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1. OBJETIVO DO PROIJETO

O objetivo do Projeto de Recuperacao e Ampliacdo do Canal do Trabalhador é ampliar a
capacidade atual de aducdo deste empreendimento, de 5 m3/s para aproximadamente
10 m3/s, reduzir suas perdas de dgua, modernizar e automatizar sua operacdo, melhorar sua
operacionalidade, e, minimizar os riscos com arrombamentos ou transbordamentos.

Com a implantacdo do projeto sera possivel a irrigacdo de 4.000 hectares de solos nas suas
proximidades bem como aumentar a garantia de abastecimento humano e industrial da RMF,
beneficiando 3.700.000 pessoas.

A Regido metropolitana de Fortaleza — RMF é a sétima regido metropolitana do Brasil e estd
entre as 120 maiores dareas metropolitanas do mundo em termos populacionais, tendo como
area de influéncia todo o territério dos Estados do Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte e
Maranhdo, além do extremo oeste da Paraiba e a regido na divisa com Pernambuco. A area de
influéncia da Grande Fortaleza é a maior do Norte-Nordeste em termos populacionais, servindo
de referéncia para mais de 20 milhdes de pessoas. E também a terceira maior do Brasil, atras
apenas da Grande S3o Paulo e do Grande Rio de Janeiro.

O presente documento constitui-se na consolidacdo das informacgdes técnicas necessarias para
a licitacdo das obras em sistema de RDC (Regime Diferenciado de Contratacao).
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2. HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

O Canal do Trabalhador trata-se de um sistema adutor constituido predominantemente por
canais, e integrado por tubulacGes, estacdo elevatdria e obras de controle e drenagem
construido para possibilitar a derivacdo das aguas do Rio Jaguaribe para o Sistema de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Fortaleza-CE. O sistema tem 113 km de
extensdo e capta aguas do rio Jaguaribe provenientes dos Acudes Castanhdo, Ords, Banabuiu e
Figueiredo, despejando-as no Acude Pacajus, contribuindo para o abastecimento de 3agua
da Regido Metropolitana de Fortaleza.

As adguas sdo transportadas em seguida para o Acude Pacoti/Riachdo via o Canal do Ererée
finalmente para o Agude Gavido via o Canal Riachdo-Gavido. A capacidade maxima de vazao é
de aproximadamente 6 m3/s.

O empreendimento atravessa os municipios de Itaicaba, Palhano, Beberibe, Cascavel e Pacajus,
onde langa suas dguas no acude homonimo.

No inicio da década de 1990 a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) passou por série crise
no seu abastecimento de agua. Houve iminente e sério risco de colapso no fornecimento
motivado pela exaustdo de suas reservas nos agudes responsaveis. A populacdo temia ficar sem
agua. O acude Castanhdo ainda nado existia.

Em 1993, apds ouvir a comunidade técnica o entdo governador, Ciro Gomes, resolveu
comandar diretamente o processo de implantacdao do Canal do Trabalhador. Utilizando como
manancial o rio Jaguaribe, no municipio de ltaicaba, na época perenizado apenas pelos acudes
Ords e Banabuiu, as aguas captadas seriam transpostas ao longo de 113 km, até Pacajus. Por
meio do Canal do Ereré, o acude Pacajus é interligado ao sistema Pacoti-Riachdo-Gavido,
reservatoérios responsaveis, na época, pelo abastecimento da RMF - hoje integrado ao Eixdo das
Aguas. Esta conexdo garantiu o suprimento de dgua para toda a Regido naquele momento
evitando o colapso no fornecimento que ocorreria, sem uma solucdo, em trés meses.

A construgdo do Canal do Trabalhador durou 90 dias. Iniciou-se em junho de 1993 e foi
concluida, a ponto de permitir a transferéncia de dgua a Fortaleza, nos primeiros dias de
setembro de 1993.

Sem o planejamento ideal para este tipo de obra, a alternativa de implantacdao adotada na
época foi a divisdo em 12 lotes ou frentes de trabalho. Doze empreiteiras foram contratadas
emergencialmente, cada uma responsavel pela implantacdo de aproximadamente 9 km de
extensdo de obra, para dar rapidez a construcdo. O projeto foi sendo desenvolvido
paralelamente a construcdo. O Unico desenho de projeto disponivel era o langamento do eixo
em carta na escala 1:100.000 da SUDENE/DSGE, e, uma secdo transversal tipo do canal. Assim,
a margem de erros era bem representativa, exigindo ajustes de tracado a medida que
progredia cada um dos lotes. As ferramentas de projeto incluindo os sistemas computacionais
eram muito atrasadas se comparados com atualmente. O GPS foi usado de forma incipiente. O
perfeito encontro entre trechos baseava-se prioritariamente na experiéncia de campo dos
técnicos envolvidos, em observacGes aéreas. Eram grandes as dificuldades em conseguir dgua
para as obras. As distancias de deslocamento elevadas dificultavam a base de apoio para
movimentacdo de providéncias de rotinas, de urgéncias, ou fiscalizatéria. Para que se
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cumprissem os prazos apertados somente parte do canal recebeu revestimento em concreto. A
maioria dos trechos foi revestido com mantas asfalticas, muitas delas resistentes até hoje.
Outros, de menores extensdes, mantidos em rocha sem revestimento.

Dentre as muitas dificuldades encontradas no decorrer das obras podem-se destacar os
problemas de trechos com rochas aflorantes, lencol fredtico alto e desapropriacdo. Os
trabalhos transcorreram em tempo integral, vinte e quatro horas por dia, divididos em turnos,
girando em torno de 5 mil trabalhadores. Apds o inicio do funcionamento do canal, o que
ocorreu a partir de setembro de 1993, foi necessario realizar a programacao de obras de
reforco nos trechos de aterros, colocacdo de grama armada nos taludes de cortes elevados e
obras complementares de drenagem, a fim de deixar o canal estruturalmente preparado para
enfrentar os proximos periodos chuvosos.

Os nimeros da obra impressionam: volume de corte/aterro - 9.400.000 m3; 4rea revestida com
manta asfaltica - 1,4 milhdo de m? de manta asfaltica; extensdo de tubulagdo - 4.760 m, sendo
deste total 750 m de linha de recalque com didmetro de 1800 mm em chapa de 3/8" (aco).

J& neste recente periodo de seca (2014), o Canal do Trabalhador vem mais uma vez
contribuindo com a garantia de abastecimento da RMF com a adu¢do de um refor¢o de 5 m3/s
para o sistema de abastecimento local.

Passados 21 anos, a obra continua em operagdo, mas com novo foco. De acordo com
informacdes da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH),
responsavel pela operagcdo e manutencao do Canal do Trabalhador, o mesmo atende a uma
populacdo de cerca de 24 mil pessoas nos distritos ao longo do canal, além de servir para irrigar
uma area em torno de 1,5 mil ha e pequenas e médias propriedades e com agricultura familiar.
A vaz3o prevista no projeto do Canal do Trabalhador deveria alcangar 6 m3/s.

Apesar dos esforcos da COGERH, o sistema atual ndo permite a captacdo dos 6 m3/s projetados
e possiveis pelos conjuntos de bombeamento existentes. A grande extensdo do canal e as
deficiéncias naturais da obra construida em carater emergencial em apenas seis meses fazem
com que a capacidade maxima de captacdo atual atinja 5 m3/s, sendo que somente 3,5 m3/s
chegam ao acude Pacajus.

Problemas de drenagem, vazamentos, assoreamentos persistentes, impedem que se consiga
transportar toda a vazao originalmente prevista.

Além de reforcar o abastecimento da RMF, hoje é aproveitado para suprimento das adutoras
gue atendem comunidades e para irrigacao. A empresa ltaueira, por exemplo, emprega, desde
que garantido o suprimento, 700 pessoas diretamente para produzir frutas. As dreas no
entorno do canal tem sido utilizadas com sucesso na producdao de meldao, melancia, coco e
manga.



3. Descri¢do do Canal do Trabalhador
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3. DESCRICAO DO CANAL DO TRABALHADOR

3.1. Finalidade e composi¢ao do Canal do Trabalhador

O Sistema Adutor Rio Jaguaribe — Acgude Pacajus, constitui-se de um conjunto de canal de
aproximacdo, estacdo de bombeamento, adutora, canal e sifdes, doravante denominado como
Canal do Trabalhador, cujo objetivo é transportar dgua do Rio Jaguaribe para o Acude Pacajus
passando pelos municipios de Itaicaba, Palhano, Beberibe, Cascavel, Chorozinho e Pacajus. O
canal complementa o abastecimento humano da Regido Metropolitana de Fortaleza
beneficiando, portanto, mais de 3.700.000 de pessoas, além de servir como fonte d’agua para
irrigacdo ao longo de seu trajeto, sobretudo em Beberibe. Complementarmente possibilita a
irrigacdo de terras nas suas margens, o abastecimento de populagdes difusas, e o enchimento
de lagoas ao longo de seu trajeto.

O canal do Trabalhador se estende por 102,5 km possuindo um primeiro trecho de 3.200 m em
canal natural desde a captacdo até a EB-ltaicaba onde a agua é bombeada. Apds o
bombeamento, possui um trecho de 750 m de adutora vencendo um desnivel geométrico de
46,25 recalcando uma vazdo de até 6 m3/s. O outro trecho mede 98.600 m, é composto de 3
(trés) sub-trechos revestidos por Manta Asfaltica (73.300 m), Concreto (10.100,00 m) e
escavado em Rocha (9.100,00 m). Possui um total de 03 Sifées invertidos: Macacos (1.600,00
m), Umburanas (2.860,00 m) e Pirangi (1.360,00 m), além de 20 bueiros, 05 comportas de
controle, 17 pontilhdes, 6 passarelas e um canal de dissipagdo em sua descarga no acude
Pacajus.

3.2. Descrigdo e caracteristicas gerais da captacao

A captacdo integra as seguintes obras componentes principais:

— Canal de aproximacdo a partir de pequena barragem no Rio Jaguaribe em ltaicaba;
— Estacdao de bombeamento implantada ao lado esquerdo da rodovia estadual CE-123;

— Adutora de recalque, fazendo a ligacdo entre a estacdo de bombeamento e o inicio do
canal ;

— Torre One-Way;
— Torre de equilibrio para protecao contra os efeitos dos regimes transitério.

3.2.1. Canal de aproximagdo

Canal escavado em terreno natural que transporta a dgua a partir da barragem de Itaicaba até
0s pocos de succdo da EB de recalque-ltaicaba.

— Caracteristicas do Canal:

o EXtENSE0.ciiiiiiiiiiiiiieeeccce e 3.180,00 m;

o ReveStIMENtO..c.ccoeiiiei i Sem revestimento;
o Talude....oooiiiiiiii Variavel;

o FUNO .o Variavel;

o AU oo, Variavel;

e Cotadofundoinicial ......cccccceiiiiiiiiinnnn 0,02 m;

e Cotadofundofinal ......ccccocrrniiininin 0,61 m.
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3.2.2. Esta¢do de Bombeamento
A Estacao de Bombeamento, situada ao lado esquerdo da rodovia estadual CE-123, é do tipo
estaciondria afogada, abrigada num prédio com paredes de concreto, apresenta as seguintes

caracteristicas principais:

a) Edificacdo

— Dimensdes maximas em planta ......cccceeeeeeeeeiiiciiineeeee e, 45,50m x 11,60m;
— Altura maxima acima da fundagao ......cccccceeeeiciiieeee e, 17,35 m;

— Altura maxima acima do SOl0....ceeivviiiiiiieeee e 7,89 m;

N 6101 o 1=] o (VL = TSR Telha de amianto;
L ] o) 7= Yok 1o T Poco de succao.

b) Equipamentos Eletromecanicos

Bombas
B O 1 = o 4 o F= Yo [T TR 6,0;
L |« o TSR centrifuga de eixo horizontal;
= VAZEO UNTEATIA ceeeee e et e e e e e e e eeeeas 1,2 m3/s (4.320 m3/h);
N LAV = W\ =1 Vo £ 1 1<) o o or- TN 47 mca;
B = oY A or=1 1 YT TRRRTTT KSB;
— MOEIO e Bipartida 500.640 F;
I 2o - (o1 o T 1.180 rpm;
— Didmetro nominal da SUCCA0 .....cceccurreeeeeeeeieeeccrreeeee e, 600 mm;
— Diametro nominal do recalque ......ccccvveeeeeeieiecccieeee e, 500 mm;
I Y To T 0 -T2 0 1= 4 o PR motor elétrico de 1000 HP;
— INStAlACA0 e abrigada/ afogada.

Motor elétrico

— Poténcia NOmMiNal....cooovvviviiiiiiiiieeeeeeee 1.000 HP;

R K =10 - Lo PR 13.800V;

L o] ¢ =] 0} =T URTR 37,3 A;

T Ao - [0 Lo T 1.180 rpm;

T - Y=L OSSR RPRTRRR Trifésico;

R |« o TSP inducao trifasico de gailola;
N =Y o] (=1 1] =T ABB;

B |V, [eYe 1] [ TR Q0500 mbc;

— ACIONAMENTO c..ceeeeiiitcee e e e e e e e eeeeees manual/elétrico;
— Fator de SErVIiGO.. .o 1,0;

— Fator de POteNCia:(COS @) ovvrrrvriiieiiiiiie e 0,85;

R 241« PRSP 3.950 kg
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c) Equipamentos hidromecanicos

Comportas na Succ¢ao: Nao ha comportas na succao das bombas para manutencao das valvulas
da succdo. No muro do canal de succdo de cada bomba hd ranhuras para colocacdo de
comportas ensecadeiras (stop log). Atualmente, sdo utilizados painéis de madeira nestas
ranhuras quando hd necessidade de manuten¢do da valvula da succdo.

d) Equipamento de movimentagao de carga

Uma ponte rolante com acionamento por motor elétrico, de comando manual, de 10 toneladas
pode se movimentar ao longo da casa de bombas, atendendo as 6 unidades.

A Ponte Rolante tem como finalidade a montagem e manutenc¢do dos componentes das Moto-
bombas, dos atuadores e das valvulas de recalque da Estacdo de Bombeamento.

— Caracteristicas:

e Tensdo de alimentacao: 220 V, 60 Hz, monofasico.
e Tensdo de lluminagdo: 220 V, 60 Hz, monofasico.
e Comando de botoeira: pendente

- Elevacao:

e Carganominal: 10T
e V30:11,60m

e) Vélvulas e atuadores

Na succdo e na descarga de cada bomba ha valvulas de isolamento e de retencdo, conforme
segue:

— Na sucgao:
e Valvula borboleta Barbara (hoje Saint Gobain) DN 1.200.
— Na descarga:

e Valvula de gaveta Barbara (DN 900) com atuador eletromecanico marca Coester;
e Valvula de retencdo Barbara (DN 900) dupla portinhola.

f) Sistema de drenagem

Toda a agua de drenagem proveniente de vazamento nas gaxetas das bombas, instaladas na
Sala de Bombas é dirigida para um poco de drenagem. O poco tem a profundidade de
aproximadamente 0,80 m em relacdo ao piso da sala. A dgua acumulada no poco é recalcada
para o canal do Trabalhador por intermédio de uma bomba centrifuga, submersa.

A tubulacdo de recalque é de PVC marrom.

O motor da Bomba de drenagem ¢é alimentado pelo disjuntor 16 localizado no Painel de Servico
Auxiliar CA.

13



3.2.3. Descrigdo e Caracteristicas do Sistema Elétrico

A estacdo elevatoéria é alimentada por 2 (dois) alimentadores de uma subestacdo da COELCE,
distante apenas 500 metros. Os motores podem ser comandados nos painéis elétricos e na
mesa de comando na sala de comando existente.

Na mesa de comando controlam-se as valvulas de recalque das bombas, ligando e desligando
os motores. O comando e sinalizacdo sdo feitos em corrente continua na tensdo de 48V

(48Vcc), por meio de banco de baterias automotivas e retificador/flutuador.

Uma subestacdo aérea de 75 kVA-13.800/380/220V alimenta os sistemas de iluminacgdo,
tomadas, ponte rolante, retificador e demais servicos auxiliares.

Cada conjunto de 3 (trés) motores, é alimentado por um barramento de 13,8 kV. Estes
barramentos podem ser interligados através de uma seccionadora de comando manual.

A Estacdo de Bombeamento Itaicaba é alimentada por 2 alimentadores aéreos de 13,8 kV da
COELCE que alimentam cada um deles, um barramento de 13,8 kV do conjunto blindado

localizado na Sala de Comando da EB.

O alimentador numero 1, alimenta as Motobombas 1, 2 e 3, também o Transformador de Servico
Auxiliar.

O alimentador numero 2, alimenta as Motobombas 4, 5 e 6.

Para evitar pane na energia elétrica e faltar a alimentacao da COELCE, por qualquer de um dos
ramais, foi instalada uma seccionadora no poste 1 de entrada da EB que permite colocar os dois
alimentadores em paralelo.

Servigo Auxiliar:

O lado de 13,8 kV do Servico Auxiliar da EB é alimentado pelo ramal aéreo nimero 1.

Este transformador alimenta os equipamentos descritos na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Lista de Equipamentos Alimentados pelo Transformador do Ramal Aéreo 1

EQUIPAMENTO FASE QUANT. AMPERAGEM VOLTAGEM TIPO/FABRICANTE
Retificador 1 NIFE
Bateria 4 NIFE
Ponte Rolante 1
lluminacgdo Incandescente
lluminagdo Fluorescente
Tomada

O Retificador em conjunto com as baterias, forma a fonte de corrente continua da EB, tem por
finalidade principal executar as seguintes operacoes.

— Manter as baterias em regime de flutuacdo para que as mesmas estejam sempre prontas
a fornecer a sua carga maxima no caso de uma emergéncia
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— Fornecer energia em corrente continua as cargas da EB em regime normal, isto é, quando
nao ha falta de corrente alternada nos carregadores.

— Fornecer as baterias corrente de carga profunda ou equalizacdo quando necessario,
mantendo o consumidor ao mesmo tempo na tensao normal.

Possui 6 (seis) conjuntos motobombas centrifugos de 1.000CV em 13,8kV, com partida direta
por disjuntor PVO, com protec¢ao de relés de multiplas fungdes.

Nas mesas estdo os medidores de corrente dos motores e a sinalizacdo de ligado, desligado e

defeito.

— Disjuntores de 13,8 kV.

Fabricante: Siemens

Tipo 3AC2332-4

Tensao de Operagdo 15 kV
Corrente Nominal 1250 A
Capacidade de Interrupgdo 20 kA

3.2.4. Equipamentos instalados no painel de comando e protegdo

Abaixo,

nas Fotos 1 a 5, Figuras 1 a 4 e Tabelas 2 e 3, sdo apresentados os equipamentos

instalados nos painéis de comando e protecdo, discriminando cada um des seus componentes.

OD §a OD §z .DD .o .D[:' OD ga 0D §

Al
[N

0
e[] o
Dn

===
l' 3

sen

l[ l;

. = >

y %

Figura 1. Layout Geral do Painel de Comando e Prote¢ao

Foto 1 - Painel de Entrada (Externo) Foto 2 — Painel de Entrada (Interno)
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7 Legenda:
@) % 1- Supervisor Trifasico
e | ! 2 8 2- Relé de Subtensao
o) 5 3- Disjuntor de Média Tensdo
O 4- Fusivel Diazed
5- Terminais SAK
Obs: 2 Unidades
£
0| e |
o 3
°
“o
Figura 2. Esquema do Painel de entrada
Tabela 2. Rela¢ao de Dados dos Materiais do Painel de Entrada
ITEM DESCRICAO FABRICANTE MODELO \' A KA OUTROS
1 Supervisor Trifasico Inepar 31 48 Vcc | F:5A/N:5A - Operagao: 50~51
2 Relé de Subtensao Inepar VUN 48 Vcc - - Faixa: 30~110
. . Tcc: 3s / NI: 95KV
3 Disjuntor de MT Siemens 3Ac2332 EK 15 KV 1250 A 20 KA / Fabr.:1993
4 Fuzivel Diazed Siemens 5SB231 500 V 6 A - -
5 Terminais Sak - - - - - -

Foto 3 - Painel de Partida do Motor (Externo)

Foto 4 — Painel de Partida do Motor (Interno)
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Externo Interno Legenda

1 - Relé de Prote¢do de Motores
O s 2 - Medidores de Tempreatura
& III Oe ) 3 - Disjuntor de Média Tensdo
0O 4 - Fusivel Diazed
5 - Terminais SAK
Obs: 6 Unidades
3
e , 0
°
%

Figura 3. Esquema do Painel de Partida do Motor

Tabela 3. Relagdo de Dados dos Materiais do Painel de Partida do Motor

ITEM DESCRICAO FABRICANTE MODELO \'/ A KA OUTROS
1 Relé de Protegdo de Motor Inepar PM I 48 Vcc 5A - -
2 Medidor de Temperatura HB Brasil Bitric | - - - 0~200¢°C
Tec: 3s/ NI:
3 Disjuntor de MT Siemens 3Ac2332 EK| 15KV | 1250A | 20 KA | 95KV / Fabr.:
1993
4 Fuzivel Diazed Siemens 558231 500V 6 A - -
5 Terminais Sak - - - - - -

Foto 5 — Painel da Chave Seccionadora (Externo)




Externo

Legenda
© ©° 1- Manopla da Chave Seccionadora
© =T Obs: 1 Unidade
(B ecSooasa)

Figura 4. Esquema do Painel da Chave Seccionadora
3.3. Adutora de recalque
A tubulacdo adutora entre a estacdo de bombeamento e o inicio do canal de aducdo tem um
comprimento total de 750,00 m. A tubulacdo é equipada com uma torre one-way e uma

chaminé de equilibrio.

As principais caracteristicas da adutora de recalque sdo as seguintes:

— Vazao de dimensionamento ........ooovvveveeiiieiiiiieeiiieeee e 6,0 m3/s

e 00 = e [0 T a1 (ol e F TR 0,654 m;

— Cota do fiNalccoeeeeeeeeee s 46,90 m;

— Desnivel BEOMEALIICO ...ccoeevrieeeee e 46,25 m;

— Diadmetro da tubulagado ....cccevveeiiiice e, 1.800 mm;
— Quantidade de lINhas ......oovuueeeeeeeiiiieeee e 1 unidade;
— Material da tubulagao......cccceeeeiiiiicceee e, aco soldado.

3.3.1. Torre One-Way

As principais caracteristicas hidrdulicas da torre one-way sdo as seguintes:

N B -1 0 1= 1 o YO 2.500 mm;
N L AU = RN 20,00 m;
I\ 1 (=T o - | SR PSR acgo.

3.3.2. Torre de equilibrio

Esta estrutura foi construida para protecdo contra os efeitos dos regimes transitorios na
adutora juntamente com a denominada Torre One-way.

As principais caracteristicas da torre de equilibrio (chaminé) sao as seguintes:

N B 1110 1 1=] ¥ o NPT 2.500 mm;
X U1 = TR 24,00 m;
— MaAterial e aco.
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3.4. Trechos de Canais

O Canal do Trabalhador é constituido, em seu sistema adutor principal que vai da captacdo no
rio Jaguaribe ao Acude Pacajus, essencialmente por 4 (quatro) trechos em canal, alternados por
3 (trés) trechos em sifdo, 20 (vinte) bueiros, 5 (cinco) comportas de controle, 17 (dezessete)
pontilhGes, 6 (seis) passarelas e 1(uma) obra final de descarga que constitui-se de um canal
dissipador.

Trecho 01 — Estacas 0 a 260;

Trecho 02 — Estacas 355 a 1.335;

Trecho 03 — Estacas 1490 a 3410;

Trecho 04 — Estacas 3500 a 5100.

Os trechos apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

3.4.1. Trecho 01 — Estacas 0 a 260

Inicia na estaca O indo até o inicio do sifdao Macacos alternado com o trecho de 750 m da
adutora de recalque que parte da EB-Itaicaba.

As principais caracteristicas do Trecho 01 s3o as seguintes:

o H=] g 1= o (o] = | PR 4.450 m;
- 1=1x- (o TP Trapezoidal/irregular;
0 ARUIa oo 2,50m;
e Larguradofundo .....cccocveeeiiiiiiiciiiieeee e 5,00m;
L - 18 T L= TP 1:1,5;
T A C=h (=1 411 41T 0 o TR Manta
asfaltica/concreto/sem revestimento;
— Extensdo sem revestimento. ..o iveeeeeeieee e 3.600,00 m;
— Extensdao com manta asfaltica ........oevvvveeeeiiiiieiiiiieee e, 500,00 m;
— Extensdo em concreto SiMmples .....ccccvveeeeeeeeeeecciiineeeee e, 350,00 m;
— Declividade MEAIa......ooceeueeiiieeei ettt 0,015 m/km;
— Obras de controle (COMPOrtas) .....cccoccveeeercivieeeiiiiieeeereee e N3o possui.

3.4.2. Trecho 02 - Estacas 355 a 1.335
Inicia na estaca 355 a jusante do sifdao Macacos indo até o inicio do sifao Umburanas.

As principais caracteristicas do Trecho 02 s3o as seguintes:

N o (=] A LY To 3R o) = 19.600 m;

R 1= [o TSP Trapezoidal/irregular;
o AU oo 2,50m;
o Larguradofundo .....cccooveeeieiiiiiiiiiieieee e, 5,00m;
o Taludes ...ooooiiiiiiiiiii 1:1,5;

A (= =1 A1 41T 0 o TR Manta

asfaltica/concreto/sem revestimento;
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— Extensdo sem revestimento ..o eieeeeeeieee e, 200,00 m;

— Extensdo com manta asfaltica ......ccccceeevvviiiiiiiiiiieii 10.100,00 m;
— Extensdo em concreto siMmples ......cccvvveeeeeeieeicciiieeeee e, 9.300,00 m;
— Declividade MEdIa.......ooceuveviiiiiiiiiiceieeee e 0,015 m/km;
— Obras de controle (COMPOrtas) .....ccccccveeeeeciieeeceiiiee e 01 unidade;

3.4.3. Trecho 03 — Estacas 1490 a 3410

Inicia na estaca 1.490 a jusante do sifao Macacos indo até o inicio do sifdo Pirangi.

As principais caracteristicas do Trecho 03 s3o as seguintes:

B o W= 1= [o o] = | PRI 38.400,00 m;
- 11 [o TR Trapezoidal/irregular;
L\ | (UL = TP 2,50m;
o Largura do fundo .....ccccceveeeeeeieiiiiiiieeeee e, 5,00m;
0 TaAlUAES ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1:1,5;
T A C=h L1 110 41T 0 o T Manta
asfaltica/concreto/sem revestimento;
— Extensao sem revestimento....cccceeveeeeeeiieiiiee e 1.300,00 m;
— Extensdao com manta asfaltica ........ccccevvveeeeeiiiiiiiiiieeee e, 37.000,00 m;
— Extensdo em concreto SiMples .....ccccvveeeeeeeeeeicciiireeeee e, 100,00 m;
— Declividade MEAIa......oocecuveeiieeeieeeeeeeeeeeee et 0,015 m/km;
— Obras de controle (COMPOrtas) .....cccoccvveeeeeiiieeecciieee e 03 unidades.

3.4.4. Trecho 04 — Estacas 3485 a 5125
Inicia na estaca 3.485 a jusante do sifao Pirangi indo até o acude Pacajus.

As principais caracteristicas do Trecho 04 s3o as seguintes:

N o =Y A E Y- [o 3R o) | 32.800,00 m;
R 11 [o T PRSP Trapezoidal/irregular;
0 AU oo 2,50m;
o Larguradofundo .....cccocveeeeeiiiiiiiiiieeeee e, 5,00m;
o Taludes ..ooooviiiiiiiiiii 1:1,5;
— Revestimento ......ueeeeeeeiiiiiieee e Manta asfaltica/sem revestimento;
— Extensdao sem revestimento......ccooviiivieiiiiiiiiniiii e 6.800,00 m;
— Extensdo com manta asfaltica .....cccccceeeveviiiiiiiiiieii 26.000,00 m;
— Extensdo em concreto siMmples .....ccccvvveeeieeieiiccciieeee e, 0,00 m;
— Declividade MEdIa.......ccoeuveeiiiieiiiiiieeeeee e 0,015 m/km;
— Obras de controle (COMPOrtas) .....ccccccuveeeeecrvieeeeeiiiee e 01 unidade.

Ao final do trecho 04 na chegada ao agude Pacajus existe uma Obra de Descarga que constitui-

se de um canal dissipador. As principais caracteristicas da obra sdo as seguintes:
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Y 1 = P 1,80 m;

V11 Lo TSR 3,00 m;

N 11 115 = Tor= [ IR PP 0,06%;

- 11 (o TSR Retangular;

= MAtEIIAl e e Concreto Armado.

3.5. Sifoes Invertidos

Para transpor vales de rios e riachos principais, o Canal do Trabalhador possui um total de 03

Sifdes invertidos: Macacos, Umburanas e Pirangi.

As principais caracteristicas dos sifdes sdo as seguintes:

3.5.1. Sifdo Macacos

— EXEENSA0 it 1.600,00 m;

— Tipo de assentamento.....cccceeeeeeeeiciiirieeiee e enterrado;

— MaAterial ..o Aco carbono;

D HAIMIEIO e 2.400 mm / 2.300 mm;
— Revestimento eXterNO........cuuuueeeeiiiiieeeieee e Coal Tar Enamel;

— Protecdo catddiCa........coceuvveeeiee e Implantada, mas fora de operacao;
— B0OCASs d@ VISIta .uveveeeeeiiciiiieeee e N3o possui;

— Descarga de fundo ......ccccvieeeeie i 01 unidade;

B 0o} = Yo Lo T 1 01 [ N 47,510;

B 00} =Y Lo X 1 T= 1 KRR 42,750;

— Desnivel geOMEALIICO ....ccuvviiieiei e 4,76 m;

3.5.2. Sifdo Umburanas

o =1 0 1= Lo YT 2.860,00 m;

— Tipo de assentamentO......ccuueeieciiieeeiiee e semi-enterrado;

— MaAterial ..o Aco carbono;

N B TF- 13 1= 1 o 2.500 mm;

— Revestimento eXterno......coceeee e Coal Tar Epoxi;

— Protegdo catOdiCa.....ccuueeieiiiiee e Implantada, em operagao;
e = To Yoz 1o LSRRV 1Y 1 = TR 12 unidades;

— Descarga de fundo ....cceeeeeiiiieicee s 02 unidade com DN=400mm;
N 0o} = Yo [o X1 1o J TR 46,300;

N 600 =1 [o 1 £ [ -1 ENT 44,00;

— Desnivel BEOMEALIICO ....evieeiieee et 2,30 m;

3.5.3. Sifdo Pirangi
I = 4 1=] 1 17 [ J OSSR UUUPRRTRROR 1.360,00 m;
— Tipo de assentamento.....ccccceeeeieecciiiiieeee e aéreo;

21



Y Y A=T o T | PR PP Aco patinavel;

DIGMELIO oo 2.400 mm;
Revestimento eXTerNO...ocev i sem revestimento;
(oY {=Tor- [0 Jor=) e Yo [or- [N UURR PP URT RSP N3ao possui;

3 ToTor: e [V Y - U N3o possui;
Descarga de fuNdo .....cooccvieeiiee e 02 unidades;

(000) &= 1 [ Y1 011 [c RO 43,651;

(000} &= 1o [0 X5 11 7= KNP TR 42,390;

Desnivel EeOMELIICO ...cccuviiiiiee e 1,261 m.
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4. Caracterizagdo da Regido
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4. CARACTERIZACAO DA REGIAO

4.1. Localizagao

Como pode-se observar no Mapa 1 (Localizacdo e Acessos), o Canal do Trabalhador se estende
por terras localizadas nas Bacias hidrograficas do Baixo Jaguaribe e Metropolitanas de
Fortaleza, tendo seu inicio no municipio de ltaicaba, no bragco do Rio Jaguaribe (canal de
aproximacdo) e fim na bacia hidraulica do acude Pacajus, no municipio de Cascavel-CE

Coordenadas UTM:

Inicio:
- E:630.283;
— N:9.483.720;
— zona 24M.

Final:
— E:568.036;
- N:9.532.093;
— zona 24M.

4.2. Acesso

O acesso ao inicio do canal é feito partindo-se de Fortaleza pela rodovia estadual CE-040 no
sentido de Cascavel. Ao final dessa rodovia, vira-se a direita na rodovia federal BR-304 e
percorre cerca de 6,5 km até chegar a uma rotatéria, onde toma-se a esquerda na rodovia
estadual CE-123 e avanca por esta via até Itaicaba. Da sede do municipio de Itaicaba, percorre-
se uma estrada de terra que vai margeando o Rio Jaguaribe até chegar ao inicio do canal nas
coordenadas UTM: N 9.483.720 - E 630.283 - zona 24M. A distancia de Itaicaba até Fortaleza é
de aproximadamente 165 km.

Ao longo de todo o tracado do canal existem estradas carrogaveis que permitem percorrer
toda a sua extensao.

4.3. Hidrografia

Como pode se observar pelo Mapa 2, as obras que constituem o Canal do Trabalhador se
estendem longitudinalmente por areas inseridas em duas regides hidrograficas do estado do
Ceara : Baixo Jaguaribe e Metropolitana. A bacia Metropolitana engloba 16 pequenas bacias
litoraneas sendo que o referido canal corta terras das bacias metropolitanas dos rios Pirangi e
Choré.

O Canal do Trabalhador capta suas dguas na bacia do Baixo Jaguaribe. Este local é préximo da
confluéncia do Rio Palhano com o Jaguaribe em Itaigaba — Ce.

No local de captacdo existe uma barragem de derivacdo no rio Jaguaribe. Além de propiciar as

condicdes de niveis para a captacdao da dgua para o Canal do Trabalhador, esta barragem
garante o isolamento das dguas doces do Jaguaribe das marés do Atlantico.
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Esta parte da bacia, por ser proxima da foz, é estreita: compreende basicamente os aluviGes
dos rios Palhano e Jaguaribe nas imedia¢des da sede municipal de Itaicaba.

Logo o canal atinge os divisores da regido hidrografica denominada oficialmente Bacias
Metropolitanas (conjunto formado por 16 pequenas bacias litoraneas).

Da bacia do Jaguaribe o Canal passa pela bacia do rio Pirangi, mais oriental das bacias
metropolitanas, drenando uma darea de 4.374,1 km2 O maior trecho do canal corta
perpendicularmente esta bacia. O rio principal (Pirangi), que se estende por 177,5 km, nasce
numa regido de pouca altitude e relevo moderado, sendo a suavidade do relevo uma das
maiores caracteristicas desta bacia. Em cerca de 80% do talvegue a declividade é préxima de
0,05%, sendo que no trecho final ela praticamente se anula dando lugar a uma regido de
iniUmeras lagoas.

A bacia do Pirangi tem uma forma retangular alongada, de largura quase constante (largura média
variando de 35 km, no alto e médio curso, a 55 km no baixo curso) com indice de compacidade 1,52 e
fator de forma 0,14.

A rede hidrografica apresenta um padrao do tipo subparalelo, na regido do baixo curso, onde
ocorre, ainda, o tipo dendritico. No médio e baixo curso, as estruturas comandam, de modo
guase completo, o tragcado dos rios que se apresentam com um padrao retangular (confluéncias
formando angulos retos). A drea de dominio do embasamento cristalino mostra-se mais
dissecada do que a sedimentar, apresentando um maior niumero de rios, demonstrando um
controle da geologia sobre a drenagem.

Com tributarios distribuidos de forma homogénea em ambas as margens, ndo apresenta
nenhuma afluéncia significativa. Todos os cursos d'agua da bacia apresentam carater
intermitente, exceto préximo ao litoral, onde o rio Pirangi, sofrendo inclusive a influéncia das
marés, formando um estuario composto por 200 ha de manguezais.

O trecho final do canal do Trabalhador encontra-se na bacia do Chord. A Bacia do Rio Choré
drena uma area de 4750,7 km?, sendo a maior dentre as 14 bacias que compdes a Regido
Hidrografica em questdo. De formato alongado, tem indice de compacidade elevado (1,94) e
reduzido fator de forma de 0,12. E uma das alternativas para o reforco do sistema de
abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Esta bacia apresenta relevo movimentado no seu terco inicial, atingindo declividades muito
altas na zona montanhosa das serras do Estevao, da Palha e Concei¢do, quase na regidao centro
do estado. A partir da metade do seu curso observa-se o desenvolvimento de um relevo suave
de cotas baixas, resultando numa declividade média inferior a 0,1%. A regidao centro-norte da
bacia abrange uma grande parte da formag¢ao montanhosa da serra de Baturité.

O rio Choré conta com poucos afluentes significativos pela margem direita, destacando-se, pela
margem esquerda, apenas os riachos Cangati, Castro e Aracoiaba. Nas proximidades do litoral,
o rio Choro sofre influéncia das marés, apresentando um pequeno estuario composto por 25 ha
de manguezais.
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4.4. Clima

De modo geral, o clima da regido onde se insere o Canal do Trabalhador se apresenta bastante
homogéneo; as variacdes climaticas registradas sdo diretamente associadas ao regime
pluviométrico e decorrem, fundamentalmente, das seguintes condicdes:

— Proximidade do litoral, onde os indices pluviométricos sdo mais elevados e as
temperaturas mais estaveis;

— Relevo acidentado, onde ocorrem precipitagdes orograficas que se somam a
temperaturas mais baixas em decorréncia da altitude.

O clima predominante é quente e estavel, de elevadas temperaturas e reduzidas amplitudes,
com acentuada taxa de insolacdo, forte poder evaporante e, acima de tudo, com um regime
pluviométrico marcadamente irregular.

Segundo a classificacdo de Kdppen (1931), a area da regido do Canal do Trabalhador pode ser
classificada como:

— BSw'h'": clima tropical quente e semiarido, com estacdo chuvosa atrasada para o outono.
Ocorre no alto/médio cursos das bacias dos rios Choré e Pirangi, onde as precipitaces
oscilam entre 700 e 1.000 mm.

O Mapa 3 ilustra como se distribuem os tipos climaticos na regido do entorno do projeto.

4.4.1. Temperatura

A distribuicdo temporal das temperaturas didrias mostra pequenas variacbes para os trés
pontos discretos de monitoramento (12:00; 18:00 e 24:00 Ty - Tempo Médio de Greenwich),
sendo tais flutuagBes processadas, sob uma visdo continua no tempo, com pequenos
gradientes.

A temperatura média compensada é obtida por ponderagdo entre as temperaturas observadas
nas estacdes meteoroldgicas T1, € Tos Twa, Tmax € Tmin do dia, pela Equagdo 1 estabelecida pela
OMM (Organizagao Meteoroldgica Mundial):

r T2 T + T + Ty
comp 5

onde:
— Tcomp = Temperatura média compensada,
— Ti12 = Temperatura observada as 12:00 Tyg,
— T,4 = Temperatura observada as 24:00 Tyg,
— Tmax = Temperatura maxima do dia,

— Twmin = Temperatura minima do dia.

A Tabela 1 mostra os valores de temperaturas maximas, minimas e compensadas para a
estacdo de Morada Nova, mais representativa para a regiao dentre as monitoradas pelo INMET.

O regime térmico da regido é caracterizado por temperaturas pouco amenas, tendo seus
valores maximos variando de 31,82 junho a 36,12C em outubro.
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Observa-se temperaturas relativamente estaveis e de reduzidas amplitudes, aumentando seus
valores maximos a medida que se afasta do litoral.

Tabela 1. Temperaturas maximas, minimas e compensadas na estacdo de Morada Nova (em 2C)
Média Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
Mdxima 35,1 (33,8 /32,3 /319 |319 |318 |32,6 |34,2 |353 |36,1 |34,5 |35,7 |33,8
Compensada | 26,9 |27,3 |26,7 |26,6 |26,7 |26,0 26,0 |26,6 |27,6 |27,9 |284 |28,3 |27,1
Minima 22,3 235 |230 |21,8 |22,6 (214 |208 |206 |21,4 |22,1 (20,8 |229 |21,9
Fonte: Normais Climatoldgicas (INMET —1961 - 1990)

Os valores minimos ocorrem logo apds a quadra chuvosa, nos meses do inverno austral, junho,
julho e agosto, ndo atingindo temperaturas médias minimas inferiores a 202C. Nesse caso, o
afastamento do litoral parece ndo ter influéncia significativa, sendo o principal fator de
diminuicdo das temperaturas o aumento da elevacao do relevo. A média das minimas tem o
valor de 21,9°C.

4.4.2. Umidade Relativa

A umidade média anual na regido se situa em torno de 67,5 %. As variacGes mensais estdo
intimamente relacionadas as irregularidades temporais do regime pluviométrico. Os meses com
indices pluviométricos mais elevados - trimestre margo/abril e maio - correspondem também
as taxas de umidade mais altas (acima de 75%). O periodo menos Umido, em termos gerais, se
situa no segundo semestre do ano, nos meses de setembro a dezembro (Tabela 2)

Tabela 2. Umidade Relativa na Estagdo de Morada Nova (em %)

Estagao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Morada Nova | 65,8 | 72,0 | 80,3 | 79,5 | 75,0 | 73,7 | 67,6 | 61,4 | 57,5 | 58,0 | 58,3 | 61,4 67,5

Fonte: Normais Climatoldgicas (INMET —1961 - 1990)

4.4.3. Insolagdo Média

A Tabela 3, apresenta o numero médio de horas de exposi¢cdo ao sol, e sua distribuicdo mensal,
na estacdao meteorolégica de Morada Nova. Em escala anual, a insolagdo na regido se situa em
torno de 2.980,0 horas sendo os meses de menor insolacdo aqueles correspondentes ao
periodo chuvoso, devido a presenca de nebulosidade.

Tabela 3. Insolacdo Média na esta¢ao de Morada Nova (em horas)

Estacao Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Morada Nova | 232,6 | 203,1 | 206,3 | 197,9 | 233,5 | 248,9 | 259,0 | 279,9 | 282,7 | 297 |279,2|262,7 | 2982,6

Fonte: Normais Climatoldgicas (INMET —1961 - 1990)

4.4.4. Ventos

A regido conta com ventos fortes com velocidades superiores a 4,0m/s (Tabela 4).

Tabela 4. Velocidade do Vento na estacdo de Morada Nova (em m/s)

Estagdo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Morada Nova 35 | 28 2,4 2,2 2,4 2,7 | 30] 35 |39 40 4,1 4,0 3,2

Fonte: PERH (1992)
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4.4.5. Evaporagdo

A regido, de maneira geral, caracteriza-se por altas taxas de evaporacao, o que acarreta perdas
significativas das reservas acumuladas e contribuem para o déficit hidrico local. A evaporacao
anual média observada é de 2.476 mm em Morada Nova distribuida ao longo dos meses
segundo a Tabela 5. O periodo de estiagem - julho a dezembro - responde por cerca de 64% do
total evaporado anualmente, sendo os meses de setembro, outubro e novembro os mais
criticos.

Tabela 5. Evaporacdao média mensal para o tanque classe A na Estagdo Morada Nova (em mm)

Estagcao Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Morada Nova | 224,0 | 177,0 | 122,0 | 105,0 | 122,0 | 150,0 | 194,0 | 261,0 | 305,0 | 281,0 | 272,0 | 263,0 | 2476,0

Fonte: PERH (1992)

4.4.6. Evapotranspiragdo Potencial

A evapotranspiracdao potencial foi estimada por se tratar de referéncia a avaliacdo das
necessidades hidricas para irrigacdo. Para estimar a ETP utilizou-se o método de Penman-
Monteith. A utilizacdo desse método foi realizada por ser este o mais utilizado.

O método de Penman-Monteith foi recomendado pela Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO) no férum intitulado "Expert Consultant on Revision of FAO
Methodologies for Crop Water Requirements", realizado em Roma em 1990, o qual tinha como
objetivo revisar a publicacdo FAO no. 24, publicada nos anos 70 e, considerada até entdo,
referéncia internacional e extensamente usada em todo o mundo por profissionais da area de
irrigagao.

O Método de Penman-Monteith foi considerado como mais preciso para o cdlculo da
evapotranspiracao potencial. Basicamente constitui-se em uma metodologia baseada no efeito
combinado do transporte convectivo das massas de ar e da radiacao liquida. Sua equacgao é
mostrada a seguir:

Avap(Rn_G)+par'Cp( r
AET,, = "
At y(1+—=)

a

eS - ea

)

onde:
/16 = (2501 - 2,36 T, ).1000 J
g .K
seTy4>0
e, =6,19780.exp(17,08085. L
(234174+T),)
se T4<0
e, =6,10714. exp(22,44294¢).
(272,44+T,)

Onde ETpot - evapotranspiragdo potencial, Ae - entalpia da evaporagdo da agua, Avap - curva
que descreve a pressao de saturagdo do vapor d'agua, ea - pressdo de saturagao do vapor, v -
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constante do psicrometro, rs - bulk resistance, ra - resisténcia aerodinamica, Rn - balanco de
radiacdo, G - fluxo de calor através do solo e Tar - a temperatura do ar (°C).

Pela complexidade dos calculos envolvidos, a FAO desenvolveu um software, chamado
CROPWAT, o qual entre outras coisas, calcula a evapotranspiracdo pelo método de Penman-
Monteith, tendo como entrada apenas as temperaturas maximas e minimas mensais (ou
temperaturas médias mensais), umidade relativa, insolacdo e velocidade do vento.

A estimativa da evapotranspiracdo pelo Método de Penman-Monteith é mostrada na Tabela 9.

Tabela 4. Evapotranspiragdo média mensal na estagao de Morada Nova (em mm)
pelo Método de Penman-Monteith

Estacao Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

Morada Nova | 172,1 | 142,2 | 134,5 | 122,4 | 129,9 | 125,7 | 144,2 | 174,8 | 197,7 | 212,0 | 206,7 | 199,0 | 1961,3

4.4.7. Regime Pluviométrico

A Tabela 10 apresentada a seguir mostra a pluviometria baseada nos dados do INMET para
Morada Nova-CE.

Tabela 5. Pluviosidade média (mm) na Estagdo Climatoldgica Morada Nova-CE

Pluviosidade | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov Dez Total

Média 78,7 | 112,8 | 214,5 | 186,7 | 115,7 | 70,6 | 33,8 |11,6| 95 | 4,4 | 5,0 29,0 872,2

Fonte: Normais Climatoldgicas (INMET —1961 - 1990)

A precipitacdo anual média no posto analisado é de 872,2 mm. As precipitacdes na regido
concentram-se no quadrimestre de fevereiro a abril quando ultrapassam os 100 mm e
totalizam cerca de 70 % da precipitacdao anual neste periodo. Os meses menos chuvosos sdo
outubro e novembro com médias inferiores a 6 mm ao por més.

Pela analise dos dados pluviométricos pode-se concluir que o segundo semestre é bem mais
propicio para a intensificagcdo de obras ja que chove pouco. Por outro lado, neste periodo seco
as demandas por agua do canal sao maiores e o funcionamento do canal n3ao pode ser
totalmente interrompido.

Como pode-se observar pelo Mapa 4 de Precipitacao Pluviométrica a regido atravessada pelo
Canal do Trabalhador envolve pluviometrias anuais diferenciadas. Devido a precipita¢do, pela
prépria natureza do fenbmeno, ndo ocorrer de modo uniforme sobre toda a bacia, é necessario
calcular a altura média precipitada.

Uma maneira de calcular essa altura média é utilizando o consagrado Método de Thiessen. Este
método pode ser usado para aparelhos ndo uniformemente distribuidos, uma vez que o mesmo
pondera os valores obtidos em cada posto por sua zona de influéncia. O PERH (1992) utilizou o
Método de Thiessen para as principais estacdes pluviométricas e acudes do Estado. Para as
Bacias Metropolitanas, o PERH apresenta dados para 6 estagGes pluviométricas e 5 agudes
(Tabelas 11 e 12), que sdo representativos para a regido do canal.
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Tabela 6. Pluviometria média mensal calculada pelo Método de Thiessen/Malha
para os postos fluviométricos das Bacias Metropolitanas

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
:;i‘;gé 87,80 | 165,00 | 272,40 | 265,40 | 159,50 | 75,90 | 33,50 | 8,90 | 8,290 | 9,90 | 10,40 | 32,30 | 1130,00
:;’;‘if]i‘:) 67,80 | 114,00 | 183,60 | 176,20 | 120,40 | 57,00 | 29,90 | 8,00 | 2,70 | 3,10 | 7,30 | 21,60 | 791,70
Gavido | 92,00 | 175,80 | 284,70 | 289,60 | 173,70 | 85,50 | 36,80 | 9,10 | 10,90 | 11,80 | 11,10 | 37,30 | 1218,30
dA;a,\c/laepiz 95,70 | 170,00 | 283,40 | 270,40 | 186,30 | 102,00 | 55,40 | 18,80 | 18,80 | 21,30 | 20,50 | 42,00 | 1284,80
Amanary | 79,6 | 150,8 | 254,8 | 254,7 | 139,5 | 543 | 247 | 72 | 70 | 61 | 7,8 | 244 | 1010,9

Fonte: PERH (1992)

Tabela 7. Pluviometria média mensal calculada pelo Método de Thiessen/Malha para
os postos fluviométricos das Bacias Metropolitanas

Posto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez Total
Sitios Novos 71,3 | 134,3 | 249,6 | 230,9 | 134,5 55,6 26,4 5,9 5,2 4,7 5,6 26,9 950,9
Bau 98,3 182,4 | 287,8 | 276,7 | 173,1 85,0 37,0 12,9 | 140 | 12,1 | 17,1 | 38,5 1234,9

Caio Prado 65,2 15,4 188,0 | 178,4 | 115,0 55,5 25,5 6,4 2,0 3,1 7,1 21,5 783,0

Aracoiaba 96,7 | 176,4 | 279,7 | 276,6 | 198,5 | 115,8 62,5 | 23,2 | 17,5 | 18,6 | 20,7 | 43,0 | 1329,2

Chorozinho 71,3 | 1304 | 213,2 | 1996 | 1364 | 67,1 30,4 7,9 3,9 5,5 8,6 26,3 900,7

Cristais 75,4 | 134,8 | 210,5 | 179,0 | 107,5 | 485 18,1 5,5 2,6 6,7 | 11,7 | 30,9 831,3

Fonte: PERH (1992)

4.4.8. As variabilidades da Precipita¢do na Bacia

Nas duas ultimas décadas houve um avanco significativo no entendimento da variabilidade
climatica do setor norte do NEB, onde as Bacias Metropolitanas se situam. Grande numero de
pesquisas cientificas, utilizando-se de andlises observacionais auxiliadas com técnicas
estatisticas, investigou os mecanismos fisicos responsaveis por esta variabilidade pluviométrica.
Os resultados evidenciaram que tais anomalias pluviométricas possuem escala espacial muito
maior do que a escala local, e que estdo fortemente relacionadas com padrdes atmosféricos e
oceanicos de grande escala que se processam (conjuntamente ou ndo) sobre os Oceanos
Pacifico e Atlantico Tropicais.

O curso sazonal da precipitacdo na maior parte das Bacias Metropolitanas é caracterizado pela
sua concentracdao em poucos meses, o que torna a estacdo chuvosa bem definida. Apresenta
maxima precipitacdo durante margo e abril, coincidente com a posi¢cao mais sul da ZCIT e com o
aparecimento de Linhas de Instabilidade.

No periodo de fevereiro a maio outros sistemas atmosféricos atuam no sentido de contribuir
ou inibir as chuvas, tais como: Vdrtices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS); Frentes Frias e Linhas
de Instabilidade. As Bacias Metropolitanas também recebe, em alguns anos, chuvas de junho a
agosto, ocasionadas por um sistema atmosférico denominado Ondas de Leste.

4.5. Geomorfologia

A compartimentagao do relevo do territério da regidao onde se situa o canal do trabalhador é
representada, basicamente, por dois dominios geomorfoldgicos: Glacis Pré-Litoraneos
dissecados em interfluvios tabulares e Depressdo Sertaneja, cujos limites sao estabelecidos com
base na homogeneidade das formas de relevo, posicionamento altimétrico, estrutura geoldgica,
atividade tectonica, bem como nas caracteristicas do solo e vegetacao.
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Como pode-se verificar pelo mapa de Hipsometria (Mapa 5), o Canal do Trabalhador percorre
areas com baixas altitudes sempre compreendidas entre as cotas 0 e 50 m. O trecho na bacia
do Baixo Jaguaribe encontra-se praticamente em cotas entre 0 e 5, enquanto que o canal apds
o divisor com a bacia Metropolitana tem baixa declividade (0,000013 m/m) com altitudes em
torno da cota 45 m.

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo dos dominios geomorfoldgicos que ocorrem no
territdrio do entorno.

Glacis Pré-Litoraneos

Os glacis pré-litoraneos sdo formados pelos sedimentos pertencentes ao Grupo Barreiras, que
distribuem-se como uma faixa de largura variavel que acompanha a linha de costa por trds dos
depdsitos edlicos antigos e atuais. Formam relevos tabulares, dissecados por vales alongados e
de fundo chato, com cotas altimétricas baixas e suave inclinacdo em direcdo ao mar, sendo
conhecido como tabuleiros. Na costa, apresentam-se cobertos pelos corddes de areias, e no
interior limitam-se por uma linha de escarpa de contorno extremamente irregular, com
desniveis pequenos em relacdo a depressao periférica.

Constata-se a presenca de testemunhos isolados da faixa principal dos tabuleiros, recortados
pela erosao fluvial. Originalmente formavam uma superficie continua, bem mais ampla que os
limites atuais, elaborada a partir da coalescéncia de leques collvios-eluviais, numa época em
gue o nivel do mar era mais baixo do que o atual, permitindo o recobrimento de uma extensa
plataforma.

Nesta unidade as associacdes de solos sdo caracterizadas pela dominancia de Podzélicos
Vermelho Amarelos e Areias Quartzosas, recobertos por vegetacdo secunddria de porte
arbodreo-arbustivo.

As planicies fluviais sdo, dentre as dreas de acumulagao, as que abrigam as melhores condi¢cdes
de solo para exploracdo agricola e de disponibilidade hidrica, constituindo-se, portanto, em
zonas de diferenciacdo geo-ambiental no contexto dos sertdes semidridos. Na regido do
embasamento cristalino, os cursos d’agua formam depdsitos aluvionares estreitos, enquanto
sobre a zona pré-litoranea, a medida em que entalham os sedimentos do Grupo Barreiras, as
faixas de acumulacdo tornam-se mais expressivas. No territério das bacias ora em estudo,
destacam-se as planicies fluviais dos rios Pirangi, Choré e Pacoti, como as mais significativas.

Depressao Sertaneja

Este dominio geomorfoldgico é o que ocupa maior extensao de drea no ambito do territério da
regido. Corresponde a uma superficie de aplainamento, desenvolvida sobre as rochas
cristalinas, onde o trabalho erosivo truncou indistintamente variados tipos litologicos. A
morfologia da Depressdo Sertaneja é representada por extensas rampas pedimentadas que se
iniciam na base dos macigos residuais e se inclinam suavemente em diregao aos fundos de vales
e ao litoral. Verifica-se a predominancia de uma topografia plana ou levemente ondulada.
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As associa¢Oes dos solos sdo bastante diversificadas, normalmente rasos ou medianamente
profundos, com grande incidéncia de afloramentos rochosos e pavimentos detriticos. A
vegetacdo é tipica dos sertdes semiaridos, onde predomina a caatinga, com seus padrdes
fisiondmicos e floristicos heterogéneos.

4.6. Solos

Observando-se o Mapa 6 verifica-se que a regido onde se insere o Canal do Trabalhador
abrange dois tipos predominantes de solos: Areias Quartzosas Distréficas e Planossolos
Solédicos.

Areias Quartzosas Distroficas

Distribuem-se na faixa litoranea e pré-litordnea, com maior area de incidéncia nas bacias do
Pirangi e Chord, estando por vezes associadas as Areias Quartzosas Marinhas e Podzélicos
Vermelho Amarelo, ambos distroficos. Sdo solos profundos a muito profundos, com sequéncia
de horizontes A-C, excessivamente drenados, forte a moderadamente acidos, com coloragao
variando de vermelha até branca, sendo frequente as tonalidades amareladas.

Quanto ao uso agricola atual, estes solos apesar de apresentarem limitacOes fisicas, baixa
fertilidade natural e textura arenosa, sdo muito aproveitados com a cultura do cajueiro e
culturas de subsisténcia como a mandioca, milho e feijdo. Nas dreas ndo cultivadas é comum a
pratica de uma pecudria extensiva aproveitando para isso a prépria vegetacdo natural.

Ao longo do canal utilizados com irrigacdo na fruticultura.

Sao solos de fertilidade natural muito baixa, pobres em macro e micronutrientes, acidos a
muito acidos, necessitando de fortes doses de calagens para corrigir a acidez, apresentando
porém relevo propicio a mecanizacdo. O aproveitamento agricola racional destes solos requer
doses elevadas de adubacses, inclusive com micronutrientes, que devem ser aplicados de
forma parcelada, em face da textura arenosa dos solos. As adubacbes organicas sdo muito
indicadas. Apesar das fortes limitacOes fisicas, estes solos poderdo ser irrigados apresentando
boas produtividades, quando corrigidas suas deficiéncias. Prestam-se principalmente para
culturas irrigadas de cajueiro, coqueiro, meldo, melancia e mandioca, utilizando-se irrigacdo
localizada ou microaspersao.

Planossol e Planossol Solédico

Esses solos ocupam areas considerdveis nas bacias do Baixo Jaguaribe (local da captacdo do
canal) Pirangi e Chord, sendo normalmente relacionados ao relevo plano da superficie
pediplanada (Depressao Sertaneja), estando desenvolvidos sobre os litotipos da sequéncia
gnaissico-migmatitica. Frequentemente estdao associados a solos halomoérficos (Solonetz
Solodizado) e Litdlicos Eutréficos. S3o moderadamente profundos a rasos, moderadamente
acidos a praticamente neutros, bastante susceptiveis a erosdo, imperfeitamente drenados e de
baixa permeabilidade, sofrendo encharcamento durante os periodos chuvosos e fendilhamento
nas épocas secas. As cores dominantes variam de bruno-acinzentado a bruno-escuro,
mostrando também mosqueados e/ou cores de reducdo devido a drenagem imperfeita.
Apresentam teores elevados de sédio nos horizontes subsuperficiais.
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O horizonte A é predominantemente fraco, podendo as vezes ser moderado e com textura
arenosa, enquanto o horizonte B é textural, com argila de alta atividade e de estrutura
moderada a forte. Os fatores limitantes a utilizacdo agricola sdo: estrutura colunar ou
prismatica, soma de bases trocdveis alta, baixa profundidade efetiva, elevada saturacao de
sodio, susceptibilidade a erosao, excesso de agua nos periodos chuvosos e ressecamento nas
estacdes secas, com o horizonte B apresentando condicbes fisicas pouco favordveis a

penetracao de raizes. Sdo fortemente limitados pela falta d'agua.

Atualmente a exploracdo destes solos centra-se no extrativismo da carnaulba, além da pecuaria
extensiva suplementada com pastagens naturais. Sdo aproveitados, também, em pequena
escala, com cultura de subsisténcia.

Do ponto de vista do potencial para exploracdo com agricultura irrigada, sdo solos de muito
baixo ou nenhum potencial. O seu aproveitamento preferencial é dirigido para a pecudria com
a implantacdo e intensificacdo da utilizacdo de novas forrageiras, introducao do sistema de
capineiras, bem como o emprego de reservas de forragens para o periodo seco.
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5. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA SOLUGAO ADOTADA

A viabilidade da modernizacdo e ampliacdo do Canal do Trabalhador é ratificada pelos apelos
da comunidade em seu entorno, dos empresarios dos setores agricola e agroindustrial do
estado do Ceard, bem como da prépria Companhia de Gestdo de Recurso Hidricos — COGERH. O
referido empreendimento, desde que ampliado e modernizado, proporcionard os seguintes
beneficios:

1 — Aumentar a garantia hidrica para abastecimento da RMF, notadamente nos momentos de
crise, beneficiando cerca de 2.700.000 pessoas;

2 — Possibilitar o incremento da irrigacdo ao longo de seu trajeto com a possibilidade de
irrigacao de mais 4.000 h3;

3 — Proporcionar a criacao de 4.000 empregos diretos na agricultura

3 — Melhorar as suas condi¢Oes de operagao e manutencdo, reduzindo seus custos operacionais
e agilizando os procedimentos;

4 — Minimizar os riscos com acidentes (rupturas, interrup¢cdes ou transbordamentos)
ocasionados pelas deficiéncias de drenagem e assoreamentos;

5 — Reduzir a praticamente zero suas perdas no trajeto por infiltracdo.

As desvantagens sdo poucas, se considerarmos as condi¢des atuais da obra que funciona com
muitas dificuldades e grandes riscos de colapso no fornecimento de agua.

A principal desvantagem refere-se aos transtornos a populacdo que habita nas suas
proximidades decorrentes da implantacdo da obra.

Outra desvantagem refere-se a necessidade de modificacdo das condicdes normais de
funcionamento (transporte de dgua) em alguns momentos durante a implantacao.
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6. DESCRICAO TECNICA

A seguir resume-se as principais acdes referentes as obras a serem executadas para ampliacao
e modernizacdo do Canal do Trabalhador:

6.1. Captacao

— Inclusdo de comportas para descarga de fundo e controle parcial de nivel e vazao na
barragem de derivacdo de ltaicaba vista na foto seguinte. Esta medida possibilita a
descarga de parte dos sedimentos depositados a montante da barragem com aberturas
rapidas das comportas. Possibilita também controlar pequenas vazdes reduzindo as
laminas de sangrias sobre a comporta facilitando a passagem de veiculos e pedestres pela
barragem;

— Inclusdo de pontilhdo sobre a barragem apoiada em pilaretes com 1 m de passagem livre
— Esta é uma antiga reivindicacdo da populacdo local que na maioria do tempo tem
dificuldades em atravessar a barragem sempre com agua vertente, com suas bicicletas,
motocicletas e carrocas. Esta passarela serd apoiada em pilaretes para possibilitar a
passagem de vazoes (sob a passarela) na maior parte do tempo (pelo menos 9 meses por

ano);
ft 7

6.2. Canal de Aproximacao

Exclusdo do trecho de canal da aproximacgao na interferéncia com o antigo curso do Rio Palhano — Desta
acdo o trecho do Palhano barrado desde o inicio de operacdo do Canal do Trabalhador voltara ao seu
estado natural. Esta é também uma reivindicacao frequente da populacdo de Itaicaba;

Execucdo de sifao invertido para a travessia do Palhano — Para substituir o trecho do canal de
aproximacdo que intercepta o Palhano, deverd ser projetado um sifdo invertido, de aco,
dimensionado para uma vazdo de 10 m3/s, com extensdo aproximada de 0,88 km e didmetro
estimado (a nivel de anteprojeto para orcamento) em 3.000 mm. Entre a obra de concordancia
de montante do sifdao e o canal de aproximacdo existente serd projetado novo segmento de
canal, com as mesmas dimensdes do atual e numa extensdo total de cerca de 500 m.
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Figura 5. Area de Captacdo do Canal do Trabalhador na Cidade de Palhano

6.3. Estacao Elevatoria

- Manutengao da Obra Civil Atual — A obra civil da estagdao de bombeamento sera mantida
em termos de estrutura, alvenarias e pisos. Serdo feitos reparos nas instalacdes elétricas,
e hidrosanitarias e cobertura, além de revestimento e pintura;

— Substituicdo das 6 bombas atuais hoje com capacidade nominal de 1,12 m3/s, por outras 6
que em paralelo permitam a adugdo de 10 m3/s ao Canal;

— Inclusdo de mais uma linha de aducdo em aco, pré-dimensionada com 1,80 m de
diametro, a ser projetada com custo de implantacdo mais operacdo e manutencdo
minimos para o sistema;
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— Substituicdo do sistema de partida das bombas, hoje ultrapassado, por um mais moderno
(soft starter ou inversor de frequéncia). Esta modificacdo proporcionard um
funcionamento mais econdmico dos conjuntos de bombeamento em termos de consumo
de energia, bem como minimiza os efeitos dos transientes hidraulicos na adutora;

6.4. Canal Propriamente Dito

6.4.1. Consideragoes Gerais sobre os Canais Reformulados

A capacidade de adug¢do do Canal do Trabalhador, hoje de no maximo 3,5 m3/s se
considerarmos uma folga de 0,5 m em toda a sua extens3o, devera ser ampliada para 10 m3/s
mantendo-se a mesma folga.

Neste sentido deverdo ser tomadas trés tipos de medidas:
— Aumento da declividade;
- Reducao da rugosidade das paredes com a utilizacdo de revestimentos mais lisos;
- Aumento da secdo de escoamento.

Considerando com as terraplenagens que constituem o canal estdo estabilizadas apds cerca de
20 anos de problemas de instabilidade em taludes, o projeto deverd manter, na medida do
possivel, os taludes de terra atuais, e fortalecer suas prote¢des principalmente em termos de
drenagem de protecdo. Com isto, e considerando-se que o desnivel entre os pontos
obrigatdrios de inicio e chegada do canal ndo sdao muito flexiveis, definidos pelo divisor entre as
bacias do Baixo Jaguaribe e Pirangi, e nivel de dgua do acude Pacajus, a variacdo na declividade
deverd ser minima.

Hoje a declividade é baixissima (0,000013 m/m), inadequada para canais deste porte, se ndo ja
estivessem em funcionamento. O ideal seria uma declividade pelo menos 10 vezes maior, com
um desnivel necessario, so para os canais, de aproximadamente 15 m. Para que se consiga esta
declividade é necessario se aumentar o bombeamento atual em mais 13 m o que repercutiria
em termos de aumento do consumo energético.

Pelos motivos supracitados, para o projeto, resolveu-se indicar somente o reperfilamento do

fundo do canal, mantendo-o préximo ao atual, estabelecendo-se uma declividade de fundo de
0,000015 m/m. A altura manométrica da estacdo de recalque praticamente ndo varia.
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Para melhorar as condi¢cGes de rugosidade do canal recomenda-se a retirada de seu atual
revestimento, predominantemente com manta asfaltica (n Manning estimado atualmente
0,018) substituindo-o por manta de polietileno sobreposta por camada de concreto com 6 cm
de espessura (n Manning estimado 0,014). S6é esta medida possibilita um aumento de vazdo da
ordem de 28 %. Este tipo de revestimento é o usual em canais de mesmo porte inclusive
utilizado no Eix3o das Aguas, no PISF e no futuro Cinturdo das Aguas do Ceara — CAC.

Para ampliar a secdo de escoamento, a medida mais adequada, é a utilizacdo de bermas
aumentando a altura util do canal. A propdsito, a COGERH ja vem implementando este tipo de
medida para aumentar a capacidade de escoamento do canal principalmente nos trechos
proximos a saida de jusante dos sifées quando as laminas de agua sdo maiores. A maioria
destas bermas sdo executadas com pequenos aterros sobre os macicos inicialmente
implementados.

A nivel de anteprojeto, as principais caracteristicas dos canais ap0ds reformulados sdo:

— Vazdo de Maxima de Projeto — 10 m3/s

- Extensao total — 113 km

— Extensdo em corte — aproximadamente 80 % do total
— Extensdo em aterro — aproximadamente 20 % do total
— Declividade do fundo reperfilado — 0,000015 m/m

— Altura total da secdo interna — 3,30 m (a atual é de 2,50 m em média)
- Revestimento — Manta PEAD + concreto simples

— Folga minima estimada — 0,50 m

— Taludes da sec¢do de escoamento —H/V =1,5/1

— Largura minima da berma do aterro— 3,20 m

- Largura minima da berma em corte — 1,50 m

6.4.2. Trecho em Corte

Os trechos em corte compreendem cerca de 80 % da extensdo do canal. Na foto anterior
ilustra-se uma secao tipica atual em corte. Na reformulacdo do projeto seguir-se & o seguinte
roteiro:
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12 etapa — Esvaziamento do trecho do Canal, de acordo com a programacgdo de obras,
com a utilizacdo de ensecadeiras ou por sifonagem

22 etapa — Retirada da manta asfaltica existente

32 Etapa — Execucdo da terraplenagem, sendo os aterros executados com materiais de
jazidas ou com preenchimento de solo cimento nos casos em que as espessuras a aterrar
sejam pequenas dificultando a compactacao

42 Etapa — Execugdao de muro de contengao dos cortes dos taludes em gabido com telas
protegidas contra corrosao. Estima-se que estes muros terdo alturas variando entre 1 e 2
m

52 Etapa — Regularizacao dos Taludes da secdo a ser revestida, com o preenchimento de
eventuais depressdes com solo-cimento

62 Etapa — Aplicacdo da manta plastica (PEAD)
72 Etapa — Execucdo da camada de protecdo de concreto com espessura de 6 cm
82 Etapa — Enchimento do trecho de canal

TERRAPLANAGEM TERRAPLANAGEM

a7



TERRAPLANAGEM TERRAPLANAGEM

Nos locais escavados em rocha, em que o canal ndo tem revestimento, seus taludes atuais sdo verticais.
Nestes casos os mesmos deverdo ser reaterrados com material proveniente de jazidas e terdo sua se¢do
interna escavada e regularizada a fim de receber revestimento impermeabilizante.

6.4.3. Trecho em Aterro

Os trechos em aterro compreendem aproximadamente 20 % da extensdo do canal. Na foto
mostrada anteriormente ilustra-se uma secdo tipica atual em aterro. Na reformulacdo do
projeto seguir-se @ o seguinte roteiro:
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12 etapa — Esvaziamento do trecho do Canal, de acordo com a programacao de obras,
com a utilizagdo de ensecadeiras ou por sifonagem;

22 etapa — Retirada da manta asfaltica existente;

32 Etapa — Execugdo da terraplenagem, sendo os aterros executados com materiais de
jazidas ou com preenchimento de solo cimento nos casos em que as espessuras a aterrar
sejam pequenas dificultando a compactagdo. A largura minima do coroamento devera ser
estabelecida em 3,20 m;

42 Etapa — Execug¢do de berma de concreto pré-moldado com altura mdaxima de 0,80 m,
de modo que a sec¢do interna do canal tenha altura total de 3,30 m;

52 Etapa — Regularizacdo dos Taludes da secdo a ser revestida, com o preenchimento de
eventuais depressdes com solo-cimento;

62 Etapa — Aplicacdo da manta plastica (PEAD);
72 Etapa — Execucdo da camada de protecdo de concreto com espessura de 6 cm;
82 Etapa — Enchimento do trecho de canal.
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6.5. Sifoes

Os sifées existentes, projetados para uma capacidade de conducdo de 6,0 m3/s, considerando
os desniveis disponiveis entre as laminas de entrada e saida, deverdo ter sua capacidade de
transporte aumentada para 10 m3/s. Neste sentido sera necessaria nova tubulagdo, a ser
acrescida paralela a existente, dimensionada de modo a manter as perdas de carga atuais ao
longo dos sifdes.

Estima-se que esta nova tubulagdo sera de aco, soldado, com didmetro pré-dimensionado em
2.400 mm.

A extensdo dos sifdes a serem implantados sdo estimadas preliminarmente em:

Macacos — 1.600 m;

— Umburanas —2.860 m;
Pirangi—1.360 m;

— Total - 5.820 m.

6.6. Outras Acoes

- Substituicdo e inclusdo de novas obras de interrupc¢do e controle parcial de fluxo, dotada
de comportas planas horizontais - Estima-se preliminarmente a inser¢ao de 10 destas
obras espacadas de 10 km em média.

— Elaboracdo de obras pontuais de macrodrenagem — estas obras abrangem a implantacdo
r/ou recupera¢do de obras de travessia dos riachos e talvegues pelo corpo do canal.
Envolvem, ainda, a execucdo de valas de drenagem até locais adequados de desagues.
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Execucdo de obras de descarga de seguranca no canal para possibilitar o esvaziamento
bem como evitar transbordamentos no canal.

Inclusdo de novas passagens de pedestres em locais estratégicos em numero estimado
em 12.

Construcao de pontilhGes em locais estratégicos para possibilitar a passagem de veiculos
de um lado para o outro do canal (estimado inicialmente em 6 pontilhGes).

Implantacdo de novas cercas de protecdo nos limites da faixa de dominio do sistema
adutor.

Implantacdo de Linha de Transmissao Elétrica trifasica ao longo do trecho de canal onde
inexiste.
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7. Estimativa de Orcamento
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MODERNIZACAO E AMPLIACAO DO CANAL DO TRABALHADOR

RESUMO
_ PREGO
ITEM DISCRIMINAGAO
¢ TOTAL (R$)
1.0 |SERVIGOS PRELIMINARES 36.856.510,92
1.1 |MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DA OBRA 186.354,84
0 A IMPLANTACAO DO CANTEIRO DE SERVICOS (ADMINISTRACAO, 2 128.260.55
: OFICINA, REFEITORIO E AREA DE PRODUCAO) PesetY
1.3 |ADMINISTRACAO LOCAL E MANUTENCAO DO CANTEIRO DE SERVICOS 29.194.259,40
1.4 |ENCARGOS SOCIAIS COMPLEMENTARES 99.515,88
1.5 |SERVICOS COMPLEMENTARES 5.248.120,25
2.0 |REDE VIARIA INTERNA 2.900.612,65
2.1 |CAMINHO DE SERVICO E MANUTENCAO 1.503.144,90
2.2 |ESTRADA DE ACESSO 1.397.467,75
3.0 |SISTEMA DE CAPTAGAO 46.886.941,23
3.1 |CANAL DE APROXIMACAOQ/SIFAO INVERTIDO 7.292.738,40
3.2 |CAPTACAO 16.011.037,96
3.3 |ESTACAO DE BOMBEAMENTO 23.583.164,87
4.0 |ADUTORA DE RECALQUE (LINHA ADICIONAL) 5.748.180,86
4.1 |OBRAS CIVIS 546.143,36
4.2 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 4.729.125,00
4.3 |MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 472.912,50
50 |CANAL 213.511.364,07
51 |MODERNIZACAO E AMPLIACAO DO TRECHO EM CORTE 90.329.151,51
52 |MODERNIZACAO E AMPLIACAO DO TRECHO EM ATERRO 123.182.212,56
6.0 |OBRAS DE CONTROLE E SEGURANGA DO CANAL 5.918.333,81
6.1 |OBRA DE COMPORTA PLANA VERTICAL 457.345,81
6.2 |DESCARGA/EXTRAVASOR 363.990,69
6.3 |PASSARELA 94.184,69
6.4 |PONTILHAO 278.972,62
6.5 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 4.294.400,00
6.6 |MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 429.440,00
7.0 |AMPLIAGAO DOS TRECHOS EM SIFAO 64.361.738,02
7.1 |ESCAVACAO 5.179.620,66
7.2 |BLOCO DE ANCORAGEM/ENVELOPAMENTO 2.401.179,36
7.3 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 51.459.819,00
7.4 |MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS 5.321.119,00
8.0 [INSTALAGAO ELETRICA 149.393,22
8.1 |REDE ELETRICA DE DISTRIBUICAO 140.947,45
8.2 |SUBESTACAO AEREA 45 KVA 8.445,77
9.0 |PROJETO BASICO E EXECUTIVO DAS OBRAS 10.000.000,00
9.1 |PROJETO BASICO 4.000.000,00
9.2 |PROJETO EXECUTIVO 6.000.000,00

TOTAL GERAL

386.333.074,78
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DIMENSIONAMENTO DO CANAL DO TRABALHADOR NAS CONDIGOES
ATUAIS CONSIDERANDO FOLGA 0

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Escoamento Uniforme

Dados de entrada

Profundidade (m) 2.5
Coeficiente de Manning 0.018
Declividade (m/m) 0.000013
Largura inferior (m) 5
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Resultados
Area molhada (m2) 21.875
Coeficiente de Manning 0.018
Declividade (m/m) 0.000013
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Largura superior (m) 12.5
Largura do fundo (m) 5
NUimero de Froude 0.065
Profundidade do fluxo (m) 2.5
Vazdo (m3/s) 5.8962
Velocidade (m/s) 0.27



DIMENSIONAMENTO DO CANAL DO TRABALHADOR NAS CONDIGOES
ATUAIS CONSIDERANDO FOLGA 0,5

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Escoamento Uniforme

Dados de entrada

Profundidade (m) 2
Coeficiente de Manning 0.018
Declividade (m/m) 0.000013
Largura inferior (m) 5
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Resultados
Area molhada (m2) 16
Coeficiente de Manning 0.018
Declividade (m/m) 0.000013
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Largura superior (m) 11
Largura do fundo (m) 5
NUimero de Froude 0.063
Profundidade do fluxo (m) 2
Vazdo (m3/s) 3.8376
Velocidade (m/s) 0.24



DIMENSIONAMENTO DO CANAL DO TRABALHADOR AMPLIADO E MODERNIZADO

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Escoamento Uniforme

Dados de entrada

Profundidade (m) 2.8
Coeficiente de Manning 0.014
Declividade (m/m) 0.000015
Largura inferior (m) 5
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Resultados
Area molhada (m?2) 25.76
Coeficiente de Manning 0.014
Declividade (m/m) 0.000015
Inclinacdo lateral (h/v) 1.5
Largura superior (m) 13.4
Largura do fundo (m) 5
NGmero de Froude 0.091
Profundidade do fluxo (m) 2.8
Vazdo (m3/s) 10.1764

Velocidade (m/s) 0.395



LINHA D’AGUA DO CANAL DO TRABALHADOR NAS CONDIGOES ATUAIS

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Escoamento grad. variado

Dados de entrada

Vazdo (m3/s) >
Coeficiente de Manning 0.018
Declividade (m/m) 0.000013
Largura Inferior (m) 5
Inclinacdo Lateral (h/v) 1.5
Profundidade Inicial (m) 2

Resultados
Distdncia (m) Profundidade (m) Velocidade (m/s) N° de Froude
0 2 0.312 0.083
2092.548 1.98 0.317 0.084
4007.398 1.96 0.321 0.086
5765.621 1.94 0.326 0.087
7384 .824 1.92 0.33 0.089
8879.911 1.9 0.335 0.091
10263.56 1.88 0.34 0.092
11546.68 1.86 0.345 0.094
12738.72 1.84 0.35 0.096
13847.92 1.82 0.355 0.098
14881.49 1.8 0.361 0.1
15845.8 1.78 0.366 0.102
16746 .51 1.76 0.372 0.104
17588.63 1.74 0.378 0.106
18376.69 1.72 0.384 0.108
19114.69 1.7 0.39 0.11
19806.3 1.68 0.396 0.113
20454.81 1.66 0.402 0.115
21063.2 1.64 0.409 0.117
21634 .21 1.62 0.415 0.12
22170.32 1.6 0.422 0.123
22673.81 1.58 0.429 0.125
23146.77 1.56 0.437 0.128
23591.13 1.54 0.444 0.131
24008.65 1.52 0.452 0.134
24400.98 1.5 0.46 0.137
24769 .64 1.48 0.468 0.14
25116.04 1.46 0.476 0.144
25441 .49 1.44 0.485 0.147
25747 .21 1.42 0.494 0.151
26034.33 1.4 0.503 0.155
26303.93 1.38 0.512 0.158
26556.99 1.36 0.522 0.162
26794 .45 1.34 0.532 0.167
27017.18 1.32 0.543 0.171
27226.01 1.3 0.553 0.175
27421.7 1.28 0.564 0.18
27604.98 1.26 0.576 0.185



27776 .
27937.
28087.
28227.
28357.
28479.
28593.
28699.
.49
28888.
28973.
29051.
29124.
.25
29252.
29309.
29361.
29409.
.48
29493.
29529.
29562.
29592.
.22

28797

29191

29453

29619

29643.
29664 .

29684

29700.
29715.
29728.
29740.
29749.
29757.
29764 .
29770.
29774 .
29777.
29780.
29781.
29782.
29782.

53
01
03
15
92
87
47

76

97
77
94
75

38
67
61
39

32
85

93
81

02
63
75
51
02
38
72
12
67
47
63

e eolNeolNeolNeololNolNolNolololNolNoNolNolololNolNolNololololNolNolNolNoRoR i il o i sal sl el el el el

.24
.22

.18
.16
.14
.12

.08
.06
.04
.02

.98
.96
.94
.92

.88
.86
.84
.82

.78
.76
.74
.72

.68
.66
.64
.62

.58
.56
.54
.52

.48
.46
.4459

r+rrrrrRrARrRRPRRRPRPFRPPFRPPRPPEPPPPODOOODOOOOOOOOOOOOOOOOODO

.588

.613
.626
.64

.654
.668
.684
.699
.716
.733
.751
.769
.789
.809
.83

.852
.875
.899
.924
.951
.979
.008
.039
.071
.106
.142
.181
.221
.265
.311
.36

.412
.469
.529
.594
.664
.739
.821
.91

.978
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.19

.195
.201
.207
.213
.219
.226
.232
.24

.247
.255
.264
.272
.282
.292
.302
.313
.324
.336
.349
.363
.378
.393
.41

.427
.446
.466
.488
.511
.537
.564
.593
.625
.66

.698
.739
.785
.835
.89

.952



LINHA D’AGUA DO CANAL DO TRABALHADOR AMPLIADO E REFORMULADO

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Escoamento grad. variado

Dados de entrada

Vazdo(m3/s) 10
Coeficiente de Manning 0.014
Declividade (m/m) 0.000015
Largura Inferior (m) 5
Inclinacdo Lateral (h/v) 1.5
Profundidade Inicial (m) 2.775

Resultados
Distdncia (m) Profundidade (m) Velocidade (m/s) N° de Froude
0 2.775 0.393 0.091
88518.91 2.755 0.397 0.092
118225.3 2.735 0.402 0.093
135819.1 2.715 0.406 0.095
148186 2.695 0.41 0.096
157641 2.675 0.415 0.097
165240.3 2.655 0.419 0.099
171554 .3 2.635 0.424 0.1
176925.7 2.615 0.429 0.102
181576.4 2.595 0.433 0.103
185658.7 2.575 0.438 0.104
189281.1 2.555 0.443 0.106
192524 .1 2.535 0.448 0.108
195448.8 2.515 0.453 0.109
198102.9 2.495 0.458 0.111
200523.9 2.475 0.464 0.112
202742.5 2.455 0.469 0.114
204783 .4 2.435 0.475 0.116
206667.5 2.415 0.48 0.118
208411.9 2.395 0.486 0.119
210031.3 2.375 0.492 0.121
211538.4 2.355 0.498 0.123
212943.7 2.335 0.504 0.125
214256.8 2.315 0.51 0.127
215485.6 2.295 0.516 0.129
216637.5 2.275 0.523 0.131
217718.6 2.255 0.529 0.133
218734 .7 2.235 0.536 0.135
219690.6 2.215 0.542 0.138
220590.9 2.195 0.549 0.14
221439.6 2.175 0.556 0.142
222240.3 2.155 0.564 0.145
222996.3 2.135 0.571 0.147
223710.6 2.115 0.579 0.15
224385.8 2.095 0.586 0.152
225024 .5 2.075 0.594 0.155
225628.9 2.055 0.602 0.158
226201.2 2.035 0.61 0.16



226743 .
227256.
227743.
228204.
228641.
229056.
229449.
229822.
230176.
230512.
230830.
231132.
231418.
231690.
231947.
232191.

232423

232642.
232849.
233046.
233232.
233408.
233575.
233732.
233881.
234022.

234155

234280.
234398.
234509.
234614.
234713.
234805.

234893

234974 .
235051.
235123.
235190.

235253

235311.
235366.
235416.
235463.
235507.

235548

235585.
235619.
235651.
235680.
235706.
235730.
235752.
235772.
235790.
235806.
235820.
235832.
235843.
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.015
.995
.975
.955
.935
.915
.895
.875
.855
.835
.815
.795
.775
. 755
.735
.715
.695
.675
.655
.635
.615
.595
.575
.555
.535
.515
.495
.475
.455
.435
.415
.395
.375
.355
.335
.315
.295
.275
.255
.235
.215
.195
.175
.155
.135
.115
.095
.075
.055
.035
.015
.995
.975
. 955
.935
.915
.895
.875
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.619
.627
.636
.645
.654
.663
.673
.683
.693
.703
.713
.724
.735
.747
.758
77

.782
.795
.808
.821
.834
.848
.862
.877
.892
.908
.924
.94

.957
.974
.992
.011
.03

.049
.07

.091
.112
.135
.158
.182
.206
.232
.259
.286
.315
.344
.375
.407
.44

.475
.51

.548
.587
.628
.67

.715
.762
.81
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.163
.166
.169
172
.176
.179
.182
.186
.189
.193
.197
.201
.205
.209
.213
.217
.222
.226
.231
.236
.241
.247
.252
.258
.264
.27

.276
.282
.289
.296
.303
.311
.319
.327
.335
.344
.353
.362
.372
.383
.393
.405
.416
.428
.441
.454
.468
.483
.499
.515
.532
.549
.568
.588
.609
.631
.654
.679



235852.
235860.
235867.
235873.
235877.
235880.
235883.
235884 .
235885.
235885.
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.855
.835
.815
.795
.775
.755
.735
.715
.695
.68959
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DIMENSIONAMENTO DO SIFAO MACACOS

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Condutos Forcgados

Dados de entrada

Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Resultados
Formula utilizada Universal
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Aspereza Relativa (mm) 0.06
Viscosidade Cinemdtica (m2/s) 0.0000008
Velocidade (m2/s) 1.105243
Perda de Carga Unitéria 2.755687E-04
Coeficiente £ 0.01062
Comprimento (m) 1600

Perda de Carga 0.4409099



DIMENSIONAMENTO DO SIFAO PIRANGI

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Condutos Forcgados

Dados de entrada

Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Resultados
Formula utilizada Universal
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Aspereza Relativa (mm) 0.06
Viscosidade Cinemdtica (m2/s) 0.0000008
Velocidade (m2/s) 1.105243
Perda de Carga Unitéria 2.755687E-04
Coeficiente £ 0.01062
Comprimento (m) 1360

Perda de Carga 0.3747734



DIMENSIONAMENTO DO SIFAO UMBURANAS

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico
Condutos Forcgados

Dados de entrada

Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Resultados
Férmula utilizada Universal
Vazdo (m3/s) 5
Didmetro (mm) 2400
Aspereza Relativa (mm) 0.06
Viscosidade Cinemdtica (m2/s) 0.0000008
Velocidade (m2/s) 1.105243
Perda de Carga Unitéria 2.755687E-04
Coeficiente £ 0.01062
Comprimento (m) 2860

Perda de Carga 0.7881265



DIMENSIONAMENTO DO SIFAO PALHANO

HIDROwin - Programa para calculo hidraulico

Condutos Forgados
Dados de entrada

Vazdo (m3/s)
Didmetro (mm)
Vazdo (m3/s)
Didmetro (mm)

Resultados

Formula utilizada

Vazdo (m3/s)

Didmetro (mm)

Aspereza Relativa (mm)
Viscosidade Cinemdtica (m2/s)
Velocidade (m2/s)

Perda de Carga Unitéria
Coeficiente £

Comprimento (m)

Perda de Carga

10
3000
10
3000

Universal
10

3000

0,06
0,0000008
1,414711
3,40718E-04
0,01002

880
0,2998318



DIMENSIONAMENTO DOS SIFOES

Macacos Umburanas Pirangi
k Bresse 1 1 1
D Bresse (m) 2,24 2,24 2,24
Q (l/s) = 5000,00 5000,00 5000,00
C= 120,00 120,00 120,00
D adotado (mm) = 2500,00 2500,00 2500,00
J/1000 m = 0,34 0,34 0,34
V (m/s) 1,02 1,02 1,02
L (m) 1600,00 2860,00 1360,00
Perdas Localizadas
Qt k X Qt
Entrada tubulagio 1 0,50 0,50
Curva 45 2 0,20 0,40
Curva 90 2 0,40 0,80
Saida tubulagio 1 1,00 1,00
Perdas Totais localizadas 0,14
Macacos Umburanas Pirangi
Perdas Sifao (m) 0,69 1,12 0,61
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