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APRESENTACAO

O presente documento constitui o RELATORIO FINAL DE VIABILIDADE - RFV DO PROJETO EXECUTIVO
DA ADUTORA DE PIRES FERREIRA, elaborado no ambito do Contrato S/N, celebrado entre a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH/CE e a empresa AGE - Consultores
Associados S/C Ltda.

O objetivo desta analise € investigar a viabilidade do referido empreendimento, tanto do ponto de

vista técnico, como ambiental, financeiro e econdmico.

O principal subsidio fornecido pela SRH/CE foi a apresentacdo dos dois relatorios (RTP - Relatorio
Técnico Preliminar e RFV - Relatdrio Final de Viabilidade), elaborados anteriormente pela ECOTEC -
Ecologia e Tecnologia S/C, no ambito do Contrato N.° 01/2001 - SRH, bem como os pareceres

formulados pela equipe de consultores do PROAGUA.

Este documento, composto de 5 (cinco) capitulos, apresenta de maneira bem abrangente uma
caracterizacao geral da area de influéncia do projeto (Capitulo ), descreve o sistema proposto com
todos os parametros de calculo considerados, caracterizando sua viabilidade técnica (Capitulo II),
demonstra os aspectos ambientais envolvidos (Capitulo Ill) e desenvolve a analise de viabilidade
financeira e econdémica, empregando o modelo SIMOP (Capitulo IV). O Capitulo V apresenta, como

anexo, todos os documentos relevantes que tratam das referidas analises.

Seguiu-se, rigorosamente, todas as recomendacoes e metodologias apresentadas no Manual
Operativo do PROAGUA/Semi-arido (22 Edicao. Abril/2000).

Fortaleza, 5 de novembro de 2002

Afranio de Sousa Alves
Diretor Técnico
AGE - Consultores Associados S/C Ltda.
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.1 - INTRODUCAO

Estudos e analises tém demonstrado preocupacdo em estabelecer um indice que possa medir o
desenvolvimento humano ou relativo. Dentre os estudos com esse propésito destaca-se o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), elaborado pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). De acordo com esse indice os niveis de bem estar da populacdo sao
medidos a partir de trés dimensdes: educacdo, longevidade e renda. Com a divulgacdo, em
23/07/2002, do Human Development Report 2002, onde sdo apresentados os indices de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 173 paises, referentes ao ano 2000, o Brasil obteve a 732 posicao
no ranking (IDH = 0,757), situando-se entre os paises de médio desenvolvimento humano. Observa-se
que houve uma pequena melhoria da qualidade de vida do brasileiro na Gltima década, ja que o IDH
em 1990 foi de 0,713. Com relacao ao Ceara o IDH foi de 0,506 em 1991, sendo que Pires Ferreira
apresentou um valor de 0,373. Dessa forma esse municipio, juntamente com outros 389 da
Federacao, foi incluido na categoria de baixo desenvolvimento humano, conforme classificacdo do
PNUD.

Recentemente, a Fundacao Instituto de Planejamento do Ceara - IPLANCE publicou um documento
intitulado indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) - 2000. Esse trabalho tem por objetivo
mensurar os niveis de desenvolvimento alcancados pelos 184 municipios do Ceara, a partir de um
conjunto de 30 indicadores (sociais, demograficos, economicos e de infra-estrutura), possibilitando

a hierarquizacao dos mesmos no contexto global do Estado.

Para a obtencao dos referidos resultados, foi utilizada a técnica multivariada de analise fatorial,
através do método de componentes principais, que possibilita a construcao de um indice especifico
para cada um dos quatro grupos de indicadores, classificados da forma a seguir: 1° grupo (IG1) -
fisiograficos, fundiarios e agricolas; 2° grupo (IG2) - demograficos e econéomicos; 3° grupo (IG3) -
infra-estrutura de apoio; e 4° grupo (IG4) - sociais. Ao final, inclui-se um indice consolidado de
desenvolvimento (IDM) para cada um dos municipios do Ceara, que tanto permite comparacoes

entre eles, em termos gerais, como entre 0s quatros grupos.

De acordo com essa metodologia, o municipio de Pires Ferreira obteve a 126* posicdo no ranking
estadual, com um IDM de 20,10. E importante ressaltar que 87 municipios apresentaram um indice
inferior a 23,50, representando cerca de 1.565.297 habitantes, ou seja, 21% da populacao do Estado

do Ceara.



1.2 - CARACTERIZAGAO DA AREA DO PROJETO

I.2.1 - Localizacao e Acesso

O municipio de Pires Ferreira esta situado na porcao noroeste do Estado do Ceara, regiado
administrativa 6, microrregido homogénea de Ipu, bacia hidrografica do rio Acarau. Possui uma area
geografica de 246,5 km?, representando cerca de 0,17% do territorio cearense. Limita-se com os

municipios de Ipu, Reriutaba, Varjota, Santa Quitéria e Hidrolandia.

A sede municipal, situada a 200 m de altitude em relacao ao nivel médio do mar, possui as seguintes

coordenadas geograficas:

SLATITUDE ..ottt 04°14°48” S
“LONGITUDE ...ttt 40°38°43” W

O principal acesso a sede municipal de Pires Ferreira, a partir de Fortaleza, é feito através das
rodovias BR-020 até Canindé, CE-257 (Santa Quitéria), CE-366 (Varjota), CE-329 (entrocamento
Delmiro Gouveia / Pires Ferreira) e CE-525 (rodovia de acesso para Pires Ferreira). Esse percurso

perfaz uma extensao total de, aproximadamente, 295 km.
A Figura I.1 apresenta a localizacao geografica da area objeto do estudo, no contexto estadual.

1.2.2 - Cartografia

A regido de interesse para o projeto esta totalmente inserida nas folhas sistematicas da SUDENE
SB.24-V-A-lll (IPU) e SB.24-V-B-I (SANTA QUITERIA), em escala de 1:100.000, elaboradas pela
Diretoria do Servico Geografico do Exército - DSG. Essas folhas sao dotadas de excelente nivel
técnico e resultam de restituicoes aerofotogramétricas. A eqiiidistancia das curvas de nivel é de 40
metros, sendo inserida a toponimia da area coberta e de dados planimétricos detalhados. E
relevante salientar que as fotografias aéreas que deram origem a esse trabalho datam de 1969,
sendo que o apoio basico e o apoio suplementar foram realizados em 1970/1971, e a restituicdo em
1972.

Para auxiliar o trabalho, foi disponibilizado junto a EMBRAPA mosaicos homogéneos de imagens
multitemporais do satélite LANDSAT 7/ETM+, em composicdo colorida das bandas espectrais
5,4,3/RGB, do dia 10/07/1999, conforme pode-se observar na Figura 1.2 a seguir. O
georreferenciamento das imagens foi feito a partir de pontos cartograficos obtidos nas folhas

sistematicas da SUDENE. A resolucédo espacial é de 30 metros.

1.2.3 - Aspectos Geolégicos e Geomorfologicos
A geologia cearense é representada, basicamente, por rochas do embasamento cristalino (75%) e

por rochas sedimentares (25%), conforme pode-se visualizar na Figura I.3 apresentada a seguir.

O municipio de Pires Ferreira apresenta um quadro geologico relativamente simples, observando-se
um predominio de rochas do embasamento cristalino de idade pré-cambriana, representadas por

gnaisses e migmatitos diversos, associados a rochas plutonicas e metaplutonicas de composicao
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predominantemente granitica. Sobre esse substrato, repousam, no extremo oeste, conglomerados e
arenitos de textura grossa, arcoseanos ou caulinicos, com intercalacdes de siltitos e folhelhos do
Siluro-Devoniano (Formacao Serra Grande). Ocorrem, ainda, coberturas aluvionares de idade

quaternaria, encontradas ao longo dos principais cursos d’agua que drenam o municipio.

Com relacdao a geomorfologia, o sistema adutor se desenvolve predominantemente sobre a

depressao sertaneja, apresentando topografia plana a suave ondulada.

1.2.4 - Relevo

O relevo apresenta as formas suaves e pouco dissecadas da Depressao Sertaneja, produto da
superficie de aplainamento em atuacdo no Cenozobico. As altitudes ali verificadas situam-se
proximas dos 200 metros. A rede de drenagem é densa, apresentando um fluxo hidrico intermitente

e sazonal.

1.2.5 - Solos e Uso Atual
De acordo com a Figura 1.4 observa-se que ha uma predominancia, na regidao de Pires Ferreira, de
solos Bruno Nao Calcico e solos Podzolicos Vermelho-Amarelo, que englobam, respectivamente,

cerca de 38% e 62% do territorio municipal.

Predominam ao longo do tracado do sistema adutor os solos do tipo Bruno Nao Calcicos, associados a
solos Litdlicos Eutroficos, Planossolos Solddicos e Solonetz Solodizados. Ocorrem, ainda, numa
escala relativamente reduzida, os Podzolicos Vermelho Amarelo Equivalente Eutroficos, em geral,

formando associacdes com os Litdlicos e Latossolos Escuros Eutroficos.

Os solos Bruno Nao Calcicos ocupam areas de relevo plano a suave ondulado, nos dominios da
Depressao Sertaneja, onde predominam rochas gnaissico-migmatiticas. Normalmente encontram-se
associados com solos Litolicos Eutroficos e Planossolos Solodicos. Sdo rasos ou moderadamente
profundos, de alta fertilidade natural, moderado a imperfeitamente drenados, acidos a
praticamente neutros e com grande quantidade de minerais primarios no perfil. Caracterizam-se,
também, pela freqliente presenca de pedregosidade superficial, constituida por calhaus ou

matacoes caracterizando aparentemente um pavimento desértico.



Os Litolicos Eutréficos sao solos rasos a muito rasos, de textura arenosa a argilosa, normalmente
com fase pedregosa e rochosa. Possuem drenagem de moderada a acentuada, e sao bastante
susceptiveis a erosao, face a sua reduzida espessura, pois o substrato rochoso dificulta ou impede a

percolacdo da agua, expondo o horizonte A aos efeitos das enxurradas.

Os Planossolos Solddicos sdo moderadamente profundos a rasos e imperfeitamente drenados.
Apresentam como fatores limitantes ao uso agricola a susceptibilidade a erosdao e a elevada
saturacdo de sodio nos horizontes subsuperficiais. Além disso, o horizonte Bt nao apresenta
condicoes fisicas favoraveis a penetracdo das raizes dado o excesso de agua durante o periodo

chuvoso e o ressecamento/fendilhamento durante o periodo seco.

Os Solonetz Solodizados compreendem solos halomérficos com horizonte B solonétzico ou natrico,
distinguindo-se por possuir estrutura colunar ou prismatica, e alto teor de sodio nos horizontes
subsuperficiais. Sao solos rasos a pouco profundos, imperfeitamente a mal drenados e bastante

susceptiveis a erosao.

Os Podzolicos Vermelho Amarelo Equivalente Eutroficos sdo solos de média a alta fertilidade,
comumente profundos, poucas vezes rasos, de textura argilosa, com presenca de cascalho nos solos
rasos. Via de regra, sao moderadamente a bem drenados, excetuando-se os solos rasos, que

apresentam drenagem moderada a imperfeita.

Os Latossolos Vermelho Escuros Eutréficos sao solos profundos a muito profundos, de textura
argilosa ou média, bem a fortemente drenados, com Horizonte B latossolico. Geralmente s&o
bastante resistentes a erosao em decorréncia da baixa mobilidade da fracao argilosa, do alto grau
de floculacdo e da grande porosidade e permeabilidade. Sdo solos moderadamente acidos a

praticamente neutros, com baixo teor de aluminio trocavel e média a alta fertilidade.

Segundo o Instituto Nacional de Colonizacdao e Reforma Agraria - INCRA, em 1999, haviam 208
imoveis rurais cadastrados em Pires Ferreira, totalizando uma area de 16.987 hectares, sendo 124
(3.128 ha) correspondes a minifundio (nao classificados), 62 (6.267 ha) sao pequenas propriedades,
20 (5.744 ha) sdao médias propriedades e 2 (1.848 Ha.) sdo grandes propriedades. Dos imoveis
classificados, 31 (5.611 ha) foram enquadrados na categoria produtiva, e 54 (8.247 ha) na categoria

nao produtiva.

De acordo com os dados do Quadro 1.1, apresentado a seguir, o uso do solo na lavoura, em 1999,
deu-se da seguinte forma: 46% da area plantada era de milho, 40% de feijao, 6% de cajueiros, 3% de

cana-de-acucar e 5% outros cultivos.



AREA PRODUGAO RENDIMENTO VALOR DA

AR (ha.) ) MEDIO (kg/ha.)  PRODUCAO (RS)
Algodao herb. (caroco) 50 31 620 18.600,00
Arroz (casca) 100 80 800 32.000,00
Banana 75 75 1.000 186.750,00
Cana-de-agUcar 230 9.200 40.000 202.400,00
Castanha de caju 500 100 200 65.000,00
Coco da Bahia 30 150 5.000 39.000,00
Feijdo (gréos) 3.100 930 300 344.100,00
Laranja 13 650 50.000 19.500,00
Mamao 5 10 20.000 14.000,00
Mandioca 100 500 5.000 18.500,00
Manga 10 500 50.000 15.000,00
Milho (graos) 3.600 2.880 800 576.000,00
Tomate 20 600 30.000 191.400,00
TOTAL 7.833 15.706 - 1.722.250,00

FONTE: IPLANCE. Perfil Basico Municipal 2000.

1.2.6 - Vegetacdo

A adutora de Pires Ferreira se desenvolvera em areas com predominio de vegetacdo de caatinga
arbdrea (Floresta Caducifélia Espinhosa), na maior extensdao de seu tracado. Ocorrendo, ainda, as
formacoes de matas secas (Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial), na sede municipal, e a caatinga
arbustiva densa nas proximidades do acude Araras, em Otavilandia. Esse perfil vegetacional
encontra-se atualmente bastante descaracterizado, face os desmatamentos provocados pela acao

antropica.

Muito embora atinja terrenos dessas unidades vegetacionais, o projeto ndo causara danos a sua
integridade, uma vez que sera implantado nas areas marginais de rodovias pavimentadas. Na faixa
de dominio dessas rodovias observa-se apenas um recobrimento gramineo/herbaceo com arbustos
esparsos. O desenvolvimento do sistema adutor se dara integralmente na faixa de dominio dessas
rodovias, ndo tendo sido constatadas interferéncias nem com atividades econémicas, nem com

habitacdes ou outras edificacoes ao longo do seu percurso.

A area onde se desenvolve o sistema adutor nado interfere unidades de conservacao declaradas pelo
poder publico. Deve-se ressaltar, entretanto, a localizacdo da sede do distrito de Otavilandia,
comunidade a ser atendida pelo abastecimento d’agua, na area de preservacdo permanente do

acude Araras.



No local da captacdo da Adutora Araras-lpu, da qual derivara o sistema em analise, a margem do
acude Araras encontra-se cercada para evitar o acesso de pessoas ao local, entretanto, a ancoragem
da estacao de bombeamento flutuante encontra-se deficiente, provocando o deslocamento do
conjunto de bombas para uma area préximo as margens. Nesse local foi constatada a presenca de
pessoas lavando roupa e tomando banho, além de cultivos de sequeiro nas proximidades. A margem
do acude na area de captacao esta totalmente desprovida de vegetacao, tendo-se observado apenas

um revestimento gramineo/herbaceo.

1.2.7 - Recursos Hidricos

1.2.7.1 - Aguas Superficiais

O municipio de Pires Ferreira esta totalmente inserido na bacia hidrografica do rio Acarad,
apresentando como drenagens expressivas o rio Jatoba e os riachos Sao Francisco e Refrigério. Os
seus limites com os municipios de Santa Quitéria e Hidrolandia sdao totalmente cobertos pelo
espelho d’agua do acude Araras (Paulo Sarasate), que tem capacidade de armazenamento de
860.900.024 m*. Apesar disso, o reservatorio presta-se a regularizacdo do rio Acarau, beneficiando

Pires Ferreira apenas com areas de varzantes, que variam de acordo com a situacao do reservatorio.

1.2.7.2 - Aguas Subterrdneas

1.2.7.2.1 - Dominios Hidrogeoldgicos

No municipio de Pires Ferreira pode-se distinguir trés dominios hidrogeoldgicos distintos: rochas

cristalinas, sedimentos da Formacao Serra Grande e depositos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que é denominado
comumente de “aqiiifero fissural”. Como basicamente nao existe uma porosidade primaria nesse
tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterranea é condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatérios, descontinuos e de
pequena extensdao. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pocos sao pequenas e
a agua, em funcao da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semi-arido €, na maior parte das
vezes, salinizada. Essas condicées atribuem um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas
cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de abastecimento em casos

de pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Os sedimentos da Formacao Serra Grande representam, na regido, o dominio de mais alto potencial
do ponto de vista hidrogeologico. Entretanto, no municipio de Pires Ferreira, em funcao da area de
ocorréncia desses sedimentos ser muito restrita (apenas no extremo oeste), esse dominio decresce

em importancia.

Os depositos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que ocorrem
margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regiao, e apresentam, em geral, uma boa
alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa alta do ponto de vista hidrogeologico,

principalmente em regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta
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permeabilidade dos terrenos arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo vazoes

significativas.

1.2.7.2.2 - Diagnostico Atual da Explotacao

0 levantamento realizado no municipio de Pires Ferreira registrou a presenca de 31 pocos tubulares,
sendo 7 publicos e 24 privados (CPRM. Atlas dos Recursos Hidricos Subterraneos do Ceara. Fevereiro,
1999). A totalidade dos pocos encontra-se no dominio das rochas cristalinas. A situacdo atual dessas
obras, levando em conta seu carater publico ou privado € apresentada no Quadro 1.2, e sob forma

percentual, nas Figuras I.5a e 1.5b.

Quadro 1.2 - Situagado atual dos pocos tubulares cadastrados

Pogos Tubulares

Carater Abandonado Desativado Em Uso Néao Instalado
PUBLICO 4 2 1 -
PRIVADO 1 3 15 5

Fonte: CPRM. Atlas dos Recursos Hidricos Subterraneos do Ceara. Fevereiro, 1999.

(A) PUBLICOS

Em Uso
14%

Desativados
29%

Abandonados
57%

(B) PRIVADOS

Nio Instalados Abandonados
21% 4% Desativados
13%
Em Uso

62%

Figura 1.5 - Situacao atual dos pocos tubulares cadastrados



A Figura 1.6 mostra a relacdo entre os pocos atualmente em uso e os pocos passiveis de entrar em

funcionamento (ndao em uso - desativados e nao instalados).

20

N° de Pogcos 10 -

0 Privado Publico
HEm Uso 15 1
BNidoem Uso 8 2

Figura 1.6 - Relacao entre pocos em uso € pocos Nao em uso

Verifica-se que 62% do total dos pocos privados (15 pocos) estao em uso e 34% (8 pocos) sao
passiveis de entrar em funcionamento (desativados - 3 pocos; nao instalados - 5 pocos). Com relacao
aos pocos tubulares publicos, 29% (2 pocos) encontram-se desativados e, conseqlientemente, podem

ser aproveitados, enquanto que apenas 1 poco esta sendo utilizado.

1.2.7.2.3 - Aspectos Quantitativos e Qualitativos

Em relacao ao aspecto quantitativo serao considerados, para efeito de calculos, apenas os pocos
tubulares profundos, os quais apresentam uma explotacao sistematica através de equipamentos de
bombeamento diversos. O objetivo basico é quantificar de forma referencial a producao de agua
subterranea do municipio e verificar o aumento da oferta de agua a partir das unidades de captacao
existentes nao utilizadas (desativadas e nao instaladas).

Deve-se ressaltar, entretanto, que os numeros aqui apresentados representam uma estimativa
baseada em médias de produtividade de cada dominio hidrogeologico considerado, obtidas a partir
de estudos regionalizados anteriores. Uma determinacdo mais precisa da produtividade e
potencialidade dos pocos existentes teria que passar por estudos detalhados a partir da execucao de

testes de bombeamento em todos os pocos.

Considerando a diretriz proposta, foi considerada, para o dominio das rochas cristalinas, uma vazao
média de 1,7 m®/h, resultado de uma analise estatistica de mais de 3.000 pocos no cristalino do
Estado do Ceara (Mdbus, Silva & Feitosa, 1998).



Quadro 1.3 - Estimativa da disponibilidade instalada atual e potencial das rochas
cristalinas do municipio de Pires Ferreira.

Estimativa da Disponibilidade Instalada Atual

Tu:?ﬁg:es Em Uso Qe Qe Total Des_ativados/N Qe Qe Total % t:]e au[nento da
(m3/h) (m3/h) do Instal. (m3/h) (m3/h) disponib. atual
PUBLICOS 1 1,7 1,7 2 1,7 3,4 12,5
PRIVADOS 15 1,7 25,5 8 1,7 13,6 50
TOTAL 16 - 27,2 10 - 17,0 62,5

Q. = Vazao de explotacao

O Quadro 1.3 mostra que, considerando-se 16 pocos tubulares em uso no cristalino, pode-se inferir
uma producdo atual da ordem de 27,2 m*/h de 4gua para todo o municipio de Pires Ferreira, sendo
que 1,7 m*/h sdo devidos a pocos publicos e 25,5 m*/h a pocos privados. Caso seja implantada uma
politica de recuperacédo e/ou instalacdao dos pogos que atualmente ndo estao em uso, estima-se que
seria possivel atingir um aumento da ordem de 62,5% (17,0 m*/h) em relacdo a atual oferta d’agua
subterranea. Considerando-se somente os pocos de dominio pUblico, 0 aumento estimado seria de
3,4 m’/h, ou seja, 12,5%.

Do ponto de vista qualitativo, foram considerados, para classificacao, os seguintes intervalos para
STD (Sélidos Totais Dissolvidos):

0 @500 MG/L ettt eieeeeeereereeneanennennnn agua doce
500 @ 1.500 MG/ L .eiueineiiiieiieiieeiieieieeieeeeteeteeeeaeeanenans agua salobra
e I 100 I 1T~ 3 agua salgada

A Figura 1.7 ilustra a classificacdo das aguas do municipio de Pires Ferreira, considerando as
situacbes: em uso, desativados e ndo instalados. Deve-se ressaltar que s6 foram analisados os pocos

onde foi possivel realizar coleta de agua.

20 -

N° de Pogos 10 ¢

0,
DOCE SALOBRA SALINA
HEm Uso 3 11 2
EmDesativados 1 1
CON3do Instalados 2 3

Figura 1.7 - Qualidade das aguas subterraneas do municipio de Pires Ferreira.
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No conjunto dos pocos tubulares em uso, a predominancia é de agua salobra (11 pocos),
representando 68,7% do total amostrado. Ja com os pocos passiveis de entrar em funcionamento

(desativados + ndo instalados) apenas 1 poco apresenta agua classificada como doce.

1.2.7.2.4 - Conclusoes e Recomendacoes

A analise dos dados referentes ao recenseamento de pocos executado no municipio de Pires Ferreira

permitiu estabelecer as seguintes conclusoes:

Em termos de dominio hidrogeologico predomina o das rochas cristalinas, que apresenta um baixo
potencial hidrogeoldgico, caracterizado por baixas vazdes e péssima qualidade de agua. E neste

contexto que se encontra a totalidade dos pocos tubulares cadastrados no municipio;

A situacao atual dos pocos tubulares existentes no municipio € a seguinte:

Categoria Em uso Paralisados Paralisados Passiveis
8 Definitivamente de Funcionamento
PUBLICOS 14% 57% 29%
PRIVADOS 62% 4% 34%

Levando em conta os pocos tubulares paralisados passiveis de entrar em funcionamento, pode haver
um aumento na oferta de agua do municipio de cerca de 63%, considerando pocos publicos e

privados, ou 29% considerando apenas os pocos publicos;

Em termos de qualidade das aguas subterraneas, as amostras analisadas mostraram que a maioria
dos pocos apresenta aguas com teores de sais dissolvidos elevados, sendo que a grande maioria dos

pocos (14) possui aguas salobras e, portanto, passiveis de serem consumidas pela populacao.

Para assegurar a boa qualidade da agua do ponto de vista bacteriologico devem ser implantadas, em

todos os pocos, medidas de protecdo sanitaria.

1.2.8 - Climatologia
A caracterizacao climatica da regiao sera feita a partir dos dados da estacdo meteorologica de

Sobral, cujos indicadores sao os seguintes:

A amplitude térmica anual é muito pequena. A temperatura média anual é de 26,6°C, com a média
das maximas e das minimas ocorrendo nos meses de outubro (35,9° C) e julho (21,2° Q),

respectivamente;

A insolacao anual atinge o valor de 2.420,60 horas, com o maximo de 268,2 horas ocorrendo em

agosto;

A evaporacao média anual atinge o valor de 1.914,7 mm, sendo em outubro o més onde sdo

registrados os maiores valores (média de 224,7 mm);



A umidade relativa média anual é de 67,9%, sendo o valor minimo registrado em setembro (55,0%) e

0 maximo no més de abril (78,0%);

A precipitacao média anual € de 925,7 mm, sendo que cerca de 60% deste total ocorre no trimestre

fevereiro/marco/abril;

0 Quadro 1.5 mostra os dados climaticos da estacdo de Sobral, e as representacdes graficas de seus

principais indicadores sao apresentadas nas Figuras 1.8 a 1.10.

1.2.9 - Meio Ambiente

O municipio de Pires Ferreira esta inserido na unidade geoambiental denominada Sertdes do Acarad.
Essa regidao é considerada como um ambiente de transicdo, com tendéncia a estabilidade e
vulnerabilidade moderada. Nas areas mais intensamente degradadas ha tendéncia a instabilidade e
a vulnerabilidade é de moderada a forte. Possui sustentabilidade baixa, pois apresenta sérios
problemas quanto a capacidade produtiva dos recursos naturais renovaveis, incluindo-se: pequeno
potencial dos recursos hidricos; irregularidade acentuada de condicdes climaticas, especialmente do
regime pluviométrico semi-arido; balanco hidrico deficitario durante quase todo o ano; solos rasos,

intensamente erodidos, com freqiientes afloramentos rochosos e com baixa fertilidade natural.

1.3 - DINAMICA ECONOMICA

O Produto Interno Bruto - PIB do municipio de Pires Ferreira, a preco de mercado, totalizou um
montante, em 1998, de RS 11.041.830,00 (0,09% do PIB do Ceara). Esse valor corresponde a um PIB
per capita de RS 1.015,81. As atividades econémicas predominantes encontram-se vinculadas

principalmente aos setores primario e terciario, representando 20,99% e 77,27% do PIB municipal.

No setor primario merece destaque a agricultura, que tem como principais culturas o milho e o
feijao; e a pecuaria, com destaque para a bovinocultura e a ovinocultura. Também merece

destaque a atividade pesqueira desenvolvida no acude Araras.

O setor terciario é representado por estabelecimentos comerciais, perfazendo, em 1998, um total
de 61 unidades de comércio varejista, com destaque para a venda de produtos de géneros

alimenticios (70,5%).

Quanto ao setor secundario, em 1998, existiam quatro estabelecimentos cadastrados, todos
referentes a industria de transformacao, mais notadamente dos géneros produtos alimentares (2
indUstrias), bebidas (1 indlstria) e vestuario, calcados, artefatos de tecido, couros e peles (1

inddstria).

Outro dado relevante é a receita orcamentaria per capita que, em 1999, foi de RS 312,48. Esse
valor é 3,3% acima do valor médio obtido para o Estado, que foi de RS 302,49.

As atividades prioritarias para financiamento, em 1997, pelo Banco do Nordeste do Brasil - BNB
foram:
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- ALTA PRIORIDADE: AGRICULTURA IRRIGADA - acerola, banana, batata doce, caju, coco, tomate,
goiaba, inhame, laranja, mamao, manga, maracuja, meldo, melancia, milho doce e pimentao;
AGRICULTURA DE SEQUEIRO - algodao herbaceo; AGROINDUSTRIA - fabricacéo de produtos laticineos
(exceto leite); e PECUARIA - ovinocultura extensiva, caprinocultura de corte semi-intensiva e

piscicultura intensiva (consorciada e isolada).

- MEDIA PRIORIDADE: AGRICULTURA DE SEQUEIRO - mandioca; AGROINDUSTRIA - processamento e
beneficiamento de carne de aves associados ao abate; e PECUARIA -caprinocultura de leite

(intensiva e semi-intensiva) e suinocultura.

- BAIXA PRIORIDADE: AGRICULTURA IRRIGADA - algoddo herbaceo; AGROINDUSTRIA - fabricacao de
conservas de frutas (exceto abacaxi e caju) e hortalicas, fabricacao de sucos de frutas e hortalicas,
processamento e beneficiamento de araruta, aveia, centeio, cevada, coco e mel de abelha, e refino

de 6leos vegetais (comestiveis ou ndo); e PECUARIA - apicultura (fixa e migratoria).

1.4 - POPULACAO ALVO

I.4.1 - Generalidades

A populacéo alvo do presente estudo esta restrita a populacao urbana residente na sede municipal
de Pires Ferreira, nos distritos Delmiro Gouveia (Santo Izidro) e Otavilandia, e no povoado Marruas

dos Rosas.

Tendo em vista que a alternativa selecionada para abastecimento das comunidades beneficiadas
pelo projeto sera a derivacao das vazoes a partir do SISTEMA ADUTOR DE IPU, a analise populacional

envolveu, também, a populacao urbana da sede municipal de Ipu.

1.4.2 - Taxas de Crescimento
De acordo com a Fundacao IBGE, a evolucao populacional da sede e dos distritos de Pires Ferreira e
da sede municipal de Ipu, no periodo de 1991 a 2000, deu-se conforme os nimeros apresentados no

Quadro 1.6 apresentado a seguir.

QUADRO 1.6 - Dados Populacionais

POPULAGAO RESIDENTE (habitantes)
LOCALIDADE URBANA RURAL TOTAL
1991 1996 2000 1991 1996 2000 1991 1996 2000

PIRES FERREIRA 1.562 2.185 2.813 7.910 8.272 5.830 9.472 10.457 8.643
Pires Ferreira 967 1.057 1.169 2.816 2.841 2.319 3.783 3.898  3.489
Delmiro Gouveia (1) 388 802 422(3) 4.730 4.972 2.479 5.118 5.774  2.901
Otavilandia (2) ND ND 879 ND ND 623 ND ND  1.502
Marruas dos Rosas ND ND  250(4) ND ND ND ND ND ND
IPU 17.736 18.436 22.404 17.953 16.855 16.674 35.689 35.291 39.07
Ipu 16.438 17.023 19.585 13.503 12.663 10.708 29.941 29.686 © 322

FONTE: Fundacéo IBGE (Censo Demografico 1991/2000 e Contagem da Populacdo 1996);
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0 nome oficial desse distrito é Santo Izidro, segundo os 6rgaos oficiais (IBGE, IPLANCE e etc.);

Apesar desse distrito ter sido criado em 1990, nao consta nos arquivos do IBGE os dados desagregados de sua
populacao;

Esse é o dado oficial segundo o Censo Demografico 2000 (IBGE), porém a Prefeitura Municipal ndao concorda,
informando que o mesmo deveria ser de, no minimo, 1.000 habitantes. Ap6s uma contagem expedita da populacao
feita pela equipe da AGE, constatou-se que a populacao era de, aproximadamente, 851 habitantes, uma vez que o
numero de casas foi de 230 unidades;

Estimado a partir dos dados da PMPF e contagem expedita de casas (68 unidades).

Observam-se, portanto, as seguintes taxas anuais médias de crescimento demografico (Método da
Progressao Geométrica), conforme pode-se observar no Quadro .7 apresentado a seguir:
QUADRO 1.7 - Taxas de Crescimento Geométrico da Popula¢do Residente (% a.a.)

TAXAS DE CRESCIMENTO (% a.a.)

LOCALIDADE URBANA RURAL TOTAL

91/96 96/00 91/00 91/96 96/00 91/00 91/96 96/00 91/00
PIRES FERREIRA 6,94 6,52 6,75 0,90 -8,37 -3,33 2,00 -4,65 -1,01
Pires Ferreira 1,80 2,55 2,13 0,18 -4,95 -2,13 0,60 -2,73  -0,89
Delmiro Gouveia 15,63  -14,83 0,94 1,00 -15,97 -6,93 2,44 -15,81 -6,11
Otavilandia ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Marruas dos Rosas ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IPU 0,78 4,99 2,63 -1,25 -0,27 -0,82 -0,22 2,58 1,01
Ipu 0,70 3,61 1,98 -1,28 -4,11 -2,54 -0,17 0,53 0,14

1.4.3 - Condicbes Econdmicas e Sociais

1.4.3.1 - Generalidades

Segundo o documento intitulado indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) - 2000, publicado pelo
IPLANCE, o municipio de Pires Ferreira obteve um 1G4 (calculado a partir dos indicadores sociais) de
24,71. Esse valor rendeu-lhe a 164® posicao no ranking estadual, sendo incluido na classe 4. Essa
classe agrupa os 43 municipios que obtiveram indices inferiores a 30,66, representando cerca de

735.680 habitantes, ou 10% da populacao do Ceara.

1.4.3.2 - Distribuicé@o de Renda

Segundo os dados do IBGE (Censo Demografico 2000), o valor do rendimento nominal médio mensal
dos responsaveis pelos domicilios particulares permanentes, situados no municipio de Pires Ferreira,
no ano 2000, foi de R$155,32 (cento e cinglienta e cinco reais, e trinta e dois centavos), sendo que
na cidade esse valor foi de R$179,40 (cento e setenta e nove reais, e quarenta centavos), no distrito
Delmiro Gouveia foi de R$137,08 (cento e trinta e sete reais, e oito centavos) e em Otavilandia foi
de R$153,19 (cento e cinglienta e trés reais, e dezenove centavos). Destaca-se que esses valores sao
bastante inferiores ao obtido a nivel estadual que foi de R$448,01 (quatrocentos e quarenta e oito
reais, e um centavo), e a nivel microrregional que foi de R$205,41 (duzentos e cinco reais, e
quarenta e um centavos).



Outro dado relevante é que 81% da populacéo residente nesse municipio obteve rendimento nominal
mensal igual ou inferior a um salario minimo ). Na cidade esse indice foi de 79%, enquanto que em
Delmiro Gouveia foi de 81% e em Otavilandia foi de 79%. Observa-se que esse indice € bem superior
ao obtido para o Estado, que foi de 46%, caracterizando, portanto, o elevado nivel de pobreza da

regiao.

1.4.3.3 - Educacdo

Segundo o IPLANCE (IDM 2000), a taxa de escolarizacao, em Pires Ferreira, no ensino fundamental
(2000) foi de 100%. A taxa de alfabetizacao de pessoas com idade igual ou superior a 10 anos foi de
61%, e a taxa de aprovacdo no ensino fundamental foi de 79%. A nivel estadual esses indices foram

de 96%, 75% e 81%, respectivamente.

1.4.3.4 - Condicées Sanitdrias

De acordo com as informacées do IBGE (Censo Demografico 2000), dos 2.080 domicilios particulares
permanentes existentes em Pires Ferreira, apenas 34,71% eram atendidos pelo sistema publico de
abastecimento d’agua, sendo que na cidade esse indice foi de 38,32%, em Delmiro Gouveia foi de
16,62%, e em Otavilandia foi de 52,52%.

Outro dado importante é que 54,14% nado possuiam nem banheiro, nem sanitario, e apenas 0,24%
possuia sistema de esgotamento sanitario adequado (fossa séptica). Cabe destacar que 44,90%
utilizam-se de fossas rudimentares como meio de esgotar seus efluentes. O restante utiliza-se de

valas de infiltracao (0,43%) e outros meios (0,29%).

Com relacao aos residuos sélidos apenas 14,04% (292) dos domicilios eram atendidos pelo sistema
publico de coleta de lixo. O principal destino foi jogar em terreno baldio (56,11%). O restante

queimou (29,18%) ou enterrou (0,63%) na propriedade, ou entao jogou no rio (0,04%).

1.4.3.5 - Saude
De acordo com a Secretaria Estadual da Saude - SESA, o municipio de Pires Ferreira foi atendido,
em 1998, 52 profissionais da salde, sendo: 2 médicos, 2 dentistas, 2 enfermeiros, 32 agentes

comunitarios e 14 outros profissionais de saude (1 de nivel superior e 13 de nivel médio).
O Programa Saude da Familia - PSF atendeu, ainda em 1998, 1.738 familias (7.665 hab.).

0 Quadro 1.8 apresenta os principais indicadores de salde desse municipio.

QUADRO 1.8 - Principais Indicadores de Saude - 1999

5 REGISTRO
DISCRIMINACAO =
MUNICIPIO ESTADO
Atendimento médico/100 hab. 115,14 267,35
Atendimento odontoldgico/100 hab. 68,66 106,99
Nascidos vivos 161 105.677
Obitos 4 3.694
Taxa de Mortalidade Infantil/1.000 24,80 34,96



Leitos/1.000 hab' - 2,41
Unidades de Saude/1.000 hab.! 0,83 0,34

Fonte: Secretaria Estadual da Salde - SESA (') Dados de 1998

1.5 - PROBLEMATICA DO ABASTECIMENTO

I.5.1 - Sistemas Existentes

1.5.1.1 - Sistema de Abastecimento de Agua - SAA
[.5.1.1.1 - SAA de Pires Ferreira

O S.A.A. de Pires Ferreira (ver Figura I.11) é atualmente gerenciado pela Companhia de Agua e

Esgoto do Ceara - CAGECE, porém, até o fim do ano passado (2001), a sua operacao era feita
através de uma autarquia municipal (Servico Auténomo de Agua e Esgoto - S.A.E.E. de Pires
Ferreira). Segundo a Prefeitura Municipal, esse sistema é muito precario e ineficiente, pois nao
conta com uma fonte hidrica confiavel, apesar de um dos maiores mananciais do Estado (acude

Araras) estar situado a menos de 15 km, em linha reta, da referida sede municipal.
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Seguem as principais caracteristicas desse sistema:

FONTE HiDRICA

A captacao de agua bruta é feita através de 7 (sete) pocos instalados no perimetro urbano, sendo 3
(trés) do tipo amazonas e 4 (quatro) do tipo tubular (ver Anexo | - fotos 1 e 2). De acordo com o
Quadro 1.9, apresentado a seguir, observa-se que a capacidade instalada é da ordem de 20 m3/h,
desconsiderando o pogo P2 que esta desativado e o pogo P4 que tem por finalidade o atendimento
ao mercado publico e a rega da praca publica. Porém, de acordo com os dados operacionais do
sistema fornecidos pela Prefeitura Municipal de Pires Ferreira - PMPF, o volume maximo captado
nédo supera 1.500 m3/més (18.000 m3/ano). Considerando-se um periodo de operacdao maximo de 20
horas por dia, tem-se uma vazdo média captada de 2,50 m3/h, valor este bem inferior a capacidade
instalada, e a demanda da populagdo que € da ordem de 9,00 m3/h. Esse indicador justifica o baixo

consumo “per capita” observado que foi de 32,67 l/hab/dia (demanda reprimida).

Quadro 1.9 - SAA de Pires Ferreira: Sistema de Captacgéo

) CONJ. MOTOR-BOMBA
IDENTIFICACAO DO POCO  TIPO PROF. (m) STATUS
Q (m*/h) P (C.V.)

P1 A 4,0 4,0 3,0 Em Operacao
P2 A 4,0 4,0 3,0 Desativado
P3 A 4,0 4,0 3,0 Em Operacao
P4 (1) TP 64,0 2,5 1,5 Em Operacao
P5 TP 40,0 4,0 1,5 Em Operacao
P6 TP 40,0 4,0 1,5 Em Operacao
P7 TP 40,0 4,0 1,5 Em Operacao

LEGENDA: A - amazonas; TP - tubular profundo

Outro dado relevante é que, além da pouca quantidade, a qualidade da agua esta completamente
comprometida, pois a cidade nao possui um sistema adequado de esgotamento sanitario. Vale
destacar que, em 1999, foram notificados 7 casos de hepatite viral. No primeiro semestre do
referido ano, foram notificados 728 casos de diarréia, no municipio, contra 238 casos notificados no
mesmo periodo do ano de 1998, o correspondente a uma variacdao de +206%. Essas doencas por
serem de veiculacdo hidrica, tém nos esgotos a céu aberto e aguas paradas as melhores condicoes
para o desenvolvimento de vetores e patogenos. No ano de 1999, a Taxa de Mortalidade Infantil -
TMI calculada para o municipio foi de 24,8 por mil. Em 2000, a TMI registrada foi de 31,8 por mil.
Dentre as causas apontadas como agravantes desse acréscimo de +28% da TMI, citam-se a
desnutricao e a diarréia, doencas decorrentes, sobretudo, do baixo nivel de renda das familias, que
reflete diretamente sobre sua alimentacao, e das condicdes sanitarias locais (abastecimento d’agua,

esgotamento sanitario, condicdes da habitacao, etc.).

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA
A ETA existente possui um bom estado de conservacdo, opera com a tecnologia da FILTRACAO

DIRETA ASCENDENTE + DESINFECCAOQ, e compde-se de um filtro de pressdao com 2 m de didmetro e
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casa de quimica (ver Registro Fotografico - fotos 3,4 e 5). Considerando uma taxa de filtracao de
120 m3/m?/dia, tem-se que a capacidade maxima que a ETA pode produzir, mantendo o efluente

dentro dos padrdes de potabilidade, é de 15,70 m3/h (tempo de funcionamento de 24 horas).

No sistema proposto essa unidade nao sera aproveitada, pois todo o tratamento sera concentrado na

ETA - Marruas dos Rosas.

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT

Esta situada junto a ETA, e compde-se de 2 elevatorias bem distintas. A primeira é formada por 1

conjunto motor-bomba com poténcia de 5 c.v., cuja finalidade é pressurizar a adutora de ligacao
entre a ETA e o REL 1. A segunda é formada por 2 (1+1R) conjuntos de recalque com poténcia de 3
c.v. cada, cuja finalidade é pressurizar a adutora de ligacdo entre a ETA e o REL 2. Essas unidades

estao com bom estado de conservacao.

No sistema proposto a obra civil dessa unidade sera aproveitada, passando a ser denominada de
Estacdo de Bombeamento - EB 3. Os conjuntos de bombeio serdo substituidos pois ndo satisfazem o

ponto de operacao requerido pelo novo sistema (vazdo, AMT e poténcia).

RESERVACAO

Esse S.A.A. conta com 1 reservatorio apoiado de 30 m? situado junto da ETA, cuja finalidade
principal é servir de poco de succao das bombas da EEAT, e 2 reservatorios elevados (REL 1 e REL
2). O REL 1 esta situado atras da igreja matriz de Pires Ferreira, e tem capacidade de
armazenamento de 100 m3. O REL 2 esta situado ao lado do campo de futebol, e tem capacidade de
armazenamento de 50 m3.

No sistema proposto essas unidades serao aproveitadas, pois estdao com bom estado de conservacao

(ver Registro Fotografico - fotos 6 e 7).

REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicao de Pires Ferreira compode-se de 5,11 km de tubulacao (PVC PBA JE), em bom
estado de conservacao. Atende cerca de 90% da populacédo, através de 343 ligagoes ativas. Como
ndo existem hidrémetros, a receita é calculada com base em uma taxa Unica de RS 5,10 por ligacao.

Conforme ja foi dito, essa rede é pressurizada por dois reservatorios elevados.

.5.1.1.2 - S.lI.A.A. de Otavilandia e Delmiro Gouveia

O abastecimento de agua de Otavilandia e Delmiro Gouveia é feito a partir de um sistema

integrado, cuja captacao, tratamento e reservacao estao situados em Otavilandia.

A fonte hidrica é subterranea. A captacdo de agua bruta é feita através de 4 pocos tubulares, sendo

que 2 estao desativados, instalados na regiao aluvionar do acude Araras, em Otavilandia.

Segue no Quadro 1.10 as principais caracteristicas dos equipamentos instalados na captacao.

Quadro 1.10 - Caracteristicas Gerais dos Pocos do S.I.A.A. de Otavildndia e Delmiro Gouveia
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Ident. Do Prof. Conjunto Motor - Bomba

Poco e (m) Vazdo (m3/h) Pot. (C.V.) Status
PT - 01 TP 45,0 3,0 N.I. Desativado
PT - 02 TP 65,0 5,0 1,0 Em Operacao
PT - 03 TP 60,0 7,0 N.I. Em Operacao
PT - 04 TP N.1. N.I. N.I. Abandonado

O volume médio produzido nos uUltimos 12 (doze) meses foi de 1.400 m3/més, sendo que 54% foi
para atender a demanda de Otavilandia e o restante (46%) foi para atender a populacdo de Delmiro
Gouveia. Observa-se, aqui também, o baixo consumo per capita (da ordem de 20 |/hab/dia), devido

a pouca capacidade de captacao e producao.

O procedimento de tratamento da agua adotado nesse S.l.LA.A. é a desinfeccdo simples com
aplicacao de uma solucao de hipoclorito de calcio na entrada do Reservatorio Apoiado - RAP de 22

m3.

A partir desse RAP a agua é distribuida para 216 ligacbes ativas no distrito de Otavilandia, através
de bombeamento direto. Existe, nessa localidade, um Reservatorio Elevado - REL de 65 m3, cuja
finalidade é pressurizar a rede de distribuicdo de Delmiro Gouveia, com 166 ligacdes ativas. A
aducao de agua tratada, a partir desse REL até Delmiro Gouveia, é feita a através de uma tubulacdo

de PVC DN 100 mm com 2,5 km de extensao, em bom estado de conservacao.

O nivel de cobertura é de 90%. O indice de hidrometracao é 0% (zero porcento). O faturamento é
feito a partir da cobranca de uma taxa Unica de RS 3,00 (trés reais) por ligacdo. As perdas fisicas
sdo estimadas em 30% e as perdas de faturamento sdao de 50% em Otavilandia e 70% em Delmiro

Gouveia, por causa da alta taxa de inadimpléncia, caracteristica comum de sistemas ineficientes.
As Figuras 1.12 e 1.13 apresentam um croqui desses sistemas de abastecimento de agua.

1.5.1.1.3 - S.A.A. de Marruas dos Rosas

A populacdo desse povoado é abastecida através de um poco amazonas construido nas margens do

Rio Jatoba. A captacao é feita através de baldes e distribuida entre a populacao sem passar por

nenhum processo de tratamento e desinfeccao.

A Prefeitura Municipal de Pires Ferreira - PMPF instalou, em 2001, um poco tubular com 58 m de
profundidade e vazdo de 1,5 m3/h para reforcar o abastecimento de agua da populacao residente
nesse povoado. Porém a agua é muito salobra, por isso s6 é utilizada para lavar louca. A PMPF

também construiu um Reservatorio Elevado - REL de 22 m3.

Com relacao a rede de distribuicdo, ha dois anos que a mesma foi implantada, atendendo toda a

comunidade, porém nunca entrou em operacao.
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Tentando solucionar o problema a prefeitura implantou em meados do ano 2002 uma adutora
interligando o poco amazonas ao REL, porém por causa da escassez de recursos nao fez a instalacao

dos equipamentos eletromecanicos.
A Figura I.14 apresenta um croqui desse sistema de abastecimento de agua.

1.5.1.2 - Sistema de Esgotamento Sanitdrio
Conforme ja foi descrito anteriormente as referidas localidades ndo contam com sistema piblico de

esgotamento sanitario.

.6 - ESTUDO DE DEMANDAS

1.6.1 - Introducéo

A previsao de demanda é um instrumento basico de planejamento, necessario para o correto
dimensionamento da oferta, e para o direcionamento de medidas de gestao da demanda.
Fundamentalmente consiste na projecdo para o futuro, a partir de indicadores observados no
passado, considerando os fatores que possam alterar suas tendéncias. Embora simples em sua
formulacao, e auto-explicativa quanto a sua necessidade, a previsao de demanda nao tem sido um
instrumento largamente utilizado no Brasil. Usualmente os sistemas sao planejados com base em
projecoes de consumo de agua “per capita”, que embora constitua um elemento importante da

previsao, nao chega a ser - ele mesmo - a previsao.

Conceitualmente, uma previsao é qualquer afirmacao sobre o futuro (Boland, op.cit., p81). Quando
nao associada a conceitos mais precisos, a previsao, no sentido de um prognostico geral, pode
incluir qualquer método. Ou seja, em si mesmo, o conceito de previsao nao esta associado a um

método especifico de ordenamento e analise de dados.

Quando se evocam os conceitos de projecao e de extrapolacao, diferentemente do caso da previsao,
existe um vinculo metodologico especifico. A projecdo consiste no tratamento estatistico de
tendéncias passadas e sua projecao para o futuro, levando em conta possiveis tendéncias regressivas
ou progressivas que venham a mudar o comportamento até entdo observado. A extrapolacao
consiste na utilizacdo direta de dados passados observados, sem considerar possiveis modificacoes
de tendéncias.

Os modelos de previsao de demanda, dependendo dos tipos de técnicas empregadas para obtencao
de informacdes, e da maneira como as processam na construcdo de cenarios, podem ser

classificados (Jones et al., 1984 p.61) como:
Previsdo (conceito mais amplo) - abrangendo qualquer tipo de afirmacao sobre o futuro;
Estimativa - uma previsao condicional, baseada em pressupostos implicitos ou explicitos;

Projecdo - uma estimativa baseada, ao menos em parte, na continuacao de uma ou mais tendéncias

passadas;
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Extrapolacdo - uma estimativa baseada em pressupostos que se baseiam inteiramente na

continuacado de tendéncias passadas.

Os métodos de estimativa sao classificados, na literatura de referéncia da area (Jones et. Al, op.
Cit.; Herrington e Gardiner, 1986, U.S. Ofiice of Water Research and Technology, s.fd.), segundo
seis grandes categorias, de acordo com as formas de contabilizar as correlacdes que estabelecem
entre parametros e consumo de agua na previsdo de demanda, a saber:

—Contabilizacao “per capita”;

—Contabilizacao por ligacao;

—Coeficientes de uso unitario;

—Modelos de mdltiplas variaveis explicativas;

—Modelos econométricos;

—Modelos de contingéncia.

0 determinante basico na escolha de métodos de previsdao de demanda € a disponibilidade de dados
confiaveis, pois é preferivel alimentar um modelo com poucos dados de boa confiabilidade, do que
com muitos dados de confiabilidade discutivel. Outro aspecto importante para a escolha do método

¢ a finalidade especifica a que se destinam seus resultados.

No trato das projecoes de populacdo, sempre necessarios, independentemente de que combinacdes
de métodos e modelos se mostrem mais adequadas, é importante observar alguns cuidados basicos
no tratamento estatistico. De maneira geral o ajuste de curvas deve obedecer a um processo
criterioso de verificacdo de tendéncias, a partir de pontos determinados por observacdo real,
censitaria ou amostral. Caso os pontos obtidos dessa maneira ndao mostrem com clareza uma
configuracdo definida (logistica, logaritimica, exponencial e etc.) é recomendavel optar pelo

critério mais simples, dos minimos quadrados (linear).

1.6.2 - Parametros de Projeto

Os parametros de calculo utilizados nesse estudo, levaram em conta o roteiro descrito no Anexo 2.C
do Manual Operativo do PROAGUA/Semi-arido (22 Edicdo, Abril/2000), baseando-se nos seguintes
indicadores:

Consumo per capita de agua (q):

IPU € Pires Ferr@ira...ooeueieiieiiiiiiiiiiiiiiineieeeieennnenn 118,0 l/hab/dia
Delmiro Gouveia e Otavilandia........ccoovvveiiiiiiiiiiiininnnann.. 112,5 l/hab/dia
MArTUAS dOS ROSAS ..evvviiiiiiiiitiiiii i e i ninrenanaeens 90,0 l/hab/dia

indice de abastecimento (IAb):

indice de perdas fisicas (Ip) = 25%

1-21



Coeficiente do dia de maior consumo (k1) = 1,2

Coeficiente da hora de maior consumo (K2) = 1,5

Populacao de Projeto (P)

Estimada a partir da populacao atual, aplicando-se as taxas de crescimento adotas durante a vida

Gtil do projeto (30 anos). Essas taxas devem se situar entre 1,1% a 2,1% ao ano.

Vazoes de Dimensionamento

_ Pxgq
(1-ip)=x 86400

Om

(vazdo média diaria, em l/s);

Od = Omxkl (vazao maxima diaria, em l/s);
Oh = Qd x k2 (vazao maxima horaria, em l/s).

Reservacao
O calculo da reservacdo necessaria para compensar as variacoes sazonais da demanda, adotou-se a

relacao correspondente a 1/3 do volume ofertado no dia de maior consumo.
1.6.3 - Projecao Populacional

Os estudos de projecao populacional sao bastante complexos, ja que envolvem diversas variaveis
(infelizmente nem sempre quantificaveis), que podem interagir na localidade especifica em analise

tais como: aspectos sociais, economicos, geograficos, histdricos e etc.

As sofisticacdes matematicas, associadas as determinacdes dos parametros de algumas equagdes de
projecao populacional, perdem o sentido se ndo forem embasadas por informacoes paralelas. Dai, o
bom senso do analista é de suma importancia na escolha do método de projecao a ser adotado, e na

interpretacao dos resultados.

Ainda que a escolha possa se dar tendo por base o melhor ajuste aos dados censitarios disponiveis, a

projecao, a partir da curva de regressao ajustada, exige percepcao e cautela.

Observa-se, portanto, que € interessante considerar-se a inclusdo de uma certa margem de
seguranca na estimativa, no sentido de que as populacoes reais futuras nao venham, facilmente,
ultrapassar a populacao de projeto estimada, a nao ser que apareca alguma forte causa

imprevisivel, induzindo a precoces sobrecargas no sistema implantado.

Com o propésito de estimar a demanda de agua para as comunidades alvo do projeto, projetou-se,
inicialmente, a populacao urbana destas localidades, considerando-se os dados populacionais do
IBGE (Censos Demograficos de 1991 e 2000; Contagem da Populacdo 1996), e modelos estatisticos

apropriados as projecoes de populacao.
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1.6.3.1 - Metodologia

Com o propésito de estimar a demanda de agua para as comunidades alvo do estudo, projetou-se a
populacdao urbana residente nessas localidades (sede municipal de Pires Ferreira, distritos de
Delmiro Gouveia e Otavilandia, e povoado de Marruas dos Rosas), considerando-se os dados da
Fundacao IBGE (os censos de 1991 e 2000, e Contagem da Populacao - 1996), contagem expedita das

residéncias, informagoes da Prefeitura Municipal, e modelos estatisticos apropriados.

Na realidade, sdao diversos os métodos e modelos aplicaveis aos estudos de crescimento

populacional. Neste estudo, contudo, considerou-se quatro modelos estatisticos.

a) Modelo Linear
Conforme este modelo, o crescimento populacional é expresso por uma equacao linear simples, ou

seja:
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P =a+bX,, onde:
P =populacao da localidade no n-ésino ano;

X, =nimerodeanosentre T, e I’ (x=T1,-T));

a e b = parametros a serem estimados.

b) Modelo Poténcia

Este modelo considera a funcao poténcia como basica para a determinacdo da populacao futura,
isto é:

P =axX,b(a>0)

c) Modelo Exponencial

P =aebX, (a>0;P, >0)

d) Modelo Logaritmico

Este modelo pressupde que os dados ajustam-se a uma funcao logaritmica, ou seja:
P =a+b.L, (X,)

1.6.3.2 - Escolha do Modelo para a Previsdo de Populacdo

Os dados basicos empregados nas analises estdao apresentados no Quadro .11, a seguir. Foram
feitos ajustamentos econométricos apenas para a sede municipal de Pires Ferreira, pois: (i) ndao
existe série histdrica censitaria para Otavilandia e Marruas dos Rosas; e (ii) a informacao censitaria

de Delmiro Gouveia apresenta-se, de certa forma, “inconsistente”.

QUADRO I.11- Dados Populacionais

PERIODO DE REFERENCIA

LOCALIDADES
1991 1996 2000
Pires Ferreira 968 1.057 1.169
Delmiro Gouveia*® 388 802 852
Otavilandia ND ND 879
Marruas dos Rosas** ND ND 315
Total 1.356 1.859 3.215

* Denominado, oficialmente, de Santo Izidro (IBGE, IPLANCE e etc.)
** Estimado conforme informacdes obtidas junta a Prefeitura de Pires Ferreira e contagem de casas
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Apds os ajustamentos, selecionou-se o modelo estatistico que melhor expressou a tendéncia
histérica do crescimento populacional. O valor do coeficiente R%, associado a cada curva de
regressao, e a representatividade das taxas estimadas foram os critérios utilizados para escolher o

modelo estatistico a ser empregado nas projecoes.

O Quadro 1.12 apresenta os modelos estatisticos ajustados, os respectivos coeficientes R2, os
valores populacionais observados (conforme os censos) e projetados, empregando-se cada um dos

modelos estudados para a sede municipal de Pires Ferreira.

QUADRO 1.12 - Modelos Ajustados - Pires Ferreira

Coef. POPULAGAO DO PERIODO DE AJUSTE

DISCRIMINACAO EQUAGAO AJUSTADA RZ (%) 1991 1996 2000
IBGE 968 1.057 1.169
Linear P=717,69 + 22,148 . X 98,32 961 1.072 1.161
Poténcia P = 459,988 . x%307! 96,64 961 1.078 1.155
Exponencial P = 766,014 . e %0085 X 98,94 963 1.069 1.162
Logaritmica P=177,33+325,98.Ln X 95,60 959 1.081 1.154

Com base nesses resultados e nos critérios de escolha indicados anteriormente, selecionou-se o

modelo Linear para Pires Ferreira (R? = 98,32%).

1.6.3.3 - Taxas de Crescimento Populacional
Com base no modelo selecionado, foram calculadas taxas geométricas médias de crescimento,
apresentadas no Quadro 1.13, conforme os periodos, as quais serdao empregadas para projetar a

populacao futura das comunidades a serem beneficiadas pelo projeto.

QUADRO 1.13 - Taxas de crescimento geométrico da populacdo
urbana nas comunidades alvo do projeto

Taxas Crescimento (% a.a.)

Periodos
Estimada Proposta
1996/2000 2,5498 2,5498
2001/2005 1,8221 1,8221
2006/2010 1,6699 1,6699
2011/2015 1,5412 1,5412
2016/2020 1,4309 1,4309
2021/2025 1,3353 1,3353
2026/2032 1,2441 1,2441
2001/2033 1,4780 1,4780

1.6.3.4 - Projecdo da Populacdo Beneficidria do Projeto.
Embora a area de abrangéncia do estudo restrinja-se a cidade de Pires Ferreira, aos distritos
Delmiro Gouveia e Otavilandia, e ao povoado de Marruas dos Rosas, a analise populacional envolveu,

também, a cidade de Ipu, tendo em vista que uma das alternativas de abastecimento das
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comunidades beneficiadas sera a derivacdo das vazdes a partir do Sistema Adutor de Ipu,

atualmente responsavel pelo abastecimento daquela cidade.

A evolucao da populacao de Ipu foi a mesma apresentada nos estudos de demandas desenvolvidos
pelo Consorcio Montgomery Watson / Engesoft, quando da elaboracdo dos Estudos de Viabilidade
do Eixo de Integracao da Ibiapaba (SRH / PROGERIRH, 1999).

Tendo como base os cenarios adotados nas analises das demandas futuras e as oportunidades
distintas oferecidas por cada cidade, em funcdo dos seus aspectos socio-econdomicos e de infra-

estrutura, foram aferidas as tendéncias de crescimento para o horizonte de 2030.

Os resultados obtidos relativos a evolucdo populacional urbana da sede municipal de Ipu, séo

resumidos a seguir:

ANO 2000 .. ..ottt 21.763 hab.
ANO 2010 e 30.200 hab.
ANO 2020 .. ..iiniiiiiiiiiiii 34.206 hab.
ANO 2030 ..uiiiiiiiiiii 38.351 hab.

Considerando a consisténcia desses dados, e sua abrangéncia a nivel regional, além dos aspectos
vinculados ao seu reconhecimento e aceitacao por parte da SRH / BIRD, adotaremos como

referéncia as taxas sugeridas no referido trabalho.

Vale salientar que, quando da elaboracao do Projeto Executivo do Sistema Adutor de Ipu, foi
adotada uma taxa de crescimento de 2,27% ao ano (SRH / PIVOT, 1996).

Tomando como base a taxa sugerida, sera utilizada como referéncia a populacdo real aferida no
Censo Demografico 2000 (IBGE, 2000), cujo valor apresenta uma pequena diferenca em relacdo ao

estudo do Consorcio MW / Engesoft para Ipu (cerca de -10,0%).

Portanto, a populacao de referéncia (ano 2000) para calculo das demandas e avaliacdo do sistema
adutor de Ipu é de 19.585 habitantes.

O Quadro 1.14 apresenta as projecoes de populacdao para as comunidades alvo do projeto. Os

resultados obtidos ao longo do horizonte do projeto sao resumidos a seguir:
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IPU

ANO 2002 ..o 20.911 hab.
ANO 2012 et et e e e 27.863 hab.
AN 2022 ..ueiiiie e 31.495 hab.
ANO 2032 .oueeeiiie e 35.312 hab.
PIRES FERREIRA

ANO 2002 ...eeieieeeiie e e et 1.212 hab.
ANO 2012 1oueeiiiie et 1.433 hab.
AN 2022 ..eeiiiieeeiie e 1.654 hab.
Y 3 o T 0 1.877 hab.
DELMIRO GOUVEIA

ANO 2002 ...ueeeiiieeiiieeeiee et 883 hab.
ANO 20712 .oeeeiiiie et 1.044 hab.
AN 2022 ..t eeiie e 1.206 hab.
ANO 2032 .oueiiiie et 1.368 hab.
OTAVILANDIA

ANO 2002 ...ueiiiieeeiieeeiee e 911 hab.
ANO 20712 .oeeeiiie e 1.078 hab.
AN 2022 ..t eeiie e 1.244 hab.
Y 3 o T 0 1.411 hab.
MARRUAS DOS ROSAS

ANO 2002 ...ueeiiiieeiiieeeeiee et 327 hab.

Y 3 o T 0 386 hab.
AN 2022 ..unieiieee it 446 hab.
ANO 2032 ..uneiiiieeeiie e 506 hab.
POPULACAO TOTAL BENEFICIADA

ANO 2002 ...ueeiieeiieeeeie e e ettt e et e e 24.178 hab.
ANO 2012 1oueeiiie et et 31.728 hab.
ANO 2022 .. 35.958 hab.
ANO 2032 ..uniiiieee et 40.377 hab.

I.6.4 - Estimativa da Demanda & Oferta: Cenario COM PROJETO

Conceitualmente, a demanda de agua para a situacdo com projeto para a populacao residente de
uma dada localidade é calculada multiplicando-se o consumo per capita proposto, isto é, para a
situacdo com o projeto, pela populacdo de cada ano do horizonte de analise do projeto, vezes o

nivel de atendimento considerado possivel de ser atingido.

A oferta para a situacao com projeto foi calculada considerando-se a demanda com projeto e as

perdas do sistema, que se situam, conforme informacdes da companhia operadora do sistema
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(Prefeitura de Pires Ferreira/SAAE), em 33,93%, atualmente. Com o projeto, este nivel de perda foi,
gradativamente, reduzido, estabilizando-se no nivel de 25%, considerado aceitavel para as
condicdes operacionais das empresas estaduais de saneamento e recomendado pelo PROAGUA /
SEMI-ARIDO.

1.6.5 - Conclusées

A partir dos dados populacionais apresentados, e com a utilizacdo dos parametros definidos
anteriormente, calculou-se as demandas e as ofertas necessarias solicitadas por cada comunidade
integrante do sistema. A partir destes valores, calculou-se as vazdes e os volumes de reservacao
necessarios para cada localidade. Os calculos sdo apresentados ano a ano até o fim do horizonte do
projeto, adotado como sendo 2032, considerando que o inicio de implantacao do projeto se dara em
2002.

Os Quadros 1.15 a 1.19 mostram os resultados das demandas x vazées x reservacao individualmente
para cada comunidade que formam o universo do projeto, e os Quadros 1.20 e 1.21

apresentam os resumos consolidados dos resultados da analise.

De acordo com esses dados, os principais indicadores de demandas, ofertas e vazoes do projeto,

relativos ao ano 2032, sao os seguintes:

Demanda COmM IPU ..viiieiiiiiiiiii i e e i eeeeeaaaees 1.580.363,21 m3/ano
Demanda SEM IPU....iiiiiii it eiiiee e eeaaeaens 211.564,15 m3/ano
Oferta COM IPU...uiiii i eer e et e naeeaas 2.107.150,94 m3/ano
Oferta sem IPU .oiiiiiii i e eeir e eeeinaeeeeaannns 282.085,53 m3/ano

Vazdes Maximas Diaria

1] - | 80,17 l/s
o] PP PP PP 69,44 /s
S T <0 1= N 4,09 l/s
Delmiro GOUVEIA ..uuueiiiii et eeeeeeeeeeeeeeannnnnas 2,86 l/s
OtaVilAndia ..ooveeriiiiii e 2,94 /s
MAITUAS O ROSAS «vvvvnrriiinntiintiiinttiinneeinnreeanneeeineeennneens 0,84 l/s
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Il - VIABILIDADE TECNICA

II.1 - INTRODUCAO

Apresenta-se nessa introducéo as principais caracteristicas do Sistema Adutor de Ipu, uma vez que a
alternativa de captacéo selecionada, trata de uma derivacdo do mesmo. Esse sistema é responsavel
pelo abastecimento da cidade de Ipu, e foi implantado pela Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara, no ano de 1999, através do PROURB.

O referido sistema foi concebido adotando-se as seguintes premissas:

o Horizonte do projeto...ocvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeans 20 anos (2015)

e Populacao final.....covveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28.171 habitantes
o Oferta “per Capita” coovveeeiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeaannnns 150 l/hab/dia

e Tempo maximo de funcionamento.........coevvveeennennennnns 20 horas/dia
LREV2 (o e L= Vo (U ot Lo O PP 70,43 /s

As unidades que integram o sistema sao: uma estacao de bombeamento flutuante, situada no lago
do acude Araras, trés elevatorias de superficie e uma adutora de agua bruta, cujas caracteristicas

projetadas sao as seguintes:

e ESTACOES ELEVATORIAS

—ESTACAO ELEVATORIA 1 (EE 1)

LIV .4 Lo T 70,43 /s

= AltUra ManomMEetriCa .ooovvveeeiiiiiiiieiiiiieeinnees 18,79 m

* NUmero de bombas ........ccoeveieiiiiiiniiiienineninanans 1A+1R

» Poténcia Unitaria......coeeeviiinniiineiiiiiiein e, 30 ¢V

* Modelodabomba .....c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiie INAPI 125-300 (237)
L 0] - Lot o J N 1.750 rpm

" Estado de CONServagan....oceeeeeueeeeneeenneeennneeaannnns Bom

—ESTACAO ELEVATORIA 2 (EE 2)

LI/ .4 Lo TS 70,43 l/s

= ALEUra ManNOMELriCa vovvvvveei i iiieeiieeiannees 52,48 m

* Namero de bombas .....coevueieninineiiiiiaenineenanne. 1A+1R

= Poténcia Unitaria.....ccovevieiiiiiiiiiiiiiic e, 100 CV

" Modelodabomba ....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i INAPI 125-315 (332)
L 00] - Lot Lo J 1.750 rpm

» Estado de conservagan.......ceeeevveeiiiininnnenneennnnns Bom
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—ESTACAO ELEVATORIA 3 (EE 3)

LI/ .4 (o TS 70,43 l/s

m Altura ManoOmMEtriCa ....vvvveneiiiiiiiiiieiieennennes 72,34 m

* Namero de bombas .....coevueirniineiniiiaeienenenenne. 1A+1R

* Poténcia UNitaria......coeeeereieieiinenennieenenenenenens 125 CV

" Modelodabomba ....cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i INAPI 125-400 (381)
Ll o] £ Lot Lo J PO 1.750 rpm

» Estado de conservagan.......ceeeevieeinieiniinnennnennnens Bom

—ESTACAO ELEVATORIA 4 (EE 4)

LIV .4 Lo T 70,43 /s
= AltUra ManoOmMEtriCa .ovovvevrieiieiiniie i ennnnen 116,41 m
* NUmero de bombas .......ccceeveieiiiiiiniiinenineninanans 1A+1R
* POténcia UNitaria.....ocoeueeerenenenennenieieneneneenens 150 CV
» Modelodabomba .....ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin KSB 80-250 (266)
LI 0o] - Lot o N 3.500 rpm
» Estado de ConServagan......eeeeeeeneneeenneeennneennnnnns Bom

e ADUTORA

—TRECHO 1 (EE 1/ EE 2)

LI/ V4= (o T 1] - | 70,43 l/s
» Didmetro NomMinal.......eueueiiiiiiieniiniieeenenenens 315 mm
* DIAMELro iNtErNO....venitin e eeeeeeenens 299 mm
= Velocidade média da 4gua .......cceevvvvviiinninnnnnnnen. 0,91 m/s
B COMPIIMENTO tiietiiiiiiiiereieieeereeennnrerreannnnes 550 m
= Perda de carga linear no trecho..........ccoevviiiinn, 1,30 m
LY L] o - | S PP PP PEAD
B ClasSe PrESSA0 «ivuuureererrneeeeeeenrnneeeeesrnneeeesannnns 2,5 kgf/cm?

—TRECHO 2 (EE 2 / EST. 111)

LI/ V.4 Lo T8 (o] - | 70,43 l/s

= Diametro nominal......c.ccvevriiiiiiiiiiiiiiieeinenen, 300 mm

" DidMEtro iNterNO....ouvuieineiiiiiiiiiieeeeeeeeens 300 mm

» Velocidade médiada agua .........ccevvvvnveinnennnnnn.n. 1,00 m/s

B COMPrIMENTO .uvviiiiiiiiiii it 2.129 m

» Perda de carga linear no trecho........ccccovvvvviiinnn 6,32 m
mMaterial...oviiiiiiiii PVC JE

B ClaSSE PrESSA0 veveuurereneerenneeeaneerenneeeereeeenneeennens 12,5 kgf/cm?

—TRECHO 3 (EST. 111/ EE 3)
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LI/ V4 (o T (o] - | 70,43 l/s

* Didmetro Nominal.......cccvueiiieiiiiiierineneeeeenenne. 300 mm

* DidMEtro iNterNO....o.vvieineiiiiiiiiiieieeeeeeens 313 mm

» Velocidade média da 4gUa .......cevvvnvenvennennennnnnn. 1,00 m/s
B COMPrIMENEO .uviiniiiiiiiiiii i 14.220 m
» Perda de carga linear no trecho............ccoovveenn.t. 34,14 m
Material...oeiiiiiiiii PVC JE

B ClasSe PreSSA0 ..uvuuerneeinteenteentiineineenieeeneeeeraness 6 kgf/cm?

—TRECHO 4 (EE 3 / EST. 1199)

L'V (o T o] - | H 70,43 l/s

* Didametro NOMINal.....eueeiueiireiininienieeeeeenens 300 mm

* DIAMEtro iNterNO0....ovvu it iiiie e eeenaes 300 mm

* Velocidade média da 4gua .......cceevvvvvevenninnnnnnnnn. 1,00 m/s

® COMPIIMENTO ciiiiittt it eeeiieeeeeeieeeeeaannnes 7.520 m

» Perda de carga linear no trecho............cceevveennn... 22,34 m
mMaterial.c.cveeeiiiiiiiiiiii PVC JE

B ClasSe PrESSA0 «ivuretetieeiieeeeereiieeeeeeeiseeeeeannnes 12,5 kgf/cm?

—TRECHO 5 (EST. 1199 / EE 4)

LI/ V4= (o T (] - | 70,43 l/s
» Didmetro NomMinal.......euvueniiiiiiiieneiiieeeenenens 300 mm

* DIAMELro iNtErNO. . .veeitine e eeeenens 313 mm

= Velocidade média da 4gua .......cceevvvvviiiininnnnnnnen. 0,91 m/s
®COMPIMENTO ciitetiiiiiieeeeeeenineeereennaneeeeeannnns 1.893 m

= Perda de carga linear no trecho..........cccevviiinne, 4,55 m

Ll Y L] o - | S PP PP PVC JE

B ClasSe PreSSA0 «ivuuereererrineeeeeeeirneeeeeesrnneeeeeannnns 6 kgf/cm?

—TRECHO 6A (EE 4/ IPU)

LI/ V.4 Lo T (o] - | 70,43 l/s

= Diametro nominal......c.ccvvevriiiiiiiiiiiiiiieeenenen, 250 mm

* DiAMEtro iNterNO....o.vviein et eeeeens 263 mm

» Velocidade médiada agua ........cceevvvinveinnennnnnn.n. 1,30 m/s

B COMPrIMENTO vvviiiiiiiiiiiiiiiiiciii e 5.940 m

» Perda de carga linear no trecho..........ccocevveiinne 38,30 m
Material...oeiiiiiiiiii FoFo

B ClasSE PreSSA0 «evuurereneerenneeeeneerenneeeereeeenaeeennens 41 kgf/cm?

—TRECHO 6B (EE 4 / IPU)
LRV (o i o] v | PP 70,43 l/s




® DIAMEtro NOMINAL....vvueivieeiiiiiiiiieieeanaees 250 mm

" DIAMetro iNtern0....c.vueieiiiii e, 250 mm

» Velocidade média da 4gua .......cceevvvvvevennennnnnnnnn. 1,43 m/s

® COMPIIMENTO ciiiiiettieiiieeeeeeeiineeeeeenrnneeeeeannnes 4,600 m

» Perda de carga linear no trecho............cceevvena.... 33,10 m
mMaterial...ooeieiiiii Fibrocimento
B ClasSe PreESSA0 «uvuuureeieeiieeeeerenineeeeeeeiseeeeeannnes Nao informado

A Figura 1.1 apresenta o esquema do sistema adutor implantado. E relevante salientar que todos
esses dados foram obtidos na SRH/CE, que nos forneceu o Projeto Executivo da Adutora de Ipu
(SRH/PIVOT. Fortaleza, 1996) e o seu respectivo cadastro (“as built”).

1.2 - ESTUDOS DE CONCEPCAO

II.2.1 - Consideracbes Gerais

Considerando a existéncia de uma ETA em Ipu e toda uma infra-estrutura de apoio existente no
SAAE local, a melhor alternativa para o abastecimento de Pires Ferreira seria a partir dessa
unidade, localizada a cerca de 15,0 km. Esta seria uma solucao individualizada, porém temos que
considerar também que as comunidades de Delmiro Gouveia e Otavilandia (com um razoavel
contigente populacional), convivem com os mesmos problemas face a inexisténcia de mananciais

para abastecimento de suas populacoes.

Incluindo os Distritos de Delmiro Gouveia e Otavilandia como demandas a serem atendidas, uma
adutora partindo da ETA de Ipu apresenta diversas desvantagens, principalmente pela extensao da
linha, estimada em cerca de 30 km, enquanto que uma derivacdo na adutora de agua bruta do
referido sistema, nas proximidades de Marruas dos Rosas, implicaria em uma tubulacao com cerca
de 15,6 km de extensao, e atenderia os referidos distritos e a sede municipal de Pires Ferreira.
Além do mais, esta solucdo envolvera, também, a intervencao em todas as elevatorias existentes,
de forma a adequa-las as novas condicGes operacionais, através de substituicdo ou ajustes nos

equipamentos de bombeamento, bem como na ampliacao da ETA.

A solucdo proposta tera como base duas concepcdes, conforme apresentado a seguir:

CONCEPCAO 1

Atendimento de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia e Otavilandia a partir de uma derivacdo na adutora

de Ipu, na localidade de Marruas dos Rosas.
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CONCEPCAO 2

Esta concepcdo tem como caracteristica basica, a implantacdo de um sistema independente para
Pires Ferreira e demais localidades, a partir de uma captacao no acude Araras, nas proximidades do

distrito de Otavilandia.

I1.2.2 - Metodologia para Definicdo do Diametro Econémico
A definicdo do didametro para cada trecho da adutora foi baseada na analise dos custos de

investimentos (implantac@o) e operacao (gastos com energia).

A metodologia e os parametros utilizados no dimensionamento das alternativas de aducdo sao

apresentados a seguir:

o Horizonte do projeto....ciiieiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeiieeeenns 30 anos

e Tarifa de consUMO (EC) v.vvrvrrierieniineineireerenneeeeneennennns RS 0,0636 / kWh

o Tarifa de demanda (td)......coeeveeiieniiniinenreiniireieennennens RS 6,79 / kW

© Taxa de JUI0S (tX) veuverereereneeeenueeeneeesneeeesneeesnaeennnees 12% a.a

e Horas funcionamento anual (ta).....ccceeeveiiiiiinniiiiiinnn... Variavel

¢ Rend. dos equip. bombeamento (M) .veveveeviiiiiieiiiinnnnnn... 50%

o Classe de pressao da tubulag@o .......cceevvviviiiineniinnnnnne. Variavel

L =] o - | P Funcao(DN, Pressao)
e Vazao de recalque (1/S).ceeeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiinneenn. Q (2032)

As tarifas de energia adotadas sao as fixadas pela Resolucdo N.° 154 da ANEEL com aplicacao a

partir de 22/04/2001 (tarifa verde para o sub-grupo A4 - Agua, Esgoto e Saneamento).

O ndmero de horas de funcionamento anual do sistema é variavel, sendo que para um determinado
ano o seu valor é obtido pela relacao entre a vazao média e a vazdo de recalque, multiplicado por
8.760 horas (total anual).

A poténcia perdida no sistema, para um determinado diametro, é obtida pela expressao:
_Ox hf x0,736
75%xn

onde:

Pp = Poténcia perdida (kW)

Q = Vazao do trecho (l/s)

hf = perda de carga total no trecho (m)

1 = rendimento do conjunto motor-bomba (%)

O custo do consumo anual das perdas de energia elétrica é calculado por:
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Cc = Ppxtaxtc

onde:
ta = nUmero de horas de funcionamento por ano;

tc = tarifa de consumo de energia elétrica.

O custo da demanda anual das perdas de energia elétrica é calculado por:

Cd = Ppxtd x12

O custo das perdas (CP), a valor presente liquido, é calculado com base em uma taxa de juros de

12% ao ano, a partir da seguinte equacao:

P Cc+§fll
A+~

onde:
CP = Custo anual de energia a VPL (RS)
tx = Taxa anual de juros (%)

t2-t1 = Periodos de analise (ano)

Para o calculo das perdas de cargas do sistema sera utilizada a formula universal associada a

equacao proposta por SWAMEE (Design of a Submarine Pipeline. ASCE,1993):

2
h=f LV (Formula Universal)
D2g
16T 0125
64\’ k574 (2500Y
=4 —1| +9,5|1n +— Equacao de Swamee
/ (NR) (3,7D NR®’ (NR j] (Fquag )
NR = Q onde:
4

h = perda de carga distribuida (m);

f = fator de atrito;

L = comprimento da tubulagao (m);

D = diametro interno da tubulacao (m);

V = velocidade média da agua na tubulacao (m/s);

k = rugosidade absoluta equivalente da tubulacao (m);
NR = nimero de Reynolds;

y = viscosidade (m?*/s);

g = aceleracao da gravidade (m/s?).
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Valores da rugosidade absoluta equivalente (k) adotados: k = 0,06 mm (PVC) e k = 0,10 mm (FoFo).

Segundo PORTO (Hidraulica Basica. EESC/USP, 1998), a regra basica de desprezar as perdas de carga
localizadas quando a tubulacao é longa (L/D > 1.000), é bastante razoavel, pois o erro cometido no
calculo da velocidade média ou da vazdo pode ser da ordem de grandeza daquele cometido na
especificacdo do fator de atrito ou dos proprios coeficientes de perda localizada. Considerou-se,

portanto, nessa analise, que as perdas localizadas sao despreziveis.

11.2.3 - Concepcao 1

Estudos preliminares elaborados pela SRH, baseados em anseios das comunidades locais, sugerem o
atendimento de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia e Otavilandia a partir de uma derivacado na adutora
de Ipu, na localidade de Marruas dos Rosas. Baseado neste tracado, a SRH autorizou os estudos
topograficos de todo o seguimento da adutora até Pires Ferreira, partindo da adutora de Ipu nas

proximidades de Marruas dos Rosas.

A Figura 11.2 apresenta o tracado basico dessa concepc¢do. As principais unidades integrantes da

mesma sao:

¢ Obra de derivacao no Sistema Adutor de Ipu;

e Uma ETA logo ap0s a derivacao;

o Elevatoria(s) de recalque;

e Uma adutora com 15.861 m até Pires Ferreira;

e Uma subadutora com 2.521 m para Otavilandia (sera aproveitada a adutora existente).
Como esta concepcao possui como caracteristica principal a derivacdo das vazoes a partir de um
sistema adutor em operacao, sera feita uma analise dessa intervencao, e suas implicacoes

operacionais e funcionais acarretadas pela incorporacao dessas novas demandas.

11.2.3.1 - Andlise do Comportamento Operacional do Atual Sistema com a Inclusdo das Novas

Demandas

Conforme apresentado anteriormente, o sistema em operacao foi dimensionado para uma vazao de

70,43 litros por segundo, considerando um tempo maximo de funcionamento de 20 horas por dia.

Com a inclusao das novas demandas, e adotando-se um horizonte de projeto de 30 anos (p/ todas as
comunidades, inclusive Ipu), a vazao maxima diaria (ano 2032), passara a ser de 96,22 |/s (20 horas

de operacao).

Conforme dados do sistema implantado, as tubulagées possuem classes de pressoes distintas em
cada trecho. Temos no seguimento inicial da adutora (2.129 m apods a EE 2) tubos com classe de
pressao de 12,5 kgf/cm? e, deste ponto até a EE 3, tubos com classe de pressao de 6,0 kgf/cm?2.
Portanto, esta caracteristica da tubulacao limitara, consideravelmente, o valor da vazdo a ser

incorporada.
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Mantendo-se a concepcao original do projeto (20 horas de funcionamento), diversos trechos da
adutora passardao a funcionar com pressdes dinamicas acima das classes dos tubos implantados.
Porém, adotando-se um tempo de funcionamento de 24 horas (previsto em final de plano), a vazao
de aducao decresce para 80,18 l/s. Para esta condicdo, as pressdoes dindamicas nos diversos trechos

da adutora apresentam valores inferiores as pressoes de servico dos tubos.

A vazado de aducao (ano 2032) a ser veiculada nos trechos existentes entre a EE 1 e o ponto de
derivacao, sera de 80,18 /s, sendo:
L o 1T P P PP 69,44 |/s

e Pires Ferreira @ distritoS...ooveeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeens 10,74 /s

Duas condicdes de funcionamento poderdao ocorrer no trecho comum do sistema, e que sao:
operacao com a derivacdo para Pires Ferreira aberta ou bloqueada. Esta verificacao tem como
objetivo analisar o comportamento das pressoes ao longo da linha, e sua influéncia nos
equipamentos de bombeio da EE 2. Quando a derivacao estiver bloqueada, a vazao destinada para

Pires Ferreira e demais localidades sera toda aduzida para a EE 3.

Os resultados desta simulacao sdo apresentados no Anexo Il. Os valores obtidos indicam uma

pequena variacdo na pressao no inicio da adutora, conforme pode-se observar a seguir:

» PRESSOES NO INiCIO DA ADUTORA COM A DERIVACAO ABERTA
BANO 2032 .ieiiiiiii 67,26 m

De acordo com os resultados, concluimos que:
¢ Adotando-se um tempo de funcionamento de até 24 horas por dia, as pressoes dinamicas ao
longo do trecho entre a EE 2 e a EE 3, situam-se, ainda, na faixa especificada pelas classes de

pressoes dos tubos;

¢ Os equipamentos eletromecanicos da EE 1 deverao atender, ja no inicio do plano, as seguintes
condicoes operacionais: Q = 80,18 /s (projeto = 70,43 /s); AMT = 20,00 m (projeto = 19,00 m); P
= 40,00 CV (projeto = 30 CV);

¢ Os equipamentos eletromecanicos da EE 2 deverao atender, ja no inicio do plano, as seguintes
condicoes operacionais: Q = 80,18 /s (projeto = 70,43 l/s); H = 72,00 m (projeto = 53,00 m); P =
125,00 CV (projeto = 100 CV);

e As novas condicdes piezométricas exigirao a instalacdo de equipamentos de protecao contra

transientes hidraulicos ao longo da linha (trecho EE 2 / EE 3).

A Figura II.3 apresenta o tracado das linhas piezométricas para as duas condicdes analisadas.
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Foram simuladas as seguintes alternativas para a adutora de Pires Ferreira, a partir da Concep¢éao
1.

11.2.3.2 - Alternativa 1
Essa alternativa apresenta como caracteristica basica um bombeamento direto para Pires Ferreira,
com derivacao para Delmiro Gouveia e Otavilandia. A aducéo sera feita através de uma tubulacao

de 100 mm de diametro.

11.2.3.3 - Alternativa 2
Essa alternativa prevé um Unico bombeamento para Pires Ferreira, com derivacao para D. Gouveia e
Otavilandia. A aducao sera feita através de uma tubulacdo com diametro de 150 mm até D.

Gouveia, e de 100 mm no seguimento final até P. Ferreira.

11.2.3.4 - Alternativa 3
Essa alternativa prevé dois bombeamentos até Pires Ferreira, com derivacdo para D. Gouveia e

Otavilandia. A aducéo sera feita através de tubos com 100 mm de diametro.

11.2.3.5 - Alternativa 4
Essa alternativa é semelhante a anterior, com uma elevatoria intermediaria em D. Gouveia. A
diferenca esta no diametro da tubulacao, que no trecho inicial (até D. Gouveia) sera de 150 mm. No

trecho final (D. Gouveia / P. Ferreira) o diametro da tubulacao sera de 100 mm.

11.2.3.6 - Resultados

Os resultados da analise financeira das alternativas desenvolvidas para a Concepcdo 1 sao
apresentados no Anexo lll. Os custos de investimentos referem-se aos itens mais significativos,
sendo que alguns custos comuns entre as alternativas nao foram considerados (medidas mitigadoras,

REL de Delmiro Gouveia, rede de distribuicao e etc).

o ALTERNATIVA 1 (BOMBEAMENTO DIRETO E TUBULACAO COM DIAMETRO DE 100 mm)

® COmMPrimeNto (M) ..eeeeriiiineerrrennneeereenrnneeeeeannnns 2.768 / 13.093
B DN (MM ttttiiiiiiiieeeiiieeereereeeereannneeeesaannnnes 100

Ll Y L] o - | S P PP FoFo / PVC

= Classe pressao minima (kgf/cm?2) .....ccevvievinnnnnnnn.. 18 /10

» Poténcia da EEAT (CV) cenviiniiiiiiiiieeieeieeeeenen 50

= [nvestimentos iNiCiais «oovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenns RS 1.360.657,48
= Custo total a VPL (Investimentos + O&M) .............. RS 1.598.588,09

o ALTERNATIVA 2 (BOMBEAMENTO DIRETO COM DIAMETRO 150 / 100 mm)

= Comprimento (M) ..eeeeiiieinieiiiiiieeriiiiaeeeeeannnns 5.548 / 10.313
DN (MM) ettt 150 / 100

L U= o - | N PVC

= Classe de pressao minima (kgf/cm?) ............o..eee. 10
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» Poténcia da EEAT (CV) cuvvriiriiiiiiiiiiiiiieeneeeeeennn, 25
= [nvestimentos iNICIATS voovveeriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeens RS 1.271.511,22
= Custo total a VPL (Investimentos + O&M) .............. RS 1.444.964,56

o ALTERNATIVA 3 (COM BOMBEAMENTO INTERMEDIARIO E DIAMETRO DE 100 mm)

= COMPrimMeNto (M) .ueeeeiiiiiieeiiiiiieeeeeeiieeeeeeennnnes 15.861

B DN (MM et et ee e 100

L U= o - PVC

= Classe pressao minima (kgf/cm2) .....cccevvinvennnnnn.n. 10

» Poténcia da EEAT 1 (CV) .eueuiniiiiiiiniiniineneeeennns 25

» Poténcia da EEAT 2 (CV) eviriiiiiiiiiiieiieieeeeenennn, 7,5

= [nvestimentos iNiCiais voovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeennns RS 1.243.810,16
= Custo total a VPL (Investimentos + O&M) .............. RS 1.442.994,35

o ALTERNATIVA 4 (COM BOMBEAMENTO INTERMEDIARIO E DIAMETRO DE 150 / 100 mm)

® COMPrimMENto (M) cueeeeieiiieeeeeeeiineeeeeenrnneeeeeannnns 4.608 / 11.253
BDN (IMM) ettt et e e e eenens 150 / 100
mMaterial. oo eieiiiiiiiiiii PvC

= Classe de pressao minima (kgf/cm?) ........ceevneene. 10

» Poténcia da EEAT 1 (CV) eeuuiiiniiineiiiieenenneenannes 12,5

* Poténcia dAa EEAT 2 (CV) eviriiiiiiiiiiiiiieieieeenenen, 7,5

» [nvestimentos iNiCiais ...o.vvveevieiiiiiiiiiieeeeneen RS 1.271.734,90
» Custo total a VPL (Investimentos + O&M) .............. RS 1.436.399,14

O Anexo IV apresenta o pré-dimensionamento das adutoras para as diversas alternativas estudadas

na Concepc¢éo 1.

As Figuras 11.4.1 a 11.4.4 apresentam o perfil das linhas piezométricas, em regime normal, de cada

uma dessas alternativas de aducao.

I1.2.4 - Concepgdo 2 (Alternativa Unica)
A proposta desta concepcéo € o funcionamento independente do sistema através de uma captacao

direta no acude Araras, nas proximidades de Otavilandia.

As principais unidades integrantes desta concepcao sao as seguintes:
¢ Uma captacao flutuante no acude Araras;
e Uma ETA em Otavilandia;
e Elevatoria(s) de recalque;

e Uma adutora com 15.820 m até Pires Ferreira

A Figura 1.5 mostra o tracado esquematico da Concepgao 2.
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Observa-se que do ponto de vista ambiental essa concepcao ndo € adequada, uma vez que essa
intervencdo acontecera dentro da Area de Preservacdo Permanente do Acude Araras. Como essa
regiao é muito povoada, o nivel de contaminacao da agua é elevado por causa das acdes antropicas.
Outro aspecto importante, e que merece destaque, é que do ponto de vista social a Concepgao 2

tem um alcance menor, pois ndo beneficiara a populacao residente em Marruas dos Rosas.

Diante dos fatos enumerados acima, descartou-se esta alternativa de captacao.

11.2.5 - Conclusbes
Os resultados obtidos nas analises indicam que:

A Alternativa 4 da Concepcao 1 foi a que apresentou o menor custo final (VPL) de investimento,

operacao e manutencao.

O investimento inicial necessario para implantacao desse sistema adutor, a partir da alternativa
selecionada, é da ordem de R$ 1.271.734,90 (um milhdo, duzentos e setenta e um mil,
setecentos e trinta e quatro reais, e noventa centavos). Nao estdao inclusos os custos para

implantacao das redes de distribuicao, nem os custos das medidas mitigadoras.

1.3 - O SISTEMA PROPOSTO PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

Os principais dados e caracteristicas das unidades do sistema proposto sdo resumidas a seguir:

II.3.1 - Fonte Hidrica

A fonte hidrica sera o acude Araras, cuja capacidade é da ordem de 860 hm3. A captacéao sera feita
a partir de uma derivacao na adutora existente (Sistema Adutor de Ipu), nas proximidades da
localidade Marruas dos Rosas. Para tanto, sera instalado um T de derivacao com DN 300 x 100 mm.
Neste ponto serdao implantadas duas valvulas automaticas, sendo uma reserva, para controle das

vazoes e pressoes (funcao da operacao da linha existente).

I1.3.2 - Estacdo de Tratamento de Agua - ETA

A ETA proposta consiste de um sistema compacto de tratamento d’agua através de filtracao direta
ascendente, seguida de desinfeccdo. A sua alimentacdo, através da camara de carga, sera feita a
partir da derivacao, que nas condicoes normais de operacao apresenta disponibilidade de carga

suficiente para abastecé-la.

Para o pré-dimensionamento dos filtros foi adotada uma taxa de filtracao de 120,00 m3/m2/dia,
conforme determina a NBR 12.216 da ABNT.

Considerando os dados de fim de plano, teremos:

O VAZA0 .ottt 38,63 m’/h

e Taxa de filtracdo NOMiNal.........c..uevvniirnrineenneiinernnnnn.. 120 m*/m?.dia;
e Tempo de funcionameNnto .......vvviviiiieneeieiiieneeeennnnneens 24 horas/dia;

o Area Filtrante NECESSAITA «.cuevneneeneneeeneeeeeeneeeeneeaennens 7,73 m?2

1-12



Serdo implantadas duas unidades filtrantes com 2,00 m de diametro (area total de filtracao

de 6,28 m?) que atendera as demandas estimadas até o ano 2032.

I1.3.3 - Estacdes de Bombeamento - EB’s

11.3.3.1 - Estacdo de Bombeamento - EB 1

Essa estacdo de bombeamento sera construida junto da ETA, com a finalidade de abrigar duas
elevatorias (EELF + EEAT 1) com dois conjuntos de recalque cada uma delas, e seus respectivos

quadros de comando.

11.3.3.1.1 Estacao Elevatoéria de Lavagem dos Filtros - EELF

A lavagem dos filtros da ETA sera realizada a partir do reservatorio elevado projetado
exclusivamente para este fim. Adotando-se um tempo de lavagem para cada unidade filtrante de 15
minutos, e uma velocidade de lavagem de 0,90 m/min, o volume necessario para uma lavagem sera

de aproximadamente 30 m>.

Considerando uma hora para enchimento do reservatorio, teremos as seguintes caracteristicas da

elevatoria:
L3 o Tat=11 - Lot Lo IR PPN EB 1 (Marruas dos Rosas)
LY £ T T 50,00 m3/h
e NUmMero de bomba .......cvvviiiiiiiiiiiiii e, 2 (1+1R)
L3 B o Lo T PP Centrifuga de Eixo Horizontal
o ALEUra ManNOMELriCa ..ouviini i i e iee e 18,00 m
L o =) ot I D 6,0 CV

1.3.3.1.2 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 1

Esta unidade fara o recalque das vazodes provenientes do processo de tratamento diretamente para

o0 reservatorio apoiado da EB 2.

Suas principais caracteristicas sao:

L3 o Tot=11 - Lot Lo J O PPN EB 1 (Marruas dos Rosas)

- V.- 1o J PP 38,63 m3/h

e NUMero de bomba ......ccevveiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeaeeaens 2 (1+1R)

LI B o Lo T PP Centrifuga de Eixo Horizontal
o ALEUra ManOMELriCa . .oueueuenereieeieeneneeeeeneeeeeaeannnns 31m

3 2o) L] o Lo - O 10,0 CV

11.3.3.2 - Estacdo de Bombeamento - EB 2
Essa estacao de bombeamento sera construida em Delmiro Gouveia, tendo como finalidade abrigar
duas elevatorias (EEAT 2.1 + EEAT 2.2) com dois conjuntos de recalque cada uma delas, e seus

respectivos quadros de comando.
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1.3.3.2.1 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 2.1

Localizada em Delmiro Gouveia, esta unidade fara o recalque das vazdes para a cidade de Pires

Ferreira.

Suas principais caracteristicas sao:

3 oTat=11 - Lot Lo JR O PP PPN EB 2 (Delmiro Gouveia)

L V. 1o J PP 14,76 m3/h

e NUMero de bomba ......ccevveiiiiiiiiiiiiieiei e eeaeeans 2 (1+1R)

LI I o Lo T PP Centrifuga de Eixo Horizontal
o ALEUra ManOMELriCa . .oueueneneerieeieeneneneneeneneeeaeeeennnns 46 m

3 2o 1] o Lo - PSS 7,5 CV

1.3.3.2.2 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 2.2

Localizada em Delmiro Gouveia, esta unidade fara o recalque das vazdes necessarias para satisfazer

as demandas da populacgao residente em Delmiro Gouveia e Otavilandia.

Suas principais caracteristicas sao:

LR WoTef: 1172 Lot Lo J PPN EB 2 (Delmiro Gouveia)

@ VAZA0 o1ttt 20,84 m3/h

e NUMeEro de bomba ....c.vvviieiieiiiiiiiiiiieieeeeeeeneenaeans 2 (1+1R)

L I [ o1 S P PP Centrifuga de Eixo Horizontal
o Altura manomMEtriCa ....ovueerernieiieneieiieeieeeeeeeanenenn, 25m

I o1 1<) Lot - 40CV

11.3.3.3 - Estacdo de Bombeamento - EB 3

Essa estacao de bombeamento esta localizada junto da ETA de Pires Ferreira. Tem como finalidade
abrigar duas elevatorias (EEAT 3.1 + EEAT 3.2) com um conjunto de recalque ativo cada, um

conjunto de recalque reserva comum as duas elevatoérias, e seus respectivos quadros de comando.

1.3.3.3.1 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 3.1

Localizada em Pires Ferreira, esta unidade fara o recalque das vazbes para o REL 1, existente.

Suas principais caracteristicas sao:

L3 IoTat=11 - Lot Lo JR PPN EB 3 (Pires Ferreira)

LY . T T 14,76 m3/h

e NUmMero de bomba .......ccovviviiiiiiiiiiii e, 2 (1+1R)

L I o e Centrifuga de Eixo Horizontal
o AltUra ManomMEtriCa . ..ocueueereniiereieinieeeneneeeieeeennnns 30m

L o =) ot I D 6,0 CV
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1.3.3.3.2 Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 3.2

Localizada em Pires Ferreira, esta unidade fara o recalque das vazoes para o REL 2, existente.

Suas principais caracteristicas sao:

3 WoTat=11 - Lot Lo I P EB 3 (Pires Ferreira)

LY .- T T 14,76 m3/h

e NUmero de bomba .......cocvviiiiiiiiiiiiii e 2 (1+1R)

L I o e Centrifuga de Eixo Horizontal
o AltUra ManomMEtriCa . ..ocueueueenieeieieinieeereneeeeeeeennnns 30m

11.3.4 - Adutoras

e TRECHO 1 (EB1/EB 2)

Ll o =] 1 Y- Vo B PP 4,6 km

" DIAMELIO tuvniiieeeeie e eeeaens 150 mm

® Vazao maxima (2032) .evveeniiiiiiiiieeieeeeeeeanns 38,63 m3/h
BVelocidade ... 0,56 m/s

" Perdade cargatotal......ccoeviiiiiiinniiiniiiinnninnnnnnns 10m

B MAterial. e e PVC DEFOFO
# Classe de PreSSA0 ..vevenveienueeeeieereieeeeeieeeenneennnenn 1,0 MPa

" FUNCIONAMENtO . .oovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e Pressurizado

e TRECHO 2 (EB 2 / EB 3)

—Sub-Trecho 1(EB 2 / Caixa de Passagem)

L o =] 17 Vo 6,6 km

" DIAMELIO cevneiieiie e 100 mm

* Vazao Mmaxima (2032) covevveeriiriiieiiiieeieeneineenaanens 14,76 m3/h
BVeloCidade ... e 0,44 m/s

" Perda de Carga .oooveeeneeininieniieiiiiieeiieeeieeaanens 15m
mMaterial .ooeeveiiiiiii PVC DEFOFO
B Classe de PreSSA0 ..vveeiiieieeeeiieiieeeeeeeeinneeeeeannnes 1,0 MPa

= FUNCIONAMENtO . ...vviiiiiiiiiiiiiiiiiii e Pressurizado

—Sub-Trecho 2(Caixa de Passagem / EB 3)

Ll o =] 1 Y- Vo T PP 4,6 km

" DIAMELIO cueneniieeie et eeeens 100 mm

* Vazao maxima (2032) .eveveeniiiiiiiiiiiieeeeeeenanns 14,76 m3/h
B Velocidade .o 0,44 m/s

" Perdade Carga .oooveveiiiiiiiiiiiiii e eaeaaes 10m

B MAterial .oueeiiiii e PVC DEFOFO
# Classe de PreSSA0 ..vvverreieineereieernineeeeieeeenaeennnenn 1,0 MPa
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= FUNCIONAMENTO .o eiiiii i eaaees Gravitario

11.3.5 - Reservatoérios

PIRES FERREIRA

A capacidade de reservacao existente em Pires Ferreira é composta pelas seguintes estruturas:

COTRAP o 30 m3
®O0TREL ittt 100 m3
@O0TREL .o 50 m3

A reservacdo necessaria em Pires Ferreira é de aproximadamente 90 m’ (2032). Considerando que a

capacidade atual é de cerca de 180 m?, néo sera necessaria a ampliacio da reservacao.

DELMIRO GOUVEIA, OTAVILANDIA E MARRUAS DOS ROSAS

Em Delmiro Gouveia devera ser construido um reservatoério elevado de 100 m? para compensar as

oscilacdes de demanda.

Em Otavilandia o sistema atual conta com um reservatorio elevado de 65 m?, capacidade suficiente

para atender as necessidades de fim de plano.

Em Marruas dos Rosas existe um reservatorio elevado de 22 m3, capacidade suficiente para atender

as necessidades de fim de plano.

LAVAGEM DOS FILTROS

A lavagem dos filtros da ETA sera feita através de um reservatério elevado de 50 m®.

A Figura ll.6 mostra o arranjo geral do sistema proposto.
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Ill - VIABILIDADE AMBIENTAL

1.1 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA DO PROJETO

l1.1.1 - Area de Influéncia do Projeto

A area de influéncia do projeto ora em analise, encontra-se dividida em areas de influéncia fisica e

funcional, a seguir caracterizadas:

« AREA DE INFLUENCIA FiSICA: corresponde aos locais onde serdo implantadas as obras do sistema

adutor proposto como: tubulacoes, estacoes elevatorias e a estacao de tratamento de agua;

« AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL: encontra-se representada pela cidade de Pires Ferreira e pelos
distritos de Delmiro Gouveia e Otavilandia, e, ainda, pela comunidade de Marruas dos Rosas, cujas

populacdes serao beneficiadas com o fornecimento d'agua regularizado.

lll.1.2 - Aspectos Geologicos e Geomorfologicos

A geologia da regido onde estd inserido o Sistema Adutor de Pires Ferreira é constituida,
predominantemente, por rochas do embasamento cristalino, representadas pelas formacées Complexo
Gnaissico-Migmatitico e Complexo Tamboril-Santa Quitéria. Em termos porcentuais, cerca de 93,0% do
tracado da adutora se desenvolve sobre os dominios do Complexo Gnaissico-Migmatitico, mais
especificamente o trecho que vai da derivacdo no Sistema Adutor de Ipu (Marruas dos Rosas) até Pires
Ferreira, enquanto que o restante (7,0%) esta assente sobre o Complexo Tamboril-Santa Quitéria,

correspondendo a um trecho entre Delmiro Gouveia e Otavilandia.

Litologicamente, o Complexo Gnaissico-Migmatitico é definido como uma seqiiéncia constituida de
gnaisses variados, em parte migmatizados, freqiientemente intercalados por niveis quartziticos (q) e
carbonaticos (ca). Observa-se o predominio de biotita-gnaisses com ou sem muscovita, anfibolio,
granada e sillimanita, muitas vezes servindo de encaixante para sheets de leuco-ortognaisses,
pegmatoides e augen-ortognaisses. Subordinadamente ocorrem corpos anfiboliticos e calcossilicaticos
em jazimentos lenticulares de pequenas dimensdes, concordantes com o bandamento gnaissico. Os

migmatitos ocorrem, em geral, intimamente associados aos demais litocomponentes da unidade.

Segundo BRANDAO (1995), a anélise globalizada das rochas deste Complexo mostra a atuacdo de
processos metamorficos e deformacionais, que em escala regional sao compativeis com a facies
anfibolito, e uma anisotropia estrutural representada por uma foliacdo resultante de deformacao

ddctil ou plastica em regime de cisalhamento simples.
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O Complexo Tamboril-Santa Quitéria € composto, litologicamente, por gnaisses-migmatiticos com
estrutura flebitica, estromatica e oftalmicas freqiientes, migmatitos com estruturas schlieren,
nebulitos e anatexitos dominantes e granitoides varios. A sua caracteristica morfologica é dada pela
feicao uniformemente elevada, sob a forma de um macico onde se agregam litologias altamente
migmatizadas. Os contatos entre seus tipos litologicos sdo transicionais, permitindo apenas a
observacao de zonas foliadas, no dominio dos gnaisses-migmatiticos e rarefacdo dos elementos

planares no dominio dos migmatitos e granitoides.

Com relacao a geomorfologia, o sistema adutor se desenvolve predominantemente sobre a depressao

sertaneja, apresentando topografia plana a suave ondulada.

lll.1.3 - Solos

Predominam ao longo do tracado do sistema adutor os solos do tipo Bruno Nao Calcicos, associados a
solos Litolicos Eutroficos, Planossolos Solodicos e Solonetz Solodizados. Ocorrem, ainda, numa escala
relativamente reduzida, os Podzolicos Vermelho Amarelo Equivalente Eutrdficos, em geral, formando

associacoes com os Litolicos e Latossolos Escuros Eutroficos.

Os solos Bruno Nao Calcicos ocupam areas de relevo plano a suave ondulado, nos dominios da
Depressao Sertaneja, onde predominam rochas gnaissico-migmatiticas. Normalmente encontram-se
associados com solos Litélicos Eutroficos e Planossolos Soloédicos. Sao rasos ou moderadamente
profundos, de alta fertilidade natural, moderado a imperfeitamente drenados, acidos a praticamente
neutros e com grande quantidade de minerais primarios no perfil. Caracterizam-se, também, pela
freqliente presenca de pedregosidade superficial, constituida por calhaus ou matacoes caracterizando

aparentemente um pavimento desértico.

Os Litolicos Eutroficos sao solos rasos a muito rasos, de textura arenosa a argilosa, normalmente com
fase pedregosa e rochosa. Possuem drenagem de moderada a acentuada, e sdo bastante susceptiveis a
erosao, face a sua reduzida espessura, pois o substrato rochoso dificulta ou impede a percolacao da

agua, expondo o horizonte A aos efeitos das enxurradas.

Os Planossolos Solédicos sao moderadamente profundos a rasos e imperfeitamente drenados.
Apresentam como fatores limitantes ao uso agricola a susceptibilidade a erosdo e a elevada saturacao
de sodio nos horizontes subsuperficiais. Além disso, o horizonte Bt ndao apresenta condicoes fisicas
favoraveis a penetracdao das raizes dado o excesso de agua durante o periodo chuvoso e o

ressecamento/fendilhamento durante o periodo seco.
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Os Solonetz Solodizados compreendem solos halomérficos com horizonte B solonétzico ou natrico,
distinguindo-se por possuir estrutura colunar ou prismatica, e alto teor de sddio nos horizontes
subsuperficiais. Sao solos rasos a pouco profundos, imperfeitamente a mal drenados e bastante

susceptiveis a erosao.

Os Podzolicos Vermelho Amarelo Equivalente Eutroficos sao solos de média a alta fertilidade,
comumente profundos, poucas vezes rasos, de textura argilosa, com presenca de cascalho nos solos
rasos. Via de regra, sao moderadamente a bem drenados, excetuando-se os solos rasos, que

apresentam drenagem moderada a imperfeita.

Os Latossolos Vermelho Escuros Eutroficos sao solos profundos a muito profundos, de textura argilosa
ou média, bem a fortemente drenados, com Horizonte B latossolico. Geralmente sdo bastante
resistentes a erosao em decorréncia da baixa mobilidade da fracdo argilosa, do alto grau de floculacao
e da grande porosidade e permeabilidade. Sdo solos moderadamente acidos a praticamente neutros,

com baixo teor de aluminio trocavel e média a alta fertilidade.

lll.1.4 - Recursos Hidricos Superficiais
I11.1.4.1 - Bacia do Acarau

O tracado do Sistema Adutor de Pires Ferreira se desenvolve na regiao de alto curso da Bacia do
Acaraul. Localizado no referido sistema esta o acude Araras, fonte hidrica do Sistema Adutor de Ipu, do

qual derivara a adutora em estudo.

Drenando uma area de 14.422,9 km?, o rio Acaral apresenta no seu alto curso fortes declividades
como resultado do relevo montanhoso, enquanto que no seu baixo curso, a declividade se reduz

bastante, traduzindo a predominancia do relevo suave que caracteriza a bacia.

Mesmo com indice de compacidade de 1,85 e fator de forma de 0,15, ndo indicadores de condicoes
globais favoraveis a formacao de picos de cheias, sdo verificadas grandes enchentes no seu baixo e
médio cursos. Tal fato decorre da elevada pluviometria verificada nas regides montanhosas, bem
como da configuracdo da bacia, que apresenta na regiao de montante uma forte tendéncia a uma
forma circular, portanto causadora de picos de cheias, enquanto que a regiao de jusante se apresenta

estreita e longilinea.

Os principais afluentes encontram-se na margem direita, onde destacam-se os rios Macacos, Groairas,
Jacurutu e Sabonete, os dois primeiros com sub-bacias de grande porte. Pela margem esquerda o

afluente de maior destaque € o rio Jaibaras.
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O padréo de drenagem desenvolvido pela rede hidrografica é do tipo dendritico, com os tributarios se
unindo ao rio principal em angulos agudos de graduacdo variada. E fregilente a presenca de
confluéncia em angulos retos nas areas onde predominam rochas de resisténcia uniforme e nas

estruturas sedimentares horizontais.

Apresenta fluviometria de carater intermitente, exceto nos trechos perenizados pelos acudes Araras
(860.9 hm3), Edson Queiroz (250.5 hm3), Ayres de Sousa (104.4 hm3), Acarad Mirim (52.0 hm3),
Forquilha (50.1 hm3), e proximo ao litoral, onde torna-se perene. O desnivel em relacdo ao mar é

muito reduzido em seu baixo curso, permitindo inclusive a influéncia das marés.

O abastecimento d’agua publico, com recursos hidricos provenientes da propria bacia, apresenta-se
deficiente na regidao a ser atendida pelo sistema adutor, ndao conseguindo suprir totalmente a
demanda nos anos normais de precipitacdo. Quanto aos fatores contribuintes para a degradacao do
ecossistema do rio Acarau, ao longo de toda a bacia observa-se o lancamento “in natura” de esgotos
domeésticos e industriais dos nucleos urbanos em seus cursos d’agua. O municipio de Sobral, situado a
jusante do acude Araras, se constitui no polo industrial da bacia, respondendo pelos maiores indices

de poluicao constatados no rio Acarau e tributarios.

I1.1.4.2 - Consideragbes Sobre a Fonte Hidrica do Sistema Adutor

A bacia hidrografica do acude Araras compreende uma area de 3.520 km? e bacia hidraulica de 9.625
ha. Este reservatorio possui uma capacidade de armazenamento de 860.900.024 m3 de agua, e vazao

regularizada de 4,89 m3/s com garantia de 90% e volume de alerta.

Atualmente, a utilizacdo do acude atende a diversas finalidades: abastecimento humano, irrigacao
publica e privada, e pesca. De acordo com dados do cadastro da COGERH, realizado em 2000, a area
irrigada utilizando como manancial o acude Araras era de, aproximadamente, 2.800 hectares,
totalizando 328 usuarios nessa atividade. A irrigacdo publica em operacdo € representada pelo
Perimetro Irrigado Araras-Norte com 1.557 hectares, localizado na margem esquerda do acude, nas
proximidades da barragem. Com relacdo ao abastecimento humano foram cadastradas captacoes
atendendo os sistemas das cidades de Ipu, Varjota, Reriutaba e do distrito de Otavilandia, em Pires

Ferreira.

Considerando o consumo para o abastecimento urbano e irrigacdo, e um percentual de perda inerente
ao sistema, obtém-se um valor de 3,00 m®/s para a vazdo atualmente consumida no acude e,
portanto, um saldo na vazdo regularizada de 1,89 m?/s. O referido saldo demonstra uma folgada
disponibilidade de agua para o sistema adutor proposto, que devera demandar uma vazao média, em
final de plano (ano 2032) de 8,95 l/s.
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No que concerne a qualidade da agua do acude, procurou-se obter uma série historica, nao so para
este parametro, como também para seu nivel de exploracdao ao longo dos anos. Para tanto, foi
consultada a FUNASA - Fundagao Nacional de Saide, DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas, COGERH - Companhia de Gestdao dos Recursos do Estado do Ceara e SEMACE -
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente. Conforme os citados 6rgdos, nao estdo disponiveis dados
sobre a qualidade da agua deste acude. Observa-se que a COGERH, em convénio com a SEMACE,
desenvolve um programa de monitoramento da qualidade das aguas dos principais acudes do Estado,
disponibilizando, até o momento, somente dados sobre concentracdo de cloretos e condutividade
elétrica. Porém, apos uma vasta pesquisa bibliografica, conseguimos alguns indicadores de qualidade
da agua deste reservatorio no Estudo de Viabilidade do Eixo de Integracdo da Ibiapaba (SRH /
Consoércio Montgomery Watson - Engesoft. Fortaleza, 2000). Tais dados referem-se a campanha de
monitoramento realizada pela COGERH, acrescida de uma campanha realizada pelo proprio Consorcio
responsavel pelo estudo. Estes indicadores foram tabulados e podem ser observados no Tabela IlI.1
apresentada a seguir. Consta na referida tabela os dados obtidos na campanha realizada pela
SRH/SOHIDRA/ECOTEC, em 07/11/2001, cujos laudos sao apresentados no Anexo VIII.

Seguem alguns comentarios sobre estes parametros de qualidade de agua:
a) Cor

E resultado da existéncia, na agua, de substancias em solucdo. Esta caracteristica acentua-se quando
ha presenca de matéria organica (principalmente vegetais - acidos himicos e fulvicos), de minerais

como o ferro e o manganés, ou de despejos coloridos contidos em esgotos industriais.

Quando a cor é de origem natural ndo representa risco direto a salde, porém a cloracdo da agua
contendo a matéria organica responsavel pela cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos

(trihalometanos - ex: cloroférmio).

De acordo com os indicadores, verifica-se que a agua do acude Araras € pouco colorida, com indicador

médio da ordem de 17,7 uH. O valor maximo foi de 24,0 uH e o minimo foi de 11,0 uH.
E importante salientar que a cor pode ser facilmente removida da agua por coagulacao quimica.

O padrao de potabilidade de agua destinada ao consumo humano, estabelecido pelo Ministério da
Salde (Portaria N° 1469, de 29/12/00), determina que o valor maximo permissivel da cor aparente da

agua tratada na entrada da rede de distribuicao é de 15,0 uH.

b) Turbidez

Causada pela presenca de materiais em suspensdo na agua, tais como particulas de solo e/ou lodo,
descarga de esgoto doméstico ou industrial, ou pela presenca de um grande niumero de

microorganismos.
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A desinfeccao da agua, principalmente a inativacdo de virus, é tanto mais eficaz quanto menor é a
turbidez. Por isso, a Portaria N° 1469/2000-MS estabelece que a turbidez da agua pos-filtracdo rapida

ou pré-desinfeccao deve ser menor que 1,0 uT.
c) pH
Embora o padrao de potabilidade estabeleca a faixa de valores de 6,0 a 9,5 para a agua no sistema de

distribuicdo, do ponto de vista da salde publica este parametro (pH), por si s6, nao significa muito.

Porém, recomenda-se que a cloracao seja realizada em pH inferior a 8,0.
Nota-se que a agua do acude Araras € basica, ja que seu pH apresentou valor médio de 7,8.

d) Sabor e Odor

As caracteristicas de sabor e odor sdo consideradas em conjunto, pois geralmente a sensacao de sabor

origina-se do odor.

Essas sensacoes sdo causadas por impurezas dissolvidas, freqlientemente de natureza organica, como
fenodis e clorofenodis, residuos domésticos e/ou industriais, gases dissolvidos (gas sulfidrico e/ou

outros), algas e etc.
Sdlidos totais, em concentracoes elevadas, também produzem gosto sem odor.

Quando existem problemas com sabor e odor na agua, a aeracao pode ser eficaz em alguns casos. Em
outros, pode ser necessaria a utilizacdo de carvao ativado para a adsorcdo dos compostos causadores

de odor.

e) Alcalinidade

A alcalinidade é devida a presenca de bicarbonatos, carbonatos ou hidroxidos. Com maior freqiiéncia,
a alcalinidade das aguas é devida a bicarbonatos, produzidos pela acdo do gas carbonico dissolvido na

agua sobre as rochas calcarias.

A alcalinidade nao tem significado sanitario, a menos que seja devida a hidroxidos ou que contribua

demasiado na quantidade de solidos totais.
A agua do acude Araras, como a maioria das aguas dos rios e acudes do Ceara, é alcalina.

f) Dureza

E uma caracteristica conferida a agua pela presenca de alguns fons metalicos principalmente os de
calcio e magnésio. A dureza é reconhecida pela sua propriedade de reduzir a formacdo de espuma,

implicando um maior consumo de sabao.

Do ponto de vista da salde publica, ndo ha objecdes ao consumo de aguas duras. Pelo contrario,
alguns pesquisadores tém encontrado uma correlacao entre aguas moles e certas doencas cardiacas,
tendo sido verificado que ha um maior nimero de pessoas com problemas cardiovasculares em areas

de aguas moles do que em areas de aguas duras.
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A agua do acude Araras pode ser classificada como de dureza moderada (dureza entre 50 a 150 mg/L
em CaCo0s).

A Portaria N.° 1469/2000 do Ministério da Salde determina que o valor maximo permissivel para a

dureza total seja de 500 mg/L em CaCO;.

g) Cloretos, Sulfatos e Solidos Totais

O conjunto de sais normalmente dissolvidos na agua, formado pelos bicarbonatos, cloretos, sulfatos e

em menor concentracdo outros sais, pode conferir a agua sabor salino e uma propriedade laxativa.
O teor de cloretos € um indicador de poluicao por esgotos domésticos nas aguas naturais.

O limite maximo desejavel em &guas para consumo humano ndo deve ultrapassar 250 mg/L. E
importante salientar que concentracées de cloretos, mesmos superiores a 1.000 mg/L, nao sao
prejudiciais ao homem, a menos que ele sofra de moléstia cardiaca ou renal. A restricao de sua
concentracdo maxima esta ligada, principalmente, ao gosto que o sal confere a agua, mesmo em
teores da ordem de 100 mg/L. Certas aguas, entretanto, com concentracdes da ordem de 700 mg/L

nao acusam gosto devido aos cloretos.

O sulfato quando presente na agua, dependendo da concentracdo, tem propriedades laxativas mais
acentuadas que outros sais. Quando estiver associado a ions de calcio e magnésio, promove dureza
permanente e pode ser um indicador de poluicdo de uma das fases da decomposicdo da matéria

organica, no ciclo do enxofre. A concentracao maxima permitida € de 250 mg/L de sulfato.

E importante ressaltar que quantidades excessivas de substancias dissolvidas nas aguas de um
manancial, podem torna-las inadequadas ao consumo humano. Recomenda-se que o teor de sdlidos

totais dissolvidos seja menor que 500 mg/L, com um limite maximo aceitavel de 1.000 mg/L.

Observa-se, portanto, que a agua do acude Araras é doce ja que na maior parte do tempo o nivel de
STD varia de 79 a 138 mg/L.

h) Ferro e Manganés

O ferro, muitas vezes associado ao manganés, confere a agua um sabor amargo adstringente e

coloracao amarelada e turva.
Certos sais férricos e ferrosos, como os cloretos, sdo bastante sollveis na agua.

E adotado pela Portaria N.° 1469/2000 um VMP de 0,3 mg/L para o ferro total. Essa limitacéo é feita
por razdes estéticas, pois aguas contendo sais de ferro causam nodoas em roupas e objetos de

porcelana. Em concentracdes superiores a 0,5 mg/L causa gosto nas aguas.

0 manganés ¢ semelhante ao ferro, porém menos comum, e a sua coloracdo caracteristica é a
marrom. O VMP é 0,1 mg/L.

A agua do acude Araras possui baixa concentracao de ferro.
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i) Impurezas organicas e nitratos

A quantidade de nitrogénio na agua pode indicar uma poluicao recente ou remota. Isso significa dizer
que aguas com predominancia de nitrogénio organico e amoniacal sdo poluidas por uma descarga de
esgotos proxima. Aguas com concentracéo de nitratos predominantes indicam uma poluicdo remota, ja

que os nitratos sao o produto final de oxidacao do nitrogénio.

Independentemente da sua origem, que também pode ser mineral, os nitratos (em concentracdes
acima de 50 mg/L em termos de NO;), provocam em criancas a cianose ou methemoglobinemia,

condicao morbida associada a descoloracdo da pele, em conseqiiéncia de alteracdes no sangue.

O VMP pela Portaria N.° 1469/2000 do Ministério da Salde é de 10 mg/L para a concentracao de

nitratos, 1 mg/L para a concentracao de nitritos e 1,5 mg/L para a concentracao de amonia.

A agua do acude Araras esta dentro dos limites permitidos pelo Ministério da Salde para estes

indicadores.

j) Fosforo

O fosforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico. Este elemento nao apresenta problemas de ordem sanitaria nas aguas de abastecimento
humano, porém é um elemento indispensavel para o crescimento de algas e, quando em elevadas
concentracoes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos

(eutrofizacao).

k) Algas e eutrofizacao

As algas sdo uma designacao abrangente de plantas simples, a maior parte microscopicas, que incluem

tanto as plantas de movimentacao livre, o fitoplancton e as algas bénticas aderidas.

A eutrofizacao é o crescimento excessivo das plantas aquaticas, a niveis tais que sejam considerados

como causadores de interferéncias com os usos desejaveis do manancial.

O florescimento algal decorrente do aumento de nutrientes no corpo d’agua pode ter os seguintes

efeitos diretos na qualidade da agua:
e Aumento da matéria organica particulada;

e Aumento de substancias organicas dissolvidas que podem conferir sabor e odor a agua, ser
precursores da formacdo de compostos organo-clorados, incrementar a cor da agua, servir de
substrato para o crescimento de bactérias na ETA e no sistema de distribuicao, e contribuir para

aumentar a corrosao;
e Aumento do pH e de suas flutuacoes diarias;
¢ Diminuicdo do teor de oxigénio proximo ao sedimento, podendo haver liberacdo de sulfeto de

hidrogénio, amonia, ferro, manganés, fosforo e etc.
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Essas alteracoes de qualidade da agua podem apresentar efeitos diretos ou indiretos na operacao da

ETA, dos sistemas de reservacao e distribuicao, e nos custos com produtos quimicos, tais como:

¢ Os efeitos na coagulacao incluem aumento de coagulante e de alcalinizante para ajuste do pH de

coagulacao;

e Os flocos formados resultam leves, tendo-se que empregar polimero como auxiliar de floculacdo

para evitar a flotacao dos mesmos;

e Diminuicdo da eficiéncia da remocdo de flocos na decantacdo, com aumento da turbidez e do

numero de particulas na agua decantada;

e Obstrucdo do meio filtrante, reduzindo a carreira de filtracdo e aumentando o consumo de agua

para lavagem;

e Aumento do consumo de cloro devido a presenca de matéria organica e amonia, diminuicdo da
eficiéncia da desinfeccao e potencialidade de formacao de compostos organo-clorados, prejudiciais

ao ser humano.
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De acordo com DI BERNARDO (Algas e suas Influéncias na Qualidade das Aguas e nas Tecnologias de
Tratamento. ABES. Rio de Janeiro, 1995), nas aguas de lagos e, principalmente, em regides de clima
tropical, os estados troficos podem ser agrupados em trés categorias, em funcdo da concentracao de
clorofila “a” (pigmento que todas as algas fotoautotréficas possuem, que geralmente representa de

0,5 a 2% do peso seco algal), conforme apresentado na Tabela Ill.2 a seguir:

Tabela lll.2 - Estados Troficos de Lagos em Func¢do da
Concentracdo de Clorofila “a”

ESTADO TROFICO CLOROFILA “a” (pg/L)
Oligotrofico 0a4
Mesotrofico 4a10

Eutrofico >10

Verifica-se, portanto, que a agua do acude Araras enquadra-se no nivel de trofia denominado
oligotrofico (lago claro com baixa produtividade de plantas aquaticas). Observa-se, contudo, que o
nitrogénio e o fosforo sdo os nutrientes essenciais para o florescimento algal. Em regides de clima

tropical, com 0,5 mg/L de Ntotal e 0,05 mg/L de Ptotal, pode ocorrer a eutrofizacao.

Sabe-se, também, que a concentracdo de trihalometanos - THM aumenta com o acréscimo do teor de
clorofila “a”, como observado por Hoehn e colaboradores (Di Bernardo, 1995), os quais mostraram a

importancia da biomassa algal e dos produtos metabdlicos como precursores da formacdo de THM.

1) Coliformes

Os coliformes sdo bactérias que normalmente habitam os intestinos dos animais superiores. A sua
presenca indica a possibilidade de contaminacao da agua por esgotos domésticos. Contudo, nem toda
agua que contenha coliformes é contaminada e, como tal, podem veicular doencas de transmissao

hidrica (febre tifoide, colera, diarréia, disenteria, hepatite infecciosa, giardisiose e etc.).

0 indicador de coliformes é expresso pelo niUmero mais provavel (NMP). Este representa a quantidade

mais provavel de unidades formadoras de colonias (UFC) existentes em 100 ml de agua da amostra.

A agua do acude Araras apresentou um indice de coliformes fecais médio (NMP de 40), indicando a

necessidade de uma desinfeccao eficiente, caso seja destinada ao consumo humano.

m) Enquadramento do corpo d’agua

De acordo com a Resolucdo CONAMA N.° 20/1986 pode-se enquadrar a agua do acude Araras como
sendo de CLASSE 2. Segundo a classificacao proposta pela ABNT - NBR 12.216, recomendada pela
Portaria N.° 1.469/2000 do Ministério da Saude, a dgua deste acude é do TIPO C - Aguas superficiais
proveniente de bacias nao protegidas e que possam atender ao Padrao de Potabilidade mediante

tecnologia de tratamento que exija coagulacdo quimica.

Vale ressaltar que o acude conta com uma expressiva area de contribuicdo (3.520 km?), na qual as
mais diversas atividades se desenvolvem, merecendo destaque as atividades danosas ao equilibrio do
meio ambiente, como o lancamento de esgotos em cursos d’agua. Diversas cidades sao desprovidas de
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sistema de esgotamento sanitario, constituindo fontes de poluicao do reservatorio. Além disso, o
aporte de residuos oriundos das atividades agricolas irrigadas constitui outro fator agravante da

poluicao dos recursos hidricos.

lll.1.5 - Recursos Hidricos Subterraneos
Os recursos hidricos subterraneos da area do empreendimento podem ser considerados relativamente
reduzidos, sendo representados basicamente pelo aqiiifero cristalino, seguindo-se em escala bem

reduzida o aqiiifero aluvial.

As Aluvides apresentam permeabilidade elevada a média, tendo sua alimentacao assegurada pelas
precipitacoes e pelas infiltracoes laterais provenientes dos cursos d’agua nos periodos de enchentes.
Funcionam como exutdrios a evapotranspiracdo e os rios para os quais as aguas do aqliifero sao
drenadas no periodo de estiagem. O potencial hidrogeoldgico exploravel deste aqiiifero é considerado
elevado a médio. Quanto a qualidade das aguas, as Aluvides, apesar da alta vulnerabilidade a
poluicao, apresentam aguas de boa potabilidade, com residuo seco quase sempre inferior a 500 mg/L.
Apresentam boa permeabilidade e boa capacidade de armazenamento (porosidade), além de nivel

estatico pouco profundo, o que reflete riscos médios a elevados de vulnerabilidade a poluicéo.

O agqtiifero cristalino apresenta a sua permeabilidade e coeficiente de armazenamento associados a
extensao, grau de abertura e conexao das zonas de fraturamento das rochas. A recarga se da através
da pluviometria, rede hidrografica e Aluvides, apresentando, no entanto, a circulacdo bastante
restrita. Esta alimentacao, geralmente, esta condicionada a presenca das Aluvides nos leitos dos rios e
riachos, ou a mantos de intemperismo, os quais funcionam como elemento intermediario na
transmissdao de agua as fissuras subjacentes. Fora destas zonas, as possibilidades de alimentacao das

fendas sao praticamente nulas.

E considerada, de um modo geral, uma zona de baixa vulnerabilidade a poluicdo, devido as baixissimas
condicoes de permeabilidade dos litotipos, que nao permitem um avanco acelerado,
comparativamente, de qualquer carga poluente. Assim, o tempo de transito de uma carga

contaminante & maior.

Quanto a qualidade das aguas, os aqiferos cristalinos apresentam potabilidade dentro do limite de
passavel a mediocre, podendo ser consumida pelo homem, em condicbes precarias, na auséncia total
de uma agua de boa qualidade. A baixa qualidade da agua é motivada pela elevada concentracao
salina, que esta relacionada a trés causas basicas: concentracao de sais da rocha, decorrente da
circulacao deficiente; solubilizacao de sais da rocha em conseqiiéncia de um longo tempo de contato,
e infiltracao de sais do meio nao saturado para o interior dos aqiiferos durante o processo de recarga

através das aguas pluviais.

lll.1.6 - Uso e Ocupacéo do Solo
A adutora de Pires Ferreira se desenvolvera em areas com predominio de vegetacdo de caatinga

arborea (Floresta Caducifélia Espinhosa), na maior extensdo de seu tracado. Ocorrendo, ainda, as
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formacdes de matas secas (Floresta Subcaducifdlia Tropical Pluvial), na sede municipal, e a caatinga
arbustiva densa nas proximidades do acude Araras, em Otavilandia. Esse perfil vegetacional encontra-

se atualmente bastante descaracterizado, face os desmatamentos provocados pela acao antropica.

Muito embora atinja terrenos dessas unidades vegetacionais, o projeto ndo causara danos a sua
integridade, uma vez que sera implantado nas areas marginais de rodovias pavimentadas. Na faixa de
dominio dessas rodovias observa-se apenas um recobrimento gramineo/herbaceo com arbustos
esparsos. O desenvolvimento do sistema adutor se dara integralmente na faixa de dominio dessas
rodovias, ndo tendo sido constatadas interferéncias nem com atividades econdémicas, nem com

habitacoes ou outras edificacoes ao longo do seu percurso.

A area onde se desenvolve o sistema adutor nao interfere unidades de conservacao declaradas pelo
poder publico. Deve-se ressaltar, entretanto, a localizacdo da sede do distrito de Otavilandia,
comunidade a ser atendida pelo abastecimento d’agua, na area de preservacao permanente do acude

Araras.

No local da captacédo do Sistema Adutor de Ipu, da qual derivara o sistema em analise, a margem do
acude Araras encontra-se cercada para evitar o acesso de pessoas ao local, entretanto, a ancoragem
da estacao de bombeamento flutuante encontra-se deficiente, provocando o deslocamento da
referida unidade de bombeio para uma area proxima as margens. Nesse local foi constatada a
presenca de pessoas lavando roupa e tomando banho, além de cultivos de sequeiro nas proximidades.
A margem do acude na area de captacado esta desprovida de vegetacao, tendo-se observado apenas

um revestimento gramineo/herbaceo.

lll.1.7 - Aspectos Sécio-Econémicos

I.1.7.1 - Demografia

De acordo com o IBGE, em 2000, a populacdo urbana dos nucleos populacionais de Pires Ferreira,
Delmiro Gouveia, Otavilandia e Marruas dos Rosas era composta por um total de 3.215 habitantes. A
taxa de crescimento anual da populacdo urbana verificada para o periodo intercensitario de
1996/2000 foi de 2,55% ao ano. A populacao beneficiada pelo projeto, em final de plano (ano 2032),
sera de 5.162 habitantes, sendo 1.877 habitantes para Pires Ferreira (sede), 1.368 habitantes para

Delmiro Gouveia, 1.411 habitantes para Otavilandia e 506 habitantes para Marruas dos Rosas.

De acordo com informacées prestadas pela FUNAI - Fundacdo Nacional do indio, o municipio de Pires
Ferreira ndo conta com areas de reservas indigenas no seu territério. Quanto a ocorréncia de
evidéncias arqueologicas, segundo o IPHAN - Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional, nao
ha registros deste tipo de patrimonio cadastrado no territorio desse municipio, o que nao significa

dizer que devam ser desprezadas as possibilidades de ocorréncias de sitios arqueoldgicos na regiao.

I1.1.7.2 - Indicadores da Qualidade de Vida
Analisando o nivel de instrucdo da populacdo, em 1991, observou-se que a taxa de analfabetismo

atingiu um percentual médio de 54,4% entre o total de pessoas maiores de 5 anos de idade, o que
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coloca o municipio numa posicao relativamente critica em termos de educacao. Em 1995, a taxa de
analfabetismo entre os jovens de 11 a 17 anos atingiu valores elevados (33,0%). Em 1999, o percentual
de atendimento de criancas na escola atingiu 90,21% na faixa etaria de 7 -14 anos e 74,33% na faixa de
15 - 17 anos.

Em 1999, de acordo com a Secretaria Estadual de Saude - SESA, foram notificados no municipio de
Pires Ferreira sete casos de hepatite viral. No primeiro semestre do referido ano, foram notificados
728 casos de diarréia no municipio, contra 238 casos notificados no mesmo periodo do ano de 1998, o
correspondente a uma variacao de 206,0%. Essas doencas por serem de veiculacdo hidrica, tém nos
esgotos a céu aberto e aguas paradas as melhores condicoes para o desenvolvimento de vetores e
patogenos. No ano de 1999, a taxa de mortalidade infantil calculada para o municipio foi de 24,8 %,,
maior que a TMI registrada em 1997 que foi de 16,5%,. Dentre as causas apontadas como agravantes
da TMI citam-se a desnutricdo e a diarréia, doencas decorrentes, sobretudo, do baixo nivel de renda
das familias, que reflete diretamente sobre sua alimentacdo, e das condicbes sanitarias locais
(abastecimento d'agua, rede de esgotos, condicoes da habitacao, etc.). Apesar dos agravantes citados,

essas taxas sdo consideradas satisfatorias.

No tocante a distribuicdo de renda, tem-se disponiveis apenas dados do IBGE de 1991, onde foi
observado que 96,0% dos chefes de domicilios do municipio recebiam uma renda mensal de até 2,0

salarios minimos, comprovando o baixo padréao de vida da populacao.

0 IDH - indice de Desenvolvimento Humano, que mede a qualidade de vida e o progresso humano de
uma populacao, no ano de 1991, foi de 0,373 para a populacdo de Pires Ferreira, indice considerado

baixo.

11.1.7.3 - Saneamento Bdsico
¢ Abastecimento D'agua

Segundo o Censo Demografico de 1991 do IBGE, o sistema de abastecimento d'agua na cidade de Pires
Ferreira estava centrado na utilizacao de pocos ou outra forma de abastecimento como carros pipas,
cisternas, com 90,0% dos seus domicilios utilizando este tipo de abastecimento, enquanto apenas

10,0% utilizava agua da rede geral de abastecimento.

Atualmente o sistema de abastecimento d’agua da cidade é operado pela CAGECE e atende cerca de
90,0% dos domicilios. O referido sistema tem como fonte hidrica, pogos amazonas e artesianos com
pequena capacidade produtiva, acarretando problemas nos periodos de estiagem. O tratamento dado

a agua é a desinfeccao simples com aplicacao de uma solucédo de hipoclorito de calcio.

O sistema de abastecimento d’agua do distrito de Otavilandia tem captacdo em quatro pocos, sendo
que dois encontram-se desativados. A agua captada é levada até a ETA e distribuida para cerca de
90,0% dos domicilios do povoado. O tratamento dado a agua é do tipo desinfeccdo simples. Este

mesmo sistema atende o distrito de Delmiro Gouveia através de uma adutora de agua tratada,

n-14



beneficiando, também, cerca de 90,0% dos domicilios. A localidade de Marruas dos Rosas ndo conta

com rede de abastecimento, a agua utilizada pela populagao provém de cacimbas no rio Jatoba.
¢ Esgotamento Sanitario

Foram cadastrados pelo IBGE, no ano de 1991, 867 domicilios na cidade de Pires Ferreira. Destes,
65,7% nao dispunham de instalacdes sanitarias, enquanto que 22,4% possuiam como escoadouro
sanitario fossas sépticas, 11,6% fossas rudimentares e 0,3% tinha outro tipo de escoadouro ou nao
sabia informar. Atualmente, todas as localidades contempladas, inclusive a sede municipal, nao

dispdem de sistemas de esgotamento sanitario para destino final dos efluentes.
¢ Destino Final do Lixo

Quanto ao destino dos residuos solidos, em 1991, a cidade contava com 12,2% dos seus domicilios
sendo atendidos pela coleta publica. Do restante dos domicilios, 14,8% jogavam o lixo em terrenos
baldios ou cursos d'agua, 0,8% queimavam ou enterravam o lixo. Entretanto, o maior percentual de

residuos solidos (72,2%) era destinado a outro destino que nao os citados anteriormente.

1.1.7.4 - Atividades Econdémicas

As atividades economicas predominantes no municipio encontram-se vinculadas principalmente aos
setores primario e terciario. No setor primario merece destaque a agricultura, que tem como
principais culturas o milho e o feijao; e a pecuaria, com destaque para a bovinocultura e a
ovinocultura. Também merece destaque a atividade pesqueira desenvolvida no acude Araras. O setor
terciario é representado por estabelecimentos comerciais, perfazendo em 1998, um total de 61
estabelecimentos de comércio varejista, com destaque para a venda de produtos de géneros

alimenticios (70,5%).

Quanto ao setor secundario, em 1998, existiam quatro estabelecimentos cadastrados, todos referentes
a industria de transformacdo, mais notadamente dos géneros produtos alimentares (2 industrias),

bebidas (1 industria) e vestuario, calcados, artefatos de tecido, couros e peles (1 industria).

lll.2 - LEGISLACAO AMBIENTAL PERTINENTE

O sistema de controle ambiental no Ceara é integrado pela Secretaria da Ouvidoria-Geral e do Meio
Ambiente (SOMA), a qual encontram-se vinculados o Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) e a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE), ambos criados pelas Lei n° 11.411, de 28 de

dezembro de 1987, que dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente.

Os dispositivos legais a nivel estadual, pertinentes a projetos de sistemas adutores e ao meio

ambiente sao os seguintes:

 Constituicao Estadual;

e Lei n° 10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispGe sobre a preservacao e controle dos recursos

hidricos existentes no estado e da outras providéncias;
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e Portaria SEMACE n° 14, de 22 de novembro de 1989: estabelece normas técnicas e administrativas

do sistema de licenciamento de atividades utilizadoras dos recursos ambientais no Estado do Ceara;

e Portaria SEMACE n° 097, de 03 de abril de 1996: estabelece padrées de lancamentos nos corpos

receptores para efluentes industriais e de outras fontes de poluicdo hidrica;

e Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992: dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
institui o Sistema Integrado de Gestao dos Recursos Hidricos no Estado do Ceara, o qual esta a

cargo da Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH).

Por sua vez, o Decreto n°® 23.067, de 11 de fevereiro de 1994, regulamenta o Artigo 4° da Lei n°®
11.996/92, na parte referente a outorga de direito do uso dos recursos hidricos e cria o Sistema de
Outorga para Uso da Agua. Segundo reza o referido decreto, dependera de prévia outorga da

Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), o uso de aguas dominiais do Estado que envolva:

e Derivacao ou captacao de parcela de recursos hidricos existentes num corpo d’agua, para consumo

final ou para insumo de processo produtivo;

e Lancamento num corpo d’agua de esgotos e demais residuos liquidos e gasosos com o fim de sua

diluicao, transporte e assimilacao;
¢ Qualquer outro tipo de uso que altere o regime, a quantidade e a qualidade da agua.

Ressalta-se que, no caso especifico do langamento de esgotos e de outros residuos liquidos nos corpos
d’agua, a concessao de outorga pela SRH, ainda, nao esta sendo posta em pratica. Tal fato tem como
justificativa a complexidade que envolve o assunto decorrente, principalmente, da intermiténcia da

quase totalidade dos cursos d’agua do Estado.

O pedido de outorga de direito de uso de aguas devera ser encaminhado a SRH através do
preenchimento de formulario padrdo fornecido por esta, na qual devera constar informacdes sobre
destinacdo da agua; fonte onde se pretende se obter a agua; vazao maxima pretendida; tipo de
captacao da agua, equipamentos e obras complementares, bem como informagoes adicionais para a

aprovacao do pedido.

Quando a outorga envolver obras ou servicos de oferta hidrica sujeitos a licenca prévia da SRH,
conforme previsto no Decreto n° 23.068, de 11 de fevereiro de 1994 (acudes, transposicao de agua
bruta, barragem de derivacdo ou regularizacdo de nivel d’agua e pocos), sera obrigatoria a
apresentacao desta, aproveitando-se sempre que possivel os dados e informacdes ja apresentados

para o licenciamento.

Muito embora, tenha aplicacdo em termos legais restritos aos recursos hidricos da Regido
Metropolitana de Fortaleza, é considerado relevante para o empreendimento ora em pauta, as normas
preconizadas pela Lei n° 10.147, de 01 de dezembro de 1977, que dispGe sobre o disciplinamento do

uso do solo para fins de protecao dos recursos hidricos.
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Merece, ainda, mencao, embora nao constitua dispositivo legal, a proposta para enquadramento dos
principais cursos d’agua do Estado do Ceara, elaborada pela SEMACE, tendo como base a classificacdo
preconizada pela Resolucao CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986. A referida resolucao estabelece
padroes de qualidade para os cursos d’agua em funcdo de seus usos preponderantes e da sua

capacidade de autodepuracao.
Quanto as politicas ambientais a nivel federal, pertinentes ao projeto ora em analise, destacam-se os
seguintes dispositivos legais:

¢ Constituicao Federal;

« Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934: decreta o Cddigo das Aguas;

e Decreto n° 28.481, de 07 de dezembro de 1940: dispde sobre a poluicao das aguas;

e Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, alterada pela Lei n® 7803/89: institui o Codigo Florestal;

e Lei 5.197, de 03 de janeiro de 1967: dispoe sobre a protecao da fauna;

o Portaria GM/MINTER n0 536, de 7 de dezembro de 1976: estabelece normas para a qualificacao das

aguas interiores ou marinhas destinadas a balneabilidade;

e Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979: disp6e sobre o parcelamento do uso do solo urbano;

¢ Portaria MINTER n° 124, de 20 de agosto de 1980: baixa normas no tocante a prevencao de poluicao
hidrica;

e Decreto n°® 6.938/90, de 31 de agosto de 1981, alterado pelas leis n° 7804/89 e 8.028/98 e

regulamentado pelo Decreto n° 99.247/90: dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Decreto n°® 88.351, de 01 de junho de 1983: regulamenta a Lei n° 6938/81 e estabelece no seu

Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades modificadoras do meio ambiente;

e Resolucao CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985: define critérios, normas e procedimentos

gerais para a caracterizacdo e estabelecimento de reservas ecologicas;
e Resolucado CONAMA n° 005, de 15 de junho de 1988: estabelece normas sujeitando ao

licenciamento ambiental as obras de saneamento basico;

¢ Resolucao CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986: estabelece definicdes, responsabilidades ,
critérios basicos e diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental

como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente;
¢ Resolucao CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova modelos para publicacao de
pedidos de licenciamento, sua renovacao e respectiva concessao;

¢ Resolucao CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a classificacdo e os padroes de

qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional;

¢ Resolucao CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta as questao das audiéncias
publicas;
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e Decreto n°® 95.733, de 12 de janeiro de 1988: destina 1,0% do orcamento dos projetos para

implantacao das medidas de protecao ambiental;

e Lei n°® 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protecao das florestas existentes nas

nascentes dos cursos d’agua;

e Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o

Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

e Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa os procedimentos e critérios

utilizados no licenciamento ambiental.

Por fim, a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispoe sobre as sancdes penais e administrativas

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

lll.3 - O PROJETO

ll.3.1 - Identificacdo do Empreendedor

O empreendedor do Projeto do Sistema Adutor Pires Ferreira € a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH), drgao prestador de servicos, inscrito no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica -
CNPJ sob o N° 11.821.253/0001-42, estabelecido a Avenida General Afonso Albuquerque Lima, 01 -
Centro Administrativo do Cambeba, Edificio SEDUC - Bloco C, 1° e 2° Andar, no municipio de

Fortaleza, Estado do Ceara, com telefone para contato (85) 488-8500.

ll.3.2 - Caracterizacao do Projeto

O Projeto da Adutora de Pires Ferreira beneficiara, no ano 2032 (horizonte do projeto), um
contingente populacional total de 5.162 habitantes. A cidade de Pires Ferreira e as localidades de
Delmiro Gouveia, Otavilandia e Marruas dos Rosas serdo beneficiadas com agua tratada a partir da
nova Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), a ser implantada na altura de Marruas dos Rosas, logo
apos a obra de derivacao no Sistema Adutor de Ipu - que atualmente abastece a cidade de Ipu - cuja
capacidade instalada nao sera comprometida com os incrementos na vazao, pela inclusao dos novos
nucleos urbanos (vide capitulo I, item I.2.3.1, que trata da analise do comportamento operacional do

atual sistema com a inclusao das novas demandas).

0 sistema adutor ora em analise tera derivacdo na adutora de Ipu, cujo suprimento € garantido pelo
acude Araras, com capacidade de acumulacao de 860,9 hm? e vazao regularizada de 4,89 m3/s (90%
de garantia e volume de alerta). A vazao requerida pelo sistema proposto para o atendimento das
demandas de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia, Otavilandia e Marruas dos Rosas, no ano 2032, é de
10,73 l/s e 69,44 |/s para Ipu, totalizando 80,18 l/s a vazao a ser suprida pelo sistema de captacao da
adutora de Ipu. Considerando que o Sistema Adutor de Ipu foi dimensionado para uma vazao de 70,43
l/s, observa-se um acréscimo de 13,8% na vazdo projetada para a adutora existente (somente no
trecho compreendido entre a EE1 e a EE 3), perfeitamente compativel com as pressoes dinamicas da
tubulacdo existente, considerando-se o tempo de funcionamento de 24 horas, ao invés de 20 horas,

conforme previsto na concepcao original do projeto (SRH/PIVOT. Fortaleza, 1996).
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A composicdo do sistema adutor, além da derivacdo, constara de: uma ETA compacta de filtracao
ascendente, com taxa de filtracao de 120 m®/m?2/dia; cinco elevatérias de dgua tratada, contando
com dois conjuntos motor-bomba, cada; 18,4 km de tubulacao de PVC DEFOFO com diametros de 100
e 150 mm, sendo que sera aproveitada a tubulacdo existente que interliga o REL de Otavilandia até
Delmiro Gouveia (PVC DN 100 mm e L = 2,5 km); sistema de reservacao existente, que sera
aproveitado, composto por dois reservatorios elevados em Pires Ferreira (REL 1 e REL 2) com
capacidade para armazenar 150 m3, um reservatario elevado em Otavilandia com capacidade de 65
m3 e um reservatorio elevado em Marruas dos Rosas com volume de 22 m3, sendo necessario a
construcao de um reservatorio elevado de distribuicao em Delmiro Gouveia com capacidade de 100

m3; e um reservatorio elevado de lavagem dos filtros da ETA com capacidade de 50 m3.

ll.3.3 - Situacdo do Licenciamento Ambiental

Baseada nas premissas preconizadas pela Politica Nacional do Meio Ambiente, a Resolucdo CONAMA n°
001, de 3 de janeiro de 1986, exige a principio, para projetos de abastecimento d'agua, a elaboracao
de um Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto no Meio Ambiente
(EIA/RIMA). Tal estudo devera ser submetido a aprovacdo do o6rgao estadual competente, no caso a
SEMACE, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em
carater supletivo, devido a implementacdo de projetos de abastecimento d'agua se enquadrar como
atividade modificadora do meio ambiente. Dependendo do porte, natureza e peculiaridades
apresentadas pelo projeto de abastecimento d'agua e das caracteristicas do meio ambiente na regiao
onde este sera implantado, o EIA/RIMA pode vir a ser substituido por um Estudo de Viabilidade
Ambiental (EVA), ou até mesmo ser descartado visto que a Resolucdo CONAMA n°005, de 15 de junho
de 1988, s exige estudos de impacto ambiental para as obras de saneamento cuja vazao captada seja
superior a 20,0% da vazao minima regularizada pelo manancial hidrico, no ponto de captacao, e que

modifiquem as condicdes fisicas e/ou bidticas dos corpos d’agua.

O processo de licenciamento instituido pela Lei n° 6.938, de 13 de agosto de 1981, e regulamentado
pelo Decreto n° 88.351, de 01 de junho de 1983 e pela Resolucio CONAMA n° 237, de 19 de dezembro
de 1997 é executado em trés etapas distintas: a fase preliminar e de planejamento - Licenca Prévia, a
de autorizacao da implantacao do empreendimento - Licenca de Instalacao e a de funcionamento da

atividade - Licenca de Operacao.

O pedido de licenciamento deve ser encaminhado a SEMACE pelo érgdao empreendedor do projeto,
através do preenchimento de um modelo de requerimento padrdao fornecido por esta
superintendéncia, ao qual deve ser anexado uma descricdo sintética do projeto de engenharia com sua
respectiva documentacdo cartografica. Apos vistoria de inspecao no local onde sera instalado o
empreendimento, a SEMACE emite o termo de referéncia para a execucdo do EIA/RIMA ou do Estudo

de Viabilidade Ambiental, ou dispensa a execucao de estudos ambientais, conforme for o caso.

O pedido de licenciamento, em quaisquer de suas modalidades, sua renovacao e a respectiva
concessao, sera objeto de publicacdo resumida, paga pelo 6rgao empreendedor, no Diario Oficial do
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Estado e em jornal de grande circulacao regional ou local, conforme reza a Resolucdo CONAMA n° 006,
de 24 de janeiro de 1986. No caso especifico do empreendimento ora analisado, o empreendedor, ja

solicitou o pedido de licenciamento ambiental a SEMACE.

lll.4 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

lll.4.1 - Metodologia Adotada

O método de avaliacdo adotado para a analise ambiental do projeto sera uma listagem de controle
(checklist) escalar. Consiste numa lista de todos os parametros e fatores ambientais que podem ser
afetados pela implantacao e operacao do empreendimento, acrescidas da atribuicao de uma escala de
valores subjetivos aos parametros. O referido método atribui valores numéricos ou em forma de

simbolos (letras e sinais) para cada fator ambiental, permitindo assim que sua avaliagcdo qualitativa.

Desta forma, os impactos ambientais identificados serdao discriminados de modo sistematico na
checklist, considerando o seu carater benéfico ou adverso, a nivel dos meios abiotico, bidtico e
antropico. Na analise dos impactos serdao considerados os critérios de extensdo; natureza; horizonte
temporal, ou seja, a partir de quanto o impacto passa a ocorrer; reversibilidade; intensidade e

duracao/periodicidade, sendo adotado os seguintes indicadores:

Extensdo: 1- Restrita a area parcial dentro do projeto; 2 - Abrange toda a area do projeto; 3-
Abrange a area do projeto e atinge parcialmente a area de influéncia funcional; 4 - Abrange
a area do projeto e atinge toda a area de influéncia funcional; 5 - Abrange a area de influéncia

funcional do projeto e 6 - Abrange parcialmente a area do projeto e a area de influéncia funcional,

® NALUIEZA: .oiiiiiiiii it iei it et eeeeereneeenaeanaernneeanneanes D (Direto) e | (Indireto)
o Horizonte Temporal:....ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnaeenns i (Imediatamente)
m (A médio prazo)

| (A longo prazo);

e Reversibilidade:.....ccoevvveiiiiiiiiiii i R (Reversivel) Ir (Irreversivel);
e ntensidade: ...ooveiiiiiiiiiii e F (Fraco) M (Médio) Ft (Forte);
o Duracao/Periodicidade: .......ccccvvevieiiiiiiniiiiiiieeieeaenes T (Temporario)

Tc (De curta duracao),
Tm (De média duracao),
Tl (De longa duracao),

P (Permanente) e C (Ciclico).

Objetivando melhorar a visualizacdo da dominancia do carater dos impactos na checklist, o0 método
adota a pratica de colorir de verde os impactos benéficos e de vermelho os adversos. As tonalidades
forte, média e clara dessas cores indicam, respectivamente, a importancia significativa, moderada ou
nao significativa do impacto. Complementando a analise empreendida é designada a probabilidade de

ocorréncia dos impactos como alta, média e baixa.
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lll.4.2 - Checklist de Avaliacao dos Impactos
A checklist de identificacao e avaliacao dos impactos ambientais concernentes ao Projeto do Sistema
Adutor Pires Ferreira é apresentada no Tabela Ill.3. Os impactos foram lancados segundo as etapas do

empreendimento (implantagao e operacao), considerando os meios abiotico, bidtico e antropico.

lll.4.3 - Identificacdo dos Impactos Ambientais

A maior parte dos impactos adversos concernentes ao projeto do sistema adutor, ora em analise,
estdo restritos a etapa de implantacao das obras de engenharia, sendo provenientes da limpeza do
terreno e das escavacoes de valas para instalacao das tubulacées do sistema de aducao, apresentando

pequena magnitude e curta duracao.

As principais degradac6es impostas por estas atividades sao: erradicacao da vegetacao e conseqiiente
expulsao da fauna, impacto que pode ser considerado pouco relevante, visto que o sistema adutor se
desenvolve integralmente em faixas de dominio de rodovias, cujas coberturas vegetais sdo alvo de
rocos periodicos, encontrando-se praticamente erradicadas, sendo observado apenas a presenca de
um capeamento gramineo/herbaceo e arbustos esparsos; desencadeamento de processos erosivos e
conseqiiente geracdo de turbidez e assoreamento dos cursos diagua das areas circunvizinhas, e
instabilidade dos taludes das valas escavadas, dado a pouca consisténcia do solo em determinados

pontos. Havera, também, geracao de poeira e ruidos numa escala consideravel.

Quanto a alteracdes no regime hidrologico da fonte hidrica, ressalta-se que as vazdes incrementais
requeridas para o suprimento dos nlcleos urbanos de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia, Otavilandia e
Marruas dos Rosas podem ser consideradas irrelevantes para o porte do acude Araras, fonte hidrica do
Sistema Adutor de Ipu do qual derivara a adutora de Pires Ferreira. Tendo em vista a inclusao das
novas demandas ao sistema existente, foi observado uma limitacdo no que se refere as caracteristicas
da tubulacao. Visando contornar esse empecilho, deverao ser feitas algumas alteracées no referido
sistema, tais como: aumento no tempo de horas de funcionamento para até 24 horas; instalacao de
equipamentos de protecdo contra transientes hidraulicos ao longo da linha (trecho entre a EE 2 e a EE
3); e substituicao dos equipamentos de bombeio da EE 1 e EE 2, para atender as novas condicdes. Nao
se faz necessario, portanto, a imediata ampliacdo da reservacao em Otavilandia, nem sdo esperadas

alteracoes significativas no regime hidrologico da fonte hidrica.

Nao foram constatados endemismos na composicdo da vegetacdo ou da fauna, e as areas previstas
para as obras do empreendimento nao atingem areas tidas como de relevante interesse ecologico
(unidades de conservacdo, patriménio historico e areas indigenas). No que se refere ao patrimonio
arqueologico, o territorio do municipio de Pires Ferreira nao conta com evidéncias arqueoldgicas
registradas pelo orgdo competente, no caso o IPHAN. Apesar disto, devera ser analisada a necessidade

de implementacéo de prospecdes arqueologicas antes do inicio das obras.

Quanto aos impactos relativos aos riscos de rebaixamento do manancial que servira de fonte hidrica
para o empreendimento (acude Araras) a niveis considerados criticos, caso sejam efetuados

bombeamentos excessivos em periodo de estiagem ou pelo aumento da demanda industrial, estes ja
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foram contemplados no escopo do Projeto do Sistema Adutor de Ipu, ndao havendo alteracées
significativas no regime hidrolégico com o incremento das vazbes a serem aduzidas para o
abastecimento dos nlicleos urbanos de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia, Otavilandia e Marruas dos
Rosas. Ademais, o Estado do Ceara conta com um sistema de controle e gerenciamento dos recursos
hidricos, centrado no estabelecimento de outorgas e tarifacdo da agua, havendo um planejamento
anual do uso da agua a nivel de bacias hidrograficas. Reforcando o exposto, o abastecimento d’agua
para consumo humano é garantido legalmente, sendo prioritario dentre os demais usos de um

manancial.

Tendo em vista que o distrito de Otavilandia situa-se as margens do acude Araras, e pelo fato do
mesmo nao dispor de sistema de esgotamento sanitario, deve ser esperado um aumento nos efluentes
sanitarios com o incremento no abastecimento d’agua apo6s a implantacdo da adutora. Esse mesmo
impacto deve ser esperado nas outras comunidades atendidas como Pires Ferreira, Delmiro Gouveia e
Marruas dos Rosas, os dois ultimos situados a pouco mais de 3 km do lago do acude. Para sanar esse
problema, deve ser implantado um sistema adequado de coleta e tratamento de esgoto e dos residuos
solidos (rede coletora, lagoa de estabilizacao, aterro sanitario e etc.), nessas localidades, como forma
de reduzir os riscos de poluicdo da fonte hidrica. E relevante salientar que a area do projeto esta
situada numa area com pouca cobertura de solo (Embasamento Cristalino), impossibilitando o uso de
fossas sépticas como solucdo para o sistema de esgotamento sanitario. Com isso, torna-se
imprescindivel a implantacdo de um sistema publico coletivo de coleta e tratamento dos efluentes

domeésticos da populacao residente nas referidas localidades.

Quanto ao meio antrdpico da area das obras, como este é representado apenas pelo contingente
obreiro e pelos usuarios das vias em cujas faixas de dominio o sistema adutor se desenvolvera, os
impactos adversos sao atribuidos aos riscos de acidentes a que estdo sujeitos os operarios durante a
implantacao do empreendimento, decorrentes do solapamento de taludes de valas, de picadas de
animais peconhentos durante a execucao da limpeza do terreno e de atropelamentos durante a
execucao das obras nos trechos onde estas se desenvolvem ao longo de vias com fluxo de trafego mais
elevado. Aliado a isso, ha os transtornos causados pelos empecilhos causados ao fluxo normal de
veiculos e aos deslocamentos de pedestres, dado a execucao das obras ao longo das faixas de dominio
das rodovias. Tendo em vista o grande movimento de veiculos e maquinas pesadas havera riscos de
atropelamentos dos transeuntes, além da geracado de poeira e ruidos com reflexos negativos sobre a
opinido publica, em especial os usuarios das rodovias. Ressalta-se, que o empreendimento nao
incorrera em desalojamento de populacdes, ja que os terrenos onde serdo implantadas as obras ndo

sao habitados.

Em contrapartida, os beneficios advindos da implantacdo do sistema adutor, decorrem do
fornecimento de vazao regularizada atendendo uma populacao de 5.162 habitantes no horizonte do
projeto (ano 2032). Atualmente os nlcleos urbanos de Pires Ferreira, Delmiro Gouveia e Otavilandia,

apesar de contarem com sistemas de abastecimento d’agua, uma parcela de suas populacdes tem que
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recorrer a captacao de agua em pocos rasos, raramente artesianos, sendo elevados os riscos de
contaminagao destas aguas por efluentes domeésticos. Além disso, os sistemas existentes sao precarios,
com este quadro sendo agravado durante os periodos de estiagens, dado a reducdo dos volumes
acumulados nos mananciais hidricos e da deplecao dos aqiiferos a niveis considerados criticos. Sera
bastante relevante o impacto causado ante a opinido publica, tendo em vista os anseios das
comunidades em terem suas condicdes de vida melhoradas pelo fornecimento de agua regularizado.

Dentre os beneficios que serdo auferidos pelos nicleos urbanos cita-se:

e Reducéo das taxas de mortalidade, principalmente a infantil, e do nimero de criancas com retardo

de crescimento;

e Reducdo da incidéncia de doencas de veiculacdao hidrica (célera, febre tiféide, verminoses,
esquistossomose, leptospirose, disenteria amebiana, entre outras) ou de origem hidrica, tais como

a metahemoglobinemia (doenca azul);

¢ Desenvolvimento economico das localidades propiciado pelo fornecimento d’agua regularizado,
condicdo imprescindivel para a instalacao de indUstrias e de atividades terciarias, com destaque

para o turismo, o que tera reflexos positivos sobre a geracdo de empregos e renda.

Durante a implantacao das obras havera, ainda, incrementos das atividades da indUstria da construcao
civil, resultando numa elevacdao da oferta de empregos para mao-de-obra nao qualificada e no
aumento da demanda por material de construcao, madeira, tubulacoes, eletrobombas, equipamentos

hidraulicos e alimentos, entre outros, beneficiando o setor terciario e a arrecadacao tributaria.

lll.5 - MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL PRECONIZADAS

ll.5.1 - Generalidades

A implantacdo e operacao de projetos de adutoras esta associada, em geral, apenas a geracao de
impactos adversos de pequena magnitude, cuja duracdo encontra-se restrita ao periodo de
implantacao das obras, nao requerendo a implementacao de medidas de protecao ambiental por parte
do 4rgao empreendedor, além daquelas normalmente ja consideradas dentro do ambito dos projetos

de engenharia ou exigidas pela legislacao trabalhista.

Tal situacao decorre do fato das adutoras serem normalmente implantadas em faixas de dominio de
rodovias, areas ja pertencentes ao Estado, que devem permanecer livres de ocupacéo e serem alvo de
rocos periodicos, ndo requerendo, portanto, desapropriacdes de terras, relocacoes de populacoes,

paralisacoes de atividades produtivas, ou erradicacao de suas coberturas vegetais.

Desta forma, as medidas de protecao ambiental a serem implementadas na ocasiao da implantacao do
projeto estdo praticamente restritas a adocao de normas de seguranca no trabalho, limpeza da area
das obras, sinalizacdo adequada e controle do trafego afluente as rodovias nos trechos onde estao
sendo implementadas as obras e, manutencao da infra-estrutura implantada, cujas diretrizes basicas
sao delineadas a seguir. Tendo em vista a proximidade das comunidades beneficiadas com o acude

Araras, foi previsto, ainda como medida mitigadora, a implantacao de sistemas pUblicos de coleta e

n-23



tratamento de esgotos, como destino final dos efluentes sanitarios em Pires Ferreira, Otavilandia,

Delmiro Gouveia e Marruas dos Rosas.

Com base nessa premissa, ficara a cargo da empreiteira e da SRH a implementacao das medidas aqui
sugeridas, cabendo ao 6rgao ambiental competente, no caso a SEMACE, supervisionar todas as etapas

de implantacao, assim como auxiliar na orientacao dos servicos a serem executados.

Ressalta-se que as medidas que estdo associadas a protecdao do manancial hidrico que atendera o
empreendimento (acude Araras), tais como monitoramentos da qualidade da agua represada e dos
niveis do reservatorio; e gerenciamento e controle do uso da agua ja sdo contempladas pela SRH e
COGERH, orgéos responsaveis pela gestao dos RH do Estado do Ceara. Tendo em vista o pequeno porte
do sistema adutor projetado, nao se faz necessario ao nivel do presente estudo, onerar a obra
sugerindo medidas mais abrangentes a serem dispensadas ao acude Araras, tais como: manutencao da
faixa de protecdo do reservatorio, educacdo ambiental, monitoramento da sedimentacao,
zoneamento de usos na area de entorno do reservatorio, e estabelecimento de normas sanitarias do
uso recreacional do acude. Tais medidas devem ser tratadas pelos orgaos gestores citados

anteriormente, em conjunto com o comité de usuarios da bacia.

ll.5.2 - Adocao de Normas de Seguranca no Trabalho

Durante a execucao das obras de engenharia os riscos de acidentes com operarios e a populacdo sao
relativamente elevados, requerendo a adocao de regras rigorosas de seguranca do trabalho. A
empreiteira devera dar palestras ilustrativas, educando os operarios a seguirem regras rigorosas de
seguranca, esclarecendo-os sobre os riscos a que estao sujeitos e estimulando o interesse destes pelas
questoes de prevencdo de acidentes. Tal medida visa evitar nao sé prejuizos econémicos, como
também a perda de vidas humanas. Entre os cuidados a serem seguidos com relacdo a seguranca pode-

se citar os seguintes:

e Munir os operarios de ferramentas e equipamentos apropriados a cada tipo de servico, os quais
devem estar em perfeitas condicoes de manutencao de acordo com as recomendacoes dos

fabricantes;

e Dotar os operarios de protecao apropriada (capacetes, cintos de seguranca, oculos, luvas, botas,
capas, abafadores de ruidos, etc.), e tornar obrigatorio o seu uso;

e Instruir os operarios a nao deixarem ferramentas em lugares ou posicoes inconvenientes,
advertindo-os para que pas, picaretas e outras ferramentas nao permanecam abandonadas sobre

montes de terras, nas bordas de valas, sobre escoramentos, ou qualquer outro local que nao seja o

almoxarifado, nem mesmo durante a hora do almoco;

e Evitar o mau habito de deixar tabuas abandonadas sem lhes tirar os pregos. Sdo comuns os registros
de problemas de salde, devido infeccdo por tétano, causados por acidentes envolvendo pregos
oxidados;

e Zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;
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e Evitar o uso de viaturas com os freios em mas condicdes ou com pneus gastos além do limite de

seguranca, pois podem advir perdas de vidas por atropelamentos ou batidas;

e Atentar para a seguranca com os pedestres nas areas em que a obra se desenvolver proximo a
residéncias, cercar todas as valas em que a situacdo local exigir, utilizando passarelas para as

residéncias e sinalizacdo noturna adequada, caso se faca necessario;

e Alertar sobre os riscos de fechamento do escoramento das valas escavadas na area, podendo

ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas;

e Advertir quanto ao possivel solapamento dos taludes em valas cheias d’agua, podendo ocorrer

danos a pessoas por afogamento;
e Colocar placas e cavaletes de aviso a fim de evitar acidentes com veiculos;

e Estabelecimento de sinalizacdo de transito nas areas de aproximacao das obras, nas vias de acesso

e nos pontos de interseccao com outras vias, de modo a evitar acidentes com veiculos.

A empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas, tais como
tétano e febre tifoide. E alerta-los a efetuarem, apds o servico, a higiene pessoal com agua e sabao
em abundancia, como forma de combater as dermatoses. Deve, também, efetuar um levantamento
prévio das condicdes da infra-estrutura regional do setor saude, de modo a agilizar o atendimento

médico dos operarios, no caso de ocorrerem acidentes.

A adocao de normas de seguranca no trabalho € uma exigéncia da legislacao trabalhista devendo ser

cumprida pela empreiteira sem onus para o empreendimento.

l1.5.3 - Limpeza da Area das Obras

A area das obras do empreendimento ora em analise, deverao ser objeto apenas de uma limpeza dos
terrenos, uma vez que o sistema adutor desenvolve-se integralmente em faixas de dominio de
rodovias, as quais sdo alvo de rocos periddicos. De um modo geral, a cobertura vegetal das areas das
faixas de dominio das rodovias onde serdo instaladas as obras encontra-se erradicada, sendo

substituida por um capeamento gramineo/herbaceo e arbustos esparsos.

Tendo em vista que a area das obras apresenta cobertura vegetal praticamente erradicada, o plano de
acoes a ser implementado devera ter como objetivos além da limpeza do terreno propriamente dita,
promover a protecdo dos trabalhadores contra acidentes com animais, principalmente, os

peconhentos.

Os responsaveis pela operacdo de desmatamento do terreno deverao, antes do inicio desta atividade,
manter contato com postos de saude da regiao, certificando-se da existéncia de pessoal treinado no

tratamento de acidentes ofidicos, bem como de estoque de soros antiofidicos.

Devera ser divulgado junto aos operarios e a populacao periférica, as principais medidas de prevencao
de acidentes com animais peconhentos. Caso ocorra acidentes com cobras, devem ser adotadas as

seguintes medidas de primeiros socorros: nao amarrar ou fazer torniquete para impedir a circulacao
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do sangue; nao cortar o local da picada, nem colocar qualquer tipo de substancia sobre o ferimento;
manter o acidentado deitado em repouso e evitar que este venha a ingerir querosene, alcool ou fumo;
levar o acidentado para o servico de salde mais proximo onde deve ser ministrado soro especifico. A
serpente agressora deve ser capturada, para que possa ser identificado com mais seguranca o tipo de
soro a ser adotado, e ser encaminhada ao Laboratério de Ofiologia de Fortaleza (LAROF). A
implementacdo desta medida ficara a cargo da empreiteira, sob a supervisdo da SRH, estando seus

custos ja previstos no projeto de engenharia.

ll.5.4 - Manutencao da Infra-Estrutura Implantada

As obras de engenharia relativas a sistemas de aducao sao projetadas para terem longa duracao, mas
frequentemente apresentam sinais de deterioracdo com pouco tempo de implantac@o. Assim, com
vistas ao funcionamento eficaz das infra-estruturas implantadas, devem ser efetuadas manutencoes

rotineiras e reparos de danos nao previstos, ficando esta atividade a cargo da concessionaria local.

A manutencao do sistema adutor ora projetado refere-se, sobretudo, a vistorias periodicas nas
tubulacdes, as quais devem ser alvo de recuperacao sempre que se detecte vazamentos ou a acao de
vandalos. Uma boa manutencao exige um perfeito conhecimento da rede e uma competente equipe

de trabalho, adequadamente equipada.

Quanto aos conjuntos eletromecanicos das estacdes elevatorias, estes deverao ser operadas por
pessoal treinado, sendo efetuadas revisdes nos motores elétricos a cada ano e recondicionamento a
cada 5 anos. A manutencao da infra-estrutura implantada devera ficar a cargo da concessionaria local,

estando seus custos ja previstos no projeto de engenharia.

ll.5.5 - Sinalizacao e Controle de Trafego

A fase de implantacao das obras do sistema adutor, sobretudo das tubulacées, requer a abertura de
valas ao longo das faixas de dominio das rodovias, provocando a interrupgao parcial do transito de
veiculos. Visando causar, o minimo possivel de inconvenientes aos usuarios das rodovias, em especial
ao escoamento das producdes das atividades econémicas, bem como evitar acidentes envolvendo o
contingente obreiro ou os usuarios das vias, recomenda-se o estabelecimento de sinalizacdo adequada
e o controle do fluxo de trafego nos pontos onde estdo sendo desenvolvidas as obras de modo a
preservar a seguranca dos usuarios. A presente medida devera ser efetivada pela empreiteira, sempre
levando em conta as orientacoes do DERT, estando seus custos previstos no orcamento do projeto de

engenharia.

Ressalta-se por fim que, no caso especifico de interseccdo das rodovias pelo sistema adutor, o projeto

prevé a travessia subterranea, nao incorrendo em transtornos ao trafego afluente a rodovia.

ll.5.6 - Implantacao de Sistema de Esgotamento Sanitario nas Localidades Beneficiadas

Esta medida refere-se a implantacao de sistemas publicos de coleta e tratamento de esgotos, nas
localidades beneficiadas com o fornecimento d’agua, as quais encontram-se a distancias reduzidas do

manancial hidrico, no caso o acude Araras (Otavilandia - nas margens do acude; Delmiro Gouveia e
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Marruas dos Lopes - pouco mais de 3 km; e Pires Ferreira - menos de 15 km). Atualmente, o destino
final dos efluentes sanitarios dessas comunidades resume-se a fossas rudimentares ou escoamento a

céu aberto.

Convém ressaltar que a presente medida tem como respaldo o fato dessas localidades encontrarem-se
assentes sobre terrenos do embasamento cristalino, o qual constitui uma zona de baixa

vulnerabilidade a poluicao.

O aumento na geracdo de efluentes, esperado com o incremento na oferta d’agua a essas
comunidades, e a proximidade das mesmas ao reservatorio justificam a implantacao dessa medida,
que visa preservar o manancial do aporte de efluentes sanitarios ndo tratados. Os custos inerentes a
implantacao da mesma ja foram contemplados no projeto de engenharia, e a responsabilidade cabera
ao orgao empreendedor.

1.6 - O ATUAL PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E DO NIVEL DOS

RESERVATORIOS REALIZADO PELA COGERH

O controle sistematico da quantidade e qualidade da agua dos reservatorios é de fundamental
importancia para a garantia dos empreendimentos localizados a jusante e o controle de atividades

poluidoras em uma bacia hidrografica, haja vista a destinacdo da agua a ser reservada.

O programa de monitoramento da qualidade da agua desenvolvido pela COGERH, em conjunto com a

SEMACE, encontra-se compartimentado em quatro projetos, quais sejam:

1. Monitoramento Indicativo dos Niveis de Salinidade dos Principais Acudes do Estado do Ceara;

2. Monitoramento da Qualidade da Agua Ofertada pelos Principais Acudes e Vales Perenizados do

Estado do Ceara (em processo de implantacao);

3. Monitoramento Intensivo da Qualidade da Agua Ofertada pelos Principais Acudes das Bacias
Metropolitanas e pelas Transferéncias Hidricas para o Abastecimento da RMF (em processo de
implantacao);

4, Monitoramento da Bacia Hidraulica dos Principais Acudes das Bacias Metropolitanas (em processo

de implantacao).

Durante o més de abril de 2001 foram coletadas amostras d'agua em 114 acudes gerenciados pela
COGERH, pelos técnicos que compdem o Departamento de Monitoramento, com efetiva participacao
das Geréncias Interioranas, para atender o projeto 1 - Monitoramento Indicativo dos Niveis de

Salinidade dos Principais Acudes do Estado do Ceara, que tem a freqiiéncia de realizacao trimestral.

Os resultados obtidos das amostras d'agua coletadas marcam a primeira campanha de qualidade de
agua do ano 2001 em parceria entre as instituicoes COGERH e SEMACE, que tém interesse pela
qualidade da agua, uma por ter a atribuicdo de gestora dos recursos hidricos e a outra, por ter
atribuicao de controlar a qualidade ambiental. De uma maneira resumida pode-se afirmar que esta

parceria se realiza da seguinte forma: a COGERH se responsabiliza pela coleta das amostras de agua e
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pela difusao dos resultados, enquanto que a SEMACE se responsabiliza pela realizacao dos ensaios de

laboratorio.

Para aqueles acudes que permaneciam liberando agua na data da coleta, a amostra foi coletada a
jusante da tomada d'agua, enquanto que para aqueles que nao estavam liberando agua, a amostra foi

coletada na margem da bacia hidraulica do respectivo acude.

Tanto a andlise de cloretos quanto a condutividade elétrica, foram efetuadas em laboratorio pelo
método Argentométrico, que consta no “Standard Methods for Examination of Water and Wastewater”

da AWWA, enquanto que o parametro Condutividade Elétrica foi feita pelo método potenciométrico.

lll.7 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do Projeto do Sistema Adutor de
Pires Ferreira. E caracteristico de projetos de adutoras, que suas implementacdes estejam associadas
apenas a geracao de impactos adversos de pequena magnitude sobre o meio ambiente, os quais, em
geral, ndo exigem a incorporacdo de medidas de protecdo ambiental por parte do orgao

empreendedor.

Com efeito, a implantacao do empreendimento ndo resultara em prejuizos para o meio natural, nem
para o meio antropico, uma vez que o sistema adutor se desenvolve integralmente na faixa de dominio
de rodovias, 0 que é caracteristico deste tipo de empreendimento. Ressalta-se, no entanto, que a
maior parte dos impactos adversos incidentes sdo de pequena magnitude, além de terem duracéo

restrita ao periodo de implantacao das obras.

Sob o ponto de vista de um balanco dos efeitos econdmicos do empreendimento, merece ressalva o
fato do custo de oportunidade da area a ser ocupada pelas obras se considerado nulo, uma vez que as
areas das faixas de dominio de rodovias ndo podem ser exploradas economicamente, ndo incorrendo
em desemprego da mao-de-obra. Além disso, o projeto ndo requer a desapropriacao de grandes glebas

de terras, e nem resultara na relocacao de familias.

Em contrapartida, o fornecimento dagua regularizado em nlcleos urbanos, onde uma parcela
representativa da populacao utiliza-se de pocos ou de outras fontes externas para suprimento hidrico,
estando sujeita a ingestdo de agua poluida, uma vez que estas localidades apresentam um elevado
percentual de domicilios desprovidos de instalagdes sanitarias ou que fazem uso de fossas
rudimentares, por si sé justifica a implementacao do empreendimento. Dentre os beneficios que serao
auferidos cita-se: melhoria do padrao de saneamento domiciliar vigente, principalmente da parcela da
populacdo com menor poder aquisitivo; reducao da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica,
evitando o sobrecarregamento da infra-estrutura do setor salde; reducao das taxas de mortalidade,
principalmente a infantil; e aumento das possibilidades de desenvolvimento econdmico da regido

propiciado pela garantia de fornecimento d'agua regularizado.

Quanto as alteracbes impostas ao meio natural, envolvendo os sistemas geofisico, atmosférico e
biologico, dada as caracteristicas apresentadas pela area onde devera ser implementado o
empreendimento, estes impactos, sdo pouco relevantes, nao chegando a representar consequiéncias
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sérias. Desta forma, as medidas de protecdo ambiental sugeridas, se restrigem ao estabelecimento de
regras rigorosas de seguranca no trabalho, a serem seguidas pelos operarios da empreiteira durante a
implantacao das obras; limpeza das areas das obras; manutencdo da infra-estrutura implantada;
sinalizacao adequada e controle do trafego de veiculos afluente aos trechos das rodovias onde estao
sendo desenvolvidos os trabalhos; e implantacao de sistemas publicos de esgotamento sanitario nas
localidades beneficiadas. Com a adocao das medidas sugeridas, boa parcela dos impactos adversos
incidentes serao mitigados, beneficiando ndo apenas o meio ambiente em si, como também a propria

integridade do empreendimento.

A seguir apresentamos a Ficha Resumo da Analise Ambiental do Sistema Adutor Pires Ferreira.
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IV - VIABILIDADE FINANCEIRA E ECONOMICA
IV.1 - INTRODUCAO

O presente capitulo trata da viabilidade financeira e economica do projeto em questéo.

Conforme estabelece o Manual Operativo do PROAGUA/Semi-arido (2* Edicdo. Abril/2000), a

aprovacao desse RFV estara condicionada aos seguintes indicadores econdomicos e financeiros:

¢ Taxa Interna de Retorno Economico (TIRE) de pelo menos 12%;

e Cobranca pelo uso da agua mediante tarifas que cubram 100% dos custos de O&M e, pelo menos,

25% dos custos de investimento;

e Taxa Interna de Retorno Financeiro (TIRF) maior que -5%, considerando a totalidade dos custos

de O&M, bem como todos os investimentos;
e Periodo de reembolso projetado para 30 anos;
e Valor das tarifas de agua (projetado) inferiores a 15% da renda dos domicilios;

e Subsidio (doagdes ou contribuicoes monetarias necessarias para que a TIRF de uma determinada
obra alcance 12%) menor que o equivalente a 75% do custo do investimento, desde que nao

superior a USS 200,00 por habitante, ao longo da vida util do projeto.

IV.2 - METODOLOGIA
A metodologia para a avaliacao financeira e economica de que trata esse capitulo esta descrita no
ANEXO 2.E do Manual Operativo do PROAGUA/Semi-arido (2% Edicdo Abril/2000).

IV.3 - AVALIACAO FINANCEIRA

IV.3.1 - Conceitos Basicos

A avaliacao financeira de um projeto investiga o retorno aos investimentos, valorando os custos e os
beneficios a precos de mercado. Consideram-se, assim, todos os custos (investimentos e
operacionais) e receitas, avaliados com base nos precos de mercado, incluindo impostos ou
subsidios. Como se trata de uma analise de investimento, envolvendo, portanto, um horizonte
temporal, os precos devem ser expressos em termos reais, isto €, em relacdo a um determinado
ponto no tempo. Nessa analise, todos os valores monetarios foram expressos em Reais de Julho de
2001.

A rigor, a analise financeira de um projeto ou empreendimento estima o impacto que a sua
implementacao exercera sobre a situacao atual da empresa, firma ou mercado. A mensuracdo deste
impacto é feita através da otica incremental. Segundo esta oOtica, o impacto do projeto é expresso
pela diferenca entre a situacao com o projeto e a situacao sem o projeto. Gera-se, portanto, um

fluxo incremental, que expressa o impacto do projeto.

Desta forma, se o objetivo for mensurar o retorno aos investimentos do projeto, cria-se um fluxo

de caixa incremental, a partir do qual calculam-se os indicadores de rentabilidade desejados (taxa
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interna de retorno, relacdao beneficio/custo, valor presente liquido, entre outros). Isto,

naturalmente, requer a quantificacao de varias variaveis para as situacoes sem e com o projeto.

IV.3.2 - Projecdo da Populacao Alvo

Com o proposito de estimar a demanda de agua para as comunidades alvo do projeto “Adutora de
Pires Ferreira”, projetou-se, inicialmente, a populacao urbana destas localidades (sede municipal
de Pires Ferreira e os distritos de Delmiro Gouveia, Otavilandia e Marruas dos Rosas), considerando-
se os dados populacionais dos censos de 1991, 1996 e 2000, contagem populacional e informacoes

da Prefeitura Municipal, e modelos estatisticos apropriados as projecées de populacao.

3.2.1 - Os modelos estatisticos considerados
Na realidade, sdo diversos os métodos e modelos aplicaveis aos estudos de crescimento

populacional. Neste estudo, contudo, consideraram-se, basicamente, quatro modelos estatisticos:

a) Modelo Linear
Conforme este modelo, o crescimento populacional é expresso por uma equacéo linear simples, ou
seja:

P,=a+bx,, onde:

Py

Xn

populacédo da localidade no n-ésino ano;

niumero de anos entre T, e T, (x =T, - Ty);

a e b = parametros a serem estimados.
b) Modelo Poténcia
Este modelo considera a funcdo poténcia como basica para a determinacdo da populacao futura,
isto &,

P.=ax,’” (a>0)

c) Modelo Exponencial

P,=ae®™ (a>0; P,>0)
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d) Modelo Logaritmico

Este modelo pressupde que os dados ajustam-se a uma funcao logaritmica, ou seja:
P,=a+bLn(x,)

3.2.2 - Os modelos estatisticos ajustados e escolha do modelo para a previsdo de populacdo

Os dados basicos empregados nas analises estao apresentados no QUADRO 1V.3.1, a seguir. Foram
feitos ajustamentos econométricos apenas para a sede municipal de Pires Ferreira, pois (i) ndao
existe série historica censitaria para Otavilandia e Marruas dos Rosas, (ii) a informacéo censitaria de
Delmiro Gouveia, relativa ao censo de 1961, apresenta-se, de certa forma, “inconsistente” em
relacdo aos dados relativos aos censos de 1996 e 2000, talvez em funcao da mudanca de nome
(anteriormente chamava-se Santo Izidro) e (iii) exceto Marruas dos Rosas, trata-se de comunidades

de mesmo porte, em termos populacionais.

QUADRO 1V.3.1 - Dados Censitarios

Anos Censitarios
Localidades

1991 1996 2000
Pires Ferreira 968 1.057 1.169
Delmiro Gouveia*® 388 802 852
Otavilandia ND ND 879
Marruas dos Rosas** ND ND 315
Total 1.356 1.859 3.215

*Anteriormente, denominado de Santo Izidro

**Estimado conforme informacoes obtidas junto a Prefeitura de Pires Ferreira e contagem de casas
Apo6s os ajustamentos, selecionou-se o modelo estatistico que melhor expressou a tendéncia
historica do crescimento populacional, considerando os valores populacionais censitarios relativos
aos anos de 1991, 19960 e 2000, obtidos junto a Fundacdo IBGE. Os valores do coeficiente R?
associado a cada regressao e a representatividade das taxas estimadas foram os critérios utilizados

para escolher o modelo estatistico a ser empregado nas projecdes.

O QUADRO IV.3.2, a seguir, apresenta os modelos estatisticos ajustados, os respectivos coeficientes
R?, os valores populacionais observados (conforme os censos) e projetados, empregando-se cada um
dos modelos estudados para a sede municipal Pires Ferreira.
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QUADRO 1V.3.2 - Modelos Econométricos Ajustados - Pires Ferreira

Coeficiente R? Populagéo do periodo de ajuste
Discriminacao Equacéao ajustada
(%) 1991 1996 2000
Censo IBGE 968 1.057 1.169
Linear P=717,69+22,148 x 98,32 961 1.072 1.161
Poténcia P=459,988 x%37% 96,64 961 1.078 1.155
Exponencial P=766,014 020825 98,94 963 1.069 1.162
Logaritmica P=177,33+325,98 Ln x 95,60 959 1.081 1.154

Com base nestes resultados e nos critérios de escolha indicados anteriormente, selecionou-se o

modelo Linear para Pires Ferreira (R* = 98,32).

3.2.3 - Taxas de Crescimento Populacional

Com base no modelo selecionado, foram calculadas taxas geométricas médias de crescimento,
apresentadas no QUADRO 1V.3.3, a seguir, conforme os periodos, as quais serdao empregadas para
projetar a populacao futura das comunidades a serem beneficiadas pelo projeto.

QUADRO 1V.3.3 - Taxas de crescimento geométrico da
populagdo urbana nas comunidades alvo do projeto

Taxas Crescimento Estimadas/Propostas

Periodos
Estimada Proposta

1996/2000 2,5498 2,5498
2001/2005 1,8221 1,8221

2006/2010 1,6699 1,6699
2011/2015 1,5412 1,5412
2016/2020 1,4309 1,4309
2021/2025 1,3353 1,3353
2026/2032 1,2441 1,2441

2001/2033 1,4780 1,4780

3.2.4 - Projecdo da Populacdo Beneficidria do Projeto

O QUADRO 1V.3.4 apresenta as projecOes de populacao para as comunidades alvo do projeto. Para
cada localidade, essas projecdes consideram a populacdao de 2000, conforme dados do QUADRO

IV.3.1 e as taxas de crescimento demografico propostas, anteriormente.
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IV.3.3 - Projecoes de Demanda
3.3.1 - Situacdo Sem Projeto
Representa a realidade atual, onde existem populagdes ligadas e populacdes nao conectadas a rede

publica de agua nas localidades alvo do projeto, atualmente.

Para os conectados, a demanda para a situacao sem projeto foi estimada considerando-se o
consumo médio per capita e o nivel médio de cobertura atuais, obtidos junto a companhia
operadora (SAAE-Pires Ferreira), nas comunidades que possuem sistema pUblico de abastecimento

de agua, relativos aos Ultimos doze meses, e a populacdo do ano de 2001.

Para os nao ligados (em todas as comunidades), considerou-se o consumo médio atual, estimado
com base no estudo “Execucdo de Servicos Técnicos Sobre a Demanda de Agua no Nordeste”,
pesquisa encomendada pelo Banco do Nordeste e realizada pela PBLM Consultoria, em 1997, e nas
fontes alternativas atuais de abastecimento de agua, identificadas através de pesquisa
socioeconomica domiciliar realizada na area, em Outubro de 2001. Conforme referida pesquisa
domiciliar, 31,48% das familias nao ligadas das comunidades beneficiadas usam “poco” como forma
de aquisicao de agua, 64,81% “buscam agua” e 3,71% compram agua. Desta forma, o consumo per
capita médio ponderado de agua de fontes alternativas nestas comunidades seria de 53,70
l/habitante/dia.

A demanda de agua para a situacdo sem projeto foi calculada multiplicando-se a populacao
estimada pelo percentual relativo ao nivel de cobertura atual vezes o consumo per capita médio
atual da populacao ligada mais a populacao nao ligada vezes o consumo per capita estimado. Este
nivel de demanda foi mantido constante durante todo o horizonte de analise do projeto,

considerando que o sistema atual ndo permite expansao de oferta de agua (QUADRO 1V.3.5).

3.3.2 - Situacdo Com Projeto

Conceitualmente, a demanda de agua para a situacdo com projeto para a populacao residente de
uma dada localidade é calculada multiplicando-se o consumo per capita proposto, isto é, para a
situacao com o projeto, pela populacao de cada ano do horizonte de analise do projeto, vezes o

nivel de atendimento considerado possivel de ser atingido.

Para todas as comunidades, inclusive a sede do municipio de Pires Ferreira, (com populacao menor

de 5.000 habitantes), foi proposto nivel de atendimento de 100%.

Para a cidade de Pires Ferreira, sede municipal, foi proposto o consumo per capita de 112,5
litros/habitante/dia, acrescido de um percentual de demanda de 5%, referente ao consumo nao-
residencial. Referido percentual foi estimado com base em valores encontrados em projetos
semelhantes, relativos a outros consumos nao domiciliares, para as cidades componentes da
amostra do PMSS Il, incluindo Crateus (coeficiente de 8,37%), Quixada (7,79%), Maranguape (8,37%),
Maracanal (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7,11%), Itapipoca (9,3%) e Caruaru (8,10%). Desta
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forma, nas projecdes de demanda com projeto foi empregado o consumo per capita de 118

l/habitante/dia para referidas cidades.

Para as comunidades de Delmiro Gouveia e Otavilandia, distritos de Pires Ferreira, o consumo per
capita proposto foi de 112,5 litros/habitante/dia e, finalmente, para pequena comunidade de

Marruas dos Rosas, propds-se consumo per capita de 90 litros/habitante/dia.

O QUADRO 1V.3.6 resume os calculos do fluxo de demanda de agua para a situacao com o projeto,

conforme as comunidades beneficiadas.

IV.3.4 - Projec6es de Oferta
3.4.1 - Cendrio Com Projeto
A oferta para a situacao com projeto foi calculada considerando-se a demanda com projeto e as
perdas do sistema, que se situa, conforme informacdes da companhia operadora do sistema
(Prefeitura de Pires Ferreira/SAAE), em 33,93%, atualmente. Com o projeto, este nivel de perda foi,
gradativamente, reduzido, estabilizando-se no nivel de 25%, considerado aceitavel para as
condicdes operacionais das empresas estaduais de saneamento e recomendado pelo PROAGUA /
SEMI-ARIDO (QUADRO IV.3.7).

3.4.2 - Cendrio Sem Projeto

Para a situacao sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se as populacdes ligadas e nao
ligadas a rede. Para a populacao ligada, a oferta é igual a demanda corrigida pelas perdas fisicas
atuais, isto €, as observadas na a situacdo sem o projeto (33,93%), as quais foram mantidas
constantes durante todo o horizonte de analise. Para os nao ligados, considerou-se a oferta igual a
demanda (QUADRO 1V.3.8).

IV.3.5 - Investimentos Propostos

Os investimentos propostos para o projeto, separados por tipo (servicos preliminares, captacao,
elevacao, aducao, ETA, reservacao, distribuicao, etc.) e desagregados em tubos e conexoes, obras
civis, equipamentos, servicos, etc., estao apresentados, a precos de mercado, em Reais de Julho de
2001, no QUADRO 1V.3.9 e, em Dolares Americanos, no QUADRO IV.3.10.

Os investimentos incrementais relativos a rede de distribuicao foram estimados considerando-se os
fluxos populacionais incrementais, as ligacoes prediais incrementais e os custos médios por ligacao e
por pessoa incremental, estimados com base nos custos de rede de distribuicao de projetos

semelhantes.

Foram estimados também custos associados as medidas mitigadoras, envolvendo aterro sanitario

manual e educacao ambiental para todas as comunidades beneficiadas.

IV.3.6 - Despesas Operacionais
3.6.1 - Cendrio Sem Projeto
Para os conectados a rede, os custos operacionais foram estimados com base nos custos observados

nos ultimos 12 meses de operacdo do sistema atual, administrado pela Prefeitura Municipal de Pires
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Ferreira/SAAE. Nos calculos, foram considerados os custos fixos e variaveis. Na quantificacao dos

custos variaveis, considerou-se o volume de agua produzido (QUADROS IV.3.11 a IV.3.19).

3.6.2 - Cendrio Com Projeto

Os custos operacionais para a situacdo com projeto foram estabelecidos considerando-se os custos
operacionais incrementais resultantes do novo sistema e os custos operacionais relativos a estrutura
atual remanescente. Nos calculos consideraram-se os custos fixos, que ocorrem mesmo quando o
sistema esta parado, isto €, independem do volume de producao anual, e os custos variaveis, que
sao proporcionais aos niveis de producdo. Na quantificacdo dos custos variaveis, considerou-se o
volume de agua produzido (QUADROS 1V.3.20 a IV.3.23).

3.6.3 - Custos Incrementais
Os custos operacionais incrementais, isto €, do projeto, desagregados em fixos e variaveis, estao
detalhados no QUADRO 1V.3.24. Os custos variaveis foram estimados considerando-se a oferta de

agua (bruta) incremental.

IV.3.7 - Tarifas Médias

3.7.1 - Para a Situacdo Sem Projeto

Para esta situacdo, a tarifa foi calculada a partir das informacdes acerca do sistema atualmente em
operacao, relativas aos Ultimos de doze meses, nas comunidades beneficiarias, conforme
procedimento explicitado no QUADRO 1V.3.25.B. O valor estimado para a tarifa média foi de
R$0,3994/m3. No calculo, consideraram-se as tarifas cobradas, atualmente, pela operadora

(Prefeitura de Pires Ferreira/SAAE)

3.7.2 - Para a Situacdo com Projeto

O calculo da tarifa média para a situacdo com o projeto considerou o mesmo procedimento
empregado para o calculo da tarifa sem o projeto, considerando-se, porém, a estrutura tarifaria
atual da CAGECE. Foram realizadas varias simulacdes, envolvendo o aumento gradual da rede
micromedida, para avaliar-se o impacto da expansdo do indice de hidrometracdo nos niveis de
subsidios necessarios ao projeto (QUADRO 1V.3.25.A). A tarifa média estimada foi de R$0,5989/m3.
A estrutura tarifaria da CAGECE, vigente atualmente, esta apresentada no QUADRO 1V.3.26.

IV.3.8 - Projecoes de Receitas

3.8.1 - Cendrio Com Projeto

O fluxo anual de receitas para a situacao com o projeto foi estimado multiplicando-se a demanda
de agua anual com projeto pela respectiva tarifa média, descontando-se as perdas financeiras. No
calculo, considerou-se que o atual nivel de perdas financeira, estimado em 61,67%, seria reduzido
para o nivel de 3% ao ano, sugerido pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO (QUADRO 1V.3.27).

3.8.2 - Cendrio Sem Projeto
Para esta situacao, o fluxo anual de receitas foi estimado pela multiplicacao da demanda anual sem

projeto da populacdo ligada a rede pela respectiva tarifa média atualmente praticada,
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descontando-se as perdas financeiras atuais (61,67%), as quais foram mantidas constantes para todo
o horizonte de analise (QUADRO 1V.3.28).

IV.3.9 - Impacto Fiscal

Com a implantacao de um projeto, ocorre, em geral, o aumento de receitas e despesas. Como
conseqiiéncia, o setor publico aumentara, naturalmente, a sua arrecadacao através de impostos. Da
mesma forma que para as outras variaveis, o impacto fiscal do projeto foi calculado pela otica
incremental, ou seja, pela diferenca entre a situacao com projeto e a situacao sem projeto,

considerando-se, em ambas as situacoes, tanto receitas como despesas.

Para o calculo do aumento da arrecadacao foram considerados percentuais médios de incidéncia de
impostos tanto para os itens das despesas como sobre as receitas. No caso das despesas foi admitido
o percentual de 30% sobre a folha de salarios referente a tributos tais como FGTS e INSS. Sobre
energia elétrica incide o ICMS, cuja tarifa é de 17%. Os produtos quimicos trazem em seus precos
pelo menos dois tributos: o IPI (cerca de 10%) e o ICMS (cerca de 15%). Sobre as receitas incidem
alguns tributos, tais como Imposto de Renda, PIS, FINSOCIAL e outros, cujo total foi estimado em
15% (QUADRO 1V.3.29).

IV.3.10 - Usos e Fontes dos Recursos

O quadro de usos e fontes dos recursos do projeto (QUADRO 1V.3.30) apresenta-se dividido em duas
partes: os investimentos (usos) e os financiadores (fontes). Na elaboracao do referido Quadro,
considerou-se que o projeto, conforme informagdes da firma consultora responsavel pela elaboracao

do mesmo, seria implantado em um Unico ano.

IV.3.11 - Custo da Agua

O custo da agua disponibilizada foi calculado a partir do custo do capital (investimentos), despesas
anuais de operacao e manutencao e fluxo de oferta de agua disponibilizada. Inicialmente, calculou-
se o valor presente destas variaveis e, em seguida, as respectivas anualidades, considerando-se o
horizonte de analise do projeto (30 anos de operacao). O QUADRO IV.3.31 resume os calculos

efetuados.

IV.3.12 - Fluxo de Caixa
O fluxo de caixa do projeto representa um resumo de todos os calculos realizados, considerando as

situacdes com o projeto, sem o projeto e a incremental.

Conforme ja conceituado, foram estimados os fluxos relativos as receitas, aos custos operacionais,
aos investimentos e aos beneficios liquidos incrementais, importantes variaveis para estimar os
indicadores de rentabilidade financeira (QUADRO IV.3.32).

IV.3.13 - Indicadores Financeiros
O QUADRO 1V.3.33 apresenta os principais indicadores financeiros do projeto agua. A taxa interna

de retorno financeira, estimada em 0,16%, apesar de baixa, apresenta-se num nivel aceitavel,
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quando se considera que se trata de um projeto de cunho, eminentemente, social e superior ao
limite aceitavel pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO (-5%).

0 indice de cobertura dos investimentos, apds pagamento dos custos de operacdo e manutencao,
considerando as tarifas cobradas, é de 25,59%, superior ao limite (inferior) proposto pelo PROAGUA
/ SEMI-ARIDO (25%).

Havera necessidade de subsidios governamentais para o projeto. A tarifa necessaria para que a TIR
financeira seja igual a 12% é de R$1,5010/m3. No entanto, o nivel de subsidio por habitante é de
apenas US$94,66, bastante inferior ao limite aceitavel pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO, que é de
USS$200,00 por habitante. Além disso, a relacdo subsidio/investimento, estimada em 0,6849, indica
que o nivel de subsidio corresponde a 68,49% do valor dos investimentos, percentual inferior ao
limite (superior) aceitavel pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO (75%). Assim, a concluséo é de que o projeto

é financeiramente viavel.

IV.3.14 - Analise do Projeto de Esgotamento Sanitario Isoladamente

O QUADRO 1V.3.34 apresenta o custo financeiro, expresso em Reais, do projeto de esgotamento
sanitario que beneficiara a sede municipal de Pires Ferreira e as localidades de Delmiro Gouveia,
Otavilandia e Marruas dos Rosas. O QUADRO 1V.3.35 apresenta os custos financeiros, expressos em

Dolares Americanos.

Os custos financeiros relativos aos custos de operacdo, administracdo e manutencao (OAM) do

referido projeto de esgotamento sanitario podem ser observados nos QUADROS 1V.3.36 e IV.3.37.

Com base nos fluxos de caixa apresentados no QUADRO 1V.3.38, foram estimados os indicados de
viabilidade financeira do projeto de esgoto em estudo (QUADRO 1V.3.39). A taxa interna de retorno
de 5,01% apresenta-se como excelente, dado o carater social do projeto. O nivel de cobertura dos
investimentos é da ordem de 49,09%, bastante superior ao limite sugerido pelo PROAGUA / SEMI-
ARIDO (25%). A tarifa a ser cobrada pela agua para que a TIR seja de 12% é de R$0,9744/m3,
havendo, portanto, necessidade de subsidio tarifario. No entanto, a relacao subsidio/investimento é
de apenas 46,86% e o subsidio por habitante é de US$39,40. A conclusdo é que o projeto de
esgotamento sanitario proposto para as comunidades a serem beneficiadas € financeiramente

viavel.

IV.3.15 - Analise Conjunta dos Projetos Agua e Esgoto

O QUADRO 1V.3.40 apresenta o fluxo de caixa, de forma conjunta, para os projetos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Os indicadores de viabilidade financeira,
apresentados no QUADRO 1V.3.41, indicam que os projetos sdao financeiramente viaveis, ou seja:
Taxa interna de retorno de 2,27%, indice de cobertura dos investimentos de 34,48% (superior a 25%
sugerido pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO), relacéo subsidio/investimento 30,15% (menos que o maximo
de 75% sugerido pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO) e subsidio por habitante de US$67,03, bastante
inferior ao limite de US$200/habitante indicado pelo PROAGUA / SEMI-ARIDO.
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IV.4 - AVALIACAO ECONOMICA
IV.4.1 - Conceitos
Diferente da avaliacdo financeira, a avaliacdo economica investiga a rentabilidade de um projeto

publico considerando o verdadeiro valor dos bens ou servicos e fatores de producao.

Neste sentido, os beneficios economicos do projeto de abastecimento de agua para consumo
humano tém com base o valor relativo a disponibilidade adicional ou incremental de agua para os
usuarios e os custos financeiros serdo transformados em econdmicos através de fatores de

conversao.

Neste estudo de viabilidade econdmica, utilizou-se o modelo SIMOP - Modelo de Simulacao de Obras
Publicas, desenvolvido pelos técnicos do Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID. Este
modelo calcula os beneficios do projeto com base na maxima disposicao a pagar dos usuarios por

unidades incrementais de agua.

No calculo dos beneficios economicos, estimados através do modelo SIMOP, sdo consideradas,
também, as economias de recursos resultantes do abandono dos sistemas alternativos de agua pelos

Novos usuarios.

IV.4.2 - Parametros Utilizados

4.2.1 - Fatores de Conversdo de Precos

Os fatores de conversao utilizados na transformacao dos precos financeiros em precos econémicos
sao os mesmos utilizados nos estudos realizados no ambito do Programa de Modernizacao do Setor

de Saneamento - PMSS I, financiado pelo BIRD, ou seja:

- Mao de Obra Qualificada .....coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 0,81
- Mao de Obra Nao Qualificada......cccovvviviiiiiiiiiienniniiiiiann, 0,46
- Materiais Nacionais e Importados ........ccceeveeiiiieininennnnnn. 0,88
- Equipamentos Nacionais € Importados .......c.covvevveveiennnnnnn. 0,80
- Produtos QUIMICOS . eeuuneeetteeiiietteeiieeeeeenneeeeeennnneeeens 0,83
- Energia Eletrica..ccovuvieiiiiiiiiiiiiii i e 0,97
- Fator de Conversao Padrao........c.vvvvviiiiiiiiiiiiiiiniinnnnnnnnns 0,94

4.2.2 - Taxa Social de Desconto e Horizonte de Andlise

A taxa social de desconto empregada nas analises foi de 12% ao ano, recomendada pelo BIRD para
este tipo de projeto. O periodo de analise foi de 31 anos, sendo 1 (hum) para implantacao do
projeto, conforme informacdes da empresa consultora responsavel pela elaboracdao do mesmo, e 30

anos de geracao de beneficios (operagao).

4.2.3 - Elasticidade-Preco da Demanda
Neste estudo de avaliacao economica, através do modelo SIMOP, foi empregada a elasticidade preco

da demanda de agua de - 0,55021, considerando-se a funcao de demanda, estimada pela PBLM
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Consultoria Empresarial S/C Ltda., no estudo “Servicos Técnicos sobre a Demanda de Agua no

Nordeste”, para o Banco do Nordeste, em 1997.

4.2.4 - Custo Alternativo da Agua
Os consumidores ndo conectados a rede publica de abastecimento de agua suprem suas
necessidades através de diversas fontes alternativas, tais como pocos particulares, carros-pipa,

buscam agua e, ndo raro, compram agua.

No calculo do custo alternativo da agua, consideraram-se os resultados da pesquisa domiciliar
realizada nas comunidades em estudo. Os resultados dessa pesquisa (64,81% buscam agua, 31,48%
usam poco e 3,713,33% compram agua) indicam que o custo alternativo médio da agua, ponderado
considerando os percentuais citados e os respectivos custos alternativos, a precos financeiros de
Julho/2001, nas comunidades em estudo, é de R$4,93/m>. Em termos econdmicos, considerando o

fator de conversao padrao (0,94), o custo alternativo seria de R$4,63/m>.

4.2.5 - Grupos de Usudrios

Na avaliacdo economica da adutora Pires Ferreira foram considerados 3 (trés) grupos de

beneficiarios, ou seja:

a) GRUPO 1 - abastecimento humano expresso pelos usuarios residentes em Pires Ferreira/Delmiro
Gouveia/Otavilandia, atualmente ligados ao sistema pUblico de abastecimento;

b) GRUPO 2 - abastecimento humano expresso pelos novos usuarios nas cidades de Pires
Ferreira/Delmiro Gouveia/Otavilandia;

¢) GRUPO 3 - abastecimento humano expresso pelos novos usuarios residentes na localidade de

Marruas dos Rosas.

4.2.6 - Tarifa Média

O calculo da tarifa média a ser empregada na avaliacdo econdmica considerou a tarifa média
estimada em R$0,5989/m3, a preco financeiro, quando da analise financeira e o fator de conversao
padrao de 0,94. Assim, o valor econdomico da tarifa, a ser utilizada na analise economica, foi de
R$0,5630/m3.

IV.4.3 - Populacado Abastecida e Demanda
Os QUADROS IV.4.1 a IV.4.2 apresentam a populacao alvo, a demanda anual, consumo per capita, o
consumo anual total, bem como a taxa de crescimento da demanda, conforme os periodos, relativos

aos trés grupos de usuarios.

IV.4.4 - Investimentos

Os Custos dos investimentos estao apresentados a precos financeiros (QUADRO IV.4.3) e a precos
econdmicos (QUADRO 1V.4.4). Na transformacdo dos precos financeiros a precos econdomicos,
inicialmente, desagregaram-se os custos dos investimentos a precos financeiros, conforme os pesos
apresentados no QUADRO 1V.4.5.
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IV.4.5 - Custos Operacionais
O QUADRO 1V.4.6, a seguir, apresenta os custos incrementais de operacao e manutencao a precos

financeiros e sua conversao a precos econdmicos, utilizando-se os respectivos fatores de conversao.

IV.4.6 - Capacidade dos Sistemas

0 atual sistema de abastecimento nao apresenta garantia de abastecimento, havendo falta de agua,
constantemente. Este sistema, que disponibiliza, em termos liquidos, atualmente, cerca de 24.157
m3/ano, sera substituido pelo novo, isto é, pelo sistema proposto, o qual atendera os usuarios atuais
e novos em todas as comunidades beneficiadas pelo projeto. O novo sistema tera capacidade de

ofertar, em termos liquidos, um total de 212.000 m*/ano.

IV.4.7 - Resultados da Avaliacdo Econémica
Observa-se, conforme os resultados do modelo SIMOP, apresentado no Anexo V, que a taxa interna
de retorno econdomico aos investimentos é de 23,56%, demonstrando que o projeto é

economicamente viavel, pois a TIRE é bastante superior a taxa minima exigida (12%) pelo BIRD.

Tentando investigar a estabilidade dos indicadores de rentabilidade face as variacdes em
parametros do modelo, simulou-se variacdes no coeficiente de elasticidade preco da demanda,
custo alternativo da agua, custos dos investimentos e taxa de crescimento da demanda. Os
resultados relativos as analises de sensibilidade, também, apresentados no Anexo A, demonstram

alta rentabilidade econdmica para o projeto.

IV.4.8 - Analise Conjunta dos Sistemas Agua e Esgoto

O QUADRO 1V.4.7 apresenta os custos de investimentos, expressos em valores economicos, do
projeto de esgotamento sanitario proposto para as comunidades a serem beneficiadas. Nos calculos
foram empregados os pesos apresentados no QUADRO [V.4.8. Os custos operacionais financeiros e

econdmicos, devidamente desagregados em fixos e variaveis, estdo apresentados no QUADRO IV.4.9.

Finalmente, os custos, investimentos e operacionais, expressos em termos economicos, relativos aos
projetos de agua (abastecimento) e esgotamento sanitario, estao apresentados nos QUADRO 1V.4.10
elv.4.11.

Os resultados do modelo SIMOP, relativos a esta simulacao, empregando-se as tarifas da agua e os
custos conjuntos (agua + esgoto) estdao apresentados no Anexo VI. A taxa interna de retorno foi
estimada em 14,06%, portanto maior que o minimo sugerido pelo PROAGUA. Estes resultados, bem
como os associados as analises de sensibilidade, comprovam a viabilidade econdmica do projeto

conjunto, agua e esgoto.

A titulo de ilustracdo, desenvolveu-se, também, uma simulacdo, conforme metodologia proposta e
largamente empregado pelo Banco do Nordeste na analise de projeto de agua e esgoto,
conjuntamente, no ambito do PRODETUR. Nesta simulacdo empregaram-se (i) os custos agregados

(agua + esgoto), semelhante a simulacdo anterior, (ii) tarifa dobrada, uma vez que conforme
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estrutura tarifaria da CAGECE, a tarifa do esgoto é igual a da agua e demanda reduzida em 10,62%

devido ao efeito preco e esgoto.

Este percentual foi obtido através de varias simulacdes com dados de consumo de agua para
usuarios ligados e nao ligados a rede de esgoto, empregando a funcdo de demanda estimada pela
PBLM, para o Banco do Nordeste. Nestas simulacoes, observou-se que, quando a tarifa de agua
dobra devido a ligacdo a rede de esgotos, para qualquer faixa de renda, para uma dada

comunidade, o consumo de agua caia em 10,62%.

Os resultados do modelo SIMOP para esta simulacao, apresentados no Anexo VII, como esperado,

indicam um maior nivel de viabilidade econdmica, com taxa interna de retorno de 22,14%.
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