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APRESENTAGCAO

A documentagac aqui apresentada compreende o Relatorio Final do Projeto
Executivo da Barragem Bengué. desenvolvido nos Termos do Contrato n°
021/97/PROURB/CE/COGERH, firmado entre a AGUASOLOS - Consuitora de
Engenhana Ltda e a SRH - Secretarna de Recursos Hidricos

O Projeto do Agude BENGUE faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara, em parcernia com ¢ Banco Mundial, para implementacao estrategica de um
conjunto de barragens no préprio Estado, em cumpnmento a uma adequada Politica

de Recursos Hidnicos para toda regido estadual

O agude BENGUE, com uma capacidade armazenavel de 19,56 hm*. e um dos
agudes escollidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo referido
Plano Estadual, devendo ter como fun¢d&o pnmordial 0 abastecimento de agua da
cidade de AIUABA e perenizagao do nacho Umbuzeiro para fins de irngacgao

O projeto do Agude BENGUE compreende os seguintes estudos

e Projeto Executivo da Barragem,

e Projeto Executivo da Adutora de AIUABA,

e Plano de Aproveitamento do Acude. com identficacdo dos usos
programados para o reservatono, com énfase a irngacado de area propicia

e a piscicultura,

Em sintese, o Relaténo Final esta composto dos seguintes documentos

Tomo | - Relatono Geral do Projeto Executivo da Barragem.
Volume 1 - Descngao Geral do Projeto.
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos,
Volume 3 - Memoéna de Calculo,
Voiume 4 - Especificagdes Técnicas,
Volume 5 - Plantas,
Volume 6 - Relatério Sintese

Tomo |l - Relatorio dos Estudos Basicos.
Volume 1 - Estudos Topograficos,
Volume 2 - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos,
Volume 3 - Estudos Hidroldgicos

SLANOBEN 1908 5876 01 6 O 0 O O O 9
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Tomo Il - Relatorio do Plano de Aproveitamento do Reservatorio.

Voiume 1 - Estudos Basicos.
Volume 2 - Relatorio Geral.

Tomo IV - Reiatono dos Estudos Basicos da Adutora

Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tracgado.

Volume 2 - Estudos Basicos,

Volume 3 - Estudos Basicos Complementares - Topografia e Geotecnia.
Volume 4 - Estudos de Concepgéao do Sistema

Tomo V - Relatono do Projeto Executivo da Adutora,

P_ANCBEN13-C898%6 0~

Volume 1 - Relatono Geral e Memonal de Calculo,
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos,
Volume 3 - Especificagdes Técnicas e

Normas de Medigao e Pagamento.
Volume 4 - Plantas
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1- INTRODUGAO

Para estabelecer os diversos usos da barragem Bengué. e indispensavel que
sejam analisados os aspectos fisicos e soclo - econdmicos da regid@o. a partir de
informagdes e dados existentes. complementados pelos estudos especificos
necessarios ao desenvolvimento do Plano de Aproveitamento do Reservatorio.
apresentados no Relaténo de Estudos Basicos

O conhecimento de todos os pardmetros anteriormente refernidos. bem como as
informacgoes do sistema solo — planta — clima, sao de fundamental importancia para o
estabelecimento dos sistemas de produgdo agricola e das demais atividades
econdémicas geradas com a constru¢ao da barragem

Este documento que se constitui no Relatéric Final do Plano de
Aproveitamento do Reservatério, for elaborado em atendimento as exigéncias e
especificagdes contidas no Termo de Referéncias, é composto por 8(oito) capituios
assim discriminados

« O prnimerro capitulo se constitul na presente introdugao.

« O capitulo 2, apresenta a caracterizagdo da area em estudo atraves da
compilagdc dos dados e Iinformagbes disponivels. tanto sob o aspecto
fisico como sob ¢ aspecto sécio - econdmico,

« No terceiro capitulo sdo apresentadas as caracteristicas gerais do projeto.
como a ficha técnica da barragem, os diversos usos e o rateio dos custos
do projeto,

« Os capttulos 4, 5 e 6 tratam detalhadamente de cada um dos usos da
barragem, respectivamente, 0 abastecimento de agua. a irmgacdo e a
piscicultura  Nestes capitulos, cada um destes segmentos. tém
especificados seus custos e beneficios bem com a respectiva avaliacao
econbmica,

« No capitulo 7, com base nas avahlagdes econdmicas de cada uso e
procedida a avaliagdo econdmica do acgude.,

o Finalmente o capitulo 8 apresenta as referéncias bibliograficas utihzadas na
elaboragao do estudo

PLANOBENTS-DR'GRS 17 9
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2 - CARACTERIZAGAO DA AREA

2 1 - LOCALIZACAO E ACESSO DO EiXO BARRAVEL

A Barragem Bengué esta localizada no Riacho Umbuzeiro. distando cerca de
3 km a sudoeste da Cidade de Auaba

A Cidade de Awaba estad localizada na regido dos Inhamuns, sudoeste do
estado e seu acesso a partir de Fortaleza, pode ser realizado pela rodovia federal
BR-020 até a cidade de Taua, percorrendo-se 351 km Desta cidade segue-se em
direc@io ao sul, por cerca de 78 km em estrada estadual carrocavel até a sede do
municipio de Awaba e dai percorre-se mais 3 km até a localidade de Agua Branca
onde esta situado o eixo da Barragem, perfazendo-se um total de 432 km ate o local
da obra

Na Figura 21 a seguir € mostrado o mapa de localizagdo e Acesso da
Barragem Bengué em relagao ao Estado do Ceara

2 2 - CARACTERISTICAS FISICAS DA BACIA

2.2.1 - Climatologia

Nos estudos climatoldgicos da regido, utihzou se o posto pluviométrico de
Barra, municipio de Awaba, para caracterizagdo do regime pluviométrico e
evapotranspiragdo Para os demais pardmetros climaticos utihizou-se os dados
meteorologicos da esta¢do de Juazeiro do Norte

- Pluviometria

Nos estudos pluviométricos da regidao do projeto, foram utihzados os dados do
posto de Barra, no municipio de Aluaba, cujas coordenadas geograficas sdo 6°34° de
Lat Se 40°10'de Long O Gr

Da analise dos dados a nivel anual, constatou-se irregularidade do regime
piuviométrico, uma vez que o indicador CV - relag&o entre o desvio padrao € a media.
que ndica o grau de dispersdo em relagdo a média - possui valores altos para o posto
supracitado, em torno de 0,5

P " 000014



00 oz e

COHSULTORA OF ENGENHASIA | 104

CGC TR Al a0l Mg feibal Vit
= o —
ok T o e . -
: _:-_‘_I" B Erift an‘ a4 iy
¥ P
-, 5 5 -__“___‘_F______ l|
™ e """.'-_ "_'--_-. -\'.“'-.. ----
- e - CAMOCIM | ||.'.I J.f_'_”u'u
-l:-:.l-?': h-E‘h- ' ;-'lu % ik u]r“ mt.li‘.'L‘lE "'-"'-'"'-"i "'E
'-"*.J | BARROOUINHS himmma '-'W-',,..a.,ﬁ
: HI.*I’.‘-H_.&"E It

E L
L= PR TP ] b
E"q' TUEiRALga

[ &2 Aldaieack

LIFI.IEL?H'EFW! A

|r;l-'.'|£

!
E
{
II —,
Il —
- |
/ E
oo o
', = Tap-ds e e T '
""' W p ’ gl - & g o e
E_TBEL:LT:‘ IH_. e Fi |
FawsEsc ,"f
it Wsafegn WOVE, ' N# b
) LIMOEIRG DO NORTE H.'.|.
A i _m? i — .‘.I;.ﬂ
a == i ? E I{:T
i .n:f.:l L |ﬁ\ ;‘3 iy
ACFFacer | '\\ Lo e
1r8aiml F * flq- t.
Bt — I ;q_"- o
; B AT BANTE .é*r -
i call E - o
& {1 2
+ 8 Jag RIBsRE i
G . o %
BT HETAMA Q
A L =
§ RACEMA ,r' b3
i i -
) SSUAHIEE ,rf i @
o) N B -
. = s
: - ok - -"'.. -
Fa f——
U z o J L] .'r o
CATARINA A |' gl T o~
hEﬂ' ariii #
(=0} .:|:‘_ r_,n" ": ) []
__—,_.5 “_,"’r Y ' = s
LR g /’
i ’ £
| ] j L:._-' - - |
f ™)
| | llﬂélﬂﬂ
o S A r_;,i.,m-us
: L CONVENGOES
= ."'"
- .5 TJ;FIEJ.F.Iq
- = La® J Cap il % 5
. | BARRAGEM LG e : |
| - ENVARTEA S ECGH 1
= Municipig (de 50007 aué 200 000 han, ) ]
BENGUE W ARNANG SRANERS @ Mnicipio (de 20,001 até 50.000 hak | g
." RN
¥ ALTANEIRN, ERRY e Municipia (de 5 007 aié 20,000 hab,| ®
J.* ! & CARIRIACY Municipia (de 5 00T hab. ! e
;'__" Curso d'égus permanents —————
i Curso dagua intermitente - %
'.k Lage, [apos = agide | R e,
"--r SR TRE Rodaaa
,'L e — Entrada de tefro e e
ot Oritd interestadual 00— - ==
I .r Drdiea intermunicipal
i Divisa inigr-rmguonal
i ESCALA 1, 500,000
e
15 i) 15 et
A ]
[
bt Prodmecia Bl il ies
b e F
| l‘ |
o |
41 T

FIGURA 2.1




RNy Tsoloe

~ DMSLLTCRA DE L' EMIARIS LTEE

A média pluviométnica anual e 529.9 mm. para o posto de Barra No Quadro
21 é mostrada a média pluviométrnica para o posto e seu respectivo periodo de
observagao

QUADRO 2.1 - MEDIA PLUVIOMETRICA ANUAL
Posto Periodo de Observaciio (ano) | Média pluviométrica (mm)

Barra (Aiuaba) 1962 3 1987 529.9
Fonte Banco de dados da SIRAC

A reparticdo temporal da chuva & muito irregular E no més de marco que
ocorre mars de 31% da chuva do ano O tnmestre mais chuvoso € 0 que compreende
0s meses de fevereiro/abrii, com valores acima de 70%. enquanto que mais de 94% da
chuva ocorre, geraimente, de dezembro a malo, como observa-se no Quadro 2 2

QUADRO 2.2 - POSTO PLUVIOMETRICO - INDICADORES DE CONCENTRAGAO
Reparticio Més (%) Bimestre (% ) | Trimestre (%) | Semestre (%) |

Posto Barra mar (30,6) mar/abr (54,3) fev /abr (70.4) dez/mai (94 6)
Fonte Banco de dados da SIRAC

- Temperatura

Na regido do projeto as temperaturas sao elevadas e as amplitudes reduzidas.
conforme observa-se no Quadro 2 3. que apresenta as informagdes de temperatura da
estacao de Juazeiro do Norte

A temperatura média mensal das maximas (°C) nos meses de setembro a
novembro pode alcangar temperaturas médias maximas de 32,7°C. enquanto que a
temperatura média mensal das minimas alcanga valores mais baixos no trimestre
julho/agosto (18,80°C em juiho)

QUADRO 2.3 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS ( °C)

Meses | JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL { AGO | SET | OUT | NOV ! DEZ

Tmax | 3140 | 2980 | 28.90 | 2910 | 29.30 § 29.20 | 29.20 | 3030 ({32 00| 3270132503180

Tmin | 2220 | 2170 1 2140 | 2120 | 2030 [ 19.20 | 18801 1920/2070(2180 {22 10[22 1C

Fonte PERH. SRH

Y- 13 000916
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No Quadro 2 4 podem ser observados os valores médios mensais e o anual da
umidade relativa para a esta¢do de Juazeiro do Norte

QUADRO 2.4 - UMIDADE RELATIVA (%)

Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL [AGO[ SET | OUT [ NOV | DEZ | ANC
Estacdo
Juazeiro| 60 71 78 76 | 68 | 65 | 57 53 52 52 51 57 62
do Norte

Fonte PERH, SRH

A média mensai esta em torno de 62%. com meses mais secos de setembro a
novembro (51%) e mais Umidos de fevereiro a abnl (78%)

- Evapotranspiracido Potencial - Déficit Hidrico

No Quadro 2 5 s&o mostrados os valores da evapotranspiracao potencial para
o posto de Barra

A nivel anual, a evapotranspiragcdo potencial € de 2020.0 mm. sendo
dezembrc o més onde o indice de evapotranspira¢do € mais alto. chegando a 208 mm

QUADRO 2.5 - VALORES MEDIOS MENSAIS DA EVAPOTRANSPIRACAO

POTENCIAL
Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | mal | JuN | JuL | AGo | sET | ouT [ Nov | DEZ | ANO
Posto | 504 | 160 | 146 | 127 | 128 | 130 | 152 | 170 | 185 | 206 | 203 | 208 : 2020
Aiwuaba :

Fonte Disponibilidades e deficiéncias de umidade para a produgdo agricola no Ceara Brasil - George H
Hargreaves

- Ventos

Os ventos na regido sdo fracos A velocidade média e de 2 m/s A diregao
predominante dos ventos € NE As calmanas sao frequentes em todos os meses

- Insolagao
A insolagdo média anual, segundo dados coletados da estacao de Juazeiro do

Norte (Ver Quadro 2 6), é de 2 830 h, o que corresponderia, em tese a 82.4% dos dias
do ano com luz direta solar

s 14 000017
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QUADRO 2.6- MEDIAS MENSAIS DE INSOLACAO

Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV ; DEZ | ANO

Estacédo
Juazeiro | 183 | 186 | 208 166 | 235 | 224 | 248 § 308 | 279 | 272 | 273 238 | 283C

do Norte

Fonte PERH, SRH

- Sinopse Climdtica

Em sintese, o cima da bacia em estudo é caracternzado pelos seguintes
indicadores

- pluviometria média anual 529.9 mm
- semestre chuvoso e indice de concentragao dez/mal - 94%
- tnmestre umido feviabr
- tnmestre seco ago/out
- maés de maior pluviosidade mar
~ temperatura media anual da maximas 28.26°C
- temperatura média anual da minimas 20.87°C
- umdade relativa média mensal 62%
- periodo de maior umidade relativa fev/abr
- periodo de menor umidade relativa set/nov
- msolagao anual 2830h
- periodo de maior insolagéo ago/out
- periodo de menor insolagdo feviabr

- Classificac#o do Clima e do Relevo

De acordo com a classificacdo de Nouvelot. 0 projeto se encontra em uma
regido onde o relevo é classificado como sendo RS, ou seja. € chamado de relevo forte
pois seus desniveis especificos se encontram entre 100 e 250 m

O chlima, classificado segundo Koppen, e do tipo Bswh'. ¢clima muitc quente e
semi-arido, onde as esta¢des chuvosas se atrasam para o outono Segundo Gaussen,
o cima & do tipo 4ath, termoxeroguiméncia acentuada, com estacdo seca de oito
meses e indice xerotérmico varnando entre 150 e 200

PLANOBEN1902/9015 4 15
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2.2.2 - Geologia

2 2 2 1 - Geologia Regional

A geologla regional é composta predominantemente por rochas metamorficas
entrecortadas por Iintrusdes igneas de rochas basicas e acidas

Esta associagdo de rochas é representada por pequenos e grandes grupos
individuahzados

Um resumo das principais caracteristicas de cada um destes grupos &
apresentado a seguir

a) Unidade Sem Denominagéo - P! (B)

Esta unidade é consttuida por uma associagcdo complexa de gnaisses e
migmatitos diversos, encerrando jazmentos subordinados de corpos de metacalcarios.
anfibolitos, rochas calciosilicaticas e quartzitos

b) Grupo Ceara - Pce

Unidade composta por uma sequéncia para-metamorfica. com guartzito na base.
ao qual sobrepbem-se xistos filtos e gnaisses Nivels de rochas carbonaticas situam-se
ora no topo da sequéncia, ora dentro dos meta-palitos proximo ao contato com o
quartzito basal

c) Complexo Novo Orente - P1

Unidade constituida predominantemente por filitos e micaxistos de batxo grau de
metamorfismo e secundanamente por metacalcarios dolomiticos ou nao. quartzitos.
rochas calctosiicaticas, anfibolitos, xistos magnesianos e biotitagnaisse

d) Granitdides Perewo - Psy

Compreendem as Intrusdes de composigbes granitica a granodioritica. com

facels sienitica de gra média a grossera as vezes porfiroblasticos apresentando
estruturas tipo equigranuiares, xenolitica com encraves de anfibolitos, gnarsses diontos

P ANOBEN19/08.28°5 *7 16 O O O O 1 9
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e) Coberturas Sedimentares - Tqc

As coberturas sedimentares de espralamento aluvial incluem 0s capeamentos de
planalto de coluvides holocénicas S&o sedimentos argillo-arenosos e areno-argiiosos, de
tons alaranjados onde localmente apresentam cascathos laterizados na base. o cimento
e argiloso e ferruginoso

Os depdésitos aluviais, estao restritos a calha principal dos rnos e riachos e sao
representados por pacotes de areia fina, média a grossa

Nas areas de relevo mais acidentado, os aluvides sao 1solados. como também
presenca de afloramentos ao longo do leito dos rios e nachos

Geomorfologicamente a regido € representada por uma superficie topografica
cujo relevo vai de ondulado a acidentado, com altitudes vanando entre 500 e 650 metros.
formando as chamadas serras secas

Tragos evidentes de pediplanagéo séo encontrados na regido. em geral nas
areas onde ocorrem rochas gnaissicas

2 2 2 2 - Geologia Local

A geologia do eixo da barragem apresenta uma situagao geologica caracteristica
da regiao, pois a area esta assentada sobre rochas gnaissicas pertencente ao pre-
cambrniano indiferenciado

A estratigrafia de sitio da barragem e local do sangradouro e formada por
metamérficas do tipo gnaisse homogéneo, pols apresentam niveis de gnaisse granitico.
entrecortadas as vezes por diques centimétricos de quartzo e feldspato

Esta rocha gnaissica apresenta uma cobertura de alteracao nas ombreiras. nao
ultrapassando 1,0 metro de profundidade, ja no trecho central e basicamente na margem
direta & encoberto por material aluvionar em geral site-areno-argiloso atingindo
espessura maxima de 2.50 metros A rocha aflora no sangradouro e a poucos metros a
montante do eixo, e o sistema de fraturamento segue as diregdes estruturais da regidao

A geologia do sitio da barragem pode ser considerada homogénea. em virtude

dos dados obtidos nas diversas sondagens realizadas, nos pogos de Inspegao e no
mapeamento superficial realizado
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2.2.3 - Geomorfologia

Geomorfologicamente, a area € constituida de superficies pediplanadas. com
relevo predominantemente suave ondulado com camento na direcdo dos cursos
d'agua, cujos declives predominam na faixa de 0 a 10%

As vezes a monotonia do relevo é quebrada pela presenca de elevacao com
predominancia de afloramento de rochas, que constituem testemunhos de erosao

Nas areas de encostas, o relevo var de suave ondulado a ondulado

2.2.4 - Vegetagio

A vegetac#o da area & a caatinga hiperxerdfila que apresenta como
caracteristicas peculiares, as formas comuns de resisténcia a caréncia de agua como
sejam reduclo da superficie fohar, transformagao das folhas em espinhos. cuticulas
cerosas nas folhas, 6rgéos subterraneos de reserva e caducidade fohar

E uma formagdo bastante homogénea e sem grandes contrastes. no entanto.
val perdendo em parte & medida que se afasta dos vales dos nachos

Dentre as espécies que predominam na vegetacao da area citam-se

e Catinguerira - Caesalpinia pyramidalis,
» Jurema preta - Mimosa hostilils

« Marmeleiro - Croton Sp

s Malva - Malva Sp

s Juazero - Ziziphus juazewo

» Pereiro - Aspidosperma pynfolium

o Oiticica - Licamua rigida

2.2.5 - Hidrografia

A hdrografia da area, em geral, é representada pelo Riacho do Umbuzerro, de
regime intermitente, ou seja, o escoamento é totalmente interrompido algum tempo
apds o periedo chuvoso

Juntamente com o Riacho Conceigdo, o Umbuzerro constitui um dos principals
afluentes pela margem diresta do Rio Jaguarnbe no sertao dos Inhamuns

SLANOBEN1ROBDSS 17 18 000021
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2 3- CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS DA REGIAQ

2.3.1 - Aspectos Demograficos

De acordo com o censo de 1991, do IBGE. a popuiagédo urbana do Distrito
Sede de Aiuaba era de 1 648 habitantes Em 1996. conforme o censo. a populacao
urbana atingiu 1966 habitantes. Isto representa uma taxa geométrica de crescimento
anual, no periodo, de 3,20% Segundo o Anuario Estatistico do Ceara - 1994 - a taxa
geomeétrica de crescimento anual da area urbana, entre 1980/1991. for de 1.89%
enquanto a populagao rural apresentou crescimento negativo de - 1.97%

2.3.2 - Aspectos Econdmicos

No tocante as atividades econdmicas, verifica-se que. no comercio local. 3%
dos comerciantes sio atacadistas enquanto os 97% restantes compdem o grupo dos
varejista

O setor industnal € pouco desenvolvido com um total de 5 estabelecimentos
destacando-se apenas a confeccdo de moveis e o fabrico de produtos para
alimentagdo humana

Quanto a estrutura fundiana e exploragao da terra, 48% dos gue a cuitivam sao
constituidos de proprietarios, ocupando 63% da area cuitivavel. 50% sido posselros e
exploram 33% da area, enquanto que 4% da area cultivavel sao explorados por 2% da
massa de agricultores, constituindo-se estes uitmos num grupo formado por
proprietanos e posseliros, que exploram a terra conjuntamente

As culturas agricolas mais exploradas sao o mitho, o feydc o algodéo e a
mandioca, servindo esta de suporte a industrias rudimentares tais como casas de

farinha (Quadro 2 7)

Na area do extrativismo a atividade principal e a exploracdo da lenha e da
madeira em toras (ver Quadro 2 8)

O Quadro 2 9 apresenta dados referentes ac ano de 1993 relacionados a
exploracao pecuana no Municiplo
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QUADRO 2.7 - AGRICULTURA - 1994

(g ens

L CONSLTORS DF FRGENHARIA L TCA

AREA PRODUGAO RENDIMENTO
PRODUTOS (ha) {t) MEDIO (kg/ha
Algodao arbbreo 50 8 150
Algodao herbaceo 32 24 750
Arroz 15 23 1533
Fava 10 2 200
| Feyao 1500 540 360
Mandioca 4000 40 000 1C 000
Manga {1 000 fruto) 1 80 8C 000
Milho 1000 700 700

QUADRO 2.8 - EXTRAVISMO VEGETAL / SILVICULTURA - 1991

E PRODUGAO VALOR
PRODUTOS t (Cr$ 1.000,00)
CARVAO VEGETAL 62 942
CASTANHA CAJU 1 51
LENHA (m) 12 500 56 925
"MADEIRA EM TORA () 20 200 50 500
UMBU 56 560
QUADRO 2.9 - PECUARIA - 1993
; DISCREMINACAO EFETIVO (CAB) J!
BOVINOS 8642
TSUINOS 9158
" GVINOS 7684
[ CAPRINOS 11156
"EQUINOS 1434
ASININOS 837
MUARES | 770
AVES 40000
PROD DE LE!TE (1000 L) 592
"PROD DE OVOS (1000 DZ) 198

2.3.3 - Aspectos Sociais

Segundo ainda dados obtidos do Anuéario Estatistico do Ceara - 1994 - o
municipio apresenta os seguintes indicadores socials

- a taxa de mortahdade infantil atinge um indice de 90 por 1000 nascidos
vivos, um dos mais altos do Estado,

- possul 1 (um) hospital maternidade. 4 (quatro) postos de saude e 1 (um)

centro de saude;
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-~ conta com 218 salas de aula sendo 11 estaduais. 205 municipals e 2

(duas) particulares As matriculas no pré-escolar em 1994 foram de 5 923
alunos. no 12 grau foram de 2 148 e no segundo grau de 53 alunos

2.3.4 - Saneamento Béasico

No municipio ndo existe sistema de esgotamento sanitario As residéncias de
maior poder aquisitivo usam fossas sépticas, enquanto a maionia da populagdo utiliza a
pratica de langar os dejetos em terrenos baldios. a céu aberto Parte dos dejetos s&o
langados diretamente nos corregos e riachos da regiao

O Distrito sede do municipio conta com um sistema de abastecimento de agua.
sem tratamento, sendo o fornecimento feito de forma precaria A fonte do Sistema e ¢
agude Camardo que nao acumula agua suficiente para atendimento a8 demanda

QO sistema compreende uma captacdo por bomba centrifuga, na margem do
lago, sendo recalcada diretamente para o reservatorio eievado de 200 m’ de
capacidade, situado no centro da cidade C comprimento da adutora é de
aproximadamente 1300m, em PVC rigido DEFoFo, com didametro de 100 mm

Do reservatorio a agua é distnbuida a populagido através de uma rede
constituida por tubos de PVC rigido junta elastica, com didmetro vanando entre 50 e
150mm Hé um total de 551 ligacbes domiciiares correspondendo a 80% do numero
total de domicilios existentes na area urbana da sede do municipio
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3 - CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO
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3 - CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

3 1- ABARRAGEM

a)

b)

c)

d)

Localizagao

riacho
sistema
sub-bacia
municipio
estado

Caracteristicas Gerais

area da bacia hidraulica
area da bacia hidrografica
volume morto do reservatorio

volume maximo do reservaténo

N A maximo cperacional

N A minimo operacional

N A maximo cheia (TR = 1 000 anos)
Vazéao regularizada (anuail)

Barragem Principal

tipo

cota do coroamento

altura maxima

comprimento do coroamento
volume total do macigo
talude montante

talude jusante

Sangradouro

tipo
cota da soleira

PLANOBEN {208-9815 17 2 3
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Umbuzeiro
Jaguartbe
Alto Jaguanbe
Ajuaba

Ceara

347.93 ha
1062.3 km~
1305613 m’

19 560 000 m’
43870 m
438,70 m
450,20 m
0,199 m’/s

aterro homogéneo

452,00 m

2361m

460,00 m

181 308.00 m?

120(VH). ateacotad4430m

12.5 da cota 443 ate o pe do talude
(428.39m)

12,0 m com enrocamento de pe
até cota 436.00 m

canal escavado
448,50 m

000026
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largura 270.00 m

vazao maxima de projeto (TR=1 000 anos) 886.00 m'/s
lamina d'agua maxima de sangria milenar 1,50 m

e) Tomada d’Agua

tipo Galena
diametro 500 m
compnmento 83.50 m
cota 438.00 m

32-USOS MULTIPLOS

Para o total aprovertamento das aguas armazenadas pelo Agude Bengué
foram identificados os seguintes usos

* abastecimento de agua para o consumo humano e animal.

e Tigagao,

¢ piscicultura

3.2.1 - Absstecimento de Agua para Consumo Humano e Animal

O Agude Bengué abastecera a sede do municipio de Aiuaba. com populacao
estimada em 3 551 hab , no ano de aicance do projeto

De acordo com o Projeto Executivo da Adutora de Aiuaba. considerando, um
consumo "per capita’ de 150 | e tempo de funcionamento de 18 horas. a vazao
estimada é de aproximadamente 10,90 I/s Entretanto, a vazio destinada para este fim
&€ de 15,00ls, devido ao acréscimo da vazdo necessana ao abastecimento a populacéo
ribeinnha, estimada em 4,10 /s

3.2.2 - lrrigagdo

A grea potenciaimente wngavel nas proximidades do Agude. de acordo com o
estudo de reconhecimento é de cerca de 317,49 ha de aluvides. e 1109.36 ha de

Bruno nao Calcicos

A vazdo regulanzada pela barragem € de aproximadamente 199.00 I/s Assim
considerando a vazao necessara ao abastecimento da cidade de Aiuaba e ainda da
populacao nbeirinha igual a 15,0 I/s, as perdas correspondentes a 5 % da vazao
requianzada iguai a 9,85 I/s, o saldo da vazado sera de 174.00 I/s o que permitira a

PLANCBENTWO29815 17 24
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imgagao de aproximadamente 174 ha, estimando-se a vazdo unitaria media de
irngagao igual a 1.00 I/s/ha

3.2.3 - Piscicultura

Com o objetivo de incrementar a renda da populagao da regido do agude
propbe-se que o agude seja utihzado também nc desenvolvimento da atividade
pesqueira

Esta atividade podera ser desenvolvida com a exploragdo de piscicultura
extensiva assoclada a piscicultura supenntensiva atraves da implantacao de tanques-
rede”

3 3-CUSTOS DO PROJETO

Os custos de implantagdo e os custos anuals de operagao e manutengio do
agude, estho apresentados resumidamente, em valores financeiros e econdémicos. no
Quadro 3 1, a seguir

3 4 - RATEIO DOS CUSTOS

Por tratar-se de um projeto de multiplos usos (abastecimento de agua potavel.
Irrgacg&o e piscicultura) € necessario saber quanto cobrar aos usuarios por cada uso,
Isto €. cobrar aos diversos usuarios os custos que podem ser atribuidos a cada um dos
usos

Segundo GITTINGER existem dois métodos principais para efetuar-se o rateio
dos custos separavels, 1Sto €, comuns, entre os diversos usos metodo dos "Custos
Separavels - Beneficios Remanescentes” e "Métodos do Gasto Alternative
Justificavel" O pnmeiro metodo. por ser o mais preciso sera utiizado no presente
trabatho

A racionaiidade do método dos "Custos Separaveis - Beneficios
Remanescentes” no rateio de custos comuns, em projetos de multipios usos. basera-se

em dois principlos

i a nenhum propdsito, uso ou componente de um projeto se deve imputar um
custo maior do que o valor presente liquido dos seus respectivos
beneficios Assim. por exemplo, ndo se deve imputar a agua de Irmgagao
um custo maior do que a contnbuigdo desta agua para o projeto
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1 anenhum proposito, uso ou componente de um projeto se deve imputar um

custo que exceda o custo de um projeto alternative especifico sto e. de

USO UNIcO. gque proporcione o mesmo nivel de beneficio

O Quadro 3 2 mostra a distnbuigdo dos custos totais do Agude Bengué em
seus diversos usos, utiizando-se os seguintes parametros

» taxa de atualizagdo 12%

« vida do projeto 30 anos

s periodo de construgdo 1 ano

+« fator de atuahzagdo de uma anuidade constante por 30 anos a 12%
8,055184

Os custos alternativos do agude, com propésito unico, foram estimados
considerando-se 0s seguintes critérnos

a) abastecimento urbano

- vazéo 15,00 i/s,

— volume necessaro 473 040 m¥/ano,

- rendimento do volume do reservatorioc 30%.

— volume do agude (minimo) 5 000 000 m®,

— cota da solerra 443,00 m (da curva cota x area x volume),
— valor estimado R$ 1 900 000,00

b) imgagao

— consumo 30 000 m* ha/ ano,

- volume necessarno 5220 000 m?,

- rendimento do volume do reservatono 30%,

~ volume do agude 17 400 000 m®

- cota da soleira 448,00 m (da curva cota x area x volume)
- valor estimado R$ 2 500 000,00

N N 000029




QUADRO 3.1 - RESUMO DOS CUSTOS DO AGUDE BENGUE

DISCRIMINAGAO CUSTO FINANCEIRO F.C CUSTO ECONOMICO

1 - INVESTIMENTOS 2.569.799,91 2.007.391,54
t - Construgéo 2 065 828 49 1 544 765,27

- Administracdio, Fiscalizagéo e Trabalhos Preparaténos 190 715,91 0,834 159 057,07

- Barragem Sagradouro e Tomada d'dgua 1875112,58 0,739 1 385 708,20
2 - Desapropnacio 225 000,00 1,000 225 000,60
3 - Desmatamento 156 600,00 0,907 142 036,20
4 - Estudos e Projetos ( 5% de 1 a §) 122 371,42 95 590,07
I -CUSTOS ANUAISDEO &M 111.316,57 108.375,31
1 - Operacgéo (1) 10 000,00 1100 11 000,00
2 - Manutengao ( 2% dos Custos de Construgéo) 41 316,57 30 895 31
3 - Momit Ambiental e de Qual da Agua(2) 60 000,00 1,108 66 480,00

(1) - estimado co#smerando a unidade com 2 tecricos e uma viatura
-

(2) - valor obtide de projetos semelhantes
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QUADRO 3.2 - DISTRIBUIGAO DOS CUSTOS FINANCEIROS DO £ SUDE POR USOS

-RS 100
usos
DISCRIMINAGAD ABAST D'AGUA i IRRIGAGAO | PiscicuLTuRA TOTAL
1 - INFORMAGOES BASICAS
11 - Custos a Distribuir ] i
11 1 - 'nvestimentos {Valor Presentei | 2 56% 799 91
112-0&M Montoramento da Quall-
dade da Agua e Ambiental (anuais) 111 316 57
1 2 - Beneflcios Liquidos exceto custo 136 40007 (1) 126890381 (2) 299362156 -3 4398 925 44
da barragem
1 3 - Custos Alternativos (4)
13 1 - Investimentos (Valor Presente) 1 800 000.00 2500 000 00 2300003 0C 6 900 000 00
132-08&"Y Uontoramento da Qual- i
I
dade da Agua e Ambiental (anuais) 8230270 108 233 03 ' 708 293 23 | 298 888.77
!
2 - DISTRIBUICAO DOS CUSTOS (VALORES PRESENTES)
2 1 - Custos a Distibur
2 11 - investmentos 2 562 799 91
212-C &% Montorament