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Este relatono fornece os elementos basicos que servirao de s _orte na
elabcragdo do Projeto Executivo das ~~“utoras de Canus e Jucéa, Tr~*3 das questdes
relacicn-das a estrutura existente. miclusive no que concerne aos asre~tos socCIO-
econdmices dos municiplos abranmdos, 0s quais swzi..m de base ~~ra iHficar a
execusac do nioeto

O relatonio & parte inte, _nte de um conjuntn de estidos que estdo sendo
apresentados ~ ' etapa e que perm® ;0. ao final, definir a solugao técmca mais viavel
de aduga@o de agua para abastecimento das populagdes das = -des os municipios
acima m:-  cjonados

O presente documento foi elaborad: - forma a atender 0s requisit~~ basicos

estabelecidos pela SRH, configurados nos Termos de Referéncia os qu~ © reune as
wiformacoes e normas térnicas essenciais 0 deser ‘olvimento dos frabaii. .

- o~
I
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2. ANTECEDENTES

O primerro sistema publico de abastecimentn de agua de C-—us foi executado
pelo DNOCS, tendo transfendo a operagdo. manutengado e adri:, .uagdo para a
Prefeitura em 1963 Na época 2 &gua fornecida 3 populay .. era v ~veniente de um
poga ttho Amazeonas localizado 2s r . jens do no Carius, na perifena da ciu=de A
agua era aduzda para um reservatono elevado com capacidade de 2Z..,13 e
distribuida a poputagao, sem tratamento algum

Em 1972 a CAGECE elaborou um projeto de melhorna e ampliacao do sistema
O prgeto previa a rerfuragdo de mais dois novos poges e a constrygdo de um
reservatdono de acumulagdo, com capacidade de 150m3 ficando o reservaténio ja
existente. a funcionar como reservatono de sobras (comrensagac)

Dosterormenie, em 1976, 2 CAGECE elaborou novo projeto de abastecimento
paia Carus, sendo a captagéo realizada a party apenas do pogo Ja existente Previa-
se a construgdo de nova Casa de Bombas A agua a ser disinbuida 12 recebena
tratamente de conformidade com o projeto

Q prnimerc sistema publice .. abastecimento de agua de Jucas for construido
pelo DNOCS em 1963 que o entregou a Prefeitura logo apds sua conclusdao A
construgado nao obedeceu nenhum projeto A captagao se fazia por intermeédio de um
poca tipo "Am~7onas’, escavado as margens do no Jaguanbe O pogo era equipado
caiil vma bomba centiifuga que fazia o recalgue »*4 o reservatoniec  vado de 227m3
de capacidade, que funcionava como reservatério de comnensacdo e que tinha ainda
furcdo de ajudar a rede de distnbuigdo nas horas de maxuau consuma A agua recebia
tratameiito

Posteriormente, em 1972, a CAGE”™ promoveu a elaboragdo de um projeto de
me' ..-1a e amphagdo “~ sistema O projeto previa a perfuragdo de mais dois pogos
tipo ‘Amazonas”, a construgdo de um reser 2tdrio de acumulagdo e a partir deste, em
um segundo recalque a agua sera aduzida ao reservaténio elevado ja existente, que
seria transformado em reservatdrio de dist ~uigdo Ao lado do reserv.ioro for prevista
a instalacao de equipamentos com vist .3 ao tratamento de agua

Paralelamante acs estudos -~ execugdo dos sistemas de abasiccimento publico
de agua de Carnus ¢ Jucas, outios estudos importantes, relacicr ‘os as questdes
hidiicas. foiam efetyadcs no Vale do Canus FEsses estudos tinham carater
abrangente, no senvJo de dotar o vale como um todo de uma estrutura hidnica, que
peimitisse, a2'* de solucionar os problemas de abastecimento humano, tornar
possivel a exploragdo econémica dos recursos hidncos através da irmgacgaoc de culturas
agricolas

Um dos pnmeros estudos realizados para o vale abrange-do o0s recursos
hidrnicos da regido for o Estudo Ge . de Base do Vale co Jaguarhe, realizado pelo
convénio ASMIC (Republica Francesa) e SUDENE. datado de 1967 Neste trabalho fo
avatado. de uma manewra genér~a, as p~*~n - '~es da udp-bacia do ro Carius

Lo e N -
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Enlietanio, seu carater preliminar nZzo permite uma compreensdo mais profunda e
1acional da questido

No Inicio deste século foi projetado pele IFOCS na bacia, o Agude Pogo dos
Pauz no muricipio de Carwus. com capacidade de 620 000 0003

Az cbras de ccnrstrugdo daquele reservatono foram niciadas, e loge paralizadas
sem que fosse conciuida sua infra-estrutura

Na década de 50 o DNMOCS projetou nas cabecewas do rno Canus, no atual
mumcip:o de Nova Olinda, o agud=s Latdo, ndo concluido

O reservatono mais antigo existente na bacia é o agude Tatajuba, antigo
Cokras. construido em cooperagdo com o DNOCS, e concluido em 1942, com
capackdade para 4 200 000m3

Com o Frograma Nacional de lrngagdo do Nordeste (FROINE) o DNOCS
contratou, em 1987, a Elaboragio dos Estudos para Aproveitamento Hidregricela da
bacia do Canue visando desencadear um processo de irngagio naquela reqiio Dentro
gessz contexto fur prevista a construgao de vanos barramentos que permitinam a
peienizagdn de aiguns rios que compdem a bacia, entre os quais o agude Muquém no
nacho de mesmo nome Este agude que sera construido pela SRH, a montante da
confluéneila com o nio Carnus, posstbilitara a peremzagdo do Riacho Muquém,
aumentando consequentemente a capacidade de oferta de Agua no no Candls,
permitindo assim a amy’ (3o dos sistemas de abastecime:i.s de agua atualmente
exislentss. das cidades - interesse do Projeto, Canls e Jucas

AYRWRE
LICAPRO DOCSS:12.9017 43 Cen10
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3- CARACTERIZACAQ DOS MURICIPIOS
3.1. Localizacdo 2 Acesso

Q acessc ao iccal da obra s< faz partindo de Fortaleza pela rodovia BR-116 até
a cidade de Icd, de onde tomandc-se a rodovia CE-153 chega-se a cidade de Iguatq,
e em seguda a CE-375 até a sede do municipio de Canus Qutro acesso para se
chegar a Canus & seguir pela ER-116 alé o entroncamento com a rodovia CE-122,
cophecida como estiada do Algadao. na localidade denomunada Tndnguie sequindo
par e3tn zté Canuz Del tema-se a estrada municinal carrogayal ue igva & locg''[dade
de Padra Branca onde se enconira o eixe do barrcmento
A fig 2 1 mosya sua localidade e acesso

A area do projeto se situa na microregido 073 de Iguatu As cidades de Caritis e
Jucas tém como coordenadas, respectivamente, 6° 30'14" e 6°31'28"de iatitude sul, e
39°30'007e 36°32'05" de longitude W Gr

3.2 CHina

r{ao existe nenhuma estagdo climatoldgica na bacia do Carilis Com algumas
restricées pode-se estender para a area do projeto os parametros determinados em
estacdes vizinhas Fcram utlizad~e os dados de 2 (duas) estages do Inshbtuto
Naonial d2 Metsorclogia e 1 {(uiee, estagao da SUDEMNE, situadas em C..talha,
iguatt e Y 1zea Alegre

Em sintese, o clima da area do projeto é caracteriz...'o pelos se_ ntes
ndicadores

- Pluviomatna méda anual Suurmm
- Seinestre mais chuvoso ~ U7 T17734mm)
- Tnmesire umido FEv/ABR (530mm)
- Tnmestre seco JUL/SET (13.5mm)

JUGAP”

- Més de maior pluviometna

"*argco (216mm)

- Temperatura medta anual

27°C

- Untdade relativa média anual

62 1

- Peiriodo de maior umidade relatiza

CARIE T 74 -77%))

- Periodo de menor uimsdade relativa

C=T/Gu. 49 - 51%)

- Insolagdo anual média 2840 h
- Evaporagao total média anual 171 mm
- Periodo de maior evaporagéo total " 30/0UT (659.3mm)
- Periedo de . 12nor evaporacao total WMIAR/MAI (278,0mm)
- ETP média anua! 1 367mm

Ooan12
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Outra fonte de informag&o acerca do clima da 4rea do projeto é o Levantamento

Exploratario/Reconhecimento do Estado do Ceara, publicada pela SUDENE (Recife-

1873) De acordo com esta fonte a classificagao climatica da area, segundo Koppen, é
Aw' quente e seco

3.3. Topografia

O relevo da bacia do Canus € de uma maneira geral forte ondulado A regido
que compreende o trecho entre o local da barragem Muguém e a cidade de Caniis
apresenta-se ente os hmites de relevo forte a bastante forte Entre a cidade de Canus e
Jucas, acompanhando o trajeto da estrada que as une, o relevo se apresenta de uma
manewra geral suave Este ultimo trecho constiturd uma das alternativas de tragado da
adutora com amplas possibiidades de ser viabilizadas

3.4. Aspectos Geologicos/Geotécnicos

A area do projeto compreende uma histona geoldgica que se nicia no Pré-
Cambriano, com eventos episédicos no Paleozdico, Mesozdico e Cenozoico

A maior parte dos terrenos pertence ao Pré-Cambriano com vanas unidades
exibindo Iitologias vanadas como gnaisses, migmatitos, calcarios cristalinos, etc

A bacia do Carius esta situada geomorfologicamente quase que por intetra na
feicdo denominada Planalto Sertanejo que caracteriza-se por uma intensa dissecagao
do relevo Sobressaem-se no Planalto Scrtanejc outro aspecto morfologico Sao
areas elevadas formando amplos tabuleiros que constituem os Inteflivios esculpidos
nas rochas sedimentares As escarpas s40 comumente suaves e arrasadas, nivelando-
se com o pediplano do substrato cnstalno Em alguns casos essas escarpas sao
Ingremes, atingindo desniveis de 30 a 40m

OUs matenais terrosos sdo encontrados em soios adequados € em quantidade
suficientes para a construgdo de terraplenos em geral S&o resultantes da alteragéo
das rochas gnaissicas, migmaticas e graniticas, aléem de outras

Os matenais arenosos, que sao utilizados como agregados ocorrem em
abundancia nos leitos dos principais 1108 que cortam a area

Os matenais pétreos, para agregados, podem ser obtidos de litologias variadas
tais como granitos, gnaisses, calcarios, etc

Nesses trés casos dos matenais citados, a quantidade € grande e as distancias
detransportes sdo reduzidas

3.5. Recursos Hidricos

A fonte de agua que dara supnmento aos sistemas de abastecimento de Canus
e Jucas sera o agude Muquém que sera construido na localidade Pedra Branca no
boqueirdo “Muquém” Situa-se a montante da confl''ancia do riacho Mugquém com o no

LUCAPRO DOCON1Z9R1T 45 1 0
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Canus Sua capacidade, estimada pela metodologia do “Aguiar’, serna de
44 000 000m3 o que dana para regularnizar 11 000 000m3/ano, suficiente para atender
as finalidades previstas que & a ungagdo de uma area em torno de 300ha e ainda
atender a demanda do sistema de abastecimento de agua no hornizonte de projeto (ano
2 016) Convém acrescentar que além do agude Muguém, a bacia do Canus tera o seu
potencial hidrico aumentado com a conclusdo do agude Canoas, que esta sendo
construido no municipio de Assare, no nacho Sao Gongalo Sua capacidade de
acumulagao, de acorde com o projeto executivo, € de 69 300 000m3, devendo
regularizar uma descarga de 0,76m3/s

3.6. Estimativa da Populagéo

De acordo com os censos do IBGE, a evolugao populacional de Cariis e Jucas
se deu conforme mostra o quadro 3/1 a seguir

Quadro 3/1 - Dados Demograficos

T

- ANQ ...

VL Discriminacio | 1870 L T
g CARIUS | JUCAS | CARIUS | JUCAS | CARIUS | JUCAS

Populagao total (hab) | 18576 21012] 18152| 20 501 17 571| 21 100

Populagao urbana (hab) 2752 3798 3 397 4 098 4786) 7585

Populagdorural (hab| 15824 17214 14755 16403 12 785 13 515

(1) Conforme o Anuarno Estatistico do Ceara - 1994

A andlise do quadro revela que a populagao total de Canus decresceu entre
1970 e 1991, enquanto a de Jucds decresceu entre 1970 e 1980 e depois apresentou
crescimento entre 1980 e 1891 O que mais influiu nesta comuntura for o decréscimo
constante das populagdes rurais que € um fato marcante do Nordeste a partir dos anos
70 Esse quadro se deve praticamente as irreguianidades chimaticas, falta de créditos
agricolas no valor desejado e no momento oportuno, e também a falta de uma infra-
estrutura fisica e social, de desenvolvimento rural integrado que possibilite fixar o
homem no campo evitando o éxodo rural com os consequentes transtornos urbanos,
devido o aumento populacional desordenado Conforme o anuano Estatistico do Ceara
1994, publicado pelo IPLANCE, as taxas geométnicas de crescimento e taxa de
urbanizagao apresentam-se conforme o quadro 3/2

Quadro 3/2 Taxa geométrica de Crescimento e taxa de urbanizagao

-~ TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO ANUAL. | TAXA DE LIRBANIZACAC
{%} (%}
1980 / 1991
MUNICIPIO TOTAL | URBANA RURAL 1980 1991
CARIUS -0,31 | 312 - 1,30 18,71 27,15
JUCAS 036 , 576 ;| -175 19,98 35,96
JUCAPRQ) DOCOS 129817 45 11
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Em wvista dos Indices apontados no quadro acima julgou-se conveniente adotar
as taxas de crescimento de 2,5% e 3% ao ano, respectivamente de Canuds e Jucas,
que sao valores razoaveis a luz dos dados atuais, com vistas a proje¢do populacional

para o final do plano (ano 2 016)

O quadro 3/3, a seguir, mostra a evolugido da

populagdo urbana das sedes dos municipios de Carius e Jucas a partir de 1991 que
sd0, respectivamente, 3 172 habitantes e 5 417 habitantes, de acordo com o Anuario

Estatistico do Ceara - 1994, do IPLANCE

Quadro 3/3 - Evolugao Populacional - Periodo 1981 /2016

ANDOS Popuiagéc urbana da sede do *
municlpla thab)

CARIUS JUCAS
1991 3172 5417
92 3251 5 580
a3 3 332 5747
94 3416 5919
95 3 501 6 096
96 3 589 6 280
97 3678 6 468
98 3770 6 662
99 3 865 6 862
2000 3 961 7 068
2001 4 060 7 280
2002 4116 7 498
2003 4 266 7723
2004 4373 7 955
2005 4 482 8 194
2006 4 594 8439
2007 4709 8 693
2008 4 826 8 953
2008 4 947 9222
2010 5071 9 499
2011 5188 9784
2012 5 326 10 077
2013 5 461 10 380
2014 5 597 10 691
2015 5737 11012
2016 5881 11 342

3.7. Aspectos Socio-Econdmicos

De acordo com os ultimos censos do IBGE nota-se um crescimento reduzido da
PEA (Popuiagdo Economicamente Ativa) face ao aumento populacional das areas
urbanas, de maneira tal que torna-se visivel um aumento da taxa de desemprego como
também a saida dos trabalhadores dos seus municipios para outros, a procura de

JUCAPRO DOCQS 129617 45
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empregos Basicamente o setor mais afetado ¢ o primario onde se concentra a maior
parte da P.E A da area do projeto

A estrutura fundiana da area &, como de resto no sertdo nordestino, muito
concentrada Segundo dados do Anuario Estatistico de 1994, editado pelo IPLANCE, o
municipio de Canuds tem 3 262 estabelecimentos, ocupando uma area de 43 465ha,
distribuidos do seguinte modo 2 573 estabelecimentos com menos de 10ha, 603 de
10 a menos de 100ha, 86 de 100 a menos 1 000ha, 8 de 1000 a menos de 10 000ha.
O municipio de Jucas tem 3 160 estabelecimentos ocupando uma area de 66 785ha,
distnbuidos da seguinte forma 2 192 estabelecimentos com menos de 10ha, 817 de
10 a menos de 100ha, 150 de 100 a menos de 1 000ha, 1 de 1 091ha Como se pode
observar, ocorre nessa area o que acorre em todo o estado do Ceara. Os municiplos
estudados apresentam uma grande quantdade de estabelecimentos estratificados em
pequenos minifindios, e um pegueno numero de estabelecimentos concentrados em
grandes latifundios

Os principais produtos agricolas explorados nos dois municinios sao feydo,
milho e algoddao O quadro 3/4 a segurr apresenta os valores da produgdo dessas

culturas
QUADRO 3/4 - PRODUGAO AGRICOLA
MUNIEIPIOS AREA COLHIDA (ha) PRODUCAD ()
FEIJAO | MILHO | ALGODAO | FEIJAO | MILHO [ALGODAO
CARIUS 3625 240 990 653 144 178
JUCAS 1100 500 600 380 300 72

Em 1980 havia no municipio de Canus 9 (nove) estabelecimentos industriais
ocupando 49 pessoas e em Jucds 8 (oito) estabelecimentos ocupando 147 pessoas
Em 1985 esses numeros foram reduzidos Em Canus o numero de estabelecimentos
industnais caiu para 8, ocupando 42 pessoas € em Jucas para 7, ocupando 60

No aspecto relativo a infra-estrutura de energia elétnca o quadro 3/5, a seguir,
apresenta um balango do consumo de energia por classes de consumo

Quadro 3/5 - Consumo de Energia Elétrica por classes de consumo - 1892

T T -_ CLASSES DE CONBUMO (MWH) T
MUNICIPIO | RESIDENCIAL | INDUSTRIAL | COMERCIAL | RURAL | PUBLICO
CARIUS 621 25 73 291 739
JUCAS 892 242 184 626 693

No que diz respeito & comunicagao as informagdes que se seguem, obtidas do
Anuario Estatistico do Ceara - 1994, editado pelo |PLANCE, resumem a
disponibiidade dos servigos de comunicagdo existentes nos municipios de Carils e
Jucas O pnmerro conta com 1 (uma) agéncia de correio, 4 (quatro) terminais
telefdnicos em servigo (dados de 1993). e 4 (quatro) telefones de uso publico O
municipio de Jucas conta com 1 (uma) agéncia de Correios (dados de 1993), 1 (um)
terminal de telex {dado de 1992), 111 terminais telefénicos em servigo e 120 terminais
instalados (dados de 1993), e 11 telefones de uso publico (dados de 1993)

JUCAPRD, DOCOE/ 1219817 45 1 3
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A area do estudo apresenta um guadro educacional altamente deficitario, sem
infra-estrutura  suficiente que venha atender as necessidades dos municipios
abrangidos pelo projeto De acordo com dados do Anudrio Estatistico do Ceara - 1994,
editado pelo IPLANCE, existia em Carnlds, em 1992, 134 estabelecimentos de ensing,
correspondendo a 164 salas de aula Em Jucds, na mesma época, havia 120
estabelecimentos. correspondendo a 196 salas de aula As matriculas no pré-escolar
em 1994, eram, respectivamente em Carius e Jucas, de 794 e 635 alunos, enquanto
0os numeros relativos ao 1° grau, pela mesma ordem, eram de 3 586 e § 878 No 2°
grau, apenas em Jucas, 317 alunos matniculados Nos ensinos pré-escolar e de 1°
grau prevalece, com grande maioria, a dependéncia administrativa municipal, seguida
da estadual e particular No segundo grau, existente somente em Jucas, a
dependéncia administrativa é inteirramente estadual.

Os municipios do projeto apresentam deficiéncias também no setor de saude,
tanto no aspecto de recursos humanos, como no aspecto de equipamentos e leifos
Em Canus, de acordo com o Anuario Estatistico editado pelo IPLANCE - 1994, havia
em 1994 1 hospital/maternidade, 7 postos de salude e 2 centros de saude O hospital
dispbe de 12 lettos Os recursos-profissionais de saude estdo assim distribuidos 2
medicos e 37 agentes de saude Em Jucas, segundo a mesma fonte, havia (dados de
1994) 1 hospital/maternidade com 24 leitos, 6 postos de salde e 1 centro de saude
Os recursos profissionais de saude estao assim distnibuidos 3 médicos, 2 enfermeiros
e 45 agentes de salude O atendimento no setor de saude, teria que ser dinamizado
com a inteniorizagdo dos postos de salde, prnncipalmente no que respeita ao
atendimento ambulatonial de pnmeiros socorros

3 8 Descrigdo Sumaria dos Sistemas de Saneamento Existentes

Nenhum dos municipios abrangidos pelo projeto dispée de rede de esgoto
sanitario Apenas nas sedes dos municipios de Cands e Jucas sao utihzados fossas
seépticas, sendo da ordem de 40% o niimero de domicilios que dispdem desse sistema

No leito do no Jaguaribe, em Jucas, existe uma pequena barragem vertedoura,
localizada préxima a area urbana da cidade, para a qual sdo dingidas as aguas
residuanas de aiguns pontos da cidade sem nenhum tratamento prévio, apesar de, na
maiona dos casos. ndo se tratar de residuos fecais Esse esgotamento é feito atraves
de alguns drenos coletores construidos pela prefeitura Existe .m projeto, elaborado
recentemente, para esgotamento samtano da cidade O projeto preconiza a divisdo da
cidade em 3 sub-bacias sub-bacia 1 que sera atendida por um sistema independente,
onde um pequeno moédulo sera instalado O efluente apds passar por um processo de
desinfecgdo, sera langado no rio As sub-bacias 2 e 3 formam um sistema nico, sendo
interhgado por uma estagéo elevatérna Esta intercomunicagdo é feita através de um
emissario de 140m de comprimento e 76mm de diametro

O atual sistema de abastecimento de agua da cidade de Cariis é composto por
captacdes realizadas em trés pogos amazonas localizados nas margens do ro Cans,
que captam agua através de eletrobombas centnfugas com poténcia variando de 5 a

JUCAPRO DOCOS 12/9617. 58
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15 CV, cujo recalgue é feito através de tubos de ago zincado, e que funcionam 24
horas por dia

Cada pogo alimenta parte da rede existente tal como descrito a seguir

* Do pnmeiro a agua € bombeada para uma cisterna ge 40m3 de onde é recalcada por
meio de eletrobombas para um reservatono elevado com capacidade de 14m3, do
qual Inicia-se a distnbuigdo gravitana do bairro Vila Nova,

* Do segundo a agua ¢é injetada diretamente na rede de distribuigdo, composta de
tubulagéo de PVC. DN 50mm, no bairro Esplanada,

* E finalmente do terceiro, que serve ao restante da cidade, a agua é também injetada
na rede e 0 excedente é armazenado em fim de linha num reservaténo eievado com
capacidade para 227m3

O sistema de abastecimento de agua atende, sem tratamento, a
aproximadamente 25% da populagao

O sistema existente de abastecimento de agua de Jucas & composto de um
pogo amazonas com vazdo de 60 m3/h e um pogo profundo (tubular) com vazéo de
45m3/h, localizados nos aluvides do no Jaguaribe Destes pogos a agua e recalcada
para uma estacio de tratamento, composta por Floco Decantador e dois filtros de fluxo
ascendente, seguindo-se um tanque de reunido Deste a agua ¢ recalcada para a
cidade através de uma adutora em fibrocimento com extensdo de 1500m
aproximadamente, e didmetro de 150mm Na ETA é aplicado cloro-gasoso atraves de
um Ventury

Na cidade existem dois reservatonos, um elevado de 227m3 que recebe as
aguas de sobra da rede de distribuigdo, e outro apolado de 50m3 que recebe agua
para almentar a zona mais alta da cidade Esta € atendida praticamente em 90% de
sua totalidade

O bombeamento na rede de distnbuigao ¢é feito 24 horas por dia sendo que aos
sabados e domingos sé funciona 12 horas

Os pogos existentes conseguem manter uma lamina de agua constante (Nivel
Dinadmico) por serem localizados a jusante de uma barragem vertedoura de alvenana
de pedra, que alimenta o lengol freatico

JUCAPRD DOCOS/12/9017.58 1 5
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4. PARAMETROS DE PROJETO
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4 PARAMETROS DE PROJETOQ
Os elementos que subsidiaram o presente estudo s&o os seguintes
- Populagao atual (1996) das sedes dos municipios
* Canus 3172 hab
* Jucas . .5 417 hab

- Populagao das sedes dos municipios no horizonte do projeto (ano 2 016)

* Carnus 5881 hab
* Jucés Ce . 11342 hab
- Consumo “Per capita’(q) .150l/hab/dia

- Coeficientes de vanagéo de consumo

* k1 (coef do dia de maior consumg) C e . 1,2

* k2 {coef da hora de maior consumo) . 1,5

- Indice de atendimento

Foi adotado o Indice de 100% constante ao longo de todo o periodo do projeto
- Alcance do Projeto 1996/ 2 016

- Volume de Reservagio

Considerou-se que o volume de reservagao corresponda a aproximadamente
1/3 do volume a ser distnbuido no dia de maior consumo

- Consumo de agua na ETA

Considerou-se que a vazdo destinada ac consumo nas unigades de tratamento
seja de 5% da vazao produzida

Os pardmetros considerados no projeto sdo valores normalmente utiizados em
projetos de abastecimento de agua. e alguns deles séo representativos das condigdes
inerentes as areas urbanas de pequeno a médio porte

Com base nesses parametros apresenta-se, a seguir, 0s quadros 4/1 e 4/2 de
evolugdo da demanda de agua, onde

N A
i"-,li,u?l



- Demanda Média (Q)

Q =E X_q
86 400

P = Populagéo do Projeto

q = Consumo per capita

- Demanda Maxima Diana (Q1)

Q1 =K1*'Q

- Demanda Maxima Horana (Q2)

Q2=K2*Q1

@830 wanssonlooss
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QUADRO 4/1 - EVOLUGAO DA DEMANDA-CARIUS

CANOS DO POPULAGAD | "DEMANDA: 2. . ] DEMANDA | DEMANDA
PROJETO - 1 ATENDIDA -} - <-MEDIA£)0577 "7 MAXIMAY T MAXIMA
: l (HAR) oo ] 7 DIARIA Y | HORARIA
: : g Hs
m /ANQO ils
1896 3 589 196 497,75 6,23 7,48 11,22
1997 3678 201 370,50 6,39 7.67 11,50
1998 3770 206 407,50 6,55 7.86 11,79
1999 3 865 211608,75 6,71 8,05 12,08
2000 3 961 216 864,75 6.88 8,26 12,39
2001 4,060 222 285,00 7,05 8,46 12,69
2002 4 162 227 869,50 7.23 8,68 13,02
2003 4 266 233 563,50 7.41 8.89 13,34
2004 4 373 23942175 7,59 9,81 13,67
2005 4482 245 388,50 7.78 9,34 14,01
2006 4 594 251 521,50 7.98 9,58 14,37
2007 4 709 257 817,75 8,18 9,82 14,73
2008 4 826 264 223,50 8.38 10,06 15,09
2009 4 947 270 848,25 82,59 10,31 15,47
2010 5071 277 637,25 8,80 10,56 15,84
2011 5198 284 590,50 9,02 10,82 16,23
2012 5326 291.598,50 9,25 11,10 16,65
2013 5 461 298 989,75 0,48 11,38 17,07
2014 5 597 306 435,75 9,72 11,66 17,49
2015 5737 314 100,75 9,96 11,95 17,93
2016 5 881 321984 75 10,21 12,25 18,38
JUCAPRQ DOTOS 12987 5 18
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(*) Considerando um regime de bombeamento de 24 horas

QUADRO 4/2 - EVOLUGCAC DA DEMANDA-JUCAS

ANQS DO POPULACAG DEMANDA DEMANDA | DEMANDA
PROJETO ATENDIDA - MEDIA (9 MAXIMA | MAXIMA
(HAB) DIARIA | HORARIA
I/s Ifs
m [ANO /s
1996 6 280 343 830,00 10,90 13,08 19,62
1997 6 468 354 123,00 11,23 13,48 20,21
1998 6 662 364 744,50 13,88 13,88 20,83
1999 6 862 375 694,50 11,91 14,29 21,44
2000 7 068 386 973,00 12,27 14,72 22,09
2001 7280 398 580,00 12,64 15,17 22,75
2002 7 498 410 515,50 13,02 15,62 23,44
2003 7723 422 834,25 13,41 16.09 24 .14
2004 7 955 435 536,25 13,81 16,57 24,86
2005 8 194 448 621,50 14,23 17,08 25,61
2006 8 439 402 035,25 14,65 17,58 26,37
2007 8 693 475 941,75 15,09 18,11 27,16
2008 8 953 490 176,75 15,54 18,65 27.97
2009 g 222 504 904,50 16,01 19,21 28,82
2010 9 499 522 070,25 16,49 19,79 29,68
2011 9784 515 674,00 16,99 20,38 30,58
2012 10 077 551715,75 17,49 20,99 31,48
2013 10 380 568 305,00 18,02 21,62 32,44
2014 10 691 585 332,25 18,56 22,27 33,41
2015 711012 602 907,00] 19,12 22,94 34,42
2016 11 342 620 974,50 19,69 23,63 3544
(*) Considerando um regime de bombeamento de 24 horas
JUCAPRQ DOC IR 129417 54 19 l‘\ ~
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5. ESTUDOS HIDROLOGICOS
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os trabalhos e levantamentos feitos no ambito dos estudos hidrolégicos da
barragem nos permite proceder algumas consideragdes acerca dos dados que
interessam, direta ou indiretamente, na operagao das adutoras. a saber

5.1. Dados Fluviométricos

Os dados fluviometricos foram obtidos a partir de uma estacgao localizada no no
Carnus, proxima a confluéncia com ¢ nacho Muquem Essa estacdo for instalada em
1965 e desativada em 1984 Existem dados de descarga diana de 1967 a 1982 (16
anos)

Nao obstante se tratar de uma série relativamente pequena, a localizacdo do
posto, drenando praticamente toda a sub-bacia do ro Carius. demonstra a importancia
dos dados para o estudo da barragem Muguém Com efeito os dados dessa estagao
foram transferidos para o local da barragem. por correlagdo de areas, gerando uma

série de vazbes medias mensals cujo volume afluente anual correspondente e de 26.8
hm

5.2. Dados Pluviométricos

Para representar a chuva que car diretamente sobre o lago do reservaténo
selecionou-se os postos de Varzea Alegre, no municipio de mesmo nome. Carius e
Caipu. ambos no municipio de Carnus. os quais dispéem de uma séne de observagoes
cobrindo o periodo de 1913 a 1985 Aplicando-se a metodologia de Thiessem. foram
obtidos os dados de precipitagbes médias mensais € anuais no lago do agude os
guals sdo apresentados nos quadros 5/1 e 5/2. a seguir

5.3. Dados Evaporimetricos

A evaporagdo a partir do espelho d'agua do reservatorio for obtida da
evaporagao do tanque classe A da estagdo climatologica de Iguatu. multiplicada por
um coeficiente de 0.75 Para esse posto dispde-se de uma serie de observagdes
mensais cobnndo o periodo de janeiro de 1964 a dezembro de 1986, o qual esta
representado no quadro 5/3

JUCAPRO DOCOS 1278017 18 2 1
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QUADRO 5/1
PROJETO BARRAGEM MUQUEM
PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS (mm)

ANOT JAN T FEV | MAR | ABR | MAT ] JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOY | DEZ | TOTAL
1913 27.6]| 2685.4| 3543 | 181.7] 46.1] 572| 183 54| 24.3] 319 05| 710! 110370
1914| 4733[ 113.7{2239| 44.3| 204| 215| 448] 864| 95| 145 28] 11.0] 107520
1915 60.6] 824| 819]| 1240] 737] 00( 2 2 32] 31 56| 06| 1230 56020
1916 ] 237.1] 1050|2294 150.3| 652| 12.0] 02 00 43| 05| 377] 1858] 102750
1917 | 444 4| 266 3| 28771 1650| 746 51| 02 00| 336| 17| 1064| 1631] 154220
19181 142,61 13791304.3] 223.2| 2180 619 419 0.0 0.5 12 3 49 2 4321 123500
19191 62.8) 109.9] 524! 238 24! 314] 183 58 4.9 7.5 6.7 58 331 501

19201 13,7| 197.1:527.8| 1848] 325 56 413 0.0 185 425 441 1790| 1247 20|
1821 579 292.9)3515] 97.1| 839 371 130 68] 04 3.6 75,7 186 100510}
1922 30.3] 1325| 8819|3075 1101 782 11.8} 34 1.1 58 68.3| 348 865 701
1923| 120.3| 476.11 108.41 152.1] 63.1| 651 55 7.0 1.1 271 368 297] 109223
19241 11991 324.1: 3704 396.3| 12131 852 2.9 0.0 327 7886 5.1 366: 154350

i 1925] 419.6] 20591 312,9] 2003} 51.3| 17.3| 115 0.01150.9 281 12.8| 669 145220}
1926| 60.0 196,2:3482! 930/ 106.1 6.4 0.0 0.0] 0.0 7.0 8.1 45 829 50|

19271 14 3| 234.0: 14401 2142| 515: 205 4.4 1.8 0.0 0.0 1.1 6727 753+0!
1928 978) 105140392562y 788 187 3.0 00 29 109 105 489 538 80
t929] 763| 187,4'168.1| 138.9| 304 83 4.6 00| 7.3 15.7 03] 898 72710
19301 47.7: B4.7:159.3]129.3| 867 1258 0.3 0.1 0.0 32,3 9.8f 4986 72560
1931 117.2| 241.8{ 1679 156.8| 275 3,3 06 15{ 7.3 78 6.2 401 74190
1932| 1056| 1092 5871 61.8| 247 1881 444 0.0] 367 80 22.0 74 497 30|
18933 157.7: 147.2 2553 207.3 807 26 1.3 6.6 2,0 134 277 15.8 844 60|
1934 ] 238.0| 255.114054] 20261 116.3| 254 0.0 00 80 20 21.71 106 31 138080
19351 203.7| 3492288511927 11021 365 74 08| 49 14 4 13.5 760 122987
19361 110.8| 279.41167.8{ 192.0] 129| 418 1.1 291 040 71 0.4 318 848 00|

19371 25.0( 283.1. 166| 1444 979| 217 5.5 0| 7.0 0.4 541 214 776 401
19381 165.31 2023784 1608 221 54 3.6 10.1] 316 12.2 6.1 13 806 80 |
1939] 16,7| 334812796 1142 1411] 159 1.6 9.8| 16.9 32.0 546 65&| 108270
1940 102.7| 158.83359.8] 2036| 917 6.2 4.9 521 23.2 7.9 55| 239 8983 201
1941] 66.9] 1154)2086) 1404! 528 0.3 1.1 18,9] 0.8 132 347 27 655 80 |

19421 17,9] 12901 104.5| 904 37.5 1.9 0.0 0.5 0.3 373 3.8 931 516 20
19431 142,31 84.3{2552{1163| 187 123] 10.3 0.9 0.1 00 67.9 24§ 733 20
1944 388 42311491 2383; 12.3 651 10.0 a.1 8.7 K¢, 0.0 1792 £85 30
19451 11041 168.5: 86.1} 127.2| 172.8 4.6 9.8 0.0 0.2 521 17.0 246 773 30

1946] 19257 10711 1551] 15098} 587 86,0 0.0 0.6 0.2 00 69,11 1093 927 50
19471 114,8| 256,71 4269 279.2| 208! 1291 153 0.1 0.0: 00 BO.5 56 4 263 60
1948} 113.8] 64.0)3643] 124.1| 453] 12.5] 117 19.7 0.0 B9 2.0 17.9 784 20
19491 190| 180S12820| 2256 602| 153, 00! 384 657, 142 97.3 174 956 Q0|

-
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QUADROQO &5/1
PROJETO BARRAGEM MUQUEM
PRECIP!TACOES MEDIAS MENSAIS (mm)

ANGC ] JAN | FEV I MAR ] ABR | MAI 1 JUN | UL ] AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL

1950) 43.0] 164,2) 355.1) 346.5] 15| 1.1] 142 00| 19.3] 179] 00| 950| 105780
1851] 43.7] 916112952377 6801 148 0.9 0.0 0.0 9.0 12.7 80.5 688 40
1952| 36.9] 139.0]167.5] 2248| 433| 84| 00| 00| 00| 00| 00] 932| 71310
1953| 235y 354| 930! 1180 246| 416| 104 00| 284 co 504 46 42920
19547 546 148.8; 190,89 1545} 783 32 1.3 0.0 0.0 0.0 3.2 192 654 (0
1955| 160.9) 239.11 38061 2351 119 0.6 00 0.0 0.0 339 206 8171 116440
1956 110/ 580.0: 2023 2636 920] 118 4.3 0.0 0.0 547 3.2 142} 1237 231
1957 | 12061 97.9|264.3| 286.8 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 00 855 861 5?[
19581 465| 88,3] 246] 53.6| 84.0 00| 125 0.0] 151 0.0 0.0 571 603 70
1959] 218.2| 252.2|2248| 655{ 87.6| 37.7 00 4231 168 0.0 387 0.0 983 &0
19601 105.3| 72.8]327.3| 36.1] 586] 26| 00 00] 00| 00l 57| 57] 61410
1961 142.2{ 260.8| 3394 1147| 783 37| 178 0.0 4.3 88| a.0 1456 a81 20
1962°' 652 187.7,354.2| 1476, 680| 2286 1.5 1.3 0.0 3.4 253 79.1 955 20 |
1863 JlDQA 337213804} 981 14.7 5.3 0.0 00 00 14.0 39.6] 1543] 1253001
1964 | 1856 27272411 336.0| 132.3| 386 42 146| 236 3.0 19.7 72 127680
1965 146.7| '50.2|239.0} 361.4| 108.0| 857 77 11.6 2.4 66.8 00 02| 107970]
1966t 30.0] 368,2) 98.7] ©66.1| 87.3| 592 3.8 011 302 3.5 15,3 32.0 794 40 |
1967 941! 37462211 17807 2011 15.7 3.2 41 0.3 0.0 2.7 554) 115030
19681 11577 159,3; 35991 102.8| 1155 3.9 06 0.0 1.0 1.6 7.0 79.9 [ 847 30
19691 150.4| 47.5|142.0| 1976 11451 407 3¢ 3.9 228 223 0.0 5.4 75100
19701 111.11 139,81 373.7f 57.3 0.6 105 0.0 2.2 49 2.1 17.4 07 718 80
19711 252 31 2364 | 113.7| 190,3 872! 227 337 17 4.8 69,7 158 96| 1.037¢%0
1972 314.1) 124,17 (1549 80.2( 527 192 0.1 300 00 06 00 777 853 60
19731 1447 | 117.2(223.1| 42461 12881 585 1138 2401 303 249 45 38.9] 1.33340

1974 | 264 8| 356041362.41 485.1| 1436| 19.0 5.1 0.0] 93 17.8 413 81.8) 179060
1975 | 158.5| 145.0|474.6| 269,5| 12341 121.5| 463 17.11 204 2.3 14.7] 1457 | 153900
19761 32.3] 317,0{3583| 806 0.9 a.5 0.0 521 12.8] 1334 465 77,01 108250
1977 103 0| 280.1|328.2[ 2974 110.7] 53.9| 145 5.8 0.4 40.1 62} 1329 137320
1978| 2817 2206|1254 1675 1756 | 12.2] 64,7 55| 26.4 15.4 36.0] 249] 1.15580

: 19791 14461 70311717 86,5| 103,2 1.2 08] 571 28.3 22,2 28,6 77 67080

198C 1367]3946(1013; 731, 676 16| 63: 0.0 0.2 50.2 482 468 926 60
1981} 197.81 118.0: 33551 120.3 5.9 9.5;i 0.0 201 00 0.4 00| 915 88090(
1982! 156 8] 2413 13481{ 197.1] 331 158 6.3 10.2) 62 6.1 12.0] 607 880 40
1083 257,1783:1640! 613 9.1 16.0 61 0,7 1.8 4.4 00] 253 492 70
1984!) 472]1109]2400)| 321,7] 961 5.3 32 741 11.2] 1225 10.1 430 102460
1 1985] 26311 3624257 7! 3575 1221 1114] 8965 287 46 1.1 288[ 1478| 178170]
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QUADRO 5/2
PROJETO BARRAGEM MUQUEM
PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS (mm)

i)

mengsmianss

CONSIA TORA DE EMGEMAMM | TR

JAN | FEV [MAR | ABR | MAI ] JUN ] JUL [AGO] SET | OUT | NOV | DEZ JTOTAL
No DE ANOS | 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
C/DADOS
MEDIA 1258 193.8| 2458} 1798 710} 252 11.4 63| 102 176 209 549 9629
MAXIMA 473.3| 580.0| 527,8| 49511218.0]|125.8] 113.9| 86411509 133.4| 106,4| 1858 17406
MINIMA 110 1091 5241 2381 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00! 3315
Caunl8
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QUADRO 5/2
PROJETO BARRAGEM MUQUEM
PRECIPITAGOES MEDIAS MENSAIS (mm)

w0smldmss

CONEAL TORA DE ENGEM-ARIA | [

JAN T FEV [MAR [ ABR T MAL | JUN | JulL TAGOT SET | OUT | NOV | DEZ [ TOTAL
No DE ANGS 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
C/DADOS
MEDIA 125861 193.8| 24581 179.8| 710 252 11.4 6.3 10.2 176| 209 549 962.9
MAXIMA 473 3| 580.0| 527.8| 4951|2180 1258| 113.9| 86415091 133.4| 106.4] 1858| 17906
MINIMA 110 10.9 52.4 23.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 3315

JUCAPRO DOCTS 129017 ¢
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QUADRO 5/3

N=g

DADOS EVAPORIMETRICOS EM TANQUE CLASSE A EM mm

mengemlnss

COMSLL TORA DE ENGENMARA | TDA

IGUATU
ANOS [ J T F I M A [ M J 1 T T & § ] 0 | N | O | TOIAL|
1964 | 2211216 | 183 | 195 | 121 | 201 | 208 | 273 | 264 | 288 | 309 | 319 2798/
1965 | 247 | 165 : 174 | 168 | 167 | 195 | 187 | 202 | 216 | 245 | 261 | 214 2441 |
1966 | 149 | 137 | 202 | 195 | 205 | 249 | 242 | 291 | 270 | 316 | 285 | 316 2857 |
1967 | 252 | 146 | 183 | 180 | 183 | 210 | 254 : 273 | 291 | 319 | 267 | 298 2856
1968 | 221[ 218 [ 171 | 198 | 195 | 225 | 239 | 307 | 297 | 298 | 288 | 260 2917
1969 | 162 | 210 | 205 | 186 | 233 | 234 | 257 | 290 | 282 | 325 | 315 | 301 3000
1970 | 221 | 260 | 214 | 222 | 270 | 266 | 304 | 300 | 296 | 319 | 287 | 329 37291]
1971 | 232 | 210 | 205 | 168 | 226 | 207 | 239 | 307 | 289 | 297 | 285 | 302 2967
1972 | 236 1165 | 195 1 201 | 211 | 201 | 254 | 270 | 312 | 322 | 318 | 295 2 9801
1973 | 300 | 176 | 174 | 180 | 192 | 189 | 251 | 301 | 306 | 304 | 288 | 276 | 2 637
1974 | 195 | 154 | 124 | 186 | 195 | 192 | 226 | 273 | 294 | 280 | 282 | 320 2721
7976 | 202 | 179 | 195 | 162 | 201 | 2071 | 245 | 291 | 307 | 326 | 303 | 294 2906]
1976 | 240 | 176 | 192 | 207 | 211 | 258 | 298 | 304 | 295 | 236 | 237 | 267 2921
1977 | 190 | 174 | 183 | 189 | 217 | 207 | 242 | 303 | 297 | 319 | 297 | 291 2907 |
1978 | 223 | 168 | 173 | 195 | 180 | 189 | 211 | 298 | 306 | 316 | 309 | 264 2832
1979 | 236 | 194 | 195 | 231 | 229 | 267 | 301 | 302 | 303 | 332 | 291 | 248 3128]
1980 | 220 | 182 | 196 | 261 | 267 | 240 | 298 | 297 | 321 | 328 | 297 | 290 3197]
1981 | 254 | 235 | 211 | 207 | 288 | 249 | 276 | 288 | 318 | 319 | 321 | 313 3279
1982 | 267 | 193 | 202 | 205 | 197 | 189 | 228 | 269 | 288 | 309 | 280 | 265 2892
1983 | 270 | 213 | 217 | 209 | 195 | 186 | 234 | 264 | 304 | 317 | 286 | 297 2992
1984 | 264 | 232 | 214 | 190 | 223 | 195 | 226 | 267 | 298 | 326 | 290 | 293 3017
1985 | 261 | 193 | 172 | 192 | 189 | 194 | 236 [ 271 | 307 | 305 | 299 | 318 2937
1986 | 273 | 170 | 189 | 190 | 187 | 204 | 204 | 263 | 305 | 322 | 296 | 316 2919
MEDIAS | 232 | 190 | 189 | 196 : 208 | 215 | 246 | 283 | 294 | 307 | 291 | 290 2 943
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Observa-se que a altura anual de evaporagao € de 2 943 mm. sendo

outubro o més de maior evaporagdo com 307mm e margo o de menor valor com 189
mm

5.4. Relagao volume Regularizado x Capacidade de Reserva

A determinagao da vazao regulanzavel fo! obtida através do Método de Campos
que consiste na apresentagao de um modelo grafico aplicado a reservatonos de aguas
superficiais situadas em regides com rios intermitentes e sujeitos a altas taxas de
evaporagao De posse dos parametros necessaros a aplicagdo do Método. caicuiou-se
a relagao entre o volume anual regulanzado. com 85% de garantia, e a capacidade do
reservatorio Os valores estdo apresentados na fig 5/1 e quadro 5/4 Neste quadro f

representa a relagdo entre a capacidade do reservaténo e o volume afluente anual

) BN
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FIGURA 5/1

CURVA CAPACIDADE DE ACUMULAGAO
VERSUS VOLUME ANUAL REGULARIZADO
COM 95% DE GARANTIA
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RELAGAO ENTRE A CAPACIDADE DO RESERVATORIO E O VOLUME ANUAL

QUADRQO 5/4

REGULARIZADO. COM 95% DE GARANTIA

R TD0BT D8

FONRN TORA [F $MFMIAPRR 1 1T +

Fk K (hm3} M 85% (Hm3) / ANO
| 1.0 26,68 8.00
| 1.5 40,02 14.21

2.0 53,36 21,34

25 66.70 28,01

3.0 80.04 35,22
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