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. S A COMSUL TODIA E PRGETOS DA

APRESENTACAO

A SLA CONSULTORIA e PROJETOS Ltda , no ambito do Contrato N° 019 / 2000 /
SRH, firmado com a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara ¢ com base nas
defimigdes contidas no Edital Carta Convite N® 03 / SRH / 2000, desenvolveu o Projeto
Executivo de Integracdo do Sistema Pirang: ao Sistema Lacustre de Uruaid e Abastecimento
d’Agua das Comumidades de ITAPEIM, JATOBA. ANDREZA e ARATACA, situadas no

Municipio de Beberibe - Ce

O projeto referido sera apresentado através dos relatorios abaixo relactonados
TOMO I - INTEGRACAOQO SISTEMA RIO PIRANGI / LAGOA DE URUAU
Volume 1 — Relatorio dos Estudos Basicos e de Concepgdo
Volume 2 - Relatorno Geral

Parte A — Descrigdo Geral do Projeto e Memoral de Calculo
Parte B — Or¢amento e Especificagdes Técnicas

Parte C — Desenhaos

TOMO II - ABASTECIMENTO D’AGUA DAS LOCALIDADES DE ITAPEIM,
JATOBA, ANDREZA e ARATACA, no Municipio de BEBERIBE—-Ce

Volume 1 — Relatonio dos Estudos Basicos, Topograficos e de Concepgao
Volume 2 — Relatono Geral

Parte A - Descrigdo Geral dos Projetos e Memonat de Calculo
Parte B — Orgamento e Especificagdes Técnicas

Parte C — Desenhos
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O presente documento constitut 0 Volume | do TOMO 1, correspondendo ao Relatorio
dos Estudos Basicos e de Concepcio, do Projeto Executivo das Obras de “Transposicdo de aguas

do sistema Pirang1 ao sistema lacustre de Uruau™
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. SLA CORSULTODIA E PROJETOS LTDA

1. INTRODUCAO

O Estado do Ceara vem desenvolvendo esfor¢os no sentirdo de prover as pequenas
comunidades interioranas dos servigos basicos essencials, destacando-se entre eles o
abastecrmento d’agua potavel As intervengdes buscam em primetro lugar combater o consumo
de agua de baixa qualidade e de aito custo, como €, por exemplo, o case do abastecimento via
caminhdes-pipa Em segundo lugar, garantir a essas populagdes as condigdes sanitarias mimmas

necessartas a sobrevivéncia do sistema urbano, socto-econdémico e cultural existente

Nessa perspectiva nasceu a wdéia de peremzar a alimentagdo d’agua da Lagoa do Uruau,
fonte de fundamental importéncta no contexto das ocupagdes urbanas que se desenvolveram nas
suas circuvizinhangas, quer pelas atividades ligadas & pesca, & agncultura ou mesmo aquelas

decorrentes do assédio turistico

O presente relatoéno apresenta os estudos de concep¢io desenvolvidos visando estudar
uma solugdo de transposicdo das dguas do no Pirangl, perenizado pelo agude Batente, para o

Sistema lacustre de Uruau, combinando econommcidade e viabihdade técnica

au)ng
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CAPITULO 2 - LOCALIZACAO E ACESSO
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. LA COMSULTORIA E PROJETOS LTDA

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudos situa-se na regidgo do Mumicipio de Beberibe, ltmitando-se ao Norte e
ao Sul pelos paralelos de latitude 4° 12° e 4° 23°, respectivamente, por outro lado, os meridianos
38°04° ¢ 38° 13” Itmitam a referida area a Leste e a Oeste, respectivamente, de acordo com a

carta da SUDENE (Folha SB 24-X-A-11)

O acesso aos emxos de adugdo e & segio de captagio no no, desde Fortaleza, se da
inicialmente pela CE-040 até o Km 83, passando-se pelo entroncamento da Cidade de Beberibe
A seguir toma-se uma estrada pavimentada a direita até o distrito de ltapein por um percurso de
aproximadamente 14 Km A ponte sobre o no Pwangi, onde sera construida a barragem de
derivagio e a captagdo dos sistemas esta localizada a cerca de 1,0 Km antes da chegada ao
distnito mencionado O percurso total até Itapeim ¢ de 97 Km Os mapas das Figuras 21 e 2 2,

mostram o frajeto referido

a1l
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE

INFLUENCIA DO PROJETO
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. SLA COMSULTORIA E PROJETOS LTDA

3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO
(Fonte IPLANCE, 1997)
A regiio onde se situa o projeto dista aproximadamente 20 Km da orla maritima do
Municipio de Bebenbe, portanto apresenta caracteristicas fisico-climaticas tipicamente litorineas

conforme sera descrito a seguir

31 CLIMA

O chma € quente e umido com temperatura média de 27° C e um regime de chuvas
irreguiar no tempo e no espago, concentrado no més de Feverewro, Margo e abril apresentando

media pluviométrica de 914 mm

32 VEGETACAO

Na regifio predomina 0 complexo vegetactonal da zona litoranea constituida de florestas

mustas dicotillo-palmacea, mata ciliar com carnauba e dicotiledoneas

3 3 GEOMORFOLOGIA E SOLOS

As principais umdades geomorfologicas sio os sedimentos do grupo Barrerra com
tabuleiros prehitorineos ¢ as planicies litordneas Os solos sdo aqueles caracteristicos do grupo
citado, alguns deles apresentando teores expressivos de sahmdade tais como as umdades
Solonetz Solonizado, Solonchak etc Destaque também para as areias quartzosas Distroficas e

Marnnhas A area de domimo do projeto possuem solos marcadamente arenosos

a1y
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CAPITULO 4 - SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS
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4. SINTESE DOS ESTUDOS BASICOS

O relatério de concep¢do € um documento que tem como finahidade esclarecer ao
contratante 0 porque das decisdes tomadas, os métodos adotados e um resumo das mformagdes
essenciais que deram suporte a todo processo de mvestigacio técmca Por essa razdo

apresentamos nesse capitulo uma sintese desses estudos

41 SINTESE DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS DA FONTE HIDRICA ACUDE BATENTE
4.1.1, Generalidades

A sintese desses estudos foram extraidos do “Relatorio Final e Memonia Justificativa da

Barragem Batente”, editado em margo de 1995, pela SRH

Esses estudos tiveram como objetivo a defimgdo da geometria da barragem, capacidade
de acumulagdo e de regularizacio associada a niveis de garantia, asstm como a determmagio das

cheias de projeto igualmente fundamentais no dimensionamento do sangradouro

4.1.2. Vaziio Regularizada

A capacidade maxima do agude, de 28 980 000 m’, assim como as suas curvas de
regulanizagio mensal ¢ anual, foram elaboradas a partir de simulagdes drologiacs do balango
hidnico no reservatorio, com séries de vazdes médias mensats geradas pelo modelo chuva-
deflavio MODHAC (Lanna, 1989) A curva de garantia x vazio regulanzada ¢ apresentada na
Figura 4 1 A séne de chuvas utilizada compreende o periodo entre os anos de 1933 a 1988 dos

postos. Olho D’agua e Ibicurtinga

4.1.3. Cheias de Projeto

Para determinagio das chetas de projeto optou-se por utilizar ¢ lhidrograma sintético do
Soil Consevation Service (SCS) Os periodos de retorno estudados for de 100 e 1000 anos O

hidrograma de cheia assoctado ao periodo de retorno de 100 anos for utilizado no

Q01017

015



. SLA CONULTODIA £ PROETOS LTDA

dimensionamento do sangradouro O valor de pico da vaziio é de 1 311,46 m*/s Todavia o efeito
amortecedor do reservatono conduziu esse valor a marca de 1 131, 92 m*/s de vaziio efluente, o

qual fo1 aplicado na determinagéo da lamina de sangna do projeto

4.1.4. O Reservatorio enquanto amortecedor de cheia e os reflexos na drea de projeto

Os estudos hidrologicos revelaram além das informagdes j& mencionadas, um dado que
sera de mmportincia stgmficativa na formulagdio das 1déias que nortearo a concepgiio do sistema
de transposi¢do Esse dado ¢ relativo a performance do reservatorio enquanto atenuador de
eventos de cheira De acordo com esses estudos o amortecimento da cheia estimada de 100 e
1000 anos é, respectivamente, 13,75% e 11% Isso reflete evidentemente a diminuta expressio
do porte do reservatono diante da capacidade de produgdo de agua da bacia correspondente Essa
questio € ressaltada quando o propno relatono afirma que o referido reservatorio devera sangrar

praticamente todos os anos

Apenas para Hlustrar, o volume afluente médio anual na bacia ¢ de aproximadamente
90 175 512 m’, segundo os estudos aqui em destaque, sigmficando mais de trés vezes o valor da

acumulagio maxima da barragem Batente

A mmphlicagdo desse dado sobre a concepgio do projeto esta no fato de que a escolha do
tipo de captagdo d’agua no o Pirang:, a jusante do agude Batente, devera refletir os ciidados
relativos as enchentes torrenciats que deverdo acontecer quase na mesma magnitude em que
acontecia antes da construgdo do agude Isso sem falar no aumento do escoamento superficial,
em geral, em face dos desmatamentos e dos assoreamentos consequentes do leito do no Dat
porque, por exemplo, seria bastante temerarna a adogio de uma captacio flutuante ligada a uma

tubulagio exposta sobre o terreno natural as margens do rio
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4 2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS -

4.2.1. Estudo de Alternativas

Duas foram as alternativas estudadas para a transposigio Prrangi/Lagoa de Uruai Na
primewra pensou-se mciaimente em transferir as aguas para um talvegue denominado Corrego
dos Grossos Essa alternativa procurou conduzir a transposigio por um caminhamento paralelo &
estrada pavimentada, que liga a sede do Distnto de Itapeim a CE-040 A Segunda alternativa,
segumndo a mesma concepgdo da primeira, constitui-se numa variante da mesma por possuir um
trecho comum que vai até &8 EST 66 e por, também, seguir uma diregdo paralela a estrada
referida, estando a diferenca basica na opgdo do ponto de descarga, que neste Gltimo caso se deu
a montante daquele escolhido na alternativa 1, tambem no macho Corrego dos Grossos As duas

alternativas s#o mostradas na planta ACG, “Lay-out do Sistema Integrado™

Os levantamentos dessas alternativas limitaram-se apenas a planimetria e altimetria dos

seus e1xos, ndo tendo havido levantamentos de se¢des transversais nem variantes adicionats

4.2.2. Metodologia ¢ Procedimentos
422! Plammetria

A locagio procurou seguir a ontentagdo da estrada de acesso as localidades de interesse,
a partir de marcos referenciais situados a aproximadamente 20 metros da ponte sobre o Rio
Pirang1. denominados MO e M1 As coordenadas de partida foram obtidas do rastreamento
desses pontos (M0, M1), pontos estes que foram gravados com tinta no leito rochoso do referido
no, conforme é mostrado nas bases cartograficas que indicam as partidas destes levantamentos
As locagbes foram realizadas com uso de Teodolito, porém alinhamentos ¢ angulos foram

conferidos com Estacéio Total A Alternativa 03, por ndo oferecer condigdes técnicas 1deais para

()19
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mmplantagdo do sistema, ndo for considerada nos estudos de concepgdo e portanto ndo

apresentaremos o seu levantamento

O tragado do eixo de transferéncia, bem como a localizacio da Estagio de
Bombeamento, ¢ da obra de descarga foram previamente definidas por técnicos que estiveram no
local Deu-se, entéo, inicio ao levantamento topografico, através da locagdo do eixo (Alternativa
01) com partida no marco MO, localizado na margem esquerda do Rio Pirangi Com um azimute
verdadeiro (azimute magnético + dechnagio) de 97° 42” 297, prosseguiu-se na dire¢ido Norte-
Sul, fazendo-se em cada vértice a lertura do dngulo honzontal e em seguida fazendo-se a lettura
do replemento no sentido Sul-Norte, possibilitando, assim, uma conferéncia angular do
levantamento Desta forma prossegumi-se com a locag@o até as estacas finais conforme descrito

no Quadro 4 1 abaixo

QUADRO 4 1 PRINCIPAIS DADOS DO LEVANTAMENTOQ — ALTERNATIVA 01}

ESTACAS COTAS COORDENADAS OBSERVACQOES
EX) E &)
MO 101,176 597 198,99 9 519 558,00 |Marco referencial de partida
M1 597 065,99 9519 576,01 | Marco referencial
FE69 132,382 596 924,65 9520842.12 Ponto mais alto ¢ 1° Divisor
E190 131,958 596 838,64 9523 000,00 |2° Divisor Topografico
E328 119,873 566 726,72 9525758,23 |Fmal do Levantamento

As coordenadas de partida foram obtidas com ¢ auxilio de um GPS, tipo WILD 200,

com precisio correspondente a S mm/Km
A extensio do levantamento, relativo a Alternativa 01 fo1 de 6 775, 41m

Os procedimentos para a locagdio da Alternativa 02 foram os mesmos da alternativa
antenor, ambos inclusive tendo o mesmo ponto de partida O Quadro 4 2 ilustra quanto aos

dados especiais desse levantamento

a0
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QUADRO 4 2 PRINCIPAIS DADOS DO LEVANTAMENTO -~ ALTERNATIVA 02

7 ESTACAS COTAS ! COORDENADAS OBSERVACOES
: E (X) E (Y)
! MO 101,176 597 198,99 9519 558,00 | Marco referencial de partida
M1 597 065,99 | 9519576,01 :Marco referencial
*E70 132,426 596 911,75 | 9520 860,74 |1° Divisor
EB? 132,871 506 298,70 G524 147,05 : 2° Divisor, maor cota
E292 120,781 596 107,30 052522759 |Fmal do Levantamento

O levantamento da Alternativa 02 tem um primeiro segmento comum a Alternativa 01,

que se micia na estaca MO, e var até a estaca 66 A extensdo total dessa alternativa € de

4 763,70m

4222 Altmetria

O nivelamento para ambas as alternativas partiu da cota MO As cotas foram arbitradas

tomando-se como datum de referéncia a cota 101,176 referente ao marco MO Os eixos foram

estaqueados ¢ mvelados de 20 em 20 metros

4.2..3. Equipamentos Utilizados

LOCACAQO Teodolito WILD T1 e Estagio Total Leica TC 600

NIVELAMENTO Nivel NA2

COORDENADA REFERENCIAL GPS WILD 200

ACESSORIQOS Trena de 50 m de fibra de vidro

Balizas Metalicas

Mira Graduada Metilica

a2
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4 3 ESTUDOS SOCIO-ECONOMICOS

Dando continmdade a apresentacio da sintese dos estudos basicos abordaremos aqui os
assuntos topicos relacionados & socio-economia da regiio, mais espectficamente, aquela
relacionada ao municipio de Beberibe As informagdes discutidas nesse item foram extraidas das

edigdes IPLANCE — Perfil Basico Mumicipal do ano de 1998

4.3.1. Educacio

As informagoes da Secretaria de Educacgio do Estado ddo conta de que a rede de ensino
em todos os nivels é quase integralmente de responsabihdade da administragio mumicipal Na
categoria Educacio Infantil, a cobertura do municipio entre os matriculados € de 86,85% No
Ensino Fundamental esse percentual sobe para 88,28% Apenas no Ensinc Médio a esfera federal
lidera a assisténcia educacional com uma cobertura de um pouco mais de 50% Essa realidade é

de fato bastante dificil para um municipio que conta com escassos recursos financetros.

Alguns ndicadores educacionais gue se prestam a melhor analise do desempenho dessa
pasta no municipio ndo sdo, no entanto, desalentadores em relagdo as médias estaduais A taxa
de evasdo no ensino médio, por exemplo, de 2,56%, é sete vezes inferior a do Estado A taxa de

escolaridade real no Ensino Fundamental ¢ supertor & do Estado

Entretanto, um mdicador educacional é revelador do descaso com a educagdo no Estado
e Municipio E o caso da taxa de analfabetismo de 11 a 17 anos Em Bebenbe essa taxa
ultrapassa a casa dos trinta por cento, 30%, indicando efetivamente a falta de investimento na

area, seja por parte do Mumicipio assim como por parte do Estado

4.3.2. Saude

A saiide no Municipio de Beberibe ¢ ligada ao Sistema Unico de Saide e as umdades
ligadas a esse sistema em funcionamento sdo, a exemplo da area de educacdo, praticamente todas

elas de domimo do Munwipie Em termos de estrutura hospitalar apenas um hospital-
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matermdade localizado no distrito-sede de Beberibe. as outras umdades postos de satude.

ambulatoros em niimero de nove, estido distribuidos nos varios nicleos urbanos existentes

O plantel de profissionais de saiade em servigo atualmente ndo €, relativamente a media
estadual, tdo critico Contudo esses profissionais segundo depoimento de alguns deles, ndo
possuem as condigbes materiais de trabalho necessanas para poderem desempenhar com alguma
eficténcia suas atividades De acorde com as informagdes do IPLANCE o Municipio cispunha
em 1998 de 44 meédicos, 13 enfermeiros, 26 dentistas etc, em que pese a observagio fetta por
esse Orgdo sobre esse dado, dando conta das falhas do seu proprio cadastro (um profissional

trabalhando em varias unidades teria sido contado mats de uma vez)

A politica mumicipal de saide também adotou o PROGRAMA SAUDE DA FAMILIA.
Contava-se, em 1998, com 93 agentes de saude na execugdo do programa, assistindo uma
populag@o de aproximadamente 38 364 habitantes Um dos resultados desse programa €, sem
divida, a boa cobertura vacinal em menores de | ano, chegando em 1997 a atingir a casa dos

90% na imunizagdo contra Sarampo

Em termos de doengas notificavers o item Hepatite Virais contava até 1997 com seis
casos, vindo em segundo lugar a AIDS com 03 casos e em seguida o Tétano acidental com um

caso

4.3.3. Perfil Econdmico do Municipio
4 3 3 1 Estrutura Fundidria

A area total dos imovels em 1997 era de 67 711 ha, envolvendo cerca de 1572 imoveis
Se fossemos a partir desses dados estimar uma area média por propriedade cada uma delas sena
infertor a 50 ha A realidade, no entanto, é verdadeiramente outra As propriedades com area
inferior a 50 ha somam 1369 imoveis e acumulam uma érea equivalente a 15 020 ha, ou seja,

aproximadamente 22% da area total actma referida Por outro lado, para melhor caracterizar a
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concentragdo da propriedade da terra, apenas pouco acima de 1% dos imoveis detém quase 43%

da area total Essa situacdo reproduz o perfil da estrutura fundidna no Ceara, no Nordeste e
tambem no Brasil de uma maneira geral e determina por st 50 um quadro de nuséna e estagnagio
econdmica conforme podera ser observado adiante O Quadro 4 3 abaixo melhor ilustra os

comentanos realizados

QUADRO 4 3 Categona do Imovel - 1997

MODULOS IMOVEIS AREA | PRODUTIVA ; NAOPRODUTIVA
FISCAIS TOTAL (¢ha) J IMOVEIS 1{ AREA (ha) | MMOVEIS ; AREA (ha)
TOTAL 1572 67 711.10 42 19 474.50 300 38 275.80
Mininfundio e nio classificado 1230 9 960.80 - - - -
Pequena propniedade 235 13 386.70 24 1.280.60 231 1210610
Média propriedade 68 14 012.30 9 2027.00 59 11 985.30 l
Grande propricdade 19 30 351.30 9 16 166.90 10 14 184.40

FONTE INCRA. Sistema de Estatisticas Cadastrais

4 3 32 Dustribuigéo do Produto Interno Bruto

O Produto Interno Bruto no mumcipio € distribuido da mesma forma que era na grande
matona dos municiplos cearenses primeira posi¢io para o setor servigos, vindo em seguida a
agropecuana e por ultimo a indastrta A renda per capta em 1996 era de R$ 1 451,16 ocupando a

47 posic&o no Estado

Todo o desempenho do setor servigos € promovido pelo comércio varejista, sobretudo
no género “produtos ahmenticios” vindo em segwida “vestuarios, artefatos, couro, armarinhos e

materiais de construgdo”

No setor pnmario a agricultura de sequerro assume a hderanga na composigao do PIB
agropecuario sobretodo com base nas culturas da mandioca, castanha de cap, cana-de-agucar e
citros A pecuana de bovinos, suinos, caprinos e ovinos, nesta ordem, compdem a segunda renda
do setor, sendo a atividade extrativa vegetal baseada na produgio de lenha e madewa de

iexpressiva participagao

i)z 4
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A ndustna que aparece como tercerro produtor de renda, e dedicada principalmente a
produtos alimenticios e produtos de minerais ndo metahcos A industnia de vestuartos, calgados,
artefatos de tecrdos, couros e peles vém logo a seguir reunindo 03 umidades industrniais. Ao todo

o muntcipio possu1 32 umdades industriats nos diversos géneros

Outro destague da economa do Municipio sfio as atividades ligadas ao turnismo, tendo
em vista os atrativos naturats da regidao em especial as panas, falésias, dunas, fontes naturais
jorrantes etc Dentre os negocios no ambito do tunsmo local com reflexos diretos sobre a
economa destaque para hotelaria, servigos de alimentagio, comércio de artesanatos etc Nio ha
registros de valores da participagdo desses negocios no PIB municipal, porém, adianta-se que sdo

significativos e a expectativa de expansio ¢ bastante otimista

4 3 3 3 Finangas publicas

No Quadro 4 4 procurou-se reunir os ftens que compdem a recerta totat do municipio
inchundo as transferéncias correntes de responsabilidade da Uméo (FPM) e Estado (ICMS)
Ressalte-se que essas transferéncias correspondem a 93,86% da referida receita a qual totalizou
em 1997, a quantta de R$ 6127 363,79 Neste mesmo ano vale sahentar que as despesas
correntes € as despesas de capital somaram R3$ 5 540 239,59, apresentou portanto um superavitt

de RS 587 124,20

QUADROQ 4 4 Economia ¢ Finangas, Financas Publicas — Recetta Municipal / 1997

DISCRIMINACAO RECEITA
VALOR CORRENTE (RS) % SORBRE A RECEITA TOTAL

RECEITA TOTAL 6 127 363.79 100.00
Receitas Correntes 5.751.356,78 93,86

Receita Tnbutina 192 093.66 ] 34

Impostos 190 937.66 3.12

IPTU 74 407,02 1.21

ITBI 32 296.32 0.53

ISS 84 234.32 137

IVvC - -
Qutras Receitas : 1 156.00 0.02

gITE N Vs
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! DISCRIMINACAO RECEITA
{ VALOR CORRENTE (RS) | % SOBRE A RECEITA TOTAL
© Receita Patnmonal 7 598,85 0.12
Transferéncias Correntes 5412 95840 38.34
Transferéncias da Unido 3 098 644.33 50.57
! Cota-parte do FPM 2 983 518,38 48.69
!L Outras Transferéncias 115 125.75 1.88
[ Transferéncias do Estado 791 937.24 | 12.92
Cota-parte do ICMS 696 445:66 l 1137
Qutras Transferéncias 95 491.58 1,56
- Transferéncias de Convénios I 522 376 .83 i 24 85
i Outras Recertas Correntes 138 705.87 | 2.26
Receitas de Capital 376.007,01 6,14
Operagéio de Crédito - - 5
. Alenagdo de Bens - - O
: Transferéncia de Capital 376 007,01 6.14
Transferéncias da Umidio - -
™ Transferéncuas do Esiado 27 668.85 0.45
Transferéncias de Convénios 348 338.16 5.68
Qutras Recertas de Captal - - o

FONTE TCM, Relatorios Mensais de Receitas do Mumcipto — 1997

Nota Nio esta incluide 0 més de dezembro

No Quadro 4 5 abaixo o detathamento da recetta estadual arrecadada no municipio

QUADRO 4 5 Recerta estadual Arrecadada no Municipio — 1997

DISCRIMINACAQ RECEITA
VALOR CORRENTE % SOBRE O TOTAL | % SOBRE O TOTAL
(RS) ARRECADADONO | ARRECADADO NO
MUNICiPIO i ESTADO
RECEITA TOTAL 258 733,00 100,00 J 0.01
Receita Trbutana 230 830.07 89.22 ,i 0.0
ICMS 202 427.27 78.24 0.02
PVA 23 876,91 923 005
Quitras Recentas 4 525,89 1.75 0.06
I' Demais Receitas 27 902.93 10.78 -
FONTE SEEAZ
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CAPITULQ 5 - VAZAO PE PROJETOQ
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N

5. VAZAQ DE PROJETO

Segundo o Relatorio Geral do projeto executivo da barragem Batente, contratado pela
Secretania dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH, a capacidade de regulanzagao
desse agude € de aproximadamente 400 I/s Desde ja esta defintdo um limite maximo para as
possibilidades do sistema de transposigio proposto O mesmo relatono n3o fornece maiores
informagdes quanto ao uso potencial € até mesmo quanto as demandas )& existentes e
dependentes das dispombilidades do reservatério em destaque. Sabe-se, entretanto, que a cidade
de Itarema, o distrito de Sdo Jodo do Uruau e outros pequenos niicleos urbanos nbetrinhos tém

nesse agude a fonte de seus abastecimentos

Estima-se que o aporte de agua comprometido com as demandas acima citadas nao
devem ultrapassar uma vazio continua da ordem de 20 I/'s O fomento a agricultura wrigada a
partir do agude Batente e outros usos tats como piscicultura e dessedentagdo de ammaris, em face
da mexisténcia de dados no relatorio referido, ndo fora, na oportumdade, objeto de estudos mats
detalhados Em que pese a inexisténcia de planejamentos integrados para o aproveitamento
hidroagricola daquele manancial por parte dos agentes econdmicos € do poder publico, sabe-se
que o trecho peremzado do Rio Pirang: certamente devera induzir uma demanda por irrigagao,

como acontece nos outros vales também perenizados por barragens

Por outro lado o trecho peremzado até Itapeim é de 50 Km Nesse caso as perdas em
transito, 5% a cada 10 Km de rto, deverfio provocar perdas da ordem de 25% da vazao
remanescente, em torno de 100 I/s, de acordo com Taborga (1990) Dessa maneira, caso ndo haja
retiradas ao longo do percurso, chegaria & seqdo de captagdo da Transposigdo Pirangi/Uruaii ¢
demais redes de abastecimento rural previstas nesse projeto, em torno de 280 Vs, dos quais 10 /s
ficanam entdio comprometidos com o abastecimento dos distritos de Itapeim, Andreza, Arataca,

Jatoba e outros nao 1ncluidos no escopo desses servigos
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Por fim restanam ainda quase 35 Km de leito de no até a sua desembocadura e, nessa

extensdo, as varias ocorréncias possivets por consumo de agua AsSum, Seria necessarip
vislumbrar um aporte de agua para o atendimento dessas demandas incluindo a vazio mimima

ecologica do no, tarefa extremamente dificil diante das informagdes disponivels

Mesmo diante dessas incertezas a consultora, sob onentagdo da SRH, fixou a vazio
total da transposigio para a 1* e 2* etapas em 170 Us ou 612 m*/h Obwviamente que na 1° etapa
serdo aduzdos metade desse valor, 85 I/s ou 306 m’/h Algumas estruturas do eixo de
transpost¢dio ja serdo mplantadas na condigdo de aduzir a vazdo total, como s@o os casos do
canal de aproximacio, do canal circular “RIB LOC™ e das obras de descarga Para a 2° etapa
restaria implantar o outro segmento de adugio pressurizada (outra inha de PVC 300 mm) e mais

um conjunto motor-bomba na estagio de bombeamento central, conforme sera detalhado a

seguir
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6. SINTESE DOS ESTUDOS DE CONCEPCAQ
6 1 ANALISE DE ALTERNATIVAS DE TRACADO DO EIXQ

Duas foram as alternativas estudadas para a transposigdo Pirang: / Lagoa de Uruai Na
primerra decidie-se por transfenir as aguas para um talvegue denommado Corrego dos Grossos,
nacho que alimenta o sistema lacustre de Uruau Essa alternativa procurou conduzir a
transposi¢do por um caminhamento paralelo & estrada pavimentada, que liga a sede do Dastrito
de Hapeim a CE-040 A segunda alternativa, seguindo a mesma concep¢do da pnmeira,
constitutu-se numa vanante da mesma por possuir um trecho comum, desde a captagiio até a
EST 66, embora tenha tomado uma diregiio de maior afastamento da estrada referida Nesse caso
o ponto de descarga, para esta alternativa, se deu a montante daquele escolluido na aiternativa 1,

também no rtacho Corrego dos Grossos

Por afastar-se demasiadamente da estrada Itapeim — Beberibe, sem ter ampliado os
beneficios da transferéncia de agua, sobretudo quanto ao uso para abastecimento rural, foi

escolhido como eixo de transposigdo a Alternativa 1, com aproximadamente 6,5 Km de percurso

62 OTIMIZAGAQ TECNICO-ECONOMICA DO EIXO DE TRANSFERENCIA

Concluida a fase de selegdo da linha base para o eixo de transposigdo, passou-se aos
estudos das solugGes de engenhana para fazer chegar ao riacho do Corrego as aguas do Rio
Prrangs Apos os primerros exames da questdo chegou-se a conclusioc de que havena a
necessidade de uma linha de recalque até a estaca 177 do carmnhamento para vencer dois
divisores de agua que se apresentaram no percurso O trecho entre os dois divisores, ou entre os
dois pontos mais altos do erxo, ndo oferecia vantagens técnicas e econémicas para uma adugdo
por gravidade Dai a necessidade do prolongamento da hnha de recalque até proximo ac segundo
divisor na estaca 177 A partir dai a condugio podena, satisfatoriamente, ser realizada por

gravidade

)31



. A COMULTODIA F PROETOS LTDA

A questio da partida do bombeanento para alimentagdo da hnha de recalque ficou
parcialmente resolvida quando levou-se em consideragdo a parte B desse trabalho, referente aos
projetos executivos dos sistemas de abastecimento das comumdades rmrais mencionadas
anteriormente As estagdes de bombeamento desses sistemas, ficou evidenciado, deveniam se
posicionar a margem esquerda do no e se imtegrarem as instalagdes da transposigio, inclusive

para diluir custos operacionais

Por ndo se considerar vantajosa, pelas prevengdes que se deve adotar, a implantago de
uma estagdo de bombeamento flutuante 4 margem de rnio, decidiu-se pela construgio de uma
Estagio de Bombeamento Central (Sistemas Integrados) em uma area ndo mundavel, distante
cerca de 160 m da margem do rio onde for prevista a construgio de uma barragem movel, com

soleira fixa na cota 102,000

Asstm a linha piezométrnica do exo de transposicdo o dividiu em trés segmentos, a

saber

1} Ahmentacgio do rro a Estagdo de Bombeamento Centrat (EBC)
2) Da EBC a ESTACA 177 adugiio pressurizada

3) DaESTACA 177 4 ESTACA 328 adugdo gravitana

O segundo trecho ja estava definido pela vazdo de transferéncia, restava estudar
alternativas para os outros trechos A seguir descreveremos de manetra sintética a abordagem ¢ a

sele¢do das alternativas adotadas

6.2.1. Alimentacio D’agua da Estacio de Bombeamento Central - EBC

Duas alternativas foram estudadas

1) Alimentagio pressunizada com utilizagio de bomba submersa abrigada e tubulagio

de recalque envelopada na saida seguida de trecho em aterro até a EBC

Hi )32
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2) Canal de aproximagio em segdo trapezoidal revestido em concreto simples sobre
manta plastica 1mpermeavel, incluindo acesso de manutencio e sistema de

drenagem

Na pnimerra alternativa considerou-se 0s custos incrementais de instalagdes de

rebarxamento de tensio e de comando e protegio elétrnica

Para a Segunda alternativa considerou-se a ampliagio das estruturas em concreto
armado da Estacdio de Bombeamento Central, em consequéncia da baixa cota da linha d’agua,

numa area de cotas ndo mundaveis, nos eventos de cheia

A seguir os resultados das anahises orcamentanias As plamlhas dos orgamentos

encontram-se no Anexo 01

ALTERNATIVA 1 ALIMENTACAO PRESSURIZADA
CUSTO RS 154.173,34

ALTERNATIVA 2 CANAL DE APROXIMACAO
CUSTO RS 84.226,50

Diante dos resultados das investigagdes financeiras realizadas decidiu-se pela
alternativa 2, cuja vantagem nem mesmo levou em consideragdo os custos relativos a consumo

de energia da 1° alternativa

6.2.2. Segnimento 3: Aduciio Gravitiria

Para aduzir as aguas utihzando a energia de posig&o na estaca 177 duas possibihdades

foram estudadas

1) Canal circular fechado utihzando tubos de PVC, DN 500 mm (1* e 2° etapas),
flexivers estruturados, assentado no subsolo, incluindo pogos de visita implantados a

cada 200 m ¢ estrada de manuten¢do G033

031



. SLA COMULTORIA E PROJETOS LTDA

2) Canal de se¢do trapezoidal revestrdo em concreto simples sobre manta plastica

impermedvel, estrada de manutengao, estruturas de drenagem e cercas de protecio

Apos as mvestigagdes or¢amentanas realizadas, verificou-se que os custos relativos as
duas alternativas sdo praticamente 1guais, com uma pequena diferenga a favor da alternativa 1
Em face do exposto a solugio for adotada com base na priondade dirigida ao canal fechado por

razdes de natureza operacional Portanto, ficou definida a escolha da alternativa 1

A seguir os resultados das analises orcamentarias As plamlhas dos orgamentos assum
como os quadros de cubagio dos movimentos de terra para as duas alternativas encontram-se no

Anexo 02

ALTERNATIVA 1 CANAL CIRCULAR FECHADO
CUSTO RS 303.694,60

ALTERNATIVA 2 CANAL ABERTO SECAO TRAPEZOIDAL
CUSTO RS 313.838,68
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS
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7. CONSIDERACOES FINAIS
O projeto do sistema de transferéncia hidnica do Rio Pirangt & Lagoa do Uruan,
conforme ja reiteradamente afirmado, € uma das partes integrantes do Contrato N° 019 —

SLA/SRH A outra parte, a parte B, corresponde aos projetos dos sistemas de abastecimento das

localidades de ANDREZA, ITAPEIM, ARATACA e JATOBA

Os projetos foram divididos na apresentagdo, porém como resultados das anilises
realizadas estdo integrados (salvo Jatoba) numa mesma praga de operagio Essa integragio €,
dentro da visio abrangente, 0 que se apresenta relevante nos rumos defimdos para os mesmos

Trés fatores fundamentais s3o destacados como justificativas da concepgdo adotada.

1} A umficagio da operagio do sistema, permitindo aumentar a perspectiva de

sustentabthdade econdémica das atividades gerenciais,
2) A opgao pela preservagio dos sistemas hidraulicos dos eventuais perigos das cheias,

3) A preocupagdo em vigbilizar o atendimento a populagdq, assentada ao longo dos

trajetos das tubulagdes

E possivel que a assimlagio dessas idéias possa ter conduzido a concepgio dos
sistemas projetados numa direcdo de menor economicidade Todavia os beneficios quase que

intangivers que serdo gerados dardo a consisténcia desejada ao projeto
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