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APRESENTACAO

A documentacdo aqui apresentada compreende o Relatorio Final do Projeto
Executivo da Barragem Bengué, desenvoivido nos Termos do Contrate n°
021/97/PROURB/CE/COGERH, firmado entre a AGUASOLOS - Consultora de
Engenharia Ltda e a SRH - Secretaria de Recursos Hidricos

O Projeto do Agude BENGUE faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara, em parceria com o Banco Mundial. para implementagao estratégica de um
conjunto de barragens no préprioc Estado, em cumprimento a uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para toda regido estadual

O agude BENGUE, com uma capacidade armazenavel de 19.56 hm>. é um dos
agudes escolhidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo referido Plano
Estadual, devendo ter como fungao primordiai o abastecimento de agua da cidade de
AlUABA e perenizagdo do nacho Umbuzeiro para fins de irmgacao

O projeto do Agude BENGUE compreende os seguintes estudos

s Projeto Executivo da Barragem,

¢ Projeto Executivo da Adutora de AIUABA,

o Plano de Aproveitamento do Acgude. com identificacdo dos usos
programados para o reservatono, com énfase a irmgagao de area propicia e
a piscicultura,

Em sintese, o Relatorio Final esta composto dos seguintes documentos
Em sintese, o Relatério Final esta composto dos seguintes documentos

Tomo | - Relatério Geral do Projeto Executivo da Barragem.
Volume 1 - Descricao Geral do Projeto.
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos.
Volume 3 - Meméria de Calculo.
Volume 4 - Especificacdes Técnicas.
Volume 5 - Plantas,
Volume 6 - Relaténo Sintese

Tomo Il - Relatério dos Estudos Basicos,
Volume 1 - Estudos Topograficos,
Volume 2 - Estudos Geologicos e Geotécnicos.
Volume 3 - Estudos Hidroldgicos

WMESIC\Projsios\Benguei TOMOD WAT4v2_ Est_Bésicos goc  22/08/98 09 51
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Tomo lll - Relaténo do Plano de Aproveitamento do Reservatono.
Volume 1 - Estudos Basicos.
Volume 2 - Relatono Geral

Tomo IV - Relatérnio dos Estudos Basicos da Adutora
Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tragado.
Volume 2 - Estudos Basicos;
Volume 3 - Estudos Basicos Complementares - Topografia e Geotecnia.
Volume 4 - Estudos de Concepgao do Sistema

Tomo V - Relatono do Projeto Executivo da Adutora,
Volume 1 - Relaténo Geral e Memonal de Calculo,
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos.

Volume 3 - Especificagbes Técnicas e
Normas de Medigdo e Pagamento,
Volume 4 - Plantas
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1 - INTRODUGAO

Este relatorio fornece os elementos basicos gue serviraoc de suporte na
elaboracdo do Projeto Executvo da Adutora de Awaba Abrange as questdes
relacionadas as condigdes gerais que resultaram numa caracterizagdo da area do
projeto Trata também dos aspectos inerentes aos parametros técnicos que servirao de
base ao dimensionamento do sistema

O relatério & parte integrante de um conjunto de elementos técnicos que serdo
apresentados por etapa, e que permitirdo ao final se proceder a licitagdo das obras com
vistas a implantagdo do sistema de abastecimento de agua do Distrito Sede do
municipio

O presente documento foi elaborado de forma a atender as exigéncias e
Instrugdes contidas nos Termos de Referéncia Tudo de conformidade com o que
estabelece o Contrato n° 021/97-PROURB/CE/COGERH. firmado entre a empresa
AGUASOLOS e a Companhia de Gestao de Recursos Hidricos - COGERH

FMBCIProjetos Bengue TOMO WM\TLVZ_ Es'_Basicos Joc  22/0898  C3 51
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2 - ANALISE DOS ESTUDOS E DADOS EXISTENTES
A sede do municipio de Awaba conta com um sistema de abastecimento de
agua. sem tratamento, sendo a captacgao efetuada no Agude Camarao. que acumula as

aguas do Riacho Bela Vista

O agude, construido pela antiga SOEC. apresenta as seguintes caracteristicas

Altura da barragem 14,50 m
Extenséo 324,00 m
Acumulagao 842.80 m®

O reservatono ja nao atende a demanda do sistema Além do mais suas aguas
estdo poluidas devido o langamento de dejetos efetuados pela comunidade existente
em suas proximidades

Recentemente a Secretana de Desenvolvimento Urbano (SDU) do Estado do
Ceara elaborou um projeto de melhoria € ampliagao do atual sistema de abastecimento
de agua da sede do municipio Esta construindo uma Estacdo de Tratamento. que
podera integrar o sistema adutor de Aluaba, cujo projeto estd sendo elaborado a carge
da COGERH, e amphando a rede de distnbuigdo em 6 900 m

A ETA, em construgdo, é composta de filtro de fluxo ascendente fabricado em
fibra de wvidro mod CLA Il 250, da HEMFIBRA. casa de quimica, reservatorio de
reumao e estacdo elevatéria de agua fratada Tem capacidade para atender a
demanda da sede do municipio no horizonte de projeto fixado em 2 016

Toda a estrutura, ora em mplantagao pela SDU. foi concebida tendo em conta
a constru¢do da barragem Bengué que ainda encontra-se em fase de projeto executivo
sob a responsabilidade da COGERH

- *Proigtos\Bergue\ TOMO MTAVZ _ Est_Baswos aoc  22708/68 1020
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3 - CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DO PROJETO
3 1- LOCALIZAGAO E ACESSO

O acesso ao local da obra se faz, a partir de Fortaleza. pela rodovia BR-116 ate
a locahdade denominada Tridngulo Em seguida toma-se a rodovia estadual Ce-122
conhecida como Estrada do Algoddo, em diregdo a Iguatu A partir desta cidade ate
Jucas segue-se pela rodovia CE-375, e em seguida pela rodovia CE-284 ate Aiuaba
passando por Saboeiro. sendo gue 0 pavimento do trecho entre esta cidade e Aiuaba e
em revestimento primario '

A fig 1 mostra de forma esquematica a localizagdo e o acesso a area do
projeto

3 2 - CLIMA E VEGETAGAO

A precipitagdo média anual na area do projeto indicada pelas observacées do
posto de Barra é de 529,9 mm

A reparticao temporal da chuva € muito irreguiar

O tnmestre mais chuvosc € o que compreende os meses de fevereiro/abril
com valores acima de 70%. enquanto mais de 94% das precipitagbes ocorrem de
dezembro a maio O periodo menos chuvoso é 0 que corresponde aos meses de
agosto/setembro

Na regiao do projeto as temperaturas sado elevadas sendo as amplitudes
reduzidas A média anual atinge 28°C com vanagao em torno de 1°C

O clima segundo a classificacdo de Koppen € do tipo Bswh. muito quente e
semi-ando, em que as estagbes chuvosas se atrasam para o outono Segundo
Gaussen. 0 chma €& do tpo 4 ath, também denominado tropical quente de seca
acentuada, seca de inverno € indice xerotérmico vanando entre 150 e 200

Em sintese o cima da area em estudo é caractenzado pelos seguintes
indicadores

¢ pluviometna média anual 529.9 mm
* temperatura média anual 28°C
* média das temperaturas minimas 22 9°C
¢ media das temperaturas maximas 34 .9°C
¢ umidade relativa meédia anual 69%

“MSCProjetosiBenguei TOMO MT4AVZ_ Es*_Basicos ooc 22/08/96 09 51
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¢ nsolagdo anual 2 466.1 horas
e evaporagao média em tanque classe A 1653.9 mm

A vegetacdo compreende a caatinga, rnca em cactaceas e bromeliaceas. que
reflete a iregulandade das precipitagbes e a deficiéncia do balango hidnico na intensa
estlagem de até 8 (oifo) meses

3 3- TOPOGRAFIA

De acordo com a classificacdo de Nouvelot, 0 projeto se encontra em uma
regiao onde o relevo é classificado como R5, ou seja. relevo forte uma vez que seus
desniveis especificos se encontram entre 100 e 250 m

Nas areas dos possiveis caminhamentos da adutora (ver Estudo de Alternativa
de Tragado) o relevo se apresenta entre os limites suave e forte onduiado sendo que
predomina a situagdo intermediana

34 - ASPECTO GEOLOGICOS

A geologia regional é composta predominantemente por rochas metamoérficas,
entrecortadas por intrusées de rochas basicas e acidas, com histéna geoldgica iniciada
no Pré-Cambriano, com eventos episodicos no Paleozoico. Mesozdico e Cenozoico

A maior parte da area pertence ao Pré-Cambriano destacando-se a porgao
geologica denominada Suite Magmatica com Litologia Granitos

A geologia da area que compreende o caminhamento da adutora. em qualquer
das alternativas estudadas, apresenta uma situacdo geologica caracterizada na regiao
pelo assentamento em rochas gnaissicas pertencente ao Pré-Cambrano
indiferenciado

As coberturas sedimentares de espraiamento aluvial incluem os capeamentos
de planaito de coluvides holocénicos S3c sedimentos argllo-arenosos e areno-
argilosos, onde localmente apresentam cascalhos laterizados na base

Os depdsitos aluviais estao restritos a catha principal dos rios e riachos e sé&o
representados por pacotes de areia fina, média a grossa Nas areas de relevo mars
acidentado os aluvides sao extremamente escassos

3 5 - RECURSOS HIDRICOS

A fonte de agua que dara suprnmento ao projeto sera o agude Bengué, a ser
construido O eixo da barragem situa-se a 4,00 km da sede do municipio de Aiuaba

- ProjstosiBengueiTOMO MT4V2_ Esi_Bascos doc  22/08/98 1020
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Com uma area de aproximadamente 1000 km” a bacia hidrografica do agude
Bengué apresenta dtimas condigdes hidroldgicas para construgédo de uma barragem de
porte Sua hmitagdo se deve a existéncia de uma estagdo ecoldgica que se situa na
bacia Pelas informagdes colhidas a estagdo devera ser preservada mplicando em que
o volume a ser armazenado seja menor que o potencial existente

Os dados existentes sobre o barramento referem-se ac Projeto Basico da
barragem, elaborado pela SIRAC em 1992 Os estudos a nivel executivo, ora em
andamento, ainda nao contemplam informagdes no ambito dos aspectos hidroldgicos
que seram necessarios com vistas a apresentag¢ao no presente estudo

Conforme o Projeto Basico a barragem podena acumuiar ate 15HmM>, 0 que
representaria uma obra de pegueno porte se levarmos em conta o tamanho da bacia
hidrografica Ha, no entanto, uma restri¢do topografica o que limita sua capactdade ao
nivel citado

Ainda que a capacidade de acumulagio seja reduzida a metade do que era
previsto no Projeto Basico, em virtude da questdo ecolégica, o atendimento a demanda
no honzonte de projeto (ano 2 016) estana suficientemente garantido

3 6 - ESTIMATIVA DA POPULAGAO

De acordo com o censo de 1991, do IBGE. a popuiagdo urbana do Distrito
Sede de Aiuaba era de 1648 habitantes Em 1996. conforme o censo. atingiu 1966
habitantes Isto representa uma taxa geométrica de crescimento anual, no pericdo, de
3.,20% Segundo o Anuarno Estatistico do Ceara - 1994 - a taxa geométrica de
crescimento anual da area urbana, entre 1980/1991. foi de 1,89%, enquanto a
populacgao rural apresentou crescimento negativo de - 1,.97%

Os dados apresentados demonstram que a taxa de crescimento da populagao
rural indica uma tendéncia de crescimento, principalmente em consequéncia da
fmgragéo das populagdes rurais para as areas urbanas, fato marcante no Nordeste a
partir dos anos 70 Esse quadro se deve praticamente as wregularidades chmaticas
bem como a falta de uma infra-estrutura fisica e social de desenvolvimento rural, que
possibilite fixar o homem no campo ewvitando o éxodo rural com os conseguentes
transtornos urbanos em fungao do aumento populacional desordenado

Em vista dos indices apontados acima julgou-se conveniente adotar uma taxa
de crescimento de 3% ao ano, que € um valor razoave! a iuz das condigles atuais, com
vistas a projegdo populacional para o final do plano(2 016) As Companhias de
Saneamento recomendam. para comunidades de pequeno porte (populagdo inferior a

1 :ProjetosiBenguenTOMO MT4av2_ Es' Baswcos coe  22i08/96 -~ G20
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5 000 habitantes). indices proximos ao adotado neste trabalho, que e um valor que
praticamente dobra a populagao em 20 anos

O quadro 1, a seguir, mostra a evolug&o da populagao urbana do Distrito Sede
do municipio. a partir de 1996. que é de 1966 habitantes, conforme o Censo do IBGE

O método utilizado for o do Crescimento Geométrico. muito empregado para
cidades com populagao inferior a 20 000 habitantes

A expressao que fornece o valor da populagao futura €

P=Po*(1+1)", onde

Po = Populagac inicial

I = taxa de crescimento
n = numero de anos

P = Populagéo final

QUADRO 1
EVOLUGAOQ POPULACIONAL - PERIODO 1996/2016

ANOS Populacho Urbana do Distrito Seds (hab.)
1906 1 966
1997 2025
1998 2086
1999 2148
2000 2213
2001 2279
2002 2 345
2003 2 418
2004 2 490
2005 2 565
2006 2642
2007 2721
2008 2 803
2009 2 887
2010 2974
2011 3063
2012 3155
2013 3250
2014 3347
2015 3447
2016 3551

1 ‘Projetos'Banguei TOMO IMT4V2_ Es'_Basicos doc  22/08/98 1020
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3 7 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

A populacdo beneficiada pelo projeto € detentora de habitos rurais onde o
nivel cultural € considerado baixo, visto que um numero reduzido de pessoas e
alfabetizado

A economia da regido € precana e ancorada na pecuaria exiensiva € a
exploragao agricola, destacando-se as culturas de feiydo, milho. mandioca e algodao A
produtividade € muito baixa em vista da utihzagao de procedimentos gue nac condizem
com um sistema de producgdo eficiente Isto se deve ao préprio nivel cultural do
ruricola, a falta de crédito no momento oportuno. bem como a auséncia de infra-
estrutura de produgéo que possibilite ao produtor negociar seus produtos em condigdes
a pregos favoraveis

O comércio do municipio é fraco Possul 91 estabelecimentos comerciais no
setor varejista € nenhum no atacadista

O municipio ndo possui agéncia bancaria Existe uma agéncia de correios €
trés telefones de uso publico

Os nucleos urbanos possuem rede elétnica A maiona das propriedades rurais
nao dispdem de energia elétrica

Quanto a renda mensal familiar, conforme dados do Anuario Estatistico do
Ceara - 1994 - o municipio de Aiuaba apresenta uma concentragdo de familias com
80% na faixa de até 2,0 salanos minmos e apenas 2.4 % acima de 50 saiarios
minimos

Segundo ainda dados obtidos do Anuario Estatistico do Ceara - 1994 - o
municipio apresenta os seguintes indicadores sociais

e A taxa de mortalidade infantid atinge um indice de 90 por 1000 nascidos
vivos, um dos mais altos do Estado,

e Possul 1 (um) hospital maternidade, 4 (quatro) postos de saude e 1 (um)
centro de saude,

+ Conta com 218 salas de aula sendo 11 estadual, 205 municipais e 2 (duas)
particulares As matriculas no pré-escolar em 1994 foram de 5 923 alunos
no 1° grau foram de 2 148 e no segundo grau de 53 alunos

“MS\CIProetos:BengualTOMO WV T4v2_ Es'_Basicos doc  22/08/98 C§ 5°
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3 8 - DESCRIGAO SUMARIA DO SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO EXISTENTE

No municipio nao existe sistema de esgotamento sanitario As residéncias de
maior poder aquisitivo usam fossas sépticas, enquanto a maiora da populagao utilizam
a pratica de langar os dejetos em terrenos baldios, a céu aberto Parte dos dejetos sao
lancados diretamente nos corregos e nachos da regiéo

O Distrito sede do municipio conta com um sistema de abastecimento de agua
sem tratamento, sendo o fornecimento feito de forma precana A fonte do Sistema € o
acude Camarao que nao acumula agua suficiente para atendimento a demanda

O sistema compreende uma captagdo por bomba centrifuga, na margem do
lago. e recalcada diretamente para o reservatorio elevado de 200 m*® de capacidade
situado no centro da cidade O comprimento da adutora é de aproximadamente 1300m.
em PVC rigido DEFoFo, com didmetro de 100 mm

Do reservatorio a agua € distribuida a populagdo atraves de uma rede
constituida por tubos de PVC rigido junta elastica, com didmetro vanando entre 50 e
150mm Ha um total de 551 ligagées domiciliares correspondendo a 80% do numero
total de domicilios existentes na area urbana do Distrito Sede

M5CProjetos\Bengue TOMO MT4v2_ Es' Bascosdoc  22/08/98 09 51
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4 - PARAMETROS DE PROJETO

Os elementos que subsidiaram o presente estudo sdo os seguintes

+ Populagéo da area urbana do Distrito Sede do municipio

- Em 1996 1 966 hab
— No horizonte do projeto (2016) 3551 hab

« Consumo “per capita” (q) 150/hab/dia

¢ Coeficiente de variagdo do dia de maror consumo (K,) 1.2

+ Indice de atendimento’ For adotado um indice de 100%. constante ao longo
de todo o periodo do Projeto

s Alcance do projeto 2016
e Consumo de agua na ETA Considerou-se que a vazao destinada ao
consumo nas unidades de tratamento seja de 5% da vazao produzida

Com base nesses parametros apresenta-se, a seguir, 0 quadro 2, de evolucao
da demanda de agua, em que a demanda média (Q) € dada pela expressao

Q= (P *q)/86 400, onde

P = Populagao do Projeto

g = cohsumo “per capita

A demanda maxima diana (Q,) é dada por
Qi =Ki*Q
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QUADRO 2
EVOLUGAO DA DEMANDA

o messenlazs

o CONBLL IOHE DR EHGENARIA | 1733

Anos do Popuiagio Demanda Média Demanda Maxima
Projete | Atendida (hab.) m’ / ano 11/s Diaria lis
1996 1 966 107 638.50 3.41 4.09
1997 2 025 110 868.75 3.52 422
1998 2 086 114 208.50 3.62 4 34
1999 2 148 117 603,00 3.73 4 48
2000 2213 121 161,75 3.84 461
2001 2 279 124 775,25 3.96 475
2002 2 345 128 388.75 4.07 4 88
2003 2418 132 385.50 4.20 5 04
2004 2 490 136 327.50 432 518
2005 2 565 140 433,75 4.45 5.34
2006 2 642 144 649,50 459 5.51
2007 2721 148 974.75 472 5.66
2008 2803 153 464,25 4 87 5.84
2009 2 887 158 063.25 5.01 6.01
2010 2974 162 826,50 5,16 6.19
2011 3 063 167 699,25 532 6.38
2012 3155 172 736.25 5.48 5.58
2013 3250 177 937.50 5,64 6.77
2014 3 347 183 248,25 5,81 6.97
2015 3 447 188 723,25 5.98 718
2016 3 551 194 417 25 6.16 10.99
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