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1.0 - ANALISE DOS ESTUDOS REALIZADOS
1.1 - Sintese Histdrica

A cidade de Canindé é ongmana de um aldeamento de indios, vindos do interior de
Monte Mor. fixada em terras do vale do Curid Ao longo do tempo, desenvéiveu—se
com a expioragdo da agropecuéana, destacando-se as lavouras Q_p'r—"él‘godéo,
mandioca, mitho. feydo e criagdo de gado A instalagéo de pousaqé'(;§:o fongo do
vale. para abrigo de vaqueiros e dos senhores donos da terra, emsnas viagens ac
sertdo, na fase de exploracao, deu-se surgimento a varios pa\&oad@s no curso do rio
Assim. em 1775, o portugués, Francisco Xavier de Medear’d‘s-,ééiabeleceu moradia na
margem esquerda do rnio . formou fazenda-de gadQ em suas terras e mandou
levantar uma capela tendo como santo pg@i‘a@ﬁiro Séo Francisco das Chagas

A partir desta capela, foI crescende -urf arruamento, "‘q{ie a cada festa do santo
padroeiro aumentava, surgindo assirh uma Igreja\-.%i@or', que se transformou em
freguesia Depois de quase um Século de as&éﬁ}éhento da primeira moradia. a
freguesia for por determinacdo do governador da Provincia, Indcio Correia
Vasconcelos. elevada a categoria de Vr&;icom o nome de vila de Canmindé, tal fato
deu-se em 29 de julho de 1864

1.2 - Sintese Geopolitica

O Municipio de Canindé for criado pela Ler n® 1 221 no ano de 1914, ongméno da
freguesié?“ﬁxada na microregido do Estado do Ceara, definida como Serides de
Canindé A sede da freguesia jJa se notabilizara com grande afluxo de devotos
atraidos pelo lugar chamado Sao Francisco das Chagas de Canindé

O municipio tem 2 883Km2 de extensao territorial, hmitando-se com os municipios de
General Sampaio. Tejussuoca, Irauguba, Santa Quiténa, ltatira, Madalena, Chord,
Itapiuna, Aratuba. Candade e Paramot

s
wiyoudD
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A altitude da sede de Canindé é 148.73m O acesso a partir de Fortaleza faz-se BR-
020. num percurso rodoviario pavimentado de 113Km A distancia em linha reta
Fortaleza-Canindé é 110Km

1.3 - Situagdo Geogrifica

Latitude 4°27'32” S. Longitude 39°18'42° W Observe-se que a maior po’f'géo da
area municipal 1 7298 Km2 - 60%, pertence a bacia hidrogréfica do CGI‘U Da area
restante - 865Km2 - 30%, pertence as bacias do Pacoti Chor6 e Plraﬁgl\ﬁ 282,2Km2
- 10%, pertence as bacias do Acarau e do Jaguarube, em igual pmgonpao

Consoante a caracterizagdo geochimatica especifica, o municfpie dé Canindé situa-se
na regido semi-anda do Nordeste As suas cehdigbes ,ﬁé;‘;?\ﬁsponlbodade de agua,
tanto para o abastecimento humano e animat;.eomo pa:a ||:ngag:éo, deixam grandes
vazios a preencher

Segundo estudos da SRH, o nivel ‘gtusl de agudageni desenvolvida no municipio
totaliza 64 reservatorios. 92% dos quais com capa,cldadé de 100 000 até 500 000m3,
e o restante - 8%, com ecapactdade acima deEDO 000 até 3000 000m3, tudo
somando um volume totel-armazenado de 466 mihdes de m3 de agua Esses
parametros denotam a escassés da aguano periodo da estiagem anual, porquanto
os acudes existentes sdo de pequeno.porte, de curto periodo de estocagem

Na drea do municipig, n@s proxinudades da sede foram construidos dois agudes
publicos, o Saldc com 6.0 miihdes de m3, e o S&o Mateus, com 10,0 milhées. que
abastece a cidade de Canindé Toda a agua de superficie armazenada existente
totaliza 32,6 mithdes de metros cubicos Todavia ja esta sendo elaborado o projeto
da Barragem Souza. que armazenara cerca de 30.8 mithdes de m3, e desta nova
barragem partira uma nova adutora para Canindé

Portanto ¢ abastecimento de agua da cidade de Canindé passara a ser a principal
finalidade do aproveitamento do Reservaténo da Barragem Souza Este relatdrio

tratara do Proieto Executivo da Adutora de Canindé, que devera ser constituido da

seguinte documentacéo
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¢ MINUTA DO RELATORIO GERAL, constando dos estudos de base, incluindo
levantamentos inciciais de dados populacionais, socio econdmicos e fisiograficos
locais e da concepgao basica do projeto. partindo da anahise de todos os dados e

estudos existentes, capitutados no Sumano-indice Especifico

o RELATORIO GERAL, compreendendo os seguintes volumes
+ 1° Volume: Anaiise do Estudos Realizados. Conceitos eObjetivos e Deseﬁgao do
Projeto,

e 2°Volume: Memornial de Calculo,

¢ 3° Volume: Especificacbes Técnicas para Construgéo, Plandhh&ﬁe Quant:tatwos
Cntérios de Medigdoe Pagamento e Planiha de Qhaﬁﬁ{atwos Precos e
Orgcamentos.

e 4° Volume: Plantas e Desenhos

1.4 - Localizagdo e Acesso

AN

L

A adutora sera locada numa fa:xa de serwdacrpﬁbﬁca ja utilizada como estrada de
terra vicinal Partindo da Eaptag:ao na tomaaa d'agua, a jusante do barramento
protetado no rio Jurit - Barragem SouZa}f?ﬁmha adutora seguira pela estrada até a
ETA (Estacio de Tratamento de'ﬁ&gﬁé) situada no setor Sudoeste da cidade de
Canindé

Em sintese. 0 acesso pela citada estrada & feito partindo da BR-020, na saida de
Canindé, seguindd a esquerda em diregdo ao nascente, até atravessar o letto do Rio
Juriti. ac atingir cerca de 4,7Km de percurso, proximo ac eixo do barramento
projetado para a construgdo do Agude Souza

Essa mesma estrada servirda de acesso ao agude e a estagdo elevaténa do
bombeamento da agua bruta O levantamento topografico para locacdo da linha
adutora ao atingir a BR-020, seguira extremando pela faixa de seguranca da rodovia
cerca de 700m atravessando ai para a margem oposta e penetrando no penmetro

urbano até alcancar a Estag8o de Tratamento d’Agua (ETA)

"‘f\—-;:jUS
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A figura 2 1 mostra em croquis a localizagdo da estrada de acesso e o percurso da
adutora. desde a tomada d'agua a jusante da barragem até o cruzamento com a BR-
020

1.5 - Pré - Diagnéstico
1.5.1 - Geologia e Climatologia

A dwversidade geoldgica, htolégica e estrutural da regido objeto dos ésmijbs for mais
recentemente sintetizada com a designacgao de Complexo NordesMO\( ‘Nascimento et
ah. Projeto Radan Brasi!}

Este complexo esta posicionado como substrato das seqijéncias supracrustals, com
outras faixas pré-cambrianas, de padréo geommlog;oode idade inferior 4 média
Importa destacar a htologia da area ﬂa interesse. sobretudo as ocorréncias
superficial e subsuperficial locais, - repr‘esentadas p\or ‘uma ampla & complexa
associagdo de rochas, compostas J@é’s:camente pQ(_jﬁ}lématltos, gnaisses, gnaisses
migmatizados e granitoides, aﬁﬁb’bhtos e quar:tzl‘t’os*/ 63 estudos de base enfocados
neste relatoric dardo informagdes mars cons?s}éﬁfés scbre a geologia da area

1.5.2 - Geomorfologia

Séo caracterishcaé"ﬁ?%’tante acentuadas da regido, nas imediagbes de Canindé, a
pronunciada diversificacio Itologica pela ocorréncia de rochas cnistalinas e
sedimentargs de diferentes origens e idades Destacam-se ai processos de
intemperismo fisico e de remogdc de detntos pelo escoamento turbulento e
concemtrado Observa-se truncamento indistinto de estruturas itologicas erodidas,
com o consequente desenvoivimenio de pediplanos Predomina o revestimento
generalizado pela caatinga. sob a influéncia das mudangas do clima, com exuberante
periodo de insclagdo. pequena espessura do manto de alteragdo das rochas e
sedimento pouco profundo

FECRVRVETRS
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1.5.3 - Vegetacgao

E predominante no focaf dos estudos a mata xerdfila que perde sua folhagem durante
a estacao seca e a recobra exuberante com as prnmetrras precipitagbes O
marmeleiro. 0 sabia, catinguewro, jurema, aroeira @ o mofumbo sdc espécimes
arbustivas predominantes

1.5.4 - Clima

Os dados climaticos apresentados pelo IPLANCE para Canindg, ﬁjevclta como fonte
a FUNCEME sao sumarios como vistos a seguir -
- Temperatura media das maximas 32°C

- Temperatura média das minmas 24°C

- Pluviometna ano 1992

- Normal 756.1 mm

- Observada 385.9 mm , o

- Anomalia 370.2 mm | :

As informacdes sobre oulrds parametros. ﬁcxf;ﬁma (umidade, velocidade do vento,
radiag@o solar. etc) sdo mimmas Nao pﬁm‘lt’em a caracterizacao climatica da regiao
Na auséncia daquelas mfminagﬁe&,;gﬁﬂﬂCEME formuiou para Canindé um balango

hidrico, segundo Thomthwaite e Mather (1955), apresentado na Tabela - 1)

VEVEURS RS
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TABELA 1 - INFORMAGCOES CLIMATICAS E BALANGO HIDRICO DE CANINDE
Lat (gg mm)4°21'S Long (gg mm) 39°18'W

Capacidade de armazenamento do soic 125 mm

S B B BT B B B B B g
FEV | 27.0 | 1468 | 131 | 16 16 i€ | 131 |0 0
MAR | 265 | 1858 | 137 | 40 | &4 | 4o | #@r | ©
ABR | 263 | 697 | 128 | 41 | 105 | 41 [ §®™ | o 0
MAI | 262 | 890 | 130 | 41 | 77 | 28 ] 17 | o 13
JUN | 261 | 425 | 123 | 81 | 40 | 37 | 80 0 44
JUL | 263 | 134 | 131 | 1&] 16 | -24 | 37 0 94
AGO | 268 | 56 | 142 | 436 | 5 | ¢ | 17 0 | 25
SET | 272 | 0.3 142 142 2 {.-3 3 0 139
OUT | 275 | 08 | 351 | 80 | § | - 2 0 149
NOV | 276 | 34 | 148 | 145 | © A a 0o | 144
DEZ | 278 | 159 | 156 | 440 | © 0 | 1 | 0 | 140
ANO | 26.9 T 947 | 326 | O | 756 | 0 | 97

== — —_ — — -

FONTE FUNCEME
NOTA: - DADOS DE TEMPERATUA MEDIA MENSAL OBTIDAS POR REGRESSAO MULTIPLA
- PRECIPITACAO PERIODO - 1912 - 1984

Significado dos simbolos:

T = tempesatira (°C);

P =pracipitacio;

ET, =evapotranspiragio de referéncia;
ARM = armazenamento de agua pelo solo;

ALT = variagio do armazenamento; h T .
ER = estimativa da evapotranspira¢éo real; ;’c;\"‘“" ~d <\
EXC = excedente hidrico; & © N
DER = deficiéncia hidrica. ! n

-~ 2 A

- .
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Para o calculo do balango hidrico do quadro citado, os dados de temperatura média
mensal foram obtidos por regressdo muiltipla, enquanto que os de precipitagio
correspondem ao periodo 1912 - 1984 A ET, for caiculada peic método de
Thornthwaite. que é recomendado na literatura somente para chmas tmidos, em
virtude da indisponibiidade dos demais parametros antenormente referidos,
necessarios para a aplicacado do método mais preciso de Penman-Monteith

Os resultados indicam que o clima é do tipo Dr. semi-ando, sem excedente-hidrico,
apresentando. indice de Umidade igual a zero e Indice Hidrico de 54.0% AET, &
maior que a precipitacdo durante 8 meses do ano (mawo a ]aﬁelf&) havendo
deficiencia hidrica durante este periodo

1.5.5 - Recursos Hidricos

O sistema de drenagem fluvial de toda;ac_éﬁké, como da maiora dessa regiao semi-
anda do Nordeste, é intermitente, &m funcéo da 'ﬂistnbmg;éo rregular  das
precipitagdes pluviais | |

A drenagem se caracteriza np padrao dendr&to’ ‘superconcentrado, com fraco
potencial de acumulacio Kidrica subterrém_eé‘.iﬂéstes aspectos cimaticos a agua se
sobressal como 0 componente natural ma\s importante, devido a irregutandade das
chuvas. das altas taxas de evapolranspiragdo, da reduzida capacidade de
armazenamento e retraiifmentacio dos recursos hidricos subterraneos, o que, em
fim, corresponde ao eigvado deficit hidnco da regido, a ser controlado e minimizado
pela construgcie dos agudes para armazenagem da agua, e das adutoras para
transporta-la aos lugares mais carentes

As informagdes coletadas do interesse deste topico foram obtidas nas seguintes
fonmtas (1) “Informagbes Basicas Municipars - Canindé”, IPLANCE - 1994, (2) Anuano
Estatistico do Ceara, IPLANCE - 1994 Dispensam-se as analises da estrutura
fundiana e da agropecuaria. nao abrangidas no interesse direto deste estudo



| =2 | CONCREMAT '
+ Indastria

Uma pesquisa direta do SIC, em 1991, com relacdo a distnbuicao setorial dos
estabelecimentos industriais em Canindé, mostra que predomina o setor alimenticio
com 08 (oito) estabelecimentos, seguido do mineral ndo metalico com 05 (cinco),
madeireiro com 04 (quatro). vestuario e calgados 02 (dois), extragao mineral,

mobiliario. textil. todos com um estabelecimento

o Comércio )

Fonte da SEFAZ - 1992. registrou. em Canindé, 6 @e\s? estabelecimentos
atacadistas e 40 (quarenta) varejistas O comérgio se ggééﬁirdlve com base na sede
municipal, em intercambio com a capital do Estaido

« Saunde

O IPLANCE reproduz dados da Sécretaria de &qudé- 1992, tendo registrado 01 (um)
hospital materridade com 126 (cento e vinte élséls) leitos, 19 (dezenove) postos de
saude Registrou também 34 (trinta e §iatro) médicos, 06 (seis) odontdlogos, 57
(cinquenta e sete) enferméiros e 103\(cento e irés) agentes de salde

e Educagdo

O IPLANGE reproduz também dados da Secretarnia de Educagao para o municipio de
Canifdé, totalizando 243 estabelecimentos com 392 salas de aula, 834 funcoes
docente Pré. 1° e 2° grau Registrou também as seguintes matriculas em periodo
letivo (1992) 8 081 pré-escolar: 10 319 1° grau, 889 2 ° grau



e Turismo

Registra-se como um magno evento, anual, na cidade de Canindé, a tradicional
festa religiosa de S&o Francisco. atraindo grande afluxo de devotos no més de
outubro Considerando que o evento é conhecido nacionalmente, sobretudo
transformado em um espetaculo de fé e crenga nos milagres do Sao Francisco das
Chagas. a afluéncia dos devotos ocorre durante todo o ano em visita a Qasihca do
Santo padroeiro da cidade. sendo que a partir do més de julho até o més?yé"omubro,
cerca de 40 000 pessoas visitam a cidade durante cada més No peﬂoﬂi‘da festa.
setembro / outubro esta populag&o visitante ultrapassa as 100@00?)655033 / més
(informagdes cothidas junto a agéncia do IBGE locat) t

1.6 - Infra-Estrutura e Servigos Basicos

1.6.1 - Energia Elétrica

A COELCE (1993) registra- 7 800 ligages, com dSeguinte distribuigo do consumo
em MWH/ano Residendial 5 160, Industriéat 246, Comercial 1 831, Rural 592, Total
do consumo 7 798

1.6.2 - Telefonia
Terminais tetefdnicos instalados 800, com 26 telefones publicos Terminais em

servigo 7.79, com 900 telefones em servigo - 1992 - TELECEARA
1.6.3 - Coireios e Telegrafos

Registra-se. em nimeros absofutos 01 (uma) Agéncia de Correios (AC), 02 ( dots)
Postos de Venda de Selo (PVS) e 05 (cinco Agéncias de Correio Social (ACS)
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1.6.4 - Transporte

Canindé é servida por transporte rodoviario. tendo acesso a Fortaleza peia BR - 020
Conta com uma rede de estradas internas municipal totalizando 936 Km, ligando-se

aos distritos e povoados interiores € a0s MunCipios vizinhos

1.6.5 - Saneamento Béasico

A sede minicipal é servida por rede de abastecimento de agua tratadé.t

Nao possu: sistema de esgotamento sanitario O sistema de aba;'aieéhhento de agua
registra os seguintes dados de projeto e execucao, ora em e,xgmr;ﬂo

e Datas:

Elaboragéo do projeto - 1978

Inicio do alcance do projeto - 1983 R
Fim de alcance do projeto - 2003 ;

« Previsio no fim do alcance do projeia

Funcionamento do recalq({e - 24¥da

Populagéo abasteeida - 36 200 hab
Consumo em m3/hera

Médio diario - 271,5 m3/h
Maximo didrio - 325,8 m3/h
Maximo horario - 488,7 m3/h

Comprimento da rede de distribuicdo - 48 598 metros

« Mananciais

Superficie - 10 000 000m3 - Agude Sao Mateus

\ “_."J\,;ia
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+ Recalques e Adugdo previstos no fim do plano ( ano 2003):

Adutora (1) - agua bruta D = 250mm
Caracteristicas do comunto moto bomba

Q(vazdo) - 124 m3/h
Hman - 51 mca
Poténcia - 50 cv

Adutora (2) - agua Bruta D = 300 mm

Caracteristicas do conjunto moto bomba

LN
RS

Q(vazédo) - 201,6 m3/h
Hman - 530 mca N
Poténcia - 60 cv

N° de hora de funcionamento - 24 horas/dia.

+ Tipo de tratamento

. s
NI

Clarficador de contato de fiux&-é\%éendente
Cloragdo - Através de dosadorde cloro gasoso. |
Fluoretagéo - Através de cone de saturagid

Reducso de cor e turbidez - 80 a 300%, yespectivamente
Corregao de Ph - 02 a Q5% "

« Vazdo em m3Miwo fim do alcance do plano - 325,8 m3/h

« Reservatorios - Capacidade em m®:

R1 - 300m3 (agua tratada)
R2 - 2x500m3 (Setor 1 a 5)
R3 - 227m3 (Setor 2)

R4 - 110m3 (Setor 3)

RS - 320m3 (Setor 4)

I SR RN
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Ver no ANEXQO A os desenhos esquematicos das unidades de Captagdo, Recalque e
Aducdo de agua bruta. Tratamento (ETA). Distnbuigdo e Reservatdrios de Agua
potavel, projetadas e construidas para o abastecimento de agua da cidade de
Canindeé

1.7 - Sistema de Abastecimento de Agua em Operagio
1.7.1 - Consideracbes Gerais

O sistema de abastecimento de agua de Canindé é admm;,sﬁéac pelo SAAE -
Servigo Autdnomo de Agua e Esgotos criado pela Lei Mun{cw 656, de 27 05 68,
sendo operado pela FSESP, hoje Fundagéo Nacional dQVS&"t&é -FNS

O SAAE de Canindé tem um Engenheiro Ré,mdénte'rs;.unia equipe organicamente
estruturada para a administragdo e ,cp,éféf;:éo do sistema de producdc e de
distnbuigdo de agua

As unidades de operacéo da ETA e os setm de administragdo geral, de
contabilidade de cobrangas™ e almoxaridd #5td0 apoiadas por Sservigos
informatizados

As condigbes de operagdo e manutencégdp sistema de abastecimento de dgua séo
boas. mesmo porque o siefema de fratamento de agua é convencional simplificado,
sem dificuldades operacionais, adotando um controle sanitario rotineiro eficaz

A distribuicao da agua @ feita com normalidade, em condigbes de pressdo e garantia
sanitana satsfatérnas As ligagdes prediais dispdem de medidores de consumo em
grande parte 88%) das instalagdes

1.7.2 - Descri¢3o das Unidade em Operacéo

O sistema em operagao € integrado das seguintes unidades, conforme a concep¢ac

do projeto construido. cujas obras e instalagdes sdo descritas a seguir
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» Manancial de agua bruta:

O manancial utihzado para o abastecimento de agua é o agude Séo Mateus,

pertencente ao DNOCS, com capacidade para armazenar 10 000 000m3 de agua

o Captagdo:

A captagdo € feita na caixa de alimentagdo do canal de 1rnga<;é§3ﬂ§fé\vés de
tubulagdes e sucgao das bombas de recalque instaladas para estgfﬁiﬁ ??k galeria de
tomada d'agua no agude é executada com tubulagao de ferro fun&‘@o\de 400mm

« Estagdo Elevatdria:

A adugdo de agua bruta atualimente é efa@a\da por duas bombas conforme descrito.
que juntas recaicam 99,44 I/s o

- Bomba K9B, modelo ETA - 100. -40 centnfugg;\{@ rotor de digmetro 360 mm,
1770 rpm. altura manométrca 51 mca e viZE3555 Vs, acoplada a motores
elétricos marca WEG, trifsicos. 230/380 volts; 50 cv, modelo 200L778. 75 A,

- Bomba Multistul, modelo RF 100 - 320,-§ie'§rftnfuga, didmetro do rotor 330 mm, 1770
rem. altura mandmétrnica de 51 me.a & vazdo 63,88 I/s, acoplada a motor eléteco
marca WEG trifasicos, 2207380 voits, 50cv, modelo 200L486, 70 A

¢ Adugio de Agua Bruta:

A adughd é ferta por duas linhas de recalque que interligam a captagio de &agua,
junto-a barragem do agude Sdo Mateus e a Estagdo de Tratamento de Agua - ETA
As duas adutoras possuem. respectivamente, 875 m de extens3o. sendo uma de
250mm de diametro em cimento amianto classe 20, e outra de 300 mm em ferro
fundido. de 889m de extenséo
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¢ Tratamento:

A estacdo de tratamento é do tipo clarnficador de contatc de fluxo ascendente. com
cinco (5) médulos e capacidade de tratar 99 i/s de agua

A medigdo de vazao afluente ao tratamento é realizada por meio de uma calha
Parschal

A estac#io elevatona para a lavagem dos filtros possue duas (2) bombas dé marca
KSB. modelo 80-20, centrifuga, diametro do rotor 200 mm, 1750 W altura
manométrica de 17 mca vazéo de 22,03 l/s, acoplado a motoreSfé%\ﬁ?rcos marca
Arno. trifasico 220/380 volts, 10 CV, 60 ¢

Os filtros sda compostos de 5 mddulos com taxa de flltragéqm_éfdﬁi de 50 m3/m2/dia
A cloracdo ¢ efetuada por dosadores, pesados em barahc;é"de pedestal O cloro
armazenado em cHindros de ago. com capatidade de. 50 Kg. estocados na sala de

cloracao
+ Reservacgéo

O sistema de abastecimento possui cinco (5) regervatorios para distribuicdo da agua.
com as seguintes capacidades

- dois (2) reservatérios aporados deﬁﬂDmS totalizando 1 000 m3,

- um (1) reservaténo efevado de 127m3 para lavagem dos filtros,

- um (1) reservatério-stevado de 227 m3.

- um reservatone de reunido de 300m3

A capacidade total de armazenamento de agua para abastecimento nas horas de
pico é de 1527m3

¢ Rede de Distribuigido

A rede de distribuicdo atual tem a seguinte extenséo repartida nos diametros e

matenais conforme expressos no guadro seguinte

oo 1. 1
(WRURVE I S
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Ferro Fundido PVC Cimento Amianto

50 - 26648 3082
75 1045 3635 599
100 - 4861 2483
150 - 1145 T 1328
200 250 548 T 588
250 - 690 64

300 407 - 172
350 - ; 812

A rede de distribuicdo atende a 7 797 hgaﬁ“ﬁ?edums -

1.7.3 - Resumo dos Dados Técnicds /Operacionais .-

Controle Estatistico do SAAE, oom dados atuslizagos em 1996, alguns sob avaliagéo
controie administrativa mensal até o més dg abril/o6

CANINDE - CEARA

POPULAGAO URBANA 37 537 hab
NUMERO DE PREDIOSWRBANOS 12900 un
REDE DE msm:méié D'AGUA 47 935 m
LIGAGOES DE AGUA EXISTENTE 7 796 un
NUMERO DE HIDROMETROS INSTALADOS 5 285 un
NUMERQ-BE PREDIOS NAC LIGADOS EM RUA C/ REDE DE AGUA 700 un
VOLAME DE AGUA BRUTA ADUZIDA 65 596 m3/mes
VOLUME DE AGUA PRODUZIDO/FORNECIDO 162 572 m3/mes
VOLUME TOTAL VENDIDO/FATURADO 103 343 m3/mes
VOLUME MEDIDO 82 895 m3/mes

oo

P17
VRN
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1.7.4 - Balango Administrativo Financeiro:

« DESPESAS ADMINISTRATIVAS R$ 697903
« DESPESAS OPERAGAC / MANUTENGAO R$ 10 033,93
« TOTAL DA DESPESA RS 17 012,96
e RECEITA DA TARIFA D'AGUA RS 39 129,88

a) Taxa de Admiristragdo para FNS

CREDITADA RECOLHIDA T ARECOLHER
NO MES NO ANO NO MES NOANG -~ -\~ 1.96217
1.952,17 8.139,66 2.076,98 618748 -

b) Demonstrativo de Liquidez

 DISPONIBILIDADE
Depoésitos Bancarios Rﬁ:&k‘%gi 28
Vinculado em c¢/c Bancana - R$ 172 391,28
« REALIZAVEL e
Devedores Diversos RS 15057278 —
Contas a Receber RS 9400821 | R$ 96 505,13
SUB-TOTAL " R$ 96 505,13
MENOS (-) -
» OBRIGAGOES IMEDIATAS
Consignagdes . R$ 149,24
Credores B{versbs R§ - R$ 149,24
e OBRIGACOESMEDIATAS
Credoraes Diversos R$ 323 825,58
SUB-TOTAL R$ 323 974,82
SALDO LIQUIDO R$ -227 469,69
ESTOQUE DE MATERIAIS R$ 3619,33
SALDO LIVRE R$ -223 850,36

-~ e
. Yy A
LOLIR RS AR W U
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2.0 - CONCEITOS E OBJETIVOS
2.1 - Consideragtes Gerais

O atual manancial utihzado para abastecimento da cidade de Carmindé, Acude
Pubiico Sao Mateus. esta no imite de sua capacidade de atendimento ao suprimento
de agua da cidade. visto que o potencial instalado totaliza o bombeamento_hdé?gg i/s,
em funcionamento de 24 horas/dia, enquanto a reserva de égt{a@éﬁrﬁ‘ulada.
conforme veremos nos estudos adiante. assegura uma vazéo regula\r?z;&\gt\:le 106 Ifs.
com volume de alerta R

Enguanto 1sto, a demanda final do plano de aicance do pro;e{g:,i.msje estimada para 0
abastecimento urbano de Canindé, atinge a 199 ¥/s Assmﬁ’ saﬁéo, a diferenca entre a
necessidade potencial da comunidade e o voljime dlShﬁﬁiVél no S&o Mateus, devera
ser suprnida pelo Acude Souza Este ai;udé ja se encontra estudado, através da
elaboragdo do Projeto Executivo da Barragem Souza pela CONCREMAT, em
contrato recem findo. com a SRHICGGERH '

Os estudos desenvoividos asegurr para a concéﬁﬁo bésica do Projeto da Adutora,
objeto deste Relatério Geral, abordardo elementos daqueles estudos do Projeto da
Barragem Souza. como subsidios de .isteresse técnico na definigdo de alguns
parametros deste documento

2.2 - Estudos de Base
2.2.1 - Vazie Regularizado do Agude S&o Mateus.

A vazdo regularizada do agude S&o Mateus fo1 determinada com base no método de
CAMPOS (1987)

O referido método apresenta um modelo gréfico aplicado a reservatorios de aguas
superficiais situadas em regides com rios mtermitentes sujeitos a altas taxas de
evaporagdo Tem como suporte a teona Estocastica dos Reservatdrios ou teoria do

Armazenamento de Moran Segundo o autor. este método apresenta como novidade

£

VN
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a introdug¢ao de uma matnz de evaporagao por levar em conta as perdas devido a
esse fendmeno

O modelo grafico contempla as seguintes variaveis: capacidade do reservatono,
volume anual regularizado e probabilidade de esvaziamento da reserva As vanaveis
de entrada do modelo sdo volume afluente médic anual, coeficiente de varia¢io dos
deflivios anuals, lamina de evaporacéo e um fator que representa a forma da bacia
hidraulica

+ Volume Afluente Médio Anual.
Do Quadro 01 (Séne Histérica de Vazbes Afluentes ao Rg'sgﬁbatbno Pereira de
Miranda), obteve-se o volume afluente médio anuat do _AQdﬁéSéo Mateus (Va) que &
de 17 397 250 m3 O coeficiente de vanacao dos Valorés?'&éé deflavios anuats (Cv) é
de 1.20

A lamina média de escoamento do: i Canindé. conﬂ‘dfédo pela barragem do Séo

Mateus, foi calculada por correlat;éo\com a bacia. faplrgsentatlva do reservatério de

s .y,

Pentecoste A correlagao for ebtida através da 3
Co = (AS/AP) -0 075, onde

AS = Area da bacia hidrografica de S MafBus=265KM2

AP = Area da bacia hidrogréfica de Pentecoste=3 330KM2
C1=(PS/PP). onde

PS = Precipitacdo m@ﬁa em S Mateus=643, 8MM

PP = Precipitagdic tmédia em Pentecoste=864.4MM

Entdo, a laming média escoada na bacia do agude S&o Mateus € igual a
LS = Go-D075xC1xLP, onde

LS = L&mina escoada em S Mateus em mm

LP = Lamina escoada em pentecoste=72 9 mm

Logo
= (265/3 330)-0 075x(643,8/864,4)x(72,9)=65,65 mm
O voiume afluente médio anual {Va) é obtido através da reiagéo
Va = LSxAS
Va = 0,06565x265 000 000=17 397 250m3

(PEVEC RN
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O coeficiente de vanacgdo dos deflivios anuais (Cv) foir tomado igual aos do

reservatorio de Pentecoste, isto &, CV=1 20

K s
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QUADRO 01

QUADRO 01 : SERIE HISTORICA DE VAZOES AFLUENTES
RESERVATORIO PEREIRA DE MIRANDA

W
-

ANOS R MESES
JAN FEV MAR -1 ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | TOTAL
1912 26,3 72 4461 -/ %3 70,7 29,3 4,9 0,3 ¢ 0 [ 0 14868
1913 0 259 1 5214 ; 117,81 8.6 4,1 0,3 [ 0 0 23,1 10218
1914 18,9 1 329 g8 42 2,7 0,1 (] [} [ 0 1083
1915 [ [ 0 B [ AR 0 0 0 [ 0 0 0
1918 6,1 03 200,7 84,7 1722 A 64 0.8 a 0 0 0 5038
1917 95 1375 863,56 1314 36%,1 “ARAY . 6,3 0,8 0 [ 0 0] 14185
1818 0 0,1 6,1 241 33 1A 0 0 ¢ 0 0 0 346
1918 21 0 ] 01 0 [ 0 0 0 0 0 0 21
1920 [ 0 328.1 2918} =278 10,8 ‘ 0,2 0 0 Q 0 883
w21 0 110 5446 380.6 s 12,2 [ 1,3 Q 0 [ 0 15084
1922 9 0 ) 7] (X ‘ 0,1 0 0 [ 25,6 2208
1923 0 0 33 09 0 ' 0 0 0 0 0 43
1924 213,2 130,3 33 992,2 : . 38 9,9 1,8 0 0 0 0 2
19285 0 0 904 fa ] 83f . 8 0.8 0 0 0 0 0 250,3
1928 0 939 589,7 4101 72 i) 2 , 0 0 0 0 0 1177,1
1w 0 1,3 19,1 21,3 249 ; 0,2 0 0 [} 0 0 [T
1928 0 0 0,3 0,9 s A} 0,2 [ 0 0 0 0
1828 [] 8.2 1375 190,3 13,8 88! 21 0 0 [ [ [ 4415
1930 ] 0 0 18,9 23 0,3 0 0 0 0 0 185
1931 49,7 38 2 13,6 8.5 18 [] <P 0 ] [ 0 1399
1932 0 798 A 1 [ 0 0 Iy [ 0 0 0 34,3
1933 10,8 1 44 1831 10,9 34 0,1 o 0 [ [ 0 2138
1934 0 133,85 39,2 110,1 (LR 118 3,7 0,1 [ 0 ] 0 7188
1938 0 92 888 536,2 Y 33,8 7,2 09 0 0 0 [ 16,8
1936 0 (] 0,1 ] 0 0 0 [] 0. 0 0 0 9,1
1937 0 204 19 1038 82 38 0,7 0 [ 0 0 0 136,85
1938 0 [ 117 3T 14,7 10,8 3 0 ¢ 0 o 0 5174
1939 0 9854 168,85 784 14,4 23 2,1 0 0 0 0 354,1
140 0 28 "7 4938 4544 [TY] 10 2.7 0 D 0 0 1082
1841 0 [ 117,3 60,7 28 59 1,2 [ 0 : 0 ] 210,1
1942 [ 29 14 13 2 03 0 0 0 » 0 0 A
1043 ] 10 15,1 151,8 7.1 1,8 0 0 0 o 0 0 1868 |
1944 0 0 138 219 X 3.8 0 0 0 0 0 [ 46,4
1945 0 184,1 1644 495 2448 142 10,2 1,9 0 0 0 ] 10984
1046 [ 19,8 421 42 39 0,3 ] [ 0 0 D 0 1081
1947 0 [ 1804 1215 2825 9,2 29 0 0 0 0 0 8815

[ I I
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L dmina de Evaporagao.

Os dados de evaporacido média foram extraidos da publicacdc de Hargreaves,para a
regidao de Canindé. e os seus dados encontram-se no quadro 02 A lamina média

anual evaporada durante a estagao seca (JUN/JAN) é de 1 792 mm

» Fator de Forma da Bacia.

O fator de forma da bacia for obhido através da correlagdo enire o volume (V) e a
altura d'agua (h). da curva Cota x Area x Volume, apresenta na figura 01,pela
equagao V=oeh3 O valor de oe encontrado foi de 4 800

+ Fator Adimensional de Evaporagao(Fe)

Fe = [3x(0e)1/3 x EV]/ (Va)1/3. onde

EV = lamina evaporada (Jun/fjan) = 1,792 m

Va = volume afluente médio anual = 17 397 250 m3
oe = fator de forma da bacia = 4 800

Portanto Fe = 0,35

+ Volume Regularizado VS Capacidade do Reservatério.
Utihizado-se os parametros Fe,Cv e Va,e aplicando a metodologia a relagao entre o

volume (com garantias de 80.8590 e 95%) e a capacidade do reservatério Os

valores estdo apresentados na Tabela 5 5
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QUADRO 2 : VALORES DA EVAPORAGAO PARA A REGIAO DE CANINDE

EVAPORAGAO MEDIA mm L
AN | FEV"] MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL [ AGO | SET [ OUJS QV | DEZ | TOTAL

241 ’I 199 l 186 ] 181 l 160 1 185 1’193 l 218 l 234 [,ﬁiﬁ/?zu 248 ] 2498
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TABELA 5.5 : VALORES DOS VOLUMES ANUAIS REGULARIZADOS COM GARANTIAS DE 80, 85, 90 E
95%, PARA O AGUDE SOUZA
[ GARANTIAS ' CAPACIDADE DO AGUDE | VOLUME REGULARIZADO
(%) (hm3) ANUAL (hm3/ANO)
- ) [ T ¥ T | gar
80% 28,00 - 8,302
38,12 L0 16
- I T 2541 - i‘- T 5209
85% 28,00 47 5,463
3842 | 6,480
T ] T | T 3e
90% . 26,00 4,243
38,12 5,463
T 2541 2,541
95% 28,00 -5 2,846
812 4,116
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2.2.2 - Estudos Hidrologicos da Barragem Souza

Utihzamos os estudos desenvolvidos para o dimensionamento da barragem Souza.
considerando-se que o potencial hidrico a ser formado pelo reservatorio tera
aprovettamento priorizado para abastecimento d'agua da cidade de Canindé e das
populacgdes rurais de sua area de influéncia, de montante e jusante, neste ultimo
caso incluindo-se. secundariamente, o aproveitamento para irmgagéo a fio d'dgua a
jusante

Assim sendo. interessa o estudo da disponibiidade hidrica do reservaténo do Agude
Souza. com vistas ao Projeto da Adutora de agua bruta para complementacao e
ampliacdo do sistema de abastecimento de &gua de Canindé. com alcance de projeto
até o ano 2016 Compilaremos daqueles estudos os dados que revelem os

resultados sobre a disponibilidade hidrnca do agude Souza a ser construido
¢« Metodologias Utilizadas

No dimensionamento do reservatorio for realizada uma simutagao do balango hidrico.

utihizaram-se como variaveis de entrada as seguintes informagotes

e Série de vazdes afluentes obtidas mediante a utihzagdo de modelo matematico
MODHAC de tipo chuva - deflivio. com escala temporal mensal e dados de
precipitacao obtidos mediante técnicas Thissen - Monte Carlo

o Dados médios mensais de evaporacao e precipitagdo na vizinhanga da bacia
hidraulica ou em local hidrometeorologicamente semelhante

e Curva Cota - Area - Volume, decorrente dos estudos topograficos da bacia
hidraulica

Foram usadas as metodologias especificas a cada etapa, conforme segue
o Obtengao da Série Fluviométrica de Vazdes Mensais.

O modelo de transformag¢ao chuva - defldvio utilizado for o denominade MODHAC,

este modelo foi desenvolvido no Instituto de Pesquisas Hidraulicas por Anténio E

i-’UuJ\ju
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Lanna e M Schwarzbach ("MODHAC - Modeio Hidrolégico Auto-Calibravel”. IPH.
UFRGS. Porto Alegre. 1988)

Esta ferramenta matematica for amplamente utiizada na geragéo de séries de vazbes
mensais no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Ceara

A aplicacdo do modelo de transformagdo chuva - deflavic MODHAC requer as
informagdes da precipitagdo média na bacia hidrografica correspondente ao
boqueirdo barravel Esta foi obtida pelo métado de Thissen, utilizando técnica de
Monte Carlo

A metodologia é totaimente digital e consiste no caiculo dos coeficientes de Thissen
de cada posto pluviométnico mediante a contagem do numero de pontos aleatorios
que se situam dentro da bacia hidrografica e na proximidade de cada posto

A geragdo dos pontos foi realizada mediante uma rotina de tipo RANDOM, com
mnicializador (SEED) no reldgio do computador e distribuigdo estatistica de valores de
tipo retangular com média ('/,) e vanancia ('/12)

No caso da barragem Souza foram utilizados no calculo da precipitagdo média dez
postos pluviomeétnicos (a Tabela 56 abaixo apresenta os nomes, codigos e
coordenadas dos postos pluviométricos utilizados) e foram pesquisadas 40

configuracoes diferentes de poligonos de Thissen

Tabela 5.6
INome do Posto  [Cédigo do Posto Latitude Longitude
Paramoti 2881152 4° 04' 38° 15’
Salvacéo 2881504 47 15° 39° 29
Parafuso 2880572 4° 16’ 39° 39’
Ubtragu 2880871 4° 29 39° 39’
ltatira 2890078 4° 31 39° 37"
Lagoa do Mato 2890378 4° 40" 30° 37
Candade 2881462 4°13 39° 12"
Salao 2881838 4° 25 39° 19’
Fazenda Feidio 2891168 4° 34 39° 10
General Sampaio 2881006 4° g2 39° 29’




¢ . CONCREMAT »

ENGENHARIA E TECNCLOGIA 5 2

e Série de Evapotranspiragoes Potenciais Diarias.

A deficiente disponibiidade de dados hidrometeorolégicos no Estado do Ceara ndo
permite a utihizagdo de sénes historicas de evapotranspiragbes potenciais
necessarias para a simulagao do cicio hidrologico

N&o obstante. a baixa variabilidade da evapotranspiragdo permite substituir as séries
histéricas por sequéncias didras desta vanavel obtidas com base nas médias
mensais de longo periodo de evaporacbes observadas em Tanques de Classe ‘A"

A estagdo hidrochimatoldgica utiizado for Crateus, com caracteristicas hidrocliméaticas
semelhantes a bacia em estudo e o fator utiizado para corregao das evaporagoes fol
constante e igual a 0.8

A simulacéo do ciclo hidrolégico mediante modelos matematicos do tipo do MODHAC
exige a adocdo de um conjunto de parametros que refletem, basicamente, as
caracteristicas da bacia hidrografica, sua capacidade de armazenamento dagua.
tanto a nivel superficial. a nivel de umidade na parcela superior do solo como
também a nivel de armazenamento subterraneo profundo

A alternativa escolhida para a sele¢do dos parametros for utilizar o conunto de
parametro selecionados pelo PERH para simular bacias hidrograficas vizinhas

O agude Sao Mateus, com bacia hidrografica semelhante localizada também na alta
bacia do Curu (proxime a cidade de Caninde) for objeto de simulagao hidrolégica nos
estudos de base do PERH com um conunto de parametros obtidos a partir de
calibragSes do modelo MODHAC para o posto fluviométrico denominado Sao Luis do
Curu. localizado na mesma bacia hidrografica mas com area da bacia hidrografica
com ordem de grandeza superior a estudada

Este criténo for mantido na auséncia de melhores subsidios para obtengéoc do
conunto de parametros do modelo A Tabela seguinte apresenta os nomes, uma

breve descricdo e os valores dos parametros utilizados na simulacio
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Parametro Descrigdo Valor adotado

RSPX Capacidade maxima do reservatono 8530
suparficial

RSSX Capacidade maxima do reservatono 182 50
subsuperficial

RSBX Capacidade maxima do reservatorio 000
subterraneo

IMIN Infiltragdo minmma 426

IMAX Permeabilidade do solo 16 14

IDEC Coeficiente de infiltragéo 0 5404

ASB Exponente da ler de esvaziamento 00
do reservatono subterraneo

CEVA Parametro da ler que controla a 03101
evapotranspiragéo real do solo

ASP Exponente da lel de esvaziamento 0 0001
do reservatono superficial

ASS Exponente da ler de esvaziamento 06276
do reservatono subsuperficial

e Operagdo do Reservatoério.

A simulagado da operagdo do reservatdrio utihzando a série histérica de vazdes
afluentes efou sénes estocasticamente geradas por modelos apropriados baseia-se
na equacéao do balanco hidnco. dada por

!;AI -:-A|—1‘1

V,_1 - \lu + Qi - E|5,_ 2 _ Qab.

Sempre que o reservatono apresenta um volume inferior a retirada desejada, apenas
uma parte desta & satisfeita, sendo esse evento denominado falha

A vazio regularizada estd portanto assoctada a um determinado nivel de garantia
avaliado em fung&o do numero de falhas (f) e do numero de periodos simulados (n)

como sendo

f 100

_j1. L
g=l1

O nivel de garantia adotado usualmente em estudos hidroldgicos no Brasil é de 90%
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Os reservatérios da regido semi-anida do nordesie do Brasil apresentam uma
estrutura temporal de ocorréncia de falhas caracternizada por uma alta concentragéo
daquelas nos periodos secos. ou seja quando ocorre uma falha esta geralmente
nunca ocorre isoladamente
As falhas que estes reservatérios apresentam podem estender-se ac longo de varios
meses, ou anos. o que coloca em xeque o conceito de vazéo regularizada com 90%
de garantia
Nestes casos é bastante arriscado contar com uma vazdo com garantia de 90%.
dado que durante os restantes 10% toda as atividades socio-econdmicas da regido
abastecidas pelos reservatorios podem entrar em colapso Justifica-se portanto a
introducdo de um outro conceito que. traduzido em regra de operagdo, venha a
minorar tais riscos (PERH-CE. 1991)
Trata-se do conceito de volume de alerta de um reservatério. este corresponde ao
volume a partir do qual apenas um percentual da vazdo regulanzada pode ser
retirada A introducao deste conceito na regra de operacgéo resulta em

RO MY i
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= . . N
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onde V... V,, A.. A, s@o. respectivamente. os volumes e as areas do espelho d'agua
do reservatério para os instantes de tempo 1 e 1+1 da simulagdo, Q.. € a vazao
retirada, E, é a parcela de evaporacdo. Q, é a vazao afluente ao reservatorio, todas
respectivamente no intervalo de tempo 1 da simulagio, Vi, € Vima, respectivamente o
volume minimo operacional e a capacidade maxima do reservaténo, Q, a vazdo de
falhas e n 0 numero de tervalos de tempo simulados

Esta foi @ metodologia adotada para a obtencdo da vazéo regularizada Os critérios
de volume de alerta estdo associados ao suprimento de uma vazdo 50% inferior &
vazao regulanzada

Do quadro seguinte assinala-se disponivel a vazéo de 204 I/s, com volume de alerta
de 6,9 HmM3
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Resuitados Obtidos:

CAPACIDADE | COTA |VAZAO REG. 90% VAZAO REG. 90% VOLUME DE
{m) (SEM VOL ALERTA) |{(COMVOL. ALERTA) [ALERTA

30 hm3 1625 1300 /s 204 l/s 6 9 hm3
33 hm3 1630 (331 l/s 228 lis 6.8 hm3
36 hm3 1635 (347 lis 252 Iis 6 5hm3

2.2.3 - Levantamentos Topograficos

Os Levantamentos Topograficos da faixa onde se desenvolve o tragado da adutora

foram executados em duas etapas conforme segue

« levantamento do eixo da faixa com determinacéo do Pls, locacéo, estagqueamento
e nivelamento com contra nivelamento dentro das tolerancias admitidas pelas

normas da SRH

e Secionamento de 20 em 20 metros, com 15.00 metros para cada lado, e posterior
cadastramento de benfeitorias, estradas. pontes, cercas. passagens molhadas.
etc

As locagbes dos eixos foram executadas com Estagdo Total TC 600, com

armazenamento de dados e leitura digital de angulos e distancias Os nivelamentos

foram geométricos com utiizagdo e NIVEL WILD NAK1 tanto para o eixo locado
guanto para as seg¢des

As partidas plammétricas foram de marcos com coordenadas UTM na precisdo

exigida pela SRH Os RNs se referem a marco com transporte de cotas com

fechamento de 2* ordem. sendo a partida do RN 1 680 B localizado no portdo
principal da Escola Estadual Paulo Sarasate

A faixa levantada definiu a locagao da linha adutora a margem da margem de acesso

a Barragem Souza. partindo da BR-020. e desta adentrando na area urbana da

cidade de Canidé. conforme os desenhos apresentados no Volume 4, até a ETA

existente

VRV B
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2.2.4 - InvestigagOes Geotécnicas

Para caracterizar o perfil litolégico da camada superficial do subsolo, no exc de
assentamento da adutora. bem como a natureza do material a ser escavado, foram
executadas investiga¢bes geotécnicas. compreendendo 04 (quatro) furos de
sondagens a percussao e 47{quarenta e sete) sondagens a trado

A sondagem a percussao fol iniciada o trado de concha de 4” até encontrar o lengol
freatico ou material impenetravel Quando ainda exequivel. prosseguiu - se o furo
revestido. pelo processo de circulagdo d'agua por “lavagem” A extragdo de amostras
deu -se com amostrador padréao de 2° e 1 3/8" de diametro externo e interno
respectivamente. cravado no terrenc a golpe de martelo de 65 Kg, com altura de
queda de 75cm As sondagens foram executadas em todo o eixo de locagdo da
adutora. com frequéncia a cada 100 metros

Os perfis das sondagens s&o apresentados em forma de tabela com o numero de
golpes de cravaciao e em forma de tabela e graficos

As sondagens acabadas a trados atingiram até 2 metros de profundidade ou até
atingir o matenai resistente

Os perfis de sondagens e tabelas sdo apresentados no ANEXO B

L I '\J’Lj :J
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3.0 DESCRIGAO DO PROJETO
3.1 - Concepgéao

O Projeto da Adutora de agua bruta para abastecimento da cidade de Canindé.
constitui-se prioritario no aproveitamento das aguas a serem armazenadas com a
construcao da Barragem Souza Representa, em principio. um reforgo indispensavel
ao suprimento de agua necessaria a garantia do abastecimento a populagao
residente de Canindé. como também assegurara melhores condigdes de atendimento
aos milhares de romerros e turnistas que visitam a cidade no periodo das festividades
religiosas em homenagem ao Santo Padroeiro

Conforme previsto nos objetivos iniciais, o projeto a ser concebido se integrara ao
sistema de abastecimento de agua existente, aduzindo ao tratamento um volume que
duplicara a capacidade operacional da ETA. com a amphagdo das instalagbes
existentes

Nestas condigdes. serdo indicados neste relatorio os parametros para as alteragbes
complementares as urnidades de tratamento de agua, e ainda os parametros para
remanejamentc da capacidade dos reservatorios. considerando as necessidades
atuais e futuras e as demandas de pico dos dias e das horas de consumo maximo
Posto que defirida a prionidade do Agude Publico Souza para abastecimento da
cidade de Canindé. e consideram-se favordveis a concepgéo adotada ao Projeto os
seguintes elementos

1) a localizag&o do agude reservaténo em relagéo a cidade,

2) a tomada d'agua a jusante do agude. por galeria de 500mm. em modelo
padronizado peia SRH. facilitando a operacéo.

3) a localizagdo da Estagdo de Tratamento de Agua - ETA existente, em situagao
privitégiada e condigbes de amphacao satisfaténas.

4) o desnivel geomeétrico de 45 (quarenta e cincao) metros entre o nivel inferior do
recalque na tomada d’'agua (149,40 m) e a cota de descarga no nivel superior

(194.40m) do recalgue, em condi¢gbes operacionals economicamente viaveis,
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5) a viabilidade técnica verificada para locagao da linha adutora na faixa de dominio
lateral da estrada de terra existente de dominio publico a qual servira de acesso ao
acude. dispensando expropriagdes onerosas.

6) a axtensio total da adutora. desde a Estacdo de Recalque até a ETA existente,
perfazendo 7 220 metros. em dimensdes economicamente viaveis.

7) os estudos topograficos executados definindo o tragado da estrada de acesso ao
acude Souza. sem interferéncias ou pontos criticos desfavoraveis.

8) e a faciidade de acesso e de aproximag¢gao da nova hnha adutora ao local da ETA.
penetrando no perimetro urbano pelo mesmo lado da atual adutora do agude Sao

Mateus

3.2 - Definigdo da Populagdo do Projeto

Pelos levantamentos censitarios do IBGE verifica-se em Canindé a tendéncia geral

de maior crescimento populacional dos centros urbanos nestas ulimas décadas

DISCRIMINAGAO ANOS
1970 1980 1991
POPULAGAO TOTAL 50 652 58 180 61 650
POPULAGAC URBANA 12 068 19 347 30023
POPULAGAC RURAL 38 584 38 833 31627
DENSIDADE DEMOGRAFICA(Hab/km?2) 17.57 20,18 21.38

3.2.1 - Projegdo da Populagdo Futura.

A populacdo prevista para o alcance do projeto estd calculada com base nas
metodologias mais adotadas para estimativa de evolugdo futura Os nimeros da
Tabela 6 2 e a curva logistica da Figura 6 2. representam as projegdes populacionais
até o ano 2016

O processo aritmético admite que a populacac varie inearmente com o tempo Para
previsdo com prazos mais longos. torna-se acentuada a discrepancia com a

realidade histérnica. uma vez que o crescimento é pressuposto thmitado
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TABELA - 6.2 - ProjecOes Calculadas para a Populagio de Canindé-Ceara

Ano | Meétodo de Projecéo Populacional
Aritimético | Geométrico | Curva logistica

1970 12 068 12.068 12 068
1980 19 347 19.347 19.347
1991 30.023 30 023 30.0231 -
1996 34.876 36.661 38.266 1
1997 35.846 38 155 39.772 }
1998 36.817 39710 413141
1999 37 787 41328 | . 42,891
2000 38 758 43.013] " 44503
2001 39 728 44 7688 46,147
2002| 40699 46.500 47824
2003| 41670 . 46,489 - 497531
2004 42640 |  50.465 151,266
2005 436111  52522|. 53029
2006 44 581 546631 54816
2007 45552 56 8911 56.627
2008 46522, 5d.209 58.458
2009 47 483 51622 60 309
2010 48 463 64 134 62 175
2011 49,434 66 748 64.056
2012]  50.404 69.468 65.948
2013] 51375 72 299 67 849
2044 52.346 75 246 69 756

12015 53 316 78.313 71.667

- 2016 54 287 81.505 73.579
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Ja o processo geométrico considera. também a populagdo com o crescimento
imitado. apesar de tender a se estabilizar ao longo do tempo

No processo da curva logistica. a consideracdo para a populagdo € a de um
crescimento que tende para a populagio de saturagao

A taxa de crescimento da populagdo. na década de 1970 e 1980. for de 0.048. ja
entre os censos realizados em 1980 e 1991. a taxa de crescimento ficou em 0,041,
apresentando uma pequena desaceleracdo no crescimento populacional, 0 que vem
ocorrendo em todo terntério nacional. considerando-se que esta tendéncia é cada
vez mais acentuada nos ultimos anos e que a curva de crescimento que produz
meihor esta tendéncia € a logistica, e esta sera adotada na evolugéo da popupalagéo

de Canindé. que apresenta uma taxa de crescimento de 0,035
3.2.2 - Populacgdo Flutuante ou Temporaria

Canindé € uma cidade que recebe todo ano um grande fluxo de devotos em romarias
as festividades de Sao Francisco. padroeiro do municipio Este afluxo de populagéo
flutuante registra-se com maior quantidade de pessoas nos meses de julho a
dezembro. sabendo-se que. embora ndo havendo registro estatistico oficial. as
estimativas locais dao conta de 40 mil a 60 mil p/més pessoas visitam a cidade nos
meses de jutho a outubro, sendo o fluxo de setembrofoutubro bastante elevado.
quandc estimam mais de 300 mil pessoas em visita a cidade, sendo que um terco
desta populagdo visitante temporana, sem duvida. se adensa na cidade no novenario
das festividades. de 25/setembro a 04/outubro

O estudo populacional aprofundara, neste caso. uma definicdo a ser apresentada
que ndo comprometa a economia do projeto nem a fungio de presevacgado do

saneamento ambiental e a saude publica, a qualquer tempo
3.2.3 - Estimativa da Popula¢ao de Projeto
O quadro populacional de Canindé a ser projetado até o ano 20186, sera calculado

com a taxa de crescimento para a populagdo residente, acrescido de uma taxa

estimativa da populacgéo flutuante temporaria. conforme a tabela numérica seguinte

ik
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ANO POPULAGCAO RESIDENTE | POPULACAO FLUTUANTE | POPULAGAO DE PROJETO
1996 38.266 7.653 45.929
2001 46.147 10.165 56.312
2006 54.816 13.298 68.114
2011 64 056 17.448 81.504
2016 73.579 22.579 95.652

TAXA DE CRESCIMENTO DA POPULACAO RESIDENTE: tr = 1,035

Considerando-se que ao se adotar uma populagao flutuante alta, todo o sistema
ficaré superdimensionado e 1ra funcionar plenamente apenas alguns meses por ano,
sera adotada um incremento de 20%. para nicio de plano. atingindo-se a 30% em
2016. ja que ha uma ocorréncia progressiva no aumento de romeiros, em relacio a
populagdo residente. valor este que esta proximo ao que ocorre na maior parte do
ano

Os picos que ocorrem em determinados periodos, deverdo ser absorvidos por
solugbes nac convencionais. como ja ocorre atuaimente, com isto ndo se estard
onerando desnecessanamente a comunidade de Canindé

Na tabeia 6 3 sdo apresentadas as populagcdes obtidas pelo crecimento da curva
logistica. 0 incremento da populacao flutuante e a populagéo final a ser utilizada no

projeto

3.3 - Consumo e Demanda

3.3.1 - Cota “Per capita”

Considerou-se a cota “per capita” como sendo de 150 /fhab*dia N&o ha na sede do
municipio grandes consumidores de agua, a ndo ser quando da época das festas de

Sao Francisco. quando ha grande fluxo de romeiros, 0 que ja esta considerado na

populacio flutuante
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TABELA - 8.3 - Projechio da Populacio de Projeto

b

54118 )

Ano

Curva Logistica | Flutuante |de Projeto
1998 38.266 7.653 45919
1997 39,772 8.109 47.881
1098 41.314 8.588 49.902
1009 42 891 9.090 51 981
2000 44 503 9.615 o
2001 46.147 | 10.165 56 3121
2002 47.824 | 10.740 58.668
2003 49531 | 11.340] BOBY0
2004 51266 | 11.9868] 63232
2005 53020 | 12619 65.647
2006 54816 | "13.298| 6B8.114
2007 56.62¢ 1. 14.005 | ;g%az
2008 58468 | 14740 . ?3 199
2009 603091 155091 75812
2010 82.175 15.25;9 [ 78.470
2011 84.056 | 17.448 81 504
2012 65.948 | “18.314 84.262
2013 67.849 1. 19.209 87.058
2014 69.756| 20.134 89.890
2015 | 71.667 | 21,089 82.756
2016 73579 | 22074 95 652

P 3
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3.3.2 - Variacdo das Vazdes de Consumo

Devido a mnexisténcia de dados de pesquisa locais serdo adotados os coeficientes
precomizados pelas Normas brasilerras @ de uso corrente na engenharia de projetos
de abastecimento

=coeficiente de maxima vazéo didna K1=1.20

->coeficiente de maxima vazao horana K2 =1.50

Assim as demandas de consumo de agua pela populag&o das etapas do projeto.

estio estimadas na Tabela 6 4

3.3.3 - Etapas de Atendimento do Projeto

O indice de atendimento a populagao sera de 100% - 24 horas/dia, comtemplando
assim, o atendimento em duas etapas, conforme as necessidade do crescimento da
populagio

As obras para amplacado e melhorias no sistema de abastecimento de agua de
Canindé. para atendimento a populagdo beneficiania serdo executadas em duas
etapas, a saber

- implantacao imediata da 12 etapa - 1996/97,

- 22 etapa de obras - 2006

3.3.3 - Caiculo das Demandas

A Tabela 64 apresenta as demandas totais médias. maxima diaria e horarias.

calculadas em funcdo dos parametros apresentados no item anterior, e das

populagbes constantes no quadro de projeto para os anos de 1996, 2006 e 2016

EREVER VRS B
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Tabela 6.4 - Demanda de Agua -

Ano |Populagdo| Populagdo _JV@O (I/s) 1 Volume de

(hab) | Atendida | Média [Maxima |Maxiga-| Reservagio
(hab) | _. ana | ERfa | Necessaria(m”3)
1996] 45919 459191 79.72 95,66.1< 143,50 2755
2006] 68114 | 68114 118,25 | 141,901 212,86 4 087
2016] 95652 95652 166,06 | 19978 | 29891 5739

-'\;-qd
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3.4 - Descrigdo do Projeto

O Projeto Executivo da Adutora de Canindé. objeto deste Relatdno. tratard da
concepcao e do detalhamento de engenaharia das seguintes obras

« Obra de Captacio de Agua

e Estacdo Elevatoria

¢ Adutrora de Agua Bruta

« Ampliagdo da Esta¢do de Tratamento de Agua - ETA.

o Complementagao de Obras, compreendendo reservatérios de distribuicao de

agua tratada.
3.4.1 - Captagao de Agua Bruta

A captacao de agua devera ser através da galeria de tomada de agua da barragem
do agude Souza A captacdo sera implantada na cota 149.00, cujas obras serdo
assentadas na ombreira direita da barragem, conferindo-se o recalque partindo da

cota 151.75, na secéo média da tubulagao
3.4.2 - Estagdo Elevatoéria

Junto a tomada de &gua. localizada a jusante da barragem Souza, devera ser
construida uma estacdo elevatona, que recalcard uma vazao de 100 I/s através de
duas bombas com capacidade de 50 I/s que deverao vencer um desnivel geométrico
de aproximadamente 45 m

Na etapa imediata deverao ser \nstalados dois conjuntos motobombas, sendo um em
operacdo e outro de reserva. 1a na 2® etapa devera ser instalado um terceiro

comunto Cada um terd a poténcia proxima a /5 HP
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3.4.3 - Adugao de Agua Bruta

A adutora de agua bruta se iniciara na estacido elevatona. localizada junto a
barragem. e terminara na Estacdo de Tratamento, & na zona urbana de Canindeé (ver
o esquema geral - Captagdo-Adutora e ETA - Desenhos BS-AD-20 Volume [V
Plantas e Desenhos)

Em seu caminhamento, a partir da estagao elevaténa, a adutora sera implantada as
margens da estrada de acesso a barragem Souza. até aicancar a BR 020, onde sera
assentada numa faixa lateral a esta em dire¢do a cidade, até alcangar o acesso &
zona urbana, executando-se nesse ponto a fravessia e adentramento pefas vias
urbanas até a ETA Todavia a implantagdo nesta area ocorrera em dois lugares
distintos no 1° jocal penetrara pela saida oeste da cidade. ao longo da via que da
acesso a BR 020 por onde aicangara as ruas José Veloso Juca, Carlos Rocha.
Carneiro Sampaio e Rua Sobral. ao fim desta. a adutora deverd transpor ¢ Rio
Canindé. justamente pela faixa de restituigac do sangradouro do agude Sao Mateus
Apods a travessia do rio a tubulacdo devera seguir por uma estrada de acesso as
propriedades rurais. passando proximo a4 estacao elevatdria da captagdo da agua do
acude S&0 Mateus. quando derivara para a area urbana O assentamento da
tubulacdo ocorrera nas ruas Francisco Deodoro. Clévis Pinto. Simdo S Joaquim e
Travessa Sao Francisco. quando aicangara a area da Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA)

A adutora sera executada. com tiubulagdo de 350 mm e cerca de 7300m de
comprimento, em ferro fundido classe K7. ou similar

A regido que sera percornda pela adutora. apresenta um subsolo com constante
presenca de rocha gnaisse proxima a superficte, o que condiciona a mnstalagao da
tubulacdo a pequenas profundidades

O caminhamento da adutora. em grande parte, percorrerd uma estrada vicinal que
apresenta movimento diario de veiculos de tranporte de carga e passageiros, para
atingtrem as propriedades existentes ao longo desta via Na area urbana a tubulagdo
sera instalada nas vias publicas, onde também. a tubulacéo deve resistir o trafego de

veiculos de carga
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Em fungdo do acima exposto, optou-se pela tubulagdo de ferro fundido, que € mais
resistente a compressdc nos casos de pequenos recobrimentos, podendo.
entretanto. ser admitida opgéo de outro material desde que suporte as mesmas

conciches de servico
3.4.4 - Tratamento

A atual estagio de tratamento esta localizada em um dos pontos mais. attos da
cidade. em local priviiégiado Esta instalada em terreno de grande,s &ﬁh&nsoes
pertencente ao Servigo Autonomo de Agua e Esgotos, ocupando parfe des‘te apenas,
havendo portanto. espago suficiente para amphacao das un@édes de tratamento
d'agua '

A estacdo de tratamento atual. do tipo clarficader de contato de fluxo ascendente, é
composta de 05 (cinco) moduios. 0s quais dewerao ser acrescidos de mais 3 (trés)
modulos em primeira etapa (1996). elevardo-se para 11 (chze) 0 numero de modulos
na segunda etapa (2006). o que iricrementard a capacidade de tratamento para
144.80 Ifs e 199,10 l/s. raspectivaiente .

Quando do estudo de ampliaglio da estagdo detratsmento, deverao ser analisadas e
projetadas as demais unidades de apoio tajs:como caixa de reunido das adutoras.
com medida de vazao. instalagdes para favagem dos filtros, drea de estocagem dos
produtos quimicos dosadoteé e outras.

3.4.5 - Reservagiio

Os cinco reservatérios de distnbuigdo de agua. hoje existentes em diversos pontos
na sede do municipioc de Canindé, tém capacidade para reservar 1 527m3 Pela
populagéo hoje atendida ha um deficit no volume de reservacéo de 1 228m3

Assim para suprir este deficit e atingrr o volume de demanda na 12 etapa, ha
necessidade de se implantar reservatérios com aproximadamente 2 500m3. que
somados aos atuais volumes atingirao 4 027m3

Na 22 etapa deverao ser implantados reservatérios. que somados aos da 12 etapa.

seja atingido um volume de reservagao préximo a 5627m3 Assim, propdem-se. nesta
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etapa a constru¢do de reservatorios com capacidade para armazenar 1600m3
d'agua

Devera ser efetuado um estudo para se definir a localizagao dos reservatonos. bem
como o volume de cada um. em fungao da populagdo da zona de Influéncia e do

plano de crescimento urbantistico da cidade
3.4.6 - Rede de Distribuigao

A atual rede de distnibuigdo ndo esta setonizada por zonas de pressao bu%‘éas de
influéncia, estando totalmente interligada H& necessidade de se ete?tmr tim estudo.
onde se defina zonas de presséo, areas de influéncia de cada fe;ae‘rvatono. 0 que

otimizara o funcionamento da rede. conseguindo-se, assim,-uma maior eficiéncia no

abastecimento
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FICHA TECNICA - BARRAGEM SOUZA-CANINDE /CE
a) Locahzacao

- Rios Juriti Afluente do Canindé.
- Sistema Curu
- Municipio Caninde.

- Estado Ceara
b) Caracteristicas Gerais

- Area da Bacia Hidrografica 219,3 km.

- Area da Bacia Hidraulica 400Ha,

- Volume Méaximo do reservaténo 30,84bn3.
- Volume Morto do Reservatério NOHmS
- Volume de Alerta 6,9 Hm3,

- N A Maximo Normal 162.50:

- N A Minimo Operacionat” 149,25,

- Nivelde Alerta 159'm. .

- Altura Maxima da Barragem 19;9@}@.

- Vazao comf = 90%-,73@:!1 volume de alerta 300l/s
- Vazéo com f = 999 com volume de alerta  204i/s
- Vazao efetiva para abastecimento humano 99I/s
- Populagéa atendida (ano 2016) 95 652 hab

c) Barragem

- Tipo Terra homogénea,

- Cota do Coroamento 16510 m

- Comprimento do Coroamento 660m
- Largura do Coroamento 6.0 m.

- Volume total do macigco 300 000 m3

b l“
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- Altura na Secao Maxima 19.290 m.

- Taludes de Montante 1 2,0(V H) e 1 20(V H)abaixo da cota 98.00 m

- Taludes de jusante 120 (V.H) com berma de 2,0 m de largura na cota
157 00,

d) Sangradouro

- Tipo Perfil CREAGER. _
- Cota da soleira 162.50. .
- Largura 100m. -
- Pico de chela milenar 720,00 m3/s

- Vaz&do maxima de projeto. com volume de alerta 204l/s;. - -'
- Larmina maxima de sangria milenar 1,02 = 1.00

- Folga 160m

- Revanche 2.60 m

e) Tomada D’agua

Tipo Galena com controle a jusante;
- Numero de conduto Q1. _

- Diametro do comando -500mm.

- Compnmentodﬁ’éeﬁdutor 80 m,

- Vazao méximade projeto 204l/s

I
Juoo
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| g | conenemar | PERFIL

INDIVIDUAL

DE SONDAGEM 5p-9
CLIENTE . U Jd g
Ne DO SERVICO - LocaL _BARRAGEM S0UZA ~ CANINDE/CE.
DATA 03/07/96 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NiVEL D'AGUA. C,80m
PENETRA{LAD — PERCUSSAD MATERIAL
PROF. E GOLPES F/15cm GOLPES P/30cm 4
] SPT 21+ 39 cﬁ:}" L P(r:no'r DCESCHRIGAOQ
O, 0 e 2¢ 3¢ w
ATE 0 20 30 0,00
Ié/ =
NZA 10,80 .
' ¥, 08 Argila siltosa, mica-
1,00 THRA =\U= .
1,45 2 2 2 4 4 f.:f 4 ctea, mole, cinza escu
2’00 \\"\.. X ;.: l‘ao
2,45, B 16} 20| 36 > 2@3|2,70 L‘i
4 - \\—
L
] § Silte com pedragulhos
| | e concregbes, micaceo,
mole a muito rijo, ama
A ) rele 8 cinza variegado.
1 <
J 4
1 |
- :'! ‘,
PROF | N® DE | Nt OE Om;NT 2% 50 715
H r LYR
oe‘mrré PECAS | FRAT | Faas RQD | RECUPERALAD [%)
OPERAGCRO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSS5A0 ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2¢ DIAM. DO FURO: DES.:
AMOSTRADOR @ ext = _2" ghnt =1 3/8" | conroa @ oxt = Font = LAB,
MARTELO ..85Kg oquepa: _738m __ | BARRILETE " VISTO 4

SPT -~ STANDARD PENECTRATION TEST

AP ROV

ROOC — ROCK QUALITY DESIGNATION
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oY PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5P-10
CLIENTE . buoudJ g
N2 DO SERVICO i Loca. _BARRAGEM SOUZA - CANINDE/CE,
DATA 63/07/96 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NIVEL 0'AGUA 1,60m
PENETRACAQD — PERCUSSAOQ MATERIAL
p(l:noir : GOLPES P/15cm GOLPES P/30cm y
' spT 21 + 38 COTA 1 i [PROF OESCRICAO
OE {mi w {m}
14 29 3¢ o
ATE 10 20 30 0,00
Ly . Arqila siltosa, mica-
1,00 107, g . » ica
1,450 2 31 3] 6 S 60 cea, media & rija,cin
2,00 3@‘ za escura.
2,45 4 G 5111 i}2,70
3,00 1o b\
”ﬂq "
3,45 3 4 £ 9 QJ\ J 1 3.80 |
1¢
4,00 ] ® W
1 15 | 20 {39 N = . .
4,45 5 ) o _ ] Areia media e grossa,
5,00 2? 41 Y2525 s :
_ micecea, medianament
5,25 16 1 /1p /25 | ’ ente
1 compacta, cinza e ama
rela variegada,
1 1| Areia siltosa com pe-
] J dregulhos e concregoes,
micacea, compacta g
1 | muito compacta, cinza
] J e amarela varjiegada.
PROF | Nt pE | Nt OE [ORIENT 25 50 15 | 1
(m) as RQD A0 (e
oF ATé PECAS| FRAT ERAT RECUPERACAQ (%}
OPERAGCAD — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAD ROTATIVA
01AM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO: DES.:
AMOSTRADOR & oxt: .2 _ @itz 1.3/8" | coroA: @ oxt = gute . |LAB
MARTELO' _65K9 qucoa v5cm BARRILETE VISTO' b
SPT - STANDARD PENETRATION TEST | RQD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV




|R|E.‘.’.L‘.EE’::T| PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM SP-11

e adJd

CLIENTE a
NE DO SERVICO - LocaL . BARRAGEM SOUZA - CANINDE/CE,
DATA 03/07/96 PROF REVESTIDA =
REF DE MIVEL - NIVEL D'AGUA 0,00m
PENETRACAO — PERCUSSAD MATERIAL
PlF:nO,F GOLPES P715cm GOLPES P/30cm o
SPT 21 » 31 Cl?:;A & P(':)’F DESCRICAOD
AP T 29 38 a
ATE 020 30 19,00
¢
[4
l,UU N ] @0 ]
1,45 3 3 3 6 o
2,00 1@ ]
?,ds 3 4 3 7 2
o
3,00 p ®-
3 3| 3| 6 ’ -
3,45 | . | Areia media e grossa,
4,00 @ .
4’45 ~ 4 4 g s com pedregulhos, mica
£ 00 1 G 1 cea, pouco compacta a
]
5,45 3 4 5 9 N -,, o | muito compacta, cinza
6,00 ® ¢ amarela vari
ggada,
6,45| 6| 10| 9|19 7 gade
7,00 L@
7’45 8l 810118 k\ ;0
B \\ P ]
8, 0C M ®
8,45 | 10 1 12 | 15 | 27 °-e
5,00 1 Tesg ™o
’ g2l g, 45
9,45} 14 | 17 | 28 | 45 ©,
Areia madia e grossa,
1! com padrequlhos s con
] ]l | cregbes, micicea, mui
to compacta, cinza e
1 ) amarela variegada.
- -1
PROF | NY pE | Nt DE [ORIENT 25 5 75 1 |
1 I .
o;mne PECAS | FRAL. FI?:?F RAD | RECUPERAGAD (V)
OPERAGAQ — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2" DIAM DO FURO: DES. "
H L1} .
AMOSTRADOR ¢ oxt.z _2  gint.z 1 3/8” | coRroa. @ ext.: @int. = LaB, —
MARTELO 65K9 quepa. _75¢m | BARRILETE VISTO ol
SPT -~ STANDARD PENETRATION TEST | RQGD — ROCK QUALITY DESIGNATION AP ROV

—
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SPT - STAMDARD PENETRATION TLST

e PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM 5P-12
~ -
CLIENTE .
g -
N? DO SERVIGO - LocaL __BARRAGEM SQUZA - CANINDE/CE,
DATA 04/07/96 PROF REVESTIDA -
REF DE NIVEL - NIVEL D'AGUA NAO FOI ENCONTRADO
PENETRACAO — PERCUSSAQ MATERIAL
P‘l:nO,F GOLPES P/15¢cm GOLPES P/30c¢m coTA J PROF
= -
OE l SPT 21 4+ 2% i) & tm DESCRICAD
19 29 3Q o.
ATE B 20 30 0,00
0,20 \ iy
0’55 8| 18| 201 38 X 0040 B
’ ' Y . .
i = 1 Silte argiloso, muito
1,00 20 48 2@ 2 d ’
1,21 28 /5 = /21 J rijo, amarelo,
l Silte com pedrequlhos
] ] @ concregoes, micaceo,
muito rijo n duro, ams
— 1 1 relo e cinza varisgado.
PROF | Ht BE | Nt DE O!E‘ENT 25 50 715
1 S A0 0
oelmne PECAS | FRAT | sy RQD | RECUPERAGAD (%)
OPERAGCAO — ROTATIVA MATERIAL
PERCUSSAQ ROTATIVA
DIAM DO FURO 2 1/2n DIAM DO FURO: DES. .
" 1]
AMOSTRADOR:. Faxt: 2 gint=13/8 | coroa @ oxt, = Pint= —__|LAB
MARTELO _85Kg quepan __T3cm BARRILETE VISTO —afp

AP ROV




COTAS

SONDAGEM A TRADO

SEURE I
PROF
5T=1 EST. 0O
y 0,00
;3; 0.40 |_,
=2 0.1 —' Areia argilosa, vermelha,
i
||\
1
1 Argila siltosa, micétea, cinza e amarela varieqa-
\ da.
{
5T=2 EST, 05
y 0,00
éio/OJb
SeS0,58 Argila siltosa com pedregulhos, cinza e amaraela
variegada.
Argila com pedrequlbos, micécea, cinza e amarela
variegada.
ST-3 EST. 10
7 0,00
=20, . .
1o 1\ Argila siliosa, vermelha.

DATA. JUL /96 [oEs.

jvisto ;.
£5C

APROV.,

,:!:IGDNCR!MAI'

Y LA b

SONDAGINS A TRAD
BAR. SOUZA - CANTND

P/cn.




SONDAGEM A TRADO

)
COTAS PROF I R
v ST=4 ESF. 15
0y 0,00
[/
Z=%+3: 70 Argila siltosa, vermelha,

= =t O, 84 :‘\I\

|
i S§1lte arenoso, cinza.

\

v ST=5 EST. 20
7 0,00
Zzz s _
\‘ Argila com p=dregulhos, amarela.
\ - -
}
i
\ Silte com pedrequlhes, cinza e amarelo variegado.
v ST-6 £ST. 25
0,00
L/
| 6. 08 Argils arenosa, vermelha.
-1, 03

I3 I3 - ’ L3
Argile siltosa, micacea, cinza e amerela variega-
da.

_____.
i

oaTs. JUL/96_Joes VSO fo} o concrmmn]|

ESC APROV. p——————s

SONDAGENS A Tnno?
BAR. SQUZA -~ MANTNDE/CE.




SONDAGEM A TRADO

LT M
e Jdad
COTAS PROF
—Ez %
=4.0,
0.3 :D Argila siltosa, vermelha.,
%
Siltes arenoso com padregulbos, cinza e amarelo
variegado.
\ -
ST-8 EST. 35
y 6,00
Llo,eo | Areia argilosa, cinza escura e amarela variegada.

s |\ ]

\

\ Argila arenosa, cinza escura.

Y ST-9 EST. 40
000 - o
0544030 -\
Eé%i&;g —~\ Argila, cinza escura,

T

\ Argila siltosa com pedregulbos, cinza v amarela
\ varisegada. '

\ Areia siltosa com pedregulhos, cinza e amarela

\_ vatiegada.

oATA JUL/96 [ogs Jvisto

l ‘CONCMTI
ESC APROV. ﬂ

s SRy

SONDAGENS A TRADO
BAR. SOUZA - LANINDE/CE.




SONDAGEM A TRADO

COTAS PROF (IR y:ES J
5T=10 EST,. 45
y — 0,00
L doso | . .
P75 7 y Argila, €inza escura.
o Y

| rela variegada.

Argila siltosa com pedregulhos, cinza clara e amg

57T-11 EST. 50
4 4,00
ﬁrc
5 Argila siltasa, vermelha.
=/150 — S
v 57«12 EST. 55
0,00
=40,20 [
acdatg,39 )

Argila siltesa, vermelha.

‘k__v__ﬂ_

Areia com pedrequlhos a concrogdes, cinza e ama-
rela varjiegada.

| (Solo residual de gnaisse).
)

)

B

pata JUL/96
ESC

DES
APRGY

]VISTO,TIL

l - |CONCI!MAT I

A T

-

SONDAGENS A TRADD
| BAR, SOUZA - CANINDE/CE.




SONDAGEM A TRADO
‘J‘f!"uS:;L
COTAS PROF
57-13 EST. 60
Y 0,00
e -
ALY o\ Argila arenosa, cinza escura.
A\
| areia com pediegulhos, cinza e amarela variegada.
' (Sole residual de gnaisse).
".
L
5T-14 £3T. 65
Y ey 0,00
/-i/o,qo — . ,
2 Y Areia argilosa, micacea, cinza escura e amarela
=11 50 —.I:"- variegada,
[
|
;"\ Argila siltosa, cinza escura.
i
!
5T~15 EST, 70
=Ly hB:?? -—
0,28 ot
it Argila sillosa, cinza escura,
1\

- 4 -
Areia media e gqrossa, com pedregulhos, cinza.

oata JUL/96  [oEs fvisTo // |g|concn|
ESC - APROV. T
SUNDAGENS A TRADD

BAR. SNIZA - rantepf/cr,




SONDAGEM A TRADO

COTAS PROF XY E s I
5T~16 EST. 75
e Tt
Z="21540 ﬂ'; . .
W\ Argila siltosa com pedregulhos, vermelha,
S
\ Silte micéceo, cinza e amarele variegado.
\J 0.00 ST-17 E8T. 80
% 0,60
0,72 f\\ Argila siltosa, vermelha,
!
\l
\ Argila siltosa, amarela.
- o
] 0,00 ST lB EJT. 85
_/...
e 0,90 Argila siltosa, vermelha.
—‘\I :‘\'7
\ Silte com pedregulhos, cinza e amarelo variegado.
i

DATA. JYL /95 |oEs [visTo

T v, |l omermer]
SONDAGENS A TRADQ

BAR, SOUZA - FANTHDE/TF, B B




SONDAGEM A TRADO

‘)‘\.«'l k;U\J
COTAS PROF
57T=-19 EST. 90
v 0,00
r[ﬂ r
0,35 .
0,43 —1,‘\\ Areia fina & media, siltosa, varmelha.
: ; ica i
. Silte com pedrequlhos, micaceo, cinza e amarelo
| variegado.
i
ST-2 s
v 0,00 U EJT. 95
=7
==240.52 | ,
0T ) Silte arenoso cem pedrequlhos, cinza escuro e ama
1\ relo variegada,
T
|\
'.\ ) . . ) .
{ Silte micaceo, cinza a amarelo variegado.
\
|
[
y 5T-21 EST. 100
0,00
=/=10,30
0,40 . ]
W_ Argila siltosa, vermelha,
_l|I
!
|
nfeia siltosa com pedregulhos, cinza e amarela va
i riegada.

oATA. JUL/96 |DEs.
ESC.

[visto

e P
SONDAGENS A TRADD

AAR, s - fnm1Mnf/rr.




SONDAGEM A TRADO

COTAS PROF tyis i, 0+
5T-22 EST. 105
y 0,00
FTR0,22
“\ Areia fina e media com pedregulhos, cinza e ama
\ Tela.

5T-23

EST. 110

T

Silte argilose, amarelo.

\,

—
i

Silte com pedrequlbes, cinza e amarele variegado.

5ST-24 EST.

115

F“ Argila siltosa, amarela.
1

Silte com pedrequlhos, cinza e amarelo variegado.
L

paTA JUL/D6  |oEs [visto 4.
EsC - APROV

Projesolo

SONDAGENS A TRADD
BI\R.

SOIZA ~ raMINDE/CF.,




SONDAGEM A TRADO

AERY :53
COTAS PROF
v 5T=-25 EST. 120
0,00
=971 0,25 —
i Silte aronoso com pedregulhos, amarelo.
v ST=-26 EST. 125
c,00
=071 0,28
\ Silte arenoso com pedregulhos, amarelo.
v 5T=27 EST. 130
_’E:O.OO
) 0,33
\ Silte, cinza e amarelo variegado.

oatA JUL/96  |oes lvisto s

ESC - APROY

. —

AT L LR A

SONDAGENS A TRADO
BAR. SOUZA - raMTINDE/CF.

———




COTAS

PROF

SONDAGEWM A TRADO

on

i - JU

0,00

ST-28 EST. 140

]
il

= ==10,43

|
\ variegado.

. L.
S5ilte com pedrequlhos, micaceo, cinza & amarelo

ST=-29 EST, 135
Y s 0,00
220,34 =
i Areia fina com pedregulhos, amarela.
v 5T-30 EST. 130
ey 0,00
....==..£':r.0.38 — )

Silte arenoso, cinza e amarelo variegado.

DATA. JUL/96 |DES [visto lﬂl“’"""’"‘“l
EsC - APROY. " —

SONDAGENS A TRADQ
AAR. SOUZA - FANINDF/CF.




COTAS PROF

SONDAGEW A TQARAQDA

5T-31 EST. 125

—. Areia siltosa, micacea, amarela.

_1\
'{\Silte arenoso, micaceo, cinza e amarele varisgado.

Arcia

*
grossa, micacea, cinza e amarela variegada.

ST-~32 £8T. 120
Y 0,00
iUy 0,1 —
\ﬁSilte cam pedregulhos, cinza e amarelo variegado.
Y 5T-33 EST. 115

[?\ Silte arenoso, cinza escuro.

A B

\\ Arqgila siltosa, cinza.

\

\ Silte com perdregulhos, cinza & amareln varisgado.

\

DATA. J(j{ /9F |0ES {wisto /.

I » ‘EONCREMT I

APROY Memve 3 A

ESC -
[ GUNDAGENS A& TRADD
DAR, SOZA -~ CANIMDE/CE.




R 3 TTE T B

‘ SONDAGEM A TRADO

FRVENVEVES!
COTAS PROF
— 0,00
Al 0,30
S ESL0 47
ﬁ\ Silte arenoso, cinza.
\
! Silte arenoso, vermelho.
|
5T-35 EST. 105
Y 0,00
= = 5ilte arenoso, cinza escuro,
'=‘|;;J 7.50
220,280 11
i
E Areia grossa com pedreqgulhos, cinza e amarela va-
i riegada.
|
5 0,00 5T-36 EST. 176
Lo |
==Zlo,e3 |}

—\ Argila arenosa, vermslha,
'.|‘l ‘\_
[

|
|

» - L]
5ilts micaces, cinza s amarelo variegado,
I".
L

DATA. JUL /96 [OES. {visTo ,
e s —— | e [conememar] |
SUNDAGENS A TRADO

BAR. SOUZA ~ CANINDE/CE.




SONDAGEM A TRADO

COTAS

PROF v ) :’l;:}
v ST=-37 EST. 171
Q,00
Z =4.0,50 | _ B .
- o712 ﬁ\ Arqgila siltesa, vermelha.
W N
II .
Silte arenose com perregulhos, cinza e amarelo va-
\ riegado.
4 0,00 ST"SB
30

EST. 166

i\ Argila siltosa, vermelha.

\

- - - »
Areia siltosa com pedrequlhos, micacea, cinza e
amarela variegada.

5T-39

o
(=]

EST. 05

ﬁ\ Argila siltosa, vermelha.
=

]
R

oo

n8

3ilte com paedregulhos, cinza e amareleo

variegado.
oava, JUL/96  JoEs ]vusroJ‘i l'lwncmm-'
ESC. - APROV i praethipA e
| SUNDAGENS A TRADG
— = = U _ RAR. STHZA ~ radNYhnr ""’F,




N N gD e

CONDAGEM A TRADO

|

COTAS PROF Ly Sy
v ST=40 EST. 10
e 0,00
1 0, 25
0,38 .
j\ Silte arenoso, amarelo,
Silte arenoseo com pedregulhos, amarelo.
v 000 5T-41 EST. 15
-4. 2o.4a0
eLeuit O.T8 a\ Argila siltosa, vermelha.
|
|
! Areia fina e media com pedregulhos, cinza e amare-
la variegada,
5T-42 £EST. 20
Q,00
_:"‘: o, 25
0.44
H“\ Argile siltosa com pedregulhos, amarsla.
|

\

\ Silte com pedregulhos, cinza e amarele variegado.
i

oata. JUL/96 |oEs fvisto ¢

ESC - APROV. ’ |:‘°-2-'mﬂ: I
SONDAGENS A TRADO

BAR. SOUZA - CANINDE/CE




caMDAREM A TRADO

b ()
COTAS PROF
ST=43 E5T. 25
¥ 0,00
IE-_EEPO,M
\ Silte arenoso com pedrequlhos, amarelo.
{ _
\ ST-44 EST. 30
—r9 0,00
e rier O 35
=1.0,52 -
%NLﬂreia fina e media, amarela.
x Areia media e grossa, amarela.
\
L
5T=45 E5T. 35
r— 0,00
= 0.40
°.57 ﬁb Silte arenoso, cinza claro.

\ Aireia siltosa com pedreqgulhos, cinza s amarcla
riegada.

'| Va«~
i
|
\
{

JUL/96

i e
SONDAGENS A TRADO

AAR, SPUZA - ramTunf/rr,




SONDAGEM A TRADO

e
e U
COTAS PROF
ST-46 EST. a0
y 0,00
- - Silte arenose com pedregulhos, cinza claro.
= '.—_2.00
5T-47 £EST,. 45
y 0,00
= = Silte arenoso, cinza escuro.
=$= 2,00
v 0,00

DATA. JUL/96  |0ES  |visto /.
e - 2P0V A |l conermen|

SONDAGENS A TRADO
BAR., SO0UZA ~ CANINDE/CE.
g e R
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