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1.  INTRODUCAO

Este documento constitui-se no no Relatoério Sintese do Projeto Basico da Barragem
Arneiroz 11, localizada no Rio Jaguaribe, no municipio de Arneiroz, Estado do Cear4, elaborado
nos termos do contrato N° 002/PROAGUA/SRH/2000, celebrado entre a Secretaria dos Recursos
Hidncos do estado do Ceara e o Consércio GOLDER-PIVOT.

A Barragem Arnerroz 11 € uma das obras referenciadas no Plano Estadual dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceard — PERH/CE (SRH/CE, 1992}, sendo considerada como um empreendimento
prioritdrio do governo estadual, com destinagio principal de preencher o vazio hidrico existente
no vale do Alto Jaguaribe. Além desta finahdade principal, o empreendimento, que esti inserido
no programa do PROAGUA/Semi-Ando, devera garantir o abastecimento de agua das cidades
de Ameiroz, Saboeiro € outras localidades marginais ao rio Jaguaribe, no trecho que se
desenvolve do eixo da barragem até o remanso do reservatério do Agude de Ords. Nesse trecho.
o fluxo deverd ser peremizado pela obra em tela.

Segundo os dados constantes do Relatério “Elaboragdo dos Estudos de Idenufica¢des Técnica,
Socioeconémica, Ambiental e Demogréfica do Projeto da Barragem Arneiroz II, no Municipio
de Arneiroz, Previsto no PROAGUA” (ESC — Engenharia Servigos ¢ Consultoria, 1998), a obra
é de extrema importincia para a peremzacao de trecho do no Jaguaribe, no centro da regiio mais
danda do Estado do Ceard Como beneficio direto mais importante, deverd ser atendida uma
populagfo de cerca de 20 000 habitantes, distnibuida pelas localidades de Arneiroz, Saboerro,
Sdo Pedro e Canafistula {(mumcipio de Jucds), Barro Alto. Quxod e Gadelha (municipio de
Iguatu)

Ja tendo sido objeto de um projeto anterior (“Agude Pablico Arneiroz I — Volume I Relaténo
Geral”, AGUASOLOS Consuitonia de Engenhana Lida , 1992), a concepgiio e dimensionamento
da obra foram submetidos ao Painel de Inspecio e Seguranca de Barragens do PROURB-CE,
que concluiu pela necessidade de uma revisio geral, motivo do presente Projeto Bésico

2. LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Ameiroz II estd localizada no rio Jaguanbe, municipio de Armeiroz, 11 km a
montante da sede do municipio A obra situa-se no sudoeste do Estado do Ceard, na regido
denominada Sertio do Inhamuns. Em relagiio a outras obras hidraulicas de importédncia na bacia,
a barragem esta localizada a montante dos Agudes de Orés ¢ Castanhdo, bem como do Canal do
Trabalhador

O sitto de obra situa-se em uma secdo fluvial do no Jaguanbe, tendo coordenadas geograficas
6°7°15” de latitude Sul e 40°13°20” de longitude Oeste

O acesso ao local da barragem ¢ feito, a partir de Fortaleza, pela rodovia federal asfaltadas BR-
020 até a cidade de Taud, em um trecho de 315 km; de Taud segue-se 56 km na dirego sudoeste,
em uma estrada carrocdvel até a cidade de Arneiroz, de Arneiroz segue-se na dire¢do noroeste,

também em uma estrada carrogdvel, margeando o no Jaguanbe, onde a 11 km situa-se a
Janeiro. 2001 ! 009-5601-051-015
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barragem. O desenho n® ARN-100-DE-001 (Volume 2) mostra a localizagdo e 0s acessos ao
local da obra, bem como a situag@o da area de interesse em relag@o a bacia do rno Jaguaribe, onde
aparecem ainda as posi¢des relativas de outros empreendimentos hidrdulicos de importéncia. tais
como os Agudes Ords e Castanhio e o Canal do Trabalhador

3. FICHA TECNICA DO BARRAMENTO

- Identificacdo
+ Denominagdo:
» Estado:

» Maunicipio

= Sistema

« Rio Barrado:
» Propnetirio:

Barragem Arnerroz 11
Ceara

Armeiroz

Jaguanbe

rno Jaguaribe

Estado do Ceard/SRH

= Autor do Projeto: Golder Associates Brasil Ltda
= Data do Projeto: Janeiro/2001

- Caracteristicas do Reservatério

- Volume acumulado {cota 368,00 m) 197,06 x 10° m*
- Area da bacia Hidraulica 20,338 km*

« Volume alerta.

.88 x 10® m?

« Volume morto do reservatério: 1133 x 10° m®
« Percentual de volume (morto) acomulado 5,75 %

- Bacia Hidrografica

- Area. 5 342 km®
» Precipitagio média anual: 544 mm

« Evapora¢io média anual. 2.691 mm
«  Coeficiente de escoamento 0,59

. Vaziio regulanzada. (90%) 1,47 m’fs
Janeiro. 2001 2
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— Barragem
= Tipo terra homogénea / terra-enrocamento
= Altura mdxima 3420 m
= Largura do coroamento: 7.0m
» Extensdo pelo corcamento 1401 m (margem direita + margem esquerda)
=  (Cota do coroamento El. 374,40
®  Volume de escavagao (fundagéo)- 98 088m’
*  Volume do macigo 1001 760 m*
* Volume de enrocamento (rip-rap e rock-fill):170.733 m’
= Volume de transicoes 40.436 m’
=  Volume de areia (filtro e transigdes): 52988 m’
= Largura maxima da base: 125m
* Talude de Montante v 2h
» Talude de Jusante trecho enrocamento 1v:1,5h—trecho terra 1v-1,8h
= Cortina de 1nje¢ao (altura var ) 8al2m
- Tomada de 4gua
- Tipor Torre sem ligaciio com as margens
- Didmetro 800 mm
- Cota da geratriz inferior a montante El 345,00 m
- Cota de geratriz infenor a jusante: El 345,00 m
- Volume de escavagio- 1190 m’
- Volume de concreto armado: 522m’
- Volume de concreto de regularizacao. 18 m*
- Descarga midxima de trabalho: 4,62 m’/s
- Compnmento 114 m
- Dissipador de energia: bacia com lage de impacto tipo VI do Bureau of Reclamation
- Daspositivos de controle e medigio de vazdes valvula borboleta e vertedouro retangular
na extremidade jusante
- Localhzagdo ombreira direita
- Vertedouro
»  Tipo: superficie, com soleira livre tipo Creager
Largura. 300,00 m
Vazdo méxima (Tr=10000 anos)* 3436 m’/s
» Limina maxima Prevista: 2,20m
» Borda hivre: 2,13m
Volume de escavagio: 262036 m’
Volume de concreto ogiva 9 300 m’
+ Bacia - Lajes 2470 m*
Janerro, 2001 3 Guntud g seorosios
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- Muros de contenciio

= Matenal: concreto armado
»  Altura mixima: 990 m

=  Comp. Na margem direita. 42,55 m

« Comp. Na margem esquerda: 4750 m

«  Volume de concreto estrutural 2560 m’

- Muro Central

« Matenal. concreto armado
*  Altura maxima 8,50 m

« Compnmento. 19,50 m

»  Volume de concreto estrutural, 190 m?

4. DOCUMENTACAO DO PROJETO

Apresenta-se a seguir a relagio completa de documentos que constituvem o “Estudo de
Alternativas, Viabilidade e Projeto Basico da Barragem Arneiroz II, elaborado nos termos do
contrato N° 002/PROAGUA/SRH/2000, celebrado entre a Secretania dos Recursos Hidricos do
estado do Cear4 e o Consércio GOLDER-PIVOT”

4.1 Relatorio de Estudos Preliminares

TOMOT - RELATORIO DE ESTUDOS PRELIMINARES

4.2 Estudos Basicos

TOMOII- VOLUME 1 - HIDROLOGIA E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

TOMOTM - VOLUME 1A - HIDROLOGIA E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO -
MEMORIA DE CALCULO

TOMOII- VOLUME 2 - TOPOGRAFIA

TOMOO - VOLUME 2A - TOPOGRAFIA — DESENHOS

TOMOII- VOLUME 2B - TOPOGRAFIA — MEMORIA DE CALCULO

TOMOII- VOLUME 2C - TOPOGRAFIA - CADERNETAS DE CAMPO

TOMOII- VOLUME 3 - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

TOMOII- VOLUME 3A - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS — ANEXOS —
PARTE 1

TOMOII- VOLUME 3A - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS — ANEXOS -
PARTE 2

TOMOT - VOLUME 4- AEROFOTOGRAMETRIA

Janeiro, 2001 4 NGOG ] () 0095601081015
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4.3  Relatirio de Concepciio Geral

TOMOIII- VOLUME I - RELATORIO DE CONCEPCAO GERAL — TEXTO

TOMO III- VOLUME 2 - RELATORIO DE CONCEPCAO GERAL — DESENHOS

TOMO II- VOLUME 3 - RELATORIO DE CONCEPCAO GERAL - MEMORIA DE
CALCULO

4.4  Relatorio Técnico Preliminar
Relaténo Técnico Preliminar
4.5 Relatério de Estudos de Viabilidade

TOMO IV - VOLUME I - RELATORIO DE VIABILIDADE - TEXTO

TOMO IV— VOLUME IA - DIRETRIZES PARA O PLANO DE ADMINISTRACAO,
OPERACAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA HUMANO

TOMO IV - VOLUMEII - RELATORIO DE VIABILIDADE - DESENHOS

TOMO IV - VOLUME III - RELATORIO DE VIABILIDADE - MEMORIA DE CALCULO

4.6 Projeto Basico

O Projeto Bésico da Barragem Arnerroz [1, ora apresentado, estd consubstanciado em seis
volumes, conforme descrito a seguir

TOMO V- VOLUME 1- MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO

TOMO V- VOLUME 2 - DESENHOS

TOMO V- VOLUME 3 - MEMORIA DE CALCULOQO

TOMO V-  VOLUME 4 - ESPECIFICACOES TECNICAS

TOMO V- VOLUME 5 — QUANTITATIVOS, ORCAMENTO NORMAS DE MEDI-CAO
E PAGAMENTO

TOMOV - VOLUME 6 - RELATORIO SINTESE

Janerro. 2001 5 L300 1 009-5601-081-015
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LISTA DE DESENHOS

A numeragdo dos desenhos do projeto deverd seguir o seguinte processo: ARN - [00 - DE -
001,

ARN: identifica a obra — Arnciroz
100 identifica as diversas disciplinas componentes do projeto.
001: numeragio sequencial para cada disciplinag

[0 - Desenhos Gerais

200 - Hidrologia e Hidriulica

300 - Geologia ¢ Geotecnia

40 - Desvio e Controle do rio durante a construgio
SOCG - Obras de Terra

600 - Estruturas de Concreto

T00 - Planejamento

Relacio de Desenhos do Projeto Basico

Desenhos Gerais - 1K}
ARN - 100 - DE - K1l | PROJETO BASICO - MAPA DI LOCALIZACAO E ACESSOS
|_ARN-100- DE 002 | PROJETO BASICO - ARRANIO GERAL DAS ORRAS - Pl ANTA
' Hidralogia e Hidriulica — 200
ARN 200 - DE - (1" PROJETO BASICO - BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAGUARIRE

ARN - 200 - DE -2 PROJETO BASICO - CURVAS COTA X ARLA X VOLUME DO
RESERVATORID

ARN — 2K - DE - 003 | PROJETO BASICO - CARACTERISTICAS HIDROME TEOROOGICAS
Geologia e Geotecnia - 304

ARN - 300 DE -1 PROJETO BASICO - CONVENCOES GLOLOGICO-CEOTECNICAS
|.EGENDAS E SIMBOLOGIAS ADOTADAS

ARN - 3R - DL - 002 | PROJETO BASICO - MAPA GEOLOGICO- GEOTECNICO E LOC, ACAD DIAS
SONDACGENS - PLANTA,

ARN 300 - DL -4K2 | PROIETO BASICO - §L(,A(} GEOTECNICA LONGITUDINAL AQ EING DO
BARRAMENTO SECAQ A- A,

ARN - 300 - DI: - 004 [ PROJETO BASICO — §'ECOES GEO‘I'ECN [CAS TRANSVERSAIS A EIXO )
BARRAMENTO SECAQ B-B. C-C E D-D.

ARMN 300 - DE (KI5 PROJETO BASICO - LOCALIZACAO DE ARLAS DE EMPRESTIMO |
TAZIDAS

ARN - 300 - DE- 006 | PROJETO BASICO AREA DI EMPRESTIMO- 43 SECAOQ GROLOGICO.
GROTLCNICA -1

ARN =300 - DE - (47 PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-0]. SECAQ GEOQLOGICO-
GEQTECNICA 1-2

ARN 300~ DI 008 | PROJIETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO—01 SECAQ GLEOLOGICO-
GFOTECNICA 3-3

ARN - 300 - DF - X PROIETO Bi\Slf_(} AREA DE EMPRESTIMO-01 . SECAQ GEOLOGICO-
GEOTFONICA 4-4

COARN -3 -DE -010 | PROJETO BASICO ARFA DG LMPRESTIMO-{}1. SECAO GEOLOGICO
GEOTECNICA 5-5

— _
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Relagiio de Desenhos do Projeto Basico '

Genlogia € Geotecnia — 3(H)
ARN - 300-DE - 11 | PROIETO BASIC(O AREA DL EMPRESTIMO-02. SEC AQ GEQLOGICO-
GEOTECNICA 1-1 L
ARN - 300 DE-012 | PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-02 SLECAD GEOLOGICO,
FEOTLECNICA 2-2
ARN 300 -DE- 013 PROJET( B. xs;co AREA DE EMPRESTIMO-02.3ECAQ GEOLOGICO-
GEOTECNICA 3
ARN 300 - DE - 014 | PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-02.SECAD GLEOLOGIC (-
GLOTECNICA 4-4
ARN - 30i-DE 015 PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO—-02 SECAQ GEO OGICO- B
GLEOTECNICA 5-5
ARN - 300 - DE - 016 | PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-03 SECAQ GEOLOGICO-
) GEOTECNICA i-1 /2.2
~ ARN-300 DE-017 | PROJETO BASICO ARLA DE EMPRESTIMO-03.SLECAO GEOLOGICO-
GEOTECNICA 3-3/4-4
ARN - 30 DF —4H% | PROJIETO BASIC O AREA DE EMPRESTIMO-3 SECAQ GEOLOGICO-
] GEOTECNICA 5-5 7 6-6
" ARN-300 DE_ 019 |PROIETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-03 SECAO GEOLOGIC (-
5 GEOTECNICA 7-7
ARN - 3HH- DE - 020 PROJETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-413 SECAQ GEOLOGICO-
GEOTEUNICA K-8
| ARN -300 DE 021 | PROTETO BASICO AREA DE EMPRESTIMO-03 SECAQ GEOLOGICO-
GEQOTECNICA 9-9
ARN - 300 - DE - 022 TPROJETO BASICO ARFA DL EMPRESTIMO-03.SECAO GEOLOGIC(. B
GEOTECNICA 1010
ARN -300 -DE (123 | PROJETQ BASICO AREA DL EMPRESTIMO-03. SECAQ GEOLOGICO- B
GLOTECNICA 11-11
ARN - 300 DE-024 | PROJETO BASICO - AREA DE EMPRESTIMO E JAZIDAS DE ARLILA - O
ENSATOS GEOTECNICOS FOLHA | /7
ARN -3 - DE - 025 | PROJETO BASICO - AREA DE EMPRESTIMO E TAZIDAS DE ARLIA
ENSAIOS GEOTECNICOS FOLHA 2 /2.
3 Dresvin ¢ controle do rio durante a construcio — AN
ARN 400 - DE- 001 | PROJETO BASICO — SEQUENCIA CONSTRUTIVA
Obras de Terra — 300 N
ARN - 300 - DE-{KI1 | PROJETO BASICO- VERTEDOURO — ESCAVACAU - PLANTA I: SECOFS
| ARN-S00 DE-(02 | PROIETO BASICO —BARRAGEM L ESTRUTURAY ESCAVACOES -
3 PLANTA E SECOES. _
ARN - 500 DIEE- 003 | PROJETO BASICO - BARRAGEM DE TERRA - TRATAMENTO DE
FUNDACAQ.
ARN - 3K - DE K14 | PROIETO BASICO - BARRAGEM DE TLURRA - PLANTA. o
ARN - 500 DE-005 | PROIETO BASICO - BARRAGEM DE TERRA — SECOFS A-A E DETALHLS
ARN 500 - DE- 006 | PROJETO BASICO - BARRAGEM DE TERRA - SECAO B-B F PLANTA T
ARN =560 DE-007  PROJLTO BASICO - BARRAGEM DE TFRRA - SECORS C-C. D-D I
B DETALHES
ARN 500 - DU - 008 | PROJETO BASICO - BARRAGEM DF TERRA - DRENAGEM PLUVIAL !
7 PLANTA |
| ARN S00-DIE 009 | PROJETO BASICO - BARRAGEM DE TLERRA — INSTRUMENTACAO |
Lancira, 2001 7 ,ﬂl ; 5 _] ! \)’ ORS-S601-O51-015
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Continuigi..

Relagiio de Desenhos do Projeto Basico

Estroturas de Concereto — 6H) -
ARN - 600 - DE — K11 PROJETO BASICO - VERTEDOURO — ARRANIO GERAL - PLANTAE
SECOES
ARN — 600 — DI - K2 PROJETO BASICO - ARRANIO GERAL - SECOES F DETALHES

ARN - 600 DE K13 PROJETO BASICO - MURO LATERAL DIREITO (M2 F MS1 - PLANTAFE

SECOES

ARN — 600 DE - (X4 PROIETO BASICO  MURO LATERAL ESQUERDO (M1 E M3y PLANTAE
SECOES

ARN 600 - DE - 1%15  PROIETO BASICO  MURO CENTRAL (M43 - PLANTA, SLCOLS [F
' DETALHES

ARN = 600 - DE - 006 | PROJETO BASICO - ARMADURA TIPICA - PLANTA, SECOES 1F DISFALHLE

ARN — 600 - DE - 007 | PROJETO BASICO - TOMADA DE AGUA  PLANTA. SECAO E DETALHE -

FORMA

ARN — 6t — DE - 008 | PROJETO BASICO - TOMADA DE AGUA — SECOES E DETALHES - FORMA

ARN &kl DE 009 | PROJETQ BASICO - TOMADA DE AGUA - SECOLS E DETALHE -FORMA

ARN - 6KI—DE- 010 | PROJETO BASICO - TOMADA DE AGUA - ARMACAO — | Y PARTI:

ARN - Al = DE - 0L | PROJETO BASICO — TOMADA DE AGUA  ARMACAQO - 2" PARTE
Planejamento — 7{K)

CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAQ

"\RI\. "'Hil DE - 001

r

3. DESCRICAQO GERAL DO PROJET(O

5.1 Arranjo (eral

O arranjo geral da barragem Arneiroz I1 € composto por uma barragem de terra com crista na El
37440 m e 1401m de comprimento, um vertedoure de superficic com largura de 300 m e soleira
livre posicionada na ElL 368,00 m. locado na margem direita, e, pelo sistema destnado a
perenizagio do rio Jaguaribe, composto por uma tomada de dgua tipo torre, locada na margem
direita do rio, uma tubulagio de descarga. controlada por vdlvula borboleta e um dissipador de
energia. Um dique de terra homogénca, destinado ao fechamento do trecho entre o mura direito
do vertedouro ¢ a ombreira direita, completam as estruturas do barramento.

(O desenho n” ARN-100-DE-002 (Volume 2} apresenta o arranjo geral do barramento.
5.2 Barragem de Terra

A hurragem € constituida por um trecho com secio transversal em terra-enrocamento intercalado
entre dois trechos com secdes transversals homogéneas de solo. O trecho com se¢io transversal
em terra-enrocamento foi locado na regido mais baixa do eixo, entre estacas 34410 ¢ S0+10 . ¢
possul enrocamento apenas no espaldar de jusante. Tais caracteristicas das segoes transversais da

aneires, 2001 Q = o 0250010851013
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barragem resultam da disponibilidade de material rochoso, pois, somente for utilizado material
rochoso provemente das escavagoes exigidas

Para o controle de percolagio interna da barragem, nas se¢des homogéneas, foram projetados
filtro vertical de areia e tapete drenante honzontal Na se¢fio mista, fo1 projetada uma transigio
composta de duas camadas, sendo uma de areia e outra de material processado

A cnsta da barragem situa-se na El. 374,40 m e terd 7,0 m de largura, o talude de jusante tem
inclinagdo 1,5 h 1 v no trecho em terra-enrocamento € 1,8 h 1 v nos trechos em segdes
homogéneas de solo O talude de montante apresenta declividade 2,0 h 1 v em toda a extensao
da barragem. A altura mdxima sobre a fundagdo é da ordem de 34,40 m e o comprimento total
1 400 m, sendo 1175 m entre a ombreira esquerda e o vertedouro e 225 m entre o vertedouro ¢ a
ombreira direita (dique). O talude de montante serd dotado de prote¢io tipo “nip-rap” e o de
Jusante deveré ser protegido com enrocamento fino D.max = 30 cm.

5.3. Vertedouro

O sistema de extravazio da barragem € constituido por um vertedouro de superficie, em soleira
livre tipo Creager. O vertedouro fo1 projetado com uma largura de 300 m, sendo que em metade
da calha a soleira estard situada na El 368,00 m e em metade na El 369,00 m, ¢, sua capacidade
de vazdo € de 3436 m’/s (Tr=10000 anos). As soleiras em diferentes niveis s3o separadas por um
muro central.

Para dissipagdo de energla das vazdes vertidas, adotou-se uma bacia de dissipagdo, do tipo
convencional, trabalhando com o ressalto hidrduhico confinado, para as faixas de vazdes de até
1000 anos. Tal consideragdo resultou em uma bacia de dissipagdo com o comprimento de 20,0
m Este trecho serd revestido em concreto, e serd dotado de muros gwas laterais para
confinamento do fluxo e para apoiar a barragem de terra.

54 Tomada de Agua

A tomada de dgua € caracterizada por uma estrutura do tipo torre, sem ligagdo com a margem
Considerando a natureza esporadica da operagdo do stoplog, o acesso a torre da tomada de dgua
sera feito por meio de barco Um sistema de escadas tipo mannheiro, posicionado ao longe de
toda a altura da torre, permite 0 acesso ao seu topo, qualquer que seja a elevagio do nivel de
agua do reservaténo. A plataforma de operagio do stoplog esta localizada na El 374,40. A cota
da sua fundacio é EI 345,00, sendo 29,40 m a altura total da torre. A estrutura foi locada na
ombreira direita, entre o leito do rio e o vertedouro.

A galena de descarga serd constituida por um tubo de aco com 0,80 m de diametro, revestida em

concreto, visando garantir a compactagdo no seu entorno. O sistema de descarga serd composto

por um dissipador de energia com laje impacto, tippo VI do Bureau of Reclamation, sendo a

descarga controlada por valvula borboleta ¢ um registro gaveta Na extremidade jusante foi

projetado um vertedouro retangular para permutir a medigdo de vazdes.
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5.5 Instrumentacao da Barragem

A concepg¢do do sistema de instrumentagio para a barragem Arneiroz II foi baseada nas seguintes
premissas:

» A barragem terd como fundag¢do um macigo rochoso (gnaisse) de boa qualidade, o que
elimina preocupagoes quanto a deformagdes,

» As caracteristicas dos matertais de construgdo ndo causam preocupagdes quanto ao
desenvolvimento de pressdes neutras durante a fase de construgéo do aterro.

Assim sendo, for prevista uma instrumentagio simphficada e de baixo custo, que auxiliara,
basicamente, a venficagio do funcionamento do sistema de controle de percolagdo interna da
barragem e os recalques do aterro. Nestas condigdes, serdo monitorados os seguintes parametros:

« pressdo neutra no corpo do aterro da barragem;
= recalques no aterro,
= vazdes percoladas.

Para tal serdo instalados na barragem os seguintes instrumentos

» piezbmetros de tubo aberto tipo Casagrande (12 unidades);
» marcos topogréificos superficiais (8 umdades);
= medidores de vazdo percolados ( 2 unidades).

Além destes instrumentos serdo instaladas duas réguas hmmmeétricas, uma na torre da tomada de
dgua, para monitoramento do nfvel de dgua no reservatorno e outra no vertedouro de medigéo de
vazdo. localizado a jusante do dissipador de energia da galeria de descarga.

Tendo em vista a altura da barragem e as consideragBes apresentadas neste item previu-se
instrumentar apenas duas seg¢des localizadas, uma na margem esquerda e ouira na margem
direita, no trecho de maor altura da barragem, na transigdo entre os trechos de se¢do homogénea
e com espaldar de enrocamento a jusante.

6. CRONOGRAMA GERAL

O programa de construgio da barragem Arnewroz II € apresentado no Cronograma de
Implantagio constante no Volume II - Desenhos e também, a seguir, neste item. O cronograma
mostra o empreendimento em suas fases principais de construcdo e fornecimentos.

Os estudos elaborados para definigdo dos prazos de execug@o, concluiram pela ado¢do de um
perfodo de 18 meses para execugdo da obra

Procurou-se, no desenvolvimento do programa de construgio da barragem Arneiroz II, adequa-lo
as caracteristicas hidrol6égicas do semi-drido brasieiro, que 1impdem ao rio Jaguaribe um regime
intermitente Tipicamente 0 rno permanece seco durante a malor parte do ano, com €scoamento
praticamente entre os meses de fevereiro a marco
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Esta peculiariddade do no Jaguaribe permite que a execugio da obra seja levada a cabo sem a
necessidade de construg@o de estruturas de desvio, fato este, que reveste-se de importéncia no
respeitante 4 redugdo do orgamento global da obra. Assim sendo, 0 programa de construgio
devera respeitar rigorosamente o regime hidrolégico da regilo.

Tendo em vista estas condi¢des, a constru¢do da barragem deverd ser executada na seguinte
sequéncia-

- execucio do vertedouro,

- execucdo da tomada de dgua,

- execugdo da barragem no trecho das ombreiras direita e esquerda;

- execugio da barragem na zona baixa do eixo ¢ leito do no, apés o periodo de chuvas.

Assim, o programa de construgdo desenvolver-se-a conforme descrito a seguir

a) periodo de Janeiro a Maio/Ano 1
Nesta etapa, que engloba o periodo de chuvas deverdo ser executadas as seguintes estruturas:

- escavagio do vertedouro,

- escavacgio da barragem em toda a sua extensao,

- 1nicio do tratamento de fundagdes do vertedouro e barragem,

- contratagéo do projeto e fabricagdo dos equipamentos hidromecénicos;
- 1nic1o do aterro compactado nas ombreiras

b) periodo de Junho/Ano 1 a Fevereiro/Ano 2
Nesta etapa que corresponde ao periodo seco deverao ser executadas

- término das escavagdes em rocha do vertedouro,

- escavagao da tomada de dgua,

- concretagem do vertedouro;

- concretagem da tomada de 4dgua,

- prosseguimento do aterro da barragem nas ombreiras;

- limpeza geral da zona baixa/leito do rio para retirada de matenais eventualmente carreadas
pela cheia;

- tratamento de fundagdes da barragem,

- execugdo da barragem nas ombreiras (prosseguimento) e na zona baixa do eixo e leito do rio
Salienta-se que a barragem deverd na El 369,00 no final de fevereiro do ano 2 A cheia deste
ano serd escoada pelo vertedouro da obra, que j4 estard concluido,

- montagem dos equipamentos hidromecimicos

c) periodo de Marco a Junho/Ano 2

Neste periodo deverdo ser executados os seguintes trabalhos

- complementagdo da barragem até a crista,
- acabamentos da crista;
- drenagem superficial

Taln - - -
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BARRAGEM ARNEIROZ || - CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Ann 1 Ang 2

Nome da farefa J | FIM | AIMTJIJTIITATSTO]IN]D | J]JFIM]ITATIM]JIT
Periodo Chuvoso Gl e =
MOBILIZACAQ g > ﬁ?_ T | { | | : 5 =
: . ' |
CANTEIRO DE OBRAS e |
4 |VERTEDOURO | ]
5 Escavagio comum ]
6 Escavagio em rocha 1 | | 1=
7 Tratamento de fundages — )
8 Concrelagem | H
9 | TOMADA DE AGUA
10 Escavacido comum
11 Escavacio em Rocku
12 Trutamento de Fundagio
13 Concretagem (orre :I |
14 Cone I'E"L:j_r__'.f.'-m bergoe wbulacho ( 1* Etapa) !
15 Concretazem bergo tubulagio (2 Etpa) - i
16 Concretagem dissipador o
17 Concretugem segundo estigio i [
18 | Equipamento Hidromecinico ‘ . |
" Grade ¢ Stoplogs W
20 Fomnecimento E ‘
21 Montagem (talha/guias/sotp./grade ) =
22 Testes
23 Tubulagio e Acesstrios
24 Peca de [rllllﬁil:ﬁ;l =
25 i"urn eCimeriiy n || | B
26 - Mnnmpern_ : | ;__*

ARN - 700 - DE - 001




BARRAGEM ARNEIROZ Il - CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Ano 1 Ano 2
id | Nome da larela J[FLM Al M U J Als]o|N]D F I M J J N | D
27 Tuhulacio 800 mm/valvulas :
28 Fornecime n.m tubi g
29 Montagem da tubulugin
30 Fornecimento valvulas
i Montagem viitvulas i
32 |BARRAGEM DE TERRA i
33 Barragem na El, 369,00 m
34 Escavigio comum |
35 Tratamento de tund. ombreiras o
36 Aterro Compactado ombreiras
37 Limpeza fimg.Zona baxal letio np
38 Trit. Fundagio zona baxa/leito do no |
39 Aterro compac. zona baixa/leito no
40 Acabamentos da crista I
41 Instrumentagio
42 Drenigem superificial
43 | RELOCACAO DE REDE ELETRICA | | | !
44 | MELHORIAS NA ESTRADA ACESSO =
45 |RELOC. ESTRADAS CONTORNO : _, - i—__isg_ e | ; |
46 |RECUP AREAS DE EMPRESTIMO _' ]
47 | DESMOBILIZACAO
48 | TERMINO DO CONTRATO Ei | |
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7.  ORCAMENTO E ANALISE DE CUSTOS

Apresenta-se neste item o orgamento de implantagio do empreendimento, elaborado conforme
padrio da SRH/CE.

O orcamento das obras da barragem Ameiroz 1l, referente ao Projeto Bésico, € apresentado a
seguir, em forma de planilha, onde estdo discriminados os servigos, os quantitativos, 0s pregos
unitanios e totais de cada item Na planilha orgamentdna consta também a referéncia ao criténo
de medigio e pagamento de cada servigo

Os volumes constantes dos quantitativos previstos para cada servigo, foram obtidos nas se¢des
dos desenhos de projeto para os matenais compactados ou espalhados, e nos cortes para os
volumes de escavacdo.

Os pregos unitirios dos servigos referentes as obras civis foram obtidos a partir da Tabela de
Precos Unitdrios da SRH/CE e através da pesquisa de precos em empresas fornecedoras de
materiais e servigos sediadas em Fortaleza O custo dos equipamentos hidromecéinicos foi
pesquisado junto aos fabnicantes do setor

O valor total obtido para as obras civis do empreendimento é R$ 16.843.306,11

Apresenta-se a seguir a planilha de quantidades e custos.

e T - =
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BARRAGEM ARNEIROZ 11
SRH PROJETO BASICO DATA: JANS2RH
CE PLANILHA DE QUANTITATIVOS E PRECOS
1T M DESCRICAQ MP JUMIE OUANT, PRECC UNIT. PRECC TOTAL
[[SERVICOS GERAILS - E'T-2
LTInstalagdn,  monolencie ¢ remogio do
caneing 21 m 1215400 320006} ARE. ROk}
L2 Melhorias na estrady de lerma de liga
entre Arneinse ¢ a barragem. pela
margem dirgitz do e laguiribe 22 | km 11,00 [IRRINDA] 1T3R30D,00
I3 Relocaciin de redes eléinicas 23 | km 770 B SRk} H5. 4501
L4 Exccucio. instalacio & manutencio
de placas a | ow 640K} X)X . 4001 (K]
[.5[Fornecimente e assemamento de
me1n fio e coroamento da
barragem 6621 m 2N T 104614
Tutal du item 1 H5.546.16
HESCAVACOES - ET-3
2 Desmalimento. deslecamento ¢ limpeza g
irea de Tundagdo das estruturas definitivas
Al mz 145 40600 .55 TUGTI
22 Escuvagdo, cirga, transpome ¢ langamente,
em bata-lora ou nos aderres, de materialf
camum dentro da linha de projeto
2 m' | 1sesen0n .46 18822016
LA Escavagho em rocha no cenal do veredourn,
wargi, fransporte o langamenus nos aterras,
um estague cu na central de hritagem
332 m'1 19302800 1675 323321900
2 4|Escavucie em rocha na fundagae  das
uslroturas de concretn € no o canal  do)
verledouro, cam o utilizagdo Je fogos dey
CONINO. Carga, ransporle ¢ langamento noy|
e em estagque ou ni central de brmagem)
A3 m' | I0S0000 19.442 199.415.0)
Total do itent 2 3.AY8.133 16
I{ATERROS - ET-4
3 1 Barrugem - ZONAS 1414
L d)awerra com material  areno-argilose.
provenicnte  de  dreas de  emprésumo.
incluinda exploragio, Lransport.
langanente, espalhomenta ¢ compactagio
do material 42 | w T24.553.00 (.73 4876241 .60
Juneiro, 2001 15
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Barragem - ZONA 2

Excengiio dos Niltros ¢ transigdes, cam areiq
natural. incluindo o fornecimente da arcia.
curgy. transporte, iangamento. espalhamento
© CmnpacLagie

Barragem - Z0NA 3

Exccugde da rona de transigio com matenal
rachusa  inclwindo o formecmenta, canga,
trinspertie. langamenta,  compactagio ¢ a
PTCParagaa

Barragem - ZONA 4
Macico de Enrocamento

Escoughio do macice com rocha provenicnte]
direlarne me dis escavagies exigidas,
incluindu espalhamen 10 ¢ compaclagio

T|Execugio do macige com rocha provenicrte

di estogques, incluindo recarga, ranpiorte,
desearga, espathanmon o e compaciagio

Bareasem - ZONA SA e 5

Barragem - ZONA 5

Colocucie de recha selecionads provenente
dus escavacoes exlmdas. e luinday
espalhimenta e aeerto de blocos

2 Calacacae de rocha selevionada retirada de

caloque, incivindo recarga, transpare,
descarga, espalbumenta ¢ srerto do material

Buarragem Zony - SA

S Execugdo da zona de transigdo com malterial

riehoso beneticiada, incluinde [t
fornecimento. curgn ranspurte,
lungamentle.  compactagido ¢ 4 preparagii
da superficie

Barragem - A0ONA 6 - acabamento da
crista

Exceugitn do acahamentn da crista dla
harrggemn cam matenial - rechsa Bn
proveniente de estogues. incluinda recarga.
transporle. espulbamente e compactagaa doy
material

43

44

462

te

n

3298800

1217840

2,300

120 ZIXLIN)

2 8CKLKY

28.258.00

2 B0

10,52

ERRT

ta
‘od
=

650

A0

-

F120KHD. A6

TRERLAN

ERERALINNY

O.3520K)

S1LH14.E0

72590990

14,200,600
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Burragem - fona 7 - Proteciio de talude
Jusante
Exvcucio da prinegiiv do talude jusante com

s

enrocamento fino diimetro masimo 30 cm
rhica corrida). provenicme das escavagoes)
cxividas, 451 m 1. 304000 234 44200
[Execugdo da protegie do tatude jusinte com

L
-=d
13

crracatnenia fino didmetro maximoe 31 em
ibica corridal proventente de estogues.
4821 m 502906 fL.A 326885
3 E|Execugda dooreaterr do pé da barragem
com material terroso vindo das escuvagdes)
abrigatérias  incluindo  espalhamento o
carmpactagdo

o 2.220,00 172 H742 48
Totel do item 1 7.494.067,17

ESTRUTURAS DE CONCRETO - ET-7

4,

Fornecimento ¢ colocagdo  de concretu,
incloimlo  irotamento superticial ila
fandagae,  fornceimentn dos materiais,
fabricagiic. colocacio ¢ cura do congreta

I

Concrete com fok»=18 MPa 2

AN

ta
"

m i 11500 IESEI 2056 2T5.(1H

1.2

3927.40 20500 SON0AS 00)

=

i
L
B

Concreto comn Toeh>=26 MPu

4.1

)

Concreta ciclénico Dara regularizacio 541 m 113,410 145.00 14300410

s

AV A Conerera sinctgrn e regidarizagan 225 m 15.00) 145,000 261K
4 2 EFomecitmenta dos malteriais,  fabricagio.

volocacdo e retirada das formas incluindo)

clementos de apoo, undanmes. escoramentos)

e pegas de Nxagio

S35 m T.807.00 <L 20T

e
o

AFornectmento. carte, Jdabra e colocagio das)
arniduras melumde arames de amarragfio.
separadoregs. suspnsores © outras pegas del
firagin

=
d

Acotipn CA-31)

h
=
[ =]
=
o

ATSANRLIX 2 ELEI )

4 4{TFarnecimentes ¢ eolacagio de dispositivos de
vedagdo tipo juote Fungenband O-22 oo
similar,  incluinda fodus 05 acessonos ¢
trahalhns necessdrins  aplicagao

5.8 m [SERRIH ELXY 270000

=
o

sFormecnmento & colocagBoe dus lubes de
aeragdo 36 m 2670 EA.00 ERIER)
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P Associates

da|Farnecimente ¢ calocugin de whos de
drenagem ¢ acessorios i) m 18.(%} G5 (X 1 210,00

1.7|Colocagdn e formecimenty  das  pegus
matdlicas do guarda-corpo do verledoare,
incluindo texdos servigas

A

kg [BRLENE} LR-1h 9.275.20

4. 8|Colocagdo ¢ fornecimaento de guarda corpo.
escadas tpo marinheire. ¢ pegas metilicas
diversas da tomada de dgua

)
|

kg S4OA.0H) (.50 4,366,000
4.9 Grade metdlica de protegdo oo dissipador

RA0.00 3,80 S.6RAL R

o
-
)

Total do itemr 4 4035 312,50/

h

SERVIUQS ESPECIAIS - E'T-8

.

Execugiiv do tralamento subsuperficial da
fundugae da  buragem  de  lerra ¢
vertedoure incluindo o fornecimento dos
maleriais € equipamentos necessarios a
execucio das furagiies, cnyaios ¢ injegics

A

Frecugdo  dos  fures  exploratirios  a
rivativa. didmetro NX. Incluindv ensaios e
Lervagem doy furos

LM

Fxeeugdio d rtativa em rocha, didmetro NX,
com retirada v vlassificagiin tlog]
testemunhos, cnsaios de perda dagua e
lavagem du fura

0221 m 406K RN LARSLSNA

h
4

ZExecucio de furos  a  roto-percussio,
didmetro minime  de 2 I/2V, com
resvestimenlo no capeamento e lavagem
do fure na trechoe em rocha

s

Exceugiio do fure a roto-perouss<in na rocha.
incloimdo a lavagem div furo

6231 m 302480 A)CH) 17200400

-
It
[

2Exsecugio da reperfuragdo de calda ijetada
pelo processa de injegio descendente

6232 m 132400 IRRYN 1.980LEH]

S 3| Execugdo da corting de injegio a parlir
dos Turos executados e lavados, inctaindo
o fornecimento de todos os materiais e
ceuipamentos

Janeiro, 20001 I8 (09-5601-051-015
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S A | Execugho de todes os servigos de mjegio
incluinda o lornecimento e aplicagio daos
malgrigis ¢ equipamenios. cxcetnandn o
fornecimento,  manoscie a aplicagdo  da
cimento. bentenita ¢ areia
6.2.4.2 m 1az2on KR HI2.9660.0)
S LA Fomeciimento. manusein o aplicagin  da
cimnente e areia
A Za|Cimeno JERIET B 103,000 140010 14420410
5. 1.2.2.b|Bemtonita .14 0t 210 [V ORE.N] 1. 2601 1X)
S0 2| Arcia P.245 550 AT 20,85
S MExecngio dus ancomagens das estruluras de
cuncrel incluindn eolocagio 3
fornecimenins dos materiais
h.d un 1.244 (1Y 146,101 18] 624 ()
3.3 Instrumentacio
S5 |Calovagio ¢ lernecimento dos piezdmetros
de  fubu  tipe Casagrande  incluindo i
execucio dos furos ) )
) frd 1] un 1200 FS(HLEN) [ (0N
A 2Colecagan ¢ tornecimenta dos marens
tepogrdticos. inchande o NN
referenetals 042[ un 1100 1200000 132040
S35 Cwlecagdo ¢ farnecimenty  das  escalas
lizmnimétncas, na wnade de dgua 642 un 20,00 105 (K} A 150K
SA4|Colocacdo ¢ fornecimentn das escalas
limnnmetricas, ne dissipador 6.5.3] un EXLE 105001 Maax
S5 Execucdo de medidores de vazdn n43 ] un 2K IAK.) S16.00
SA{Execucao da drenagem das estrutusas de
LONCTEIN. inclpinda fornecimenia ¢
volocagan das tubas 6.5 m AR 204X 13,300,400
SA|renagsem Superhcial
SA 0 Exceugie  da drenagem superficial  de
harragem de terra. inclutnde fornecimenio ¢
colocagdo das meias canas (didmetro 60vm)
a.6.1 m 6401410 G0, AR D .CHY
352 Exceugin da drenagem  superficial  de
harragem de temra. incluindo fornecimental
de malerials ¢ execugio de caixas dg
passagem ¢ descidas d'hgua
6.6.2 m LK) 43006 LIRRE LN
5.5 3 Evecugio de bueira tebelar g 6lem 6.h.3 m 250K} ARS.IX] 12125001
Total do iterm 5 624.610,45
Janciro. 20} [9 T I (09-560H -051-015
SR U LD
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EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
DA TOMADA DK
DESCARREGADOR - ET-9

AGUA, L DO

a 1fConjunta compenente da grade conatituido
do painel. pegis fixos,

viga pescadora,

Jancire. 2061

Tastelo e acessarios 7.2 | cjte 1.0%) L5 1KLL 00 15 110,00
0 HConjuily componenty du stoplog.
constiluido do painel, pegas liaas. vigy
nescador ¢ acessarios 73 | cjto 140 40.779.04) 40,779 (4}
6.3 Peca metdlicn de ransigio, secin quad radsy
para seciin circular 74 cjto 1.0u DALY 2URKLIK)
64| Tuhulacie de ace didemetro 00 mm 1.5 | cite 1.0y FHROML0 TEAMRLIA
5 Valvula borbaleta didmetro 300 mm 16 un 1.06 L7958, 1795811
f6Valvula gavera didmetro 300 mm 77 un 1.1 23 198,497 RER IR
6 A Talha Manual capacidade 2 t. ER: un 1.1K] B.OKI0,00 & 00000
Totel do item & 185,535,497
TOTAL GERAL 16.842. 306,11
£ I‘H .y -
20 LR £ (KR-5601-051-0013
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