem é geralmente fixada com base nas dimensdes de obras
semelhantes e/ou para finalidades especificas que imponham uma determinada largura,

além de aspectos construtivos.

No trabalho “Barragens en Terre Compactée - Practiques Americaines” - G. Post e P. Londe
apresentam a férmula de E.F. Preece, para fixar a largura b em funcdo da altura H da

barragem:
b=1.1JH +1 H = altura méxima
obteve-se entdo b = 4,93m

Considerando as caracteristicas especificas da barragem de Anil e a experiéncia

acumulada de obras de porte semelhante adotou-se a largura de 6,00metros.
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6.2.3 - Fixagdo dos Taludes

Na fixacdo dos taludes da barragem de Anil procurou-se, mantida a seguranca necessdria
a uma obra desse porte, reduzir tanto quanto possivel o volume do macico de terra
compactada. Recentemente tem-se verificado nas barragens outros condicionantes de

projeto, além da estabilidade dos taludes para as diversas condicdes consideradas criticas.

Dado o porte da barragem, ndo foram determinados os valores de tensdes e deformacdes
no interior do macico na secdo mdxima da barragem, utiizando-se o método dos

elementos finitos.

Porém, dada a possibilidade da ocorréncia de tensdes de tracdo e conseqiUentes fissuras
nas partes mais elevadas, imediatamente adjacentes as ombreiras, foi projetado um
zoneamento quanto ao grau de compactacdo e teor de umidade de compactacdo,

relativos aos ensaios do tipo Proctor Normal.

Com base nesses procedimentos e nas exemplos em projeto e fiscalizacdo de obras desse
porte, foram fixados os taludes da barragem nas suas diversas zonas, sendo estes indicados

nos desenhos de projeto.

6.3 - DISPOSITIVOS DE CONTROLE DA PERCOLACAO D'AGUA PELO MACICO E FUNDACAO DA
BARRAGEM

A percolacdo da dgua no interior do macico compactado serd disciplinada por um sistema
de drenagem interna constituido de filtro vertical e tapete drenante, concluido com um
enrocamento de pé. Este enrocamento serd o coletor final do sistema de drenagem e, serd
construido até a cota 28,00, uma vez que acima desta a carga hidrdulica € reduzida .
Acima da cota 28,00, o sistema de drenagem interno é constituido somente pelo filtro
vertical que terd um fluxo interno no sentido longitudinal da barragem, da cota da soleira
para cotas inferiores, até encontrar o tapete drenante (cota 28,00). Este sentido de
escoamento é garantido pelo gradiente de percolacdo que € bem superior ao do sentido
montante-jusante. Os materiais do macico compactado, dreno e enrocamento de pé serdo
mantidos na geometria original do macico, o que serd garantido pela obediéncia aos

critérios estabelecidos para os materiais de filtro e tfransicoes.

Conforme descrito nos Estudos Geotécnicos deste volume a rocha de fundacdo apresenta
valores do coeficiente de perda d'dgua especifica baixos, de acordo com os ensaios de
perda d'dgua realizados sob diversos estdgios .Assim, com base nas condicdes geoldgico-
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geotécnicas da rocha de fundacdo e face as caracteristicas da barragem projetada, o cut-

off serd suficiente como controle da percolacdo pela fundacdo.

Objetivando avaliar e quantificar os efeitos dos dispositivos adotados para o controle da
percolacdo, procedeu-se ao tracado de redes de fluxo através do macico, pelo processo
grdfico de Forcheimer, que permite estimar as perdas d'dgua por percolacdo e verificar

pontos provdveis de concentracdo dos gradientes hidraulicos criticos.

Para se levar em conta a anisotropia provdvel dos solos da barragem, admitiu-se uma

relacdo entre os coeficientes de permeabilidade horizontal e vertical igual a nove.

Os cdlculos apresentados no Memorial de Cdlculos , mostram que a vazdo total através do
macico e fundacdo seria da ordem de 10 I/seg, valor este plenamente aceitdvel para o
aproveitamento. Deve-se ressaltar entretanto, que qualquer andlise deste tipo, em que se
supde homogeneidade dos materiais é simplificadora e sujeita a imprecisdes, visto que as
condicoes de fluxo reais sdo altamente influenciadas pelas heterogeneidades, dificeis de

detectar e analisar teoricamente.
6.4 - ANALISES DE ESTABILIDADE
6.4.1 - Intfrodugdo

As andlises de estabilidade foram feitas para a secdo de mdxima altura da barragem, para
as condicdes criticas correspondentes ao final da construcdo e com o reservatdrio em

funcionamento.
6.4.2 - Estabilidade dos Taludes ao Fim do Periodo Construtivo

Para ambos os taludes foram feitas andlises de estabilidade pelo método de Bishop

Simplificado, por computador, admitindo-se superficies de ruptura cilindricas.

Os par@metros de resisténcia ao cisalhamento para o material da barragem foram
determinados com base nos resulfados de ensaios de cisalhamento direto lento. Admitiu-se
portanto, que haverd dissipacdo das pressdes neutras durante a construcdo . No relatdrio
dos Estudos Geoldgico-Geotécnicos, se encontram resumidos os resultados desses ensaios,

bem como no item 5.4 deste relatdrio.

Os par@metros de resisténcia para os materiais de enrocamento, filtros e fransicoes foram

estimados com base nos valores obtidos em barragens semelhantes.
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Os coeficientes de seguranca obtidos nessas andlises encontram-se na Memaria de Cdlculos
da barragem, enquanto que no desenho, estdo indicados os coeficientes de seguranca
minimos obtidos para cada centro de circulo de ruptura passando pelo nucleo argiloso e

enrocamento.
6.4.3 - Estabilidade dos Taludes com o Reservatério em Funcionamento
6.4.3.1- Talude de Montante

A condicdo mais critica a que pode ser submetido o talude de montante corresponderia a
um rebaixamento rdpido do reservatério. Embora, esta seja uma hipdtese com
probabilidade de ocorréncia quase nula no caso do reservatdrio do Anil, admitiu-se para
efeito de verificacdo de estabiidade do talude o caso mais critico, qual seja o
rebaixamento instant@neo do reservatdrio entre dois niveis limites. O superior estaria na cota
36,26 m, enquanto que o nivel inferior seria aquele na cota 30,06 m, correspondente ao

minimo operacional.

A andlise foi procedida pelo método de Bishop Simplificado, por computador, admitindo-se
ainda que as pressdes neutras se desenvolvessem de acordo com o recomendado por A.W.
Bishop no artigo “The Use Of Pore Pressure Coefficientes in Practice”, partindo-se da rede de
fluxo para regime permanente. No desenho  sdo apresentados os valores do coeficiente

de seguranca obfidos.

Tendo em vista as hipdteses extremamente conservadoras admitidas na andlise ndo é de se
temer qualquer problema com a estabilidade do talude de montante durante a operacdo

do reservatorio.
A secdo tipo da barragem é apresentada no desenho n.° 08/28 encartado em anexo.
6.4.3.2 - Talude de Jusante

A estabilidade do talude de jusante, devido a geometria da secdo da barragem, é
adotada pela resisténcia ao cisalhamento  dos materiais de construcdo, sendo o

coeficiente de seguranca minimo, o mesmo obtido para a condicdo de final de construcdo.

No enfanto procedeu-se ainda uma verificacdo da estabilidade do talude, para a
possibiidade de ocorréncia de superficies de ruptura profundas, supondo o reservatorio
cheio. O resultado da andlise estd sendo apresentado no Memorial de Cdiculos,

juntamente com as hipdteses bdsicas admitidas no cdlculo.
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7 - TOMADA D'AGUA
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7 - TOMADA D'AGUA

7.1 - CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

Ser@o descritas a seguir as principais caracteristicas da obra de tomada d'dgua da

barragem Anil:

A tomada d'dgua ficard embutida no macico da barragem, firmemente apoiada sobre

solo residual da ombreira direita, em torno da cota 27,00m.

A orientacdo do fluxo em direcdo ao emboque da tomada d'dgua serd feita através de um
canal de acesso, encaixado na estrutura por meio de uma caixa de enfrada provida de

uma grade de protecdo contra entrada de material graldo que desce das margens.

A estrutura de captagdo, em concreto armado, serd do tipo convencional “galeria”, com

dispositivos de controle de saida.
A galeria terd um di@metro de 400mm, com cerca de 60 m de comprimento.

O acionamento da tomada d'égua serd feito a jusante, através de registro gaveta com

comando de pedestal de manobra.

O eixo da tomada d'agua serd perpendicular ao da barragem.

7.2 - NIVEIS OPERACIONAIS NO RESERVATORIO

O nivel minimo operacional no futuro reservatério foi determinado a partir da cota 30,06 m
anteriormente citada, acrescida das perdas de carga devidas & veiculacdo da vazdo de

projeto através das obras da tomada d’'dgua.

Com base nos cdilculos hidrdulicos efetuados adotou-se um total de perdas de carga de
0,324m

Por conseguinte o nivel minimo operacional no reservatdério resulta igual a 31,5 + 0,324 =
31,824 m.

Quanto ao nivel mdximo, que foi definido com base nos resultados dos estudos hidroldgicos,

adotou-se o nivel 36,89 m.
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8 - SANGRADOURO
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8 - SANGRADOURO
8.1 - DESCRICAO GERAL
Descrevem-se a seguir as caracteristicas gerais do sangradouro da barragem Anil.

A solucdo adotada caracteriza-se pela simplicidade do arranjo, decorrente das favordveis
condicdes geoldgicas do local de implantacdo das obras, em que a soleira delgada do
sangradouro localiza-se no alinhamento do eixo da barragem, do lado da ombreira
esquerda, estando assente sobre solo de alteracdo de rocha, com contato na rocha

propriamente somente sob a estrutura do muro.

O eixo do sangradouro € perpendicular ao eixo do macico e estd localizado entre as
estacas 22 e 26, tendo sido escolhido devido as condicdes geotécnicas e topogrdficas, que
permitem a implantacdo da estrutura vertedoura em material de melhor qualidade e, a
restituicdo completa do fluxo dirigida a um talvegue que conduzird as dguas de sangria ao

leito natural do rio.

Esse arranjo proporciona total seguranca de funcionamento e, ao mesmo tempo, permitird
utilizar todo o material escavado para implantacdo do sangradouro, no aterro da
barragem. Com isso, obter-se-& uma economia substancial nos investimentos, devido

inclusive, d peqguena disténcia de transporte dos materiais.

A soleira do vertedouro foi determinada a partir das caracteristicas topogrdficas do
boqueir@o, das potencialidades da bacia hidrogrdfica e, da necessidade de acumulacdo

de um volume d'adgua mdximo possivel & bacia hidrdulica.

O vertedouro foi dimensionado para a vazdo milenar de 211,19m3/s, tem uma largura de
80m e, uma ldmina mdxima de sangria de 1,16m. E composto por um canal de
aproximacdo escavado na cota 32,00, que é aprofundado em 2,0m sob a estrutura vertente
e, apds esta, o fluxo segue por um canal de restituicdo escavado na cota 31,00m numa
extensdo de 50,00m, sendo os 30 metros finais com reducdo da largura da secdo de
escoamento, de 80,00 para 40,00m e uma inclinacdo de 1%. Apds esta reducdo da secdo
fransversal inicia-se o canal de restituicGo propriamente dito, em secdo frapezoidal,
protegido no fundo e nas laterais com enrocamento médio, até a altura da altitude 30,00, a

partir de onde a escavacdo se dard pelos processos erosivos da dgua.
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O revestimento do canal em concreto armado sé serd necessdrio no trecho entre a
estrutura vertente e o final da transicdo da largura da secdo, numa faixa total de 70,00m,
sendo 20,00m a montante e 50,00m a jusante em relacdo ao eixo do macico. No trecho a
montante a protecdo serd somente nas laterais, com a base do canal de acesso em solo

residual de gnaisse.

A planta do sangradouro € apresentada no desenho n.° 16/28 encartado em anexo.

8.2 - PARAMETROS HIDRAULICOS

O sangradouro da barragem foi dimensionado para a cheia mdxima de projeto
correspondente ao tempo de recorréncia de 1.000 anos e fez-se 0 amortecimento da cheia
com recorréncia de 10.000 anos, para verificar se o nivel d'dgua ultrapassaria a crista da

barragem.

Propagacdo da Cheia no Reservatdrio

Para determinar a propagacdo da cheia no reservatério utilizou-se o método de Puls, sendo

um dos mais conhecidos para propagacdo em reservatorios.

As descargas de pico calculadas para os periodos de retorno mencionado foram:

TEMPO DE RECORRENCIA DESCARGA DE PONTA
(Anos) (m3/s)
1.000 511,74
10.000 674,59

Para a crista do vertedouro em perfil “Creager”, com largura de 80,00 m e situada a cota
35,00m, obtiveram-se os seguintes resulfados de amortecimento de cheia com os tempos de

recorréncia considerados:

IR VAZAO MAX. ALTURA LAMINA
EFLUENTE VERTENTE
(ANOS) m3/s (m)
1.000 211,19 1,16
10.000 265,07 1,46
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9 - OBRAS COMPLEMENTARES
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9 - OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 - ACESSOS E CIRCULACAO NA OBRA

Atualmente, os acessos ao local da obra sdo precdrios nos Ultimos 5,0km, podendo sofrer
interrupcdo parcial nas épocas de maior precipitacdo pluviométrica. Esses acessos
convergem, na margem esquerda e, cruzam o Rio Anil e pequenos cursos d’'adgua onde ndo

hd qualquer obra para assegurar a travessia nos periodos chuvosos.

A circulacdo da obra, durante o periodo de construcdo da barragem deverd ser feita por
meio de caminhos de servico, cujo fracado e comportamento sejam satisfatérios a

movimentacdo mecdanica.
9.2 - DRENAGEM E PROTECAO DAS ENCOSTAS

As encostas, nas ombreiras da barragem, terdo protecdo com revestimento vegetal, em
drea cuja extensdo somente poderd ser fixada em definitivo ao final da obra, em funcdo
das condicdes em que as mesmas se encontrem. Este revestimento vegetal, cuja funcdo &,
em parte de proteger contra a erosdo e, em parte, de conferir um melhor aspecto

paisagistico, deverd cobrir ambas as ombreiras.

A natureza dos solos e rochas superficiais, bem como a topografia no local da obra, ndo sdo

motivo para qualquer problema de vulto, decorrente do escoamento de dguas superficiais.
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10 - RECOMENDAGCOES PARA A FASE DE CONSTRUCAO
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10 - RECOMENDAGCOES PARA A FASE DE CONSTRUCAO
10.1 - ESCAVACOES GERAIS

Os limites das escavacdes deverdo ser reavaliados através de investigacdes geoldgico-
geotécnicas complementares a serem executadas previamente ao inicio das escavacoes.
O plano de execucdo, composto de sondagens complementares, com ensaios de
infilfracdo e/ou perda d'dgua especifica deverd ser apresentado e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Portanto, os limites de escavacdes poderdo ser alterados, em funcdo das condicdes locais
resultantes das investigacdes complementares, caso a rocha ou outros materiais,
apresentem caracteristicas diferentes das previstas nas consideracdes do projeto e nos
desenhos, ficando a execucdo condicionada a andlise do caso e aprovacdo pela
FISCALIZACAO.

10.2 - SANGRADOURO

A escavacdo para implantacdo do sangradouro da barragem do Anil terd que ser feita &
proporcdo que progredir o alteamento do macico da barragem, uma vez que o solo das
escavacoes do sangradouro serd utilizado no paramento de jusante do macico. A qualquer
indicio de desmoronamento do taludes escavados, deverd ser solicitada uma inspecdo

técnica da drea e, se for o caso, corrigir os taludes de projeto d realidade apresentada.

A ancoragem da laje do sangradouro também deverd ser reavaliada apds execucdo das

sondagens complementares.
10.3 - JAZIDAS

A exploracdo das jazidas deverd ser programada com bastante antecipacdo ds
necessidades e apds o detalhamento das disponibilidades residuais das que estiverem
sendo exploradas, para evitar desmatamentos desnecessdrios, uma vez que as

disponibilidades de materiais sGo dispersas.
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ORCAMENTO
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ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM ANIL

ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UND. QUANT. UNITAR|IDOR = 'I§OTAL
(R$) (R$)
1 ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO
1.1 Instalagdo e manutengédo do acampamento m? 300,00 250,00 75.000,00
1.2 Placas alusivas a obra m? 64,00 30,00 1.920,00
Total do item 1 76.920,00
2 TRABALHOS PREPARATORIOS
2.1 Estradas de acesso com faixa de dominio de 10,0m, greide colado, pista de rolamento de 6,0m de
largura e 0,15m de espessura revestida em picarra compactada, com valetas de drenagem, incluindo
obras d’arte e os aterros a estas associadas km 7,00 7.783,97 54.487,79
2.2 |Caminhos de servigos c/faixa de dominio de 6,0 m km 15,00 1.398,00 20.970,00
2.3 |Desmatamento e destocamento da area da barragem, sangradouro , empréstimos e pedreira ha 70,00 800,00 56.000,00
2.4 |Expurgo de material nas areas da barragem e empréstimos, com bota-fora de até 0,30 km, medido no m?3 60.000,00 1,35 81.000,00
2.5 Desmatamento racional da Bacia Hidraulica ha 680,00 444,60 302.328,00
2.6 Remanejamento de linha de transmissao dentro da bacia hidraulica km 2,00 8.500,00 17.000,00
Total do item 2 531.785,79
3 BARRAGEM
3.1 Escavagéo, carga, transporte e descarga com bota fora até 300m, de material de 12 categoria
da fundagéo m? 6.000,00 2,21 13.260,00
3.2 |Escavacao, carga, transporte e descarga com bota fora ate 300m, de material de 22 categoria da m? 4.662,00 2,69 12.540,78
3.3 |Escavacéo, carga, transporte e descarga de material de 12 categoria da fundagdo com rebaixamento
do lencol freatico e bota-fora de 0,30 km m?3 6.500,00 5,58 36.270,00
3.4 |Escavagéo, carga, transporte e descarga de material de 12 categoria das jazida até 0,30 km m?3 164.000,00 2,21 362.440,00
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ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM ANIL

PRECOS
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND. QUANT. UNITARIO TOTAL
(R$) (R$)
3.5 |Espalhamento, umedecimento e compac., dos solos selecionados nas fundagdes e barragens m?3 250.700,00 1,10 275.770,00
3.6 |Fornecimento, inclusive extragado, carga, transporte, descarga, espalhamento e adensamento de areia
para o dreno horizontal, filtro vertical e transicdo do rock-fill m?3 10.500,00 14,07 147.735,00
3.7 |Fornecimento, inclusive extracdo, britagem, carga, transporte, descarga, espalhamento e
compactacao de brita para utilizagdo nas zonas de transi¢édo do rip-rap e rock-fill m?3 8.990,00 25,10 225.649,00
3.8 |Fornecimento, inclusive extragdo, carga, transporte, descarga e espalhamento de enrocamento de
pedras jogadas no rip-rap e rock-fill m3 13.980,00 17,43 243.671,40
3.9 |Transporte complementar de solo para o macico das barragens m3.km 250.700,00 1,24 310.868,00
3.10 |Fornecimento e assentamento de meio-fio de concreto simples para o coroamento da barragem m 3.380,00 15,39 52.018,20
3.11 |Preparo e regularizagdo dos taludes m? 52.000,00 0,75 39.000,00
3.12 |Fornecimento de cascalho ou pedrisco para revestimento do coroamento, esp = 0,30m, inclusive
extracdo, carga, descarga, transporte e espalhamento m3 6.100,00 6,35 38.735,00
3.13 [Fornecimento, inclusive extragéo e britagem, carga, transporte, descarga, espalhamento de brita para
protecao do talude de jusante m?3 7.650,00 13,13 100.444,50
3.14 |Calhas pluviais para as ombreiras e pé do talude de jusante em pedra rejuntada com argamassa no m 575,00 90,45 52.008,75
3.15 [Fornecimento e instalagdo de réguas limnimétricas, em perfil de aluminio, comprimento de 3,0m
(traspasse =m 1,0m) ud 15,00 40,00 600,00
Total do item 3 1.911.010,63
4.0 |[SANGRADOURO E MUROS
4.1 Escavagéo, carga, descarga e transporte até 0,30 km de material de 1a. categoria m3 128.256,00 2,21 283.445,76
4.2 Escavacao, carga, descarga e transporte até 0,30 km de material de 2a. Categoria m?3 25.652,00 2,69 69.003,88
4.3 Escavacao, carga, descarga e transporte até 0,30 km de material de 3a. Categoria m?3 17.100,80 16,36 279.769,09
4.4 Escavacéo de vala para drenagem da bacia de dissipacdo (material de 2a. Categoria) m? 41,38 8,66 358,35
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ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM ANIL

ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UND. QUANT. UNITAR|IDOR = 'I§OTAL
(R$) (R$)
4.5 Concreto simples para regularizagdo do Creager, fck > 9MPa com consumo médio de 200kg de m?3 117,86 187,00 22.039,82
46 |Concreto ciclépico para a constru¢gdo do Creager, tera fck > 10MPa e consumo de 250kg de
cimento/m? com até 30% de pedra de méo, inclusive escoramento e formas e desformas m?3 1.160,00 201,60 233.856,00
4.7 Concreto estrutural com consumo de 300kg/m?, fck>10MPa, inclusive forma, escoramento, armagao,
lancamento e desforma m?3 683,01 510,00 348.335,10
4.8 Fornecimento, inclusive extracdo, carga, descarga, transporte espalhamento e colocagdo de
enrocamento do canal de restituicdo do sangradouro. m?3 16.251,09 20,55 333.959,90
4.9 Fornecimento e assentamento de junta de vedacéo tipo fungenband tipo O-22 m 298,00 50,42 15.025,16
4.10 |Aterro compactado manualmente nos muros laterais m?3 850,00 8,33 7.080,50
4.11 |Investigacdes Geoldgico-geotécnicas
4.11.1 [Mobilizacdo e relatérios vb 1,00 2.700,00 2.700,00
4.11.2(Sondagem a Percussio m 20,00 32,00 640,00
4.11.3[Sondagem Mista
4.11.3.1] Em solo m 50,00 32,00 1.600,00
4.11.3.2| Em rocha (diametro NX) m 60,00 240,00 14.400,00
4.11.4 |Ensaios de Perda dagua especifica unid. 20,00 180,00 3.600,00
4.11.5|Caixas de amostras unid. 9,00 60,00 540,00
4.12 |Ancoragem da Laje da Bacia de Dissipacao
4.12.1 |Execucéo de Tirante m 1.330,00 17,02 22.636,60
4.12.2 |Perfuracao para injecdo de cimento m 1.330,00 32,73 43.530,90
4.12.3|Armadura CA-50A kg 38.019,52 2,31 87.825,09
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ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM ANIL

ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UND. QUANT. UNITAR|IDOR = 'I§OTAL
(R$) (R$)
4.13 |Drenagem da laje da bacia de dissipacao
4.13.1|Tubos PVC DN 200mm (furado) m 82,31 16,71 1.375,40
4.13.2|Tubo PVC DN 200mm m 94,00 15,46 1.453,24
4.13.3|Brita m? 35,84 19,28 691,00
4.13.4|Caixas (1,00 x 1,00 x 0,80)m un 2,00 174,85 349,70
Total do item 4 1.774.215,48
5.0 |TOMADA D'AGUA
5.1 Escavacéo, carga, descarga e transporte com bota fora até 0,30 km de material de 1a. Categoria m? 1.530,00 2,21 3.381,30
5.2 |Escavagéo, carga, descarga e transporte com bota-fora até 0,30 km de material de 2a. categoria m? 650,00 2,69 1.748,50
53 Escavacéo, carga, descarga e transporte até 0,30 km de material de 3a. Categoria m? 370,00 16,36 6.053,20
54 Escavacdo manual em material de 12 categoria, inclusive carga, descarga e transporte até 0,30km m? 50,00 6,12 306,00
55 Escavacdo manual em material de 22 categoria, inclusive carga, descarga e transporte até 0,30km m? 65,00 8,20 533,00
5.6 Aterro compactado manualmente na galeria m?3 360,00 8,33 2.998,80
5.7 Fornecimento, inclusive extracdo, carga, descarga, transporte espalhamento e colocagcdo de
enrocamento no canal de acesso e na bacia de dissipagao m?3 660,00 20,55 13.563,00
5.8 Concreto simples para regularizacao, fck > 9MPa com consumo médio de 200kg de cimento /m? m?3 9,80 187,00 1.832,60
5.9 |Confegéo e langamento de concreto estrutural (fck > 10 MPa), e consumo de cimento de 300 kg/m?,
incluindo forma, escoramento, armacéao, lancamento e desforma para caixa de montante, galeira e m?3 60,00 510,08 30.604,80
5.10 |Fornecimento e montagem de junta Fungenband tipo O-22 para utilizacdo na galeria m 15,00 50,42 756,30
5.11 |Fornecimento e montagem de tubulacdo em ago carbono DN 400mm m 50,00 600,00 30.000,00
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ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Planilha de Quantitativos e Pregos

BARRAGEM ANIL

ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UND. QUANT. UNITAR|IDOR = 'I§OTAL
(R$) (R$)

5.12 |Fornecimento e montagem de registro de gaveta com flanges DN=400mm com acionamento manual ud 1,00 20.000,00 20.000,00
5.13 |Fornecimento e montagem de valvula borboleta com flanges DN=400mm ud 1,00 12.000,00 12.000,00
5.14 |Fornecimento e montagem de comporta tipo Stop-log, conforme projeto ud 1,00 8.600,00 8.600,00
5.15 |Fornecimento e montagem de junta de desmontagem com trava axial DN=400mm ud 1,00 800,00 800,00
5.16 |Fornecimento e montagem do vertedouro triangular para medicao de vazao ud 1,00 4.825,00 4.825,00
5.17 |Confecao e instalacdo de grade de ferro para protecdo da boca de montante, conforme projeto un 1,00 909,00 909,00
Total do item 5 138.911,50
TOTAL GERAL 4.432.843,40
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CRONOGRAMA
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PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM ANIL
CRONOGRAMA FiSICO DE IMPLANTAGAO DAS OBRAS

MESES
ITEM ATIVIDADE
1 2 3 4 5 7
1 [|Instalagdo do Canteiro de Obras
2 |Manutengao do Canteiro de Obras, Estradas de Acesso e Caminhos de Servigo
3 |Mobilizagdo de equipamentos
4 |Construgéo de estadas de acessos e caminhos de servigo
5 |Limpeza da area da barragem e jazidas de empréstimo
6 |Escavacéo e tratamento das fundagbes da barragem
7 |Limpeza e escavacgdo da area da tomada d'agua
8 |Execugao de sondagens complementares no sangradouro
9 |Limpeza e escavacgéo da area do sangradouro € muros
10 |[Concretagem da Tomada d'agua
11 |Execugdo do macico da barragem
12 |Execugado do sangradouro e muros
13 |Aquisigao e instalagdo do equipamento hidromecénico
14 |Desmatamento racional da bacia hidraulica
15 |Acabamento e limpeza da obra
Hietograma médio para a bacia do agude Anil
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