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O presente documento consolida os servigos executados durante o Contrato firmado entre o
DNOCS e a AGUASOLOS com wvista a elaboragdo do Projeto Executivo da Barragem Jerimum e
Adutoras de lrauguba e ltapajé e dos estudos correspondentes de impacto Ambiental e Sé6cio-

Economia das zonas de influédncia direta e indireta

Para uma maior clareza na apresentagdo, o documento foir subdividido em tomos e estes por

sua vez, subdivididos em volumes, resultando na seguinte compartimentagao.
- TOMO % - SINTESE GLOBAL

- TOMO 2 - PROJETO EXECUTIVO DA BARRAGEM JERIMUM
Volume 1 - Relaténo Geral
A - Textos
B - Desenhos
Voiume 2 - Estudos Hidrolégicos
Voluma 3 - Estudos Topogréficos, Geoldgicos e Geotécnicos
Volume 4 - Memorial de Calculo

Volume 5 - Especificages Técnicas

- TOMO 3 - ESTUDQS DE iMPACTO AMBIENTAL (EIA/RIMA}
Volume 1 - Sintese {inglds/Portuguds}
Volume 2 - EIA
Volume 3 - RIMA

- TOMO 4 - PLANO DE APROVEITAMENTO DO RESERVATORIO

- TOMO 5 - PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULACAO

Fe o x T LU

- TOMO 6 - PROJETO EXECUTIVO DAS ADUTORAS gt" e v CFS

Volume 1 - Adutora de ltapaé * 5 -~

Volume 2 - Adutora de Irauguba 3! e

- TOMO 7 - AVALIACAQ ECONOMICA
- TOMO 8 - CADASTRO FUNDIARIO

Volume 1 - Relaténo Geral

Volume 2 - Pastas Cadastrais Individuais
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1.1 - 0 Agude
111 - Arranjo Geral

Com o desenvolvimento dos estudos e das andlises das potencialidades da regido, sob
0 aspecto de engenharna, definiu-se o seguinte arranjo geral das obras

- Barragem

Macico misto de terra e enrocamento com fitro chaminé, tapete drenante e zona de
random a jusante do nicleo Tem uma extensdo pelo coroamento de 385 m e altura
mdxima de 29,0m com fundagdo e 23,2m acima das fundagdes

- Sangradouro
Situado na ombreira direita tem uma largura de 80 m, constitui-se de um canal aberto
em rocha alterada a s3, com corddo de fixagdo da solera na cota 147 m

- Tomada D'Agua
Posicionada na estaca 7 + 5,0 m, consta de uma galeria com tubos de ago com
didmetro de 0,8 m, controlada a jusante por meia de dois registros em série com um
medidor de vazado

1.1.2 - Caracteristicas Técnicas

As principais caracteristicas técnicas das obras slio resymidas no quadro apresentado
a seguir

1.1 3 - Projeto Concebido
- Seg8o-Tipo Adotada
Para escolha da secdo-tipo levou-se em consideragdo os seguintes fatores.

- As condigdes geoldgicas e geotécnicas da fundagdo, no leito do ro, nas ombrerras
no sangradouro,

- O aproveitamento dos matenais terrosos e pétreos da escavagao cbngaténa do
sangradouro;

- Ocorréncia de jazidas de solos argilosos e suas distAncias do macigo,

- A disponibilidade de arela em forma de "bancos” ao longo da calha do no

- O projeto inicialmente proposto pelo DNOCS

Esses fatores considerados simultaneamente levaram a concepgdo da segdo-tipo, que
encontra-se em consonancia com os parametros técnicos exigidos para obras do género

Guiuiv
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FICHA TECNICA

1 - IDENTIFICACAO

VI - CARACTERISTICAS TECNICAS

V1.7 BARRAGEM AUXILIAR II Naa Previta
VI71-T1PO
11 DENOMINACAQ JERIMUM Vi1 BACIA ""BRJ\U[JCA V1.72- ALTURA MAXIMA -]
12 ESTADO CEARA VIL1 VOLUME ACUMULADO (Cota 147) W% a0~ 6mi] V173 EXTENSAO PELD CORUAMENTO: =
13 MUNICIPIO IRAUCUBATEFUSSUGCA VI.i2 AREA. Wl m VL7 4- LARGURA DO COROAMENTO- =
14 _SISTEMA CURU V2 VOLUME MORTO {Cota 15 50y 1.5 X0~ 6mi | VL7 - VOLUME DO MACICO- w3
15 SUB-SISTEMA, CAXITORE V9X1 % do VOLUME ACUMULADO 122 %
Ts RIO BARRADO CAXITORE 3 BACIA HIDROGRAFICA, NE . hme VI8 TOMADA DAGUA.
17 COORDENADAS DO EIXO 07500675 ¢ W11 27°W V32 PREUIPITACAO MEDIA ANUAL %o om VI&1 - TIPO_Galerua cos | twbo
V113 EVAPORACAC MEDIA ANUAL 1345 am VI8! DIAMETRO 00 am
II - PROJETO E CONSTRUCAQO VI14 VOLUME AFLUENTT. ANUAL. %4 10~sm3f VL&) CUTADOPORAO 5% m
1ils COEFICIENTE DE RUN Ok 128 % V1 R4 - COTA BOCA DE MONTANTE. 132,00 m
H1 PROPRIFTARIO SRY DNOCS V04 VOLUME REGULARIZADO ANUAL. 14 110~ 6ml | VI&S5 .- COTA BOCA DE JUSANTE 131,90 m
iz AUTOR DU PRO] AGUASOLOSINOCH VI3l ABASTECIMENTC (Garants memsal de %6./'7) ] 20-5mi | VI&6 ALTURA DA TORRE — -
I3 DATA DO PRO) SET9 VI IRRIGACAQ (Garantia Anual d¢ '%Fg) 16 x0~emil] VIAT VOLUME ESCAVAIX) LM40 m3
L4 CUSTO DO PROY T4s VI43 VOLUME DOF, SEGURANCA. T Xin~hmi | VI E8- VOLUME DE CONCRETO
15 EMP (CONSTRUTORA. [§h3Y VI8l ARMADOD 1.6 m3
[Lé CONTRATO VIS BARRAGEM PRINCIPAL e V1881 CICLOPICO px]1) ml
.7 PERIODO DE CONST VIS 1 [TPO) Misip de terra e enrocamenta \ VIR - CONTROLE DE VA ZALX
L7 1-INICIO V152 COTA DO COROAMENTO T S m VIES 1 Montani
.75 TERMING VIS T ALTURA MAX. ACIMA DA FUNDACAQ =57 = VIAY 1~ Justntc I reguiros de gavela o sere
IL.& CUSTO DA CONST LSS VL33 ALTURA MAM. COM FLINDACAC ) [} V19810 - DESCARGA DE TRABAIHO 045 mi/s
V15 1 EXTENSAD PICORUAMENTO W oom Vi1l COMPRIMENTO o m
VI35 LARGURA DO CORDAMENTO" =0 m Ti412 LOCALIZACAO - ESTACA T+ 50m
1 - OBJETIVO ViSs VOLUME DE ESCAV P/ FUNDACA 0oo0e  m
Vis 7 VOLUME DO MACIO WIe o3 V19 - SANGRADGURD
Abastecimento humano, pscicultura & Imgagao Vi571 VOLUME DE ENROCAMENTO 3480  m3 V191 TIPO- Corte em rocha
Vii 72 VOLUME DE TRANSICAD 6Nz m V92 LARGURA C
Y14 73 VOLUME DO NUCLED MPERMEAVEL MLOTI S m3 V193 - VAZAO AFL. MAX. DE PROJ (TR 1.000 anos) 4840 m3/s
V1574 VOLUME DE ARE[A t387) ml V1.9 4 - LAMINA MAXIMA PREVISTA L3 m
IV - DESAPROPRIACAQO V15 75 . VOLUME E RANDOM M6 m VIS REVANCHE. 35 m
Vis 76 VOLUME DE CONCRETO: 3 P'D V95 VOLUMF DE CORTE WSr 0w
V1 ARfA DESAPROPRIADA. RE V1577 VOLUME DO ROCK FILL - ™ Vi 946, COTA DA SOLEIRA WW  m
VY DECRETO VI 7% VOLUME DE RIP RAF - ) V97 VOLUME DA ESTRUTURA, W o
™ ST TS VIS 79 VOLUME DE CASCALIO - =3
VISt LARGURA MAXIMA DA BASE. w6 m V110 MURG DE PROTICAD Nao Prevato
V - BENEFICIOS V15 y TALUDE MONTANIE 008 VLIOL ALTURA MAXIMA m
VI3 10 TALUDE JUSANTE. 1016 VI COMPRIMENTO NA (TVBREIRA DIREITA. o
V1 VOLUME DISPONIVEL ANUAL Tis 3107 6m3 | Vi 11-CORTINA DE INJECOES Estacas 12 11 VLI0.2 COMPRIMENTO NA OMBREIRA ESOUERDA. =
\ * AREA (RRIGA\ £, ANUAL, Wi ha Vi.in4 TIPO MATERIAL.
V1 POPUIACAD BENEFICIADA 300 habane  §VIe BARRAGEM AUXOJIAR] oo brevaa VL0 VOLUME DA ESTRUTURA o
Vel TIFO ™
Ve ALTURA MAXIMA. = VI11_INSTRUMENTACAQ b Pretiometios Pacumatios « 15
Via3 EXTENSA0 PELO CORUAMENTD = marcos lopogriTicns dutribuides ras secoes 2 ¢ 4
V1ad LARGURA DO CORODAMENTO m
VI&s VOLUME DU MACICO m)

T BARRAGTMPROJETOSJERIMUMFTCTIATEC WOT
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O macigo é do tipo misto constitufdo de snrocamento com nicleo impermedvel e de

zona de random a jusante do nucleo

A drenagem interna é garantida por um interceptor chaminé de 1,0 m de espessura
untdo a um tapete drenante construido cem no mimmo 1,0m de espessura sobre a superficie da
fundagdo

Adotou-se a largura do coroamento em 6,0m, valor médio obtido das expressdes de
Preece e Knapen e de acorde com a expenéncia do DNOCS para obras de terra com alturas

mdximas simiiares {(cerca de 24 m)

Calculou-se os taludes pelo método de B'SHOP modificado para os casos de final de
construgao , resarvatério cheio, rebaixamento rapido e abalo sismico. Obtiveram-se valores de

fatores de seguranga sausfatdrios para a seguinte geometna,

- Talude de Montante. inchnacgdo de 1,8:1

- Talude de Jusante inclinacdo de 1,6 1

A tnncherra de vedagao for admitida, com base nas sondagens gecotécnicas, de forma

a alcangar a superficie da rocha medianamente alterada a sa

Embora os ensaios preliminares de perda d'dgua tenham indicado baixa condutibtidade
foi prevista uma corbna de injegdes impermeabilizante na fundagio do macigo entre as estacas
1 e 12, cujo enxe coincide com o eixo da trincheira de vedagdo, que deverd ser confirmada ou

ndo quando da execucado das obras
- Materiais de Construgéio

Os materiais terroscs, arenosos e pétreos necessarios 4 construgdo do macigo serdo
provenientes de areas de empréstimos localizadas a montante e a jusante do eixo e das
escavactes obngaténas do sangradouro Para o nicleo do macigo projetou-se o emprego de
solos onundos das areas de empréstmo 1, 2 e 3; para a zona de random previu-se a utilizacdo
do matenal de 23 a 112 categona da escavagdc do sangradouro, para a areia de filtro © matenal
dos Arelais A-1 e A-2

Os matenais rochosos para 0s enrocamentos, transigdes @ obras de concreto serao

procedentes, preferencialmente, da escavagdo do sangradourc e, apés o esgotamento dessa

escavagio, das pedreras A rocha encontrada é de onigem gndissica.

10 Gubuiz2
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- Sistama de Tomada D'4gua

O sistema de tomada d'4gua consta basicamente de uma galer:a de concreto com tubo

de diametro 0,6 m e 71 m de extensio.

A jusante da galeria serd instalado um medidor de vazéo e 2 registros em séne para o

controle da vazdo.
- Sangradouro

0O sangradouro em canal escavado em gnaisse alterado a sdo tem uma largura de 80,0

m para fixagao da cota da solewra 147, foi previsto um corddo de fixagdo em concreto
1.2 - Estudos Bésicos

Os estudas realizados na drea de implantagéo do Projeto da Barragem Jenmum, tiveram
como meta a obtengdo dos elementos necessdnos para a perfeita caracteniza¢do dos dados
naturais técrucos e probabdisticos a serem utiizados na definigdo dos parametros técnicos, nas

normas do projeto, e no arranjo geral das obras

Os estudos realizados se concentram nos seguintes grupos de atividades

- Estudos Topogrificos;
- Estudos Hidrolégicos, :
- Estudos Geol6gicos,

- Estudos Geotécricos

Com base nos resultados obtidos desses estudos, durante essa fase no projeto,
defimfram-se algumas premissas técnicas imciais para as obras, possibiitando a venficagdo de
sua viabnhdade técnica, e posteriormente apdés a conclusdo dos trabalhos, as conceituagies

técnicas finais das obras.

A seguir apresentar-se-a um resumo individual de cada estudo onde serio abordados

os resultados obtidos

11 Gulul3
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1 2 1 - Estudos Topograficos

Os estudos topograficos realizados na drea de implantagdo das obras e bacia hidraulica,
constaram de ievantamentos planialtimétricos visando a obtengdo de plantas em escalas

compativeis com os estudos a serem desenvolvidos.

Na drea da bac:a hudrdulica o levantamento foi reahzado a partir de 2 hinhas de base,
uma no leito do Rio Caxitoré e a outra no leito do Rio Mandacard, com o objetivo de se obter
uma planta plamalumétrica na escala 1.5.000, com curvas de nivel squidistantes a cada metro.
Com base neste lavantamento elaborou-se o grafico Cota x Area x Volume apresentado no

Volume il

Na drea de implantac3o das obras os estudos realizados constaram do levantamento
planialtimétrico do eixo da barragem ¢ sangradouro com piquetes locados e nivelados a cada 20
m @ segbes também a cada 20 m numa faixa de domimo minima de 400 m. Deste levantamento
for confeccionada uma planta planialumétrica das areas de implantacdo das obras, na escala

1 1.000 com curvas de nivel equidistantes a cada metro

Todos levantamentos foram baseados no marco topografico do IBGE, N* 1652 J,
{alttude 191,776 m) situado no quiidmetro 132,7 da BR-222, na porta da Igreja de Deus do
povoado de Alagoinha O Marco M-01 na ombreira esquerda, ap6s o transporte da cota, situa-se
na cota 153,244 m & possui coordenadas 03°50°'08" S e 39°41'27" W, obtidas por

levantamento do IBGE com GPS

Os Estudos Topograficos indicaram a existéncta de 2 barragens de pequeno porte, uma
no Rio Mandacaru e outra no Riacho Olho d'Agua afluente deste no, ambas de propnedade do
Sr. Manoel Guimardes O Agude no Rio Mandacari possul coroamento na cota 151,2 m,
sangradouro na cota 148,4 m e leito do no na cota 136,3 m, com uma altura méxima portanio
de 14,9 m O outro agude estd situado a montante do primeiro, no nacho Olho d’Agua com cota

no feito do Rio acima da 150 m
1.2 2 - Estudos Geoldgicos

Os estudos geolégicos foram desenvolvidos em dais contornos diferentes’ um em
Ambito regional, possibshitando assim, uma visdo mais geral dos condicionantes geoidgicos da
regido: @ outro em escala local, permiindo uma visualizagdo mais detalhada sobre o

comportamento geoidgico estrutural dos locais de implantagdo das obras

Guuuia
12
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O Desenho 8/8 do Volume | - Tomo |i - Desenhos da Adaptacgio do Projeto Executivo,
apresenta uma compilagdo da Folha de Sobral (SA-24-Y-D} do Projeto Fortaleza, com os
principais evantos geoldgicos na regido da Bacia Hidrdulica e no Desenho 9/9, no mesmo volume,
apresenta-se a compilagac do levantamento geoldgico reahzado no campo através de um
caminharmento na regiao do boqueirdo e sangradouro Maiores detalhes sobre as caracteristicas

geolégicas podem ser obtidas no Volume Il - Estudos Geotécnicos/Geoldgicos.
1.2 3 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos realizados consisturam das investigacdes de superficies através
do mapeamento geotécmico, e de subsuperficie através da realizagdo de sondagens a percussio,
mistas e rotativas, complementadas peia execucdo de pogos de inspegdo realizados a pd e
picareta ao longo do sito barravel, d&rea do sangradouro e jazidas de materials terrosos e

arenosos.

Os matenais terrosos, arenosos & rochosos que serdo utiizados nas obras, foram

identificados, caracterizados e cubados.

Us estudas de subsuperficie constaram de uma campanha de mvestigagdes, que teve
por objetivo definir os par@metros de permeabilsdade, deformabihdade e resisténcia, a espessura
da camada aluvionar e do solo de alteragdo e a estabihdade das fundagbes Esta campanha
constou de sondagens a percussao, rotativas e mistas, ensaios de perda d’'agua e infiitragado e
pocos de inspecdo realizados a péd e picareta.

As dreas de empréstimos dos matenais terrosos (JT-1, JT-2 e JT-3) e jazidas de areia
{JA-1 @ JA-2} foram estudadas através da abertura de pogos de inspecio e ensaios laboratonais,
constando de caractenzagdo, permeabilidade com cargas constante e vartdvel, resisténcia ao

cisalhamento, densidade real dos grios e compactagéo

A distnbuicdo espacial das investigagtes de subsuperficie pelo eixxo da barragem e
sangradouro, g dos pogos de inspecio reahizados nas areas de empréstimos, foi programada em

fungdo das dimensdes & do tipo das obras.
Na 4rea de implantacdo da barragem e sangradouro foi reahizada uma campanha de

sondagens rotativas, mistas e pogos de inspe¢ao ac longo de toda sua extensio, visandc uma

concreta definigdo das caracteristicas geotécnicas

13
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Através das investigagdes procurou-se identificar a espessura do pacote aluvionar, o
horizonte de solo de alteragdo e de rocha alterada e caracternizar o substrato rochoso, seb o

aspecto geomecanico e hidraulico

A determinagdo da permeabiidade da fundagdo for feita através da realizagdo de
ensaios de infiltragdo em solos (Le Franc} e de perda d’dgua realizados na rocha de fundagdo
{Lugeon). O pacote aluvianar é constitufde basicamante de uma areia fina, siltosa, micdcea, fofa,
pouco compacta e um coeficiente de permeabilidade entre 10° ¢ 102 cmy/s. O substrato rochoso
no ocal do eixo da barragem apresenta baixo indice de absorgdo espectiica, vanando entre O e

2 l/min/m/atm

Na drea de implantacdo das obras, o substrato rochoso ¢ formado por gnaisses, qus,
associados aos sistemas de fraturamentos, definem uma compartimentagdo do macige rochoso

subjacente

A tomada d’'dgua serd implantada na estaca 7 + 5,0 m da ombrerra direta.
Geologicamente esta drea apresenta uma camada de solo de alteragdo e/ou rocha alterada
sobrepondo-se a0 embasamente gn&ssico, que s8 apresenta homogéneo, consistente, fraturado,

@ com boas caracteristicas geomecanicas
1 2 4 - Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos realizados tém por objetivo fornecer informagdes e dados
relativos ao chma da regido onde serd implantada a barragem, bern como estudar as cheias para

dimensionamento do sangradouro e, por fim, determinar a disponibilidade hidrica do reservaténo.
- Caracterizagao Fisica

A Bacia Hidrogrdfica do Jennmum abrange uma drea de I386 km’,} correspondeante a
4,5% da Bacia Hidrdulica do sistema do Ric Curd e é formada principaimente por terrenos
cnstalinos, tendo, em consequéncia, grande aptddo para formacdo de picos de cheias apds a

ocorréncia de apis6dios chuvosos
- Caractenzagdo Hidrochmatoldgica

A bacia, como uma grande parte da Regido Nordeste, por influéncia do peculiar regime
das massas de ar, & caractenzada por um regime pluviométnco de ciclo tropical curto, sujeito
a elevados desvios interanuais e a um clima semi-anido. A precipitagdo média anual é de 739 mm
e 8 evaporagdo média anua! é de 2 374,5 mm.
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O volume afluente mé&dio anua! no sitio barrdvel é de 36,4 hm?, com um coeficients de

vanagdo {CV} dos deflivios anuais igual a 1,2

e

- Vaz8o Reguianzada pelo Agude Jenmum

A vazlo regulanzada pelo Agude Jernmum foi determinada através do métedo do
Diagrama Tnanguilar de Regulanzagic (DTR). O estudo foi ferto assumindo-se diversas

capacidades de acumulagdo para o reservatério.

Para uma capacidade de 20,5 hm® e uma garantia anual de 90% o agude é capaz de
regutarizar um volume de 8,2 hm*/ang, fornecendo em média uma vazdo ficticia continua de

0,45 m?/s no periodo de junho a dezembro
- Cheia de Projeto

A determinagdo da cheia de projeto foi feita através do método indireto, que parte do
estudo das precipitagdes intensas e, através de uma relagdo chuva x deflivio, calcula o

fudrograma afluente.

A cheia maxima ao passar pelo reservaténo é atenuada, sendo a vazdo efluente uma
fungdo: do hidrograma afluente, da largura e coeficiente de descarga do sangradourc e do
volume acumulado acima da cota de sangna Assim, para o sangradouro de 80 m de largura e

cota da solawa 147, obtiveram-se

Vazdo milenar afiuente’ 484 m¥/s

Vazdo milenar afluente 298 md/s

Ahra d'4gua acima da cota do vertedouro® 2,30 m
Cotado N.A 147,00 + 2,30 = 149,30 m

Vazdo decamilenar afluente 723 m/s

Vazdéo decamilenar efluente' 475 m’/s

Altura d’dgua acima da cota do vertedouro: 3,01 m
Cotado N A" 147,00 + 3,01 = 150,01 m

A vazio milenar for a utihzada no dimensionamento da barragem.
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1.2 5 - Estudos Cadastrais

Os estudos cadastrais consistiram do levantamente de uma Pohgonal de Contarno com
a demarcagdo das diferentas propriedades e levantamento das benfeitorias em cada uma dessas

propriedades.

A poligonal de contorno para fins de desapropnacio da bacia de mnundacio e obras foi
levantada de acordo com o Termo de Referéncia da SRH que indica uma distancia de 100 m da
cota de lamina maxima de sangna O valor total da 4rea a ser desapropriada é de 421,25 ha que
contém um total de 33 propnedades.

1 2.6 - Estudos de Impacto Ambiental

A Secretana dos Recursos Hidricos colocard em pratica Planos de Controle Ambientai
a fim de garantr um processo racignal de implantacdo e operagdo do empreendimento A
execucdo de todos os Planos de Mitigagao Ambiental aqui apresentados é de responsabiidade

da SAH, assim como o recrutamento e tremamento de pessoal para viabilizé-los.

O ¢rgdo ambuental, ou seja, a SEMACE, deverd supervisionar todas as etapas de
implantacgdo dos planos Os planos deverdo ser implantados antes, durante e apés o enchimento
do reservatdno. Por ocasido do inicio da implantacdo de cada ptano, recomenda-se a promogao
de campanhas de langamento dos mesmos, de maneira que a populagdo seja notificada de seus
objetivos, alertada guanto 3 possivers efeitos do mesmo sobre a vida da comunidade e chamada

a fiscalizagdo ambiental informal da bacia hidrogréafica do novo agude a ser formado.

- Plano de Desmatamento Racional da Bacia Hidrdulica do Agude Jerimum: O Agude
Puabhico Jenmum deverd nundar as terras abaixo da cota 147m, correspondente a uma érea
aproximada de 269,3 ha, gue deverd ser desmatada previamente, salvo em aiguns pontos
proplicios 3 protecdo da ictiofauna e da fauna paludicola, bem como as ilhas a serem formadas

Cabe ao empreendedor do projetd {_S_Hiﬂg reduzir 8 drea desmatada a um mimimo
necessdrio, de maneira que se possa promover o desenvolvimento sustentado da bacia hidrdulica
do novo agude, aproveitar os recursos florestais a serem hberados do sftio da obra, promover o
salvamento da fauna sitvestre ¢, finalmente, contribuir para o ndo comprometimento da qualidade
da 4gua a ser armazenada 0 estudo mais detalthado é apresentado no EIA/RIMA. O
desmatamento dos 269,3ha, que constituem a bacia hidraulica do agude, poderd ser efetuado
em até 7 (sete) mesas Destes, apenas os ultimos dois meses podem coincidir com o processo

de enchimento do raservatério

16 CubuLs



@l agwsoesalo 3

ora In ssperinris 1t

Plano de Protegdo da Fauna: As dreas das reservas ecolégicas a serem formadas ao
redor do Agude Publico Jenmum deverdo conter a fiora que deverd compor os diversos habitats
da fauna local A fauna que tiver dificuldade de fuga da 4rea a ser desmatada deve ser auxiiada
por equipe técnica especializada, providenciada pelo empreendedor do projeto - Secretana dos

Recursos Hidnicos

Os amimars cuja sobrevivéncia estiver rremediavelmente comprometida, como fithotes
orfdos, aves mdicolas, animais com traumatismo, etc, devem ser encaminhados ao IBAMA,
Deve-se divulgar amplamente na regido as providéncias a serem tomadas, caso estes ocorram
O resgate da fauna local deve ser feito antes e durante o processo de desmatamento Mais
especificamente deve-se comegar as operagdes de resgate 1 mes antas do mnicio do processo
de desmatamento e, a partir dal, seguir com 0s dois processos de maneira integrada. Q plano

de protecio A fauna poderd ser realizado em aproximadamente 54 dias.

- Plano de Peixamento’ Para agudes de pequeno porte, como € o caso do Agude
Jerimum, recomenda-se o povoamento do mesmo com a formacido de estoques de peixes com

espécies regionais 8 a engorda de peixes através da estocagem de alevinos ou juvenis,

A Secretana dos Recursos Hidrices deverd implantar a administragcdo dos recursos
pesqueiros do agude, onde wigorario as leis @ normas pertinentes a regulamentagdo da pesca
em dguas interiores, visando a protegao da ictiofauna. Entre as principais normas disciplinares
a serem seguidas, destaca-se a proibigdo da captura de peixes durante a época das cheias

{protecac do fendmeno da prracema) & o controle do tamanho da malha da rede de espera

- Plano de Recuperago das Areas Degradadas: A empreiteira deve incorporar alguns
cuidados com 0 meio ambiente no processo de construgao, tais como: escolha de dreas de
empréstimo adequadas em fungdo da drenagem local, de modo a evitar a intensificagéo de
procaessos erosivos, salimizagdo dos solos e degradagdes ambientais maiores do que sena
necessdno, disposigcio adequada dos residuos sdlidos do canterro de obras; implantagdo de infra-
estrutura e facihdades no cantewro de obras para svitar 0 uso madequado de recursos naturass
e a minimizar a destruigdo da paisagem natural O processo de construgao, sob o ponto de vista
ambiental, devera ser fiscalizado em todas as suas etapas por técnicos representantes da SRH
e da SEMACE A recuperagao das dreas degradadas deve ser feita através do reflorestamento
com espécies nativas, uma vez que estas |4 se encontram aitamente adaptadas as intempéries
regionais A Secretaria dos Recursos Hidncos poderd ainda, promover @ incentivar o plantio de

arvores frutifaras adaptaveis & regido

- Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua: A importancia do controle da

quathdade da igua do agude a ser formado estd relacionada a seus multplos usos, na bacia

17 . -
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hidrdulica propriamente dita ou nos trechos de jusante desta, ou sgja, abastecimento humano,
irngacao de culturas, plantios de vazantes, peixamento, etc, Alguns processos que repercutem
na qualidade da dgua sdo estratificagdo térrmca e de densidade, sedsmentag3o, evaporacgio,
presencga de ciclos bioldgicos efou quimicos, supersaturacio de gases ou de nitrogénio, entre

outros.

Outro aspecto bdsico relacionado & quahidade da agua refere-se as descargas de
poluentes que podem ter naturezas variadas e diversas onigens E pertinente considerar sob quais
parametros a dgua serd monitorada Os parametros tipicos sdo: OD (Oxigémo Dissolvido) e DBO
{Demanda Bioquimica de Oxigénio); nutrientes; temperatura; outros {pH, s6lidos suspensos,
pesticidas, matais pesados, coliformas fecais, metano, sulfetos); capacidade de auto-depuragao
do reservatério. O momtoramento da qualidade da dgua deve ser faito ao longo das vénas fases
da vida do projeto.

Usos distintos podem ser associados a0 monitoramento em determinadas fases. As
fases ou etapas do projeto sd3o as seguintes: fase de plane)Jamento, fase de construgao, fase de
transigdo e fase de operagdo Qutro aspecto relacionado diretamente com a qualidade da 4gua

abrange a questdo da saidde piblica igada ap reservatério 8 a seus usos.

As prefaituras devem responsabilizar-se pela prevencdo de doengas relacionadas com
a Agua, nos perimetros de irngacgao, nas bordas do reservatdrio, assim como em toda a sub-bacia
dentro dos limites de seu ternténo Esta prevencio deve ser feita através de visitas penddicas
de agentes de saude as localidades criticas e de campanhas de educacdo ambiental, inclusive
no &mbito escolar. Para que se8 possa garantir que a agua do acude apresente quahdade
compativel com o abastecimento humano, seu principal uso, além do controle sanitdrio das 4reas
criticas, as prefeituras das dreas de influéncia direta devem colaborar na garantia do exercicio

das normas ambentais em vigor nos dmbitos estaduais e federais.

- Plano de Reassentamento- A Secretania dos Recursos Hidnicos - SRH, reahzou uma
reunidag com a populagdo diretamente afetada pela mplantagio do agude e lideres das
Organizagdes Nio Governamentais - ONG's locais. Estas comurndades, juntamente com a SRH
e representantes da SEMACE, deverao participar da tomada de decisdo relativas ao pagamento
de benfeitonas, fornecimento de material para a construgdo de casas acs reassentados, infra-
estrutura a ser instalada no ndcleo habitacional e gutras questbes relativas ao processo de
reassentamento, bem como o compartilhamento de responsabihdades quanto 4 conscientizagdo

popular das medidas mitigadoras a serem implantadas na drea.

Neste processo, a SRH nomeou um representante que estard a disposigao daquela

populagdo para tratar especificamente do assunto "planejamento do reassentamento do Projeto

18 .
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Jerimum® Desta pnmerra reunidao com a comunidade resultou uma ata que consta em anexo no
EIA. A Secretana deverd fornecer o transporte do matenal para os lotes onde serao construidas

as casas.

A SRH devera ser responsavel por um programa de educagao sanitdria e implantacio
de fossa séptica, leito filtrante, etc, das casas localizadas no entorno do lago a ser formado pela
barragem, para evitar a poluigdo das dguas com o tangcamento de dejetos, J4 que o principal uso
do reservaténo serd o abastecimento domicihar. OO processo de reassentamento das famiflias
poderd ter a duragdc de 8 meses devendo estar conciuido antes do inicio do processo de

enchimento do reservatorio.

- Gerenciamento, Monitoramento a Treinamento Ambientais - A responsabilidade pelo
gerenciamento @ momtoramento ambientais do agude e sua bacia de contribuig8o, assim como
treinamento de pessoal necessario para a implantagio, ndo s6 do Agude Pablico Jenmum, mas
também de todo Programa de Aproveitamento Hidrico, além dos Planos de Medidas Mitigadoras
sugendos nos respectivos EIA/RIMA's fica a cargo da entidade empreendedora, a SRH, Divisdo
de Meaio Ambiente e Reassentamento de Populagdes. Caberd ainda 4 Secretaria dos Recursos

Hidricos a promogdo de curso de treinamento de pessoal,

Os custos de implantagao dos Planos de Medidas Mitigadoras encontram-se detalhados
no EIA. O diagrama geral do empreendimento encontra-se no Anexo 7 do EIA. A SRH deve
compartihar quando necessédrio, a coordenagdo de smplantagdo das medidas mitigadoras
necessanas com outras entidades governamentals como a Secretaria de Desenvolvimento Urbano
- SDU, COELCE, CAGECE, SEMACE, entre outras entidades estaduais, asstm como com as
prefeituras das cidades integrantes da drea de infludncia direta

Deaeverdo ser realizadas’ campanhas de educagdo ambeantal e sanitdrna, componentes
constantes de todo o processo de implantagio do empreendimento; as escolas da rede munmicipal
devem integrar em seus planos escolares, esclarecimentos quanto aos usos do agude e a
necessidade de se manter a qualidade da d4gua em niveis potdvels para a populagdo, atividades

agricolas praticadas com técnicas de uso racional dos solos.

Para que se possa garantir que a dgua do agude apresente quahdade compativel com
o abastecimentg humano, seu principal uso, além do controle sanitdrio das dreas criticas, as
prefeituras ntegrantes da drea de infludncia direta do Acgude Publico Jerimum, devem colaborar
na garantia do exercicio das normas ambientais em vigor nos Ambitos estaduais e federais, tas

como
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a} impiantagdo de uma faixa de prote¢do do recurso hidnco, de {argura mimnima de 100
{cem) metros ao redor do agude, faixa gue serd desapropriada para que possa ser protegida de

usos INtensIvos

b) antes do enchimento do agude, os detritos de fossas, pocilgas, estdbulos, currais,
etc, presentes na area inunddvel, deverdo ser removidos para cavas abertas contendo cal

hidratada e, emy seguida, recobertos com material argiloso;

c) a SRH deverd exercer permanente controle dos usos do solo nos terrenos situados
a montante do Acgude Jenmum, devendo ser observado que: nessas dreas, ndo sejam
desenvolvidas atividades causadoras de desmatamento intenso ou geradoras de poluigdo; o uso
de ferulizantes ou pesticidas seja ngorosamente controlado; os sistemas de destinagdo de
dejetos sejam corretamente executados ou localizados a distancias seguras do manancial,
principaimente no que concerne a disposicdo do lixo, 05 sistemas de planto respeitem a
vegetacdo nativa iocal, sendo, no maximo, intercalados, naquele ambiente natural da faixa de
protecdo dos mananciais, a caga seja controlada nas matas galenas, s50b pena de desequilibrar

o funcionamento acoldégico da fauna local

- Conclus8es e Recomendagles - A implantacido do Agude Publico Jernnmum, na Bacia
do Riwo Curu, for avalada através de dois criténos O pnmerro analisa a necessidade de
armazenamento de dgua para os diversos usos e 0 segundo analisa 0s impactos ambientais com
a construcdo do agude Quanto 3o primeiro critério basta o argumento segundo o qual ndo hd
possibihdade de armazenamento de dgua em aquiferos subterraneos, devido ag embasamento
ser cnstahno, sendo o acude a unica forma de utihzagdo da dguas das chuvas, sem a qual a
paisagem tpica do semu dndo pode ser considerada ela sé, desoladora. Quanto ao segundo
cnitério, for elaborada uma listagem de impactos potenciais, na qual a maioria destes impactos
ja for hstada com o objetivo de apontar /mpactos negativos para que se pudesse estudar as

medidas mitigadoras correspondentes

Pala andlise da hWstagem de impactos, pode-se observar que hd 1/mpactos adversos,
permanentes ou néo, todos passiveis de mingacdo Assim conclui-se' A construgido do Agude
Piablico Jenmum é obra importante para o desenvolvimento regional e deve ser construida de
acordo com a alternativa escolhida, tanto de projeto como de localizagdo, desde que sejam
observadas as medidas mitigadoras propostas no EIA/RIMA. As recomendagdes relacionam-se
a wrés periodos antes da construgdo da barragem, durante e depois do enchimento do

raservatono.

[
<
oty
T‘t‘
' g

20



&1 apusnsolos

wsasultorn, M sagrebasis | uis

1 2 7 - Plano de Reassentamento

O Estudo de Impacto Ambiental, defimu que o agncultor reassentado do Projeto Publico
Jerimum, receberd um lote de terra que lhe dé& condigBes de praticar os plantios de verdo, ou de
“vazante" como mencionado acima, na zona normal de inundagio focalizada abaixo do nivel da

solera do sangradouro, ou seja, nas dreas de maior potencial predutivo,

A formagao do Agude Jenmum s6 poderd ser levada a cabo com o deslocamento da
populacio residente na drea onde serd constitufda sua bacia hidraulica. Para tanto faz-se
necessdno prover aquele contingente humano de, no minimo, tudo o que lhes for tirado por
ocasido da implantagdo do novo empreendimento Assim sendo, se o valior pago pelas
benfeitonas existentes na propnedade for insuficiente para que isto possa ocorrer, a SRH

responsabiltzar-se-a pela sua complementacgio.

A drea a ser desapropriada corresponde aquela abaixo da cota de coroamento da
barragem, ou seja 150,5 m Considerando gue a bacia hidraulica do Agude Jenmum situa-ss
numa 4rea onde a dechividade ndo ultrapassa os 15%, ocorre que, em média, mais terras planas,
principaimente do lado direito do rio, ficam disponivels tanto para plantios de vazante como para
a preservaciio ou recomposigdo de matas cilares. Assim, neste caso especifico, fica
contemplada a len dos 100 metros de preservacdo ao redor do reservatdério, com maior

otvmizagio

A drea da bacia hidrdulica propriamente dita é de 269,3ha. A 4rea restante até a cota
do coroamento, deverd constituir a reserva legal. A Secretana de Recursos Hidncos devers
destinar uma parcela da drea de reserva legal, com acesso a agua, as familas beneficidrias do
Plano de Reassentamento do projeto em gquestdo. Estas poderdo explorar a parcela de terra que
Ihes couber, contanto que observem os procedimentos condizentes com ¢ uso racional e
sustentado daquelas terras Este controle deverd ser feito por técnicos agricolas ou

ambientalistas especificos, indicados pela SRH

0 reassentamento reduzird a hberdade das famflias em trabalhar segundo seus préprios
crniténos, 1sto 6, elas deverdo se tornar parte de uma unidade social constituida por uma

comunidade maior e as decisGes deverdo ser tomadas em fun¢io dessa nova realidade

Qs prapnetinos das terras desapropnadas devem ser indenizados com base nos pregos
de mercado, sendo pagos em moeda corrente € adiantado (antes do infcio das obras} Aos
propnetanos deve ser assegurado o direito de aproveitar todos os materiais existentes em sua

propnedade, tais como madeira, componentes de construgdo, cercas, etc

<D
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Existem cerca de 27 familias residindo na regido considerada mais préxima do sitio da
barragem Entretanto, somente 11 estdo efetivamente ocupando terras dentro da poligonal de
contorno (abaixo da cota 150,65 m)

0 cadastramento mostrou que estas 11 famfias, 7 serfio relocadas para as parcelas de
suas respectivas propriedades que ndo serdao desapropriadas, as 3 famihas restantes deverdo
receber lotes agricolas de 3,0 ha na zona de montante.

1.3 - Custos de Agude

a) Custos de Construgio

Os custos das obras do agude Jernimum, foram descriminados em 5 (cinco) tens
prncipals, cujos valores sio apresentados no Quadro 1 1 a seguir.

QUADRO 1.1 - CUSTOS DE CONSTRUGAO

CUSTOS
DISCRIMINACAO
Cr$ 1,00 uss

Administracdo e Fiscalizacéo 7 613 371 000,00 107 000,00

Trabalhos Preparatérios 17 454 475 149,02 245 309,05

Berragem 68 820 832 349,60 967 223,20
Sangradouro 45 287 085.040,63 636.474,71 f

Tomada D'dgua 8 538 678 222,59 91 896,03

SUB-TOTAL (1} 145714 441 761,84 2 047 902,99

Estudos e Projstos (5% de 1) 7.285.722 088,09 102 395,15

TOTAL GERAL 183 000 163 849,93 | 2 150 298,14

De acordo com o cadastro tundidno, os custos de desapropnagao da area do agude

QUADRO 1 2 - CUSTOS DE DESAPROPRIACAO

Jenmum foram estimados em Cr$ 5 195 146,10 x 10? (US$ 73.013,73), conforme dados do
Quadro 1.2

CUSTOS
DISCRIMINAGAD DOS SERVICOS
Cr$ 1 000,00 Uss 1,00
Desapropnegao de terras 476 369,60 6 695,00
Desapropnagio dos beneficios 4718 776,50 66 318,73
TOTAL 5 195 146,10 73 013,73
— ——
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Os custos relativos a treinamento de monitores ambientais, reassentamento da
populagdo, desmatamento racional e recuperagio das dreas degradadas estdo especificados no
Quadro 1.3

QUADRO 1.3 - CUSTOS DE TREINAMENTO DE MONITORES, REASSENTADOS
DAPOPULAGCAG, DESMATAMENTO E RECUPERACAQ DAS AREAS

DEGRADADAS
CUSTOS FINANCEIROS CUSTOS ECONOMICOS
DISCRIMINACAD FC
Cr$ 1 000,00 Uss 1,00 Cr$ 1 000,00 | US4 1,00
1 - Teinamento da Monitores
Ambisntars 85 383,60 1 200,00 1,108 94 605,03 1329,60
2 - Planc de Reassentamento 2 481 893,80 34 600,00 1,108 ) 2 727 778,33 ] 38 336,80

3 - Desmaetamanto Racional do
Reservaténo

3 1 - Gerenclamento 249 035,50 3.500,00 1,108 275 931,33 3 878,00
3 2 - Desmatamento 2 203 608,41 30 970,00 0,807 1998 672,83 28 089,79
TOTALHUTEM 3} 2 452 643,91 34 470,00 - 2274 604,16 31 967,79

4 Planc da Recupersgdo das dreas
degradadas 3 073 809,42 43 200,00 0,907 | 2787 945,14 | 39 182,40

Um resumo dos custos dos investimentos é apresentado no Quadro 1 4
b) Custos anuais de operagdo e manutengdo - estes custos compreendem.
1} Manutengdo - estmado com base em 2% dos custos de construcio,

) Operagéo - estmado como Cr$ 426.918.000,00/ano, considerando-se os custos
com a unidade técnica com dois técnicos e uma viatura;

w} Monitoramento da quahdade de dgua e monitoramento ambiental - o
gerenciamento 8 monitoramentg ambental do agude e sua bacia de contribuigéo
necessita de inverses para o trenamento de pessoal e implementagao do plano
de medidas mitigadoras sugendas no EIA/RIMA. Estes custos foram defimdos
pela Divisdo do Meio Ambiente e Reassentamento de Populagdes da SRH e séao
indicados no Quadro 15, que resume os custos anuais de operagdo e
manutengao

c} Custo de oportunidade da terra que serd inundada - calcuiado com base na renda
liguidathectare atual na 4rea que serd inundada com a construgdo da barragem Para
fins de cdlculo, considerou-se a renda liquida igual a renda da situagao de referéncia
da éarea irngada, estimada em Cr$ 6 137.640,97/ha/ano.

Conforme levantamento de campo, a drea inundada abrangerd 269 hectare o gue
resulta num custo de oportunidade anual da ordem de Cr$ 1 737.708,00 x 10°
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QUADRO 1.4 - RESUMO DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO DO ACUDE JERIMUM

DISCRIMINACAO CUSTO FINANCEIRO CUSTO ECONOMICO
Cr$ 1.000,00 USS Cr$ 1.000,00 USss

1 - Construcao 145.714.441.76 2.047.902,99 128.526.862,57 1.806.344,95
2 - Estudos e Projetos (5% de 1) 7.285.722.09 102.395,15 6426 343,13 9.317.25
3 - Desapropriacao (1) 5195.146,10 73.013,73 5.195 146,10 73.013,73
4 - Treinamento de Monitores Ambientais 85.383,60 1.200,00 94.605,03 1.329,60
5 - Reassentamento da Populacao 2.461.893,80 34.600,00 272777833 38.336,80
6 - Desmatamento Racional 2.452.643,91 34.470,00 2274.604,16 31.967,79
7 - Recuperacao das Areas Degradadas 3.073.809,60 43.200,00 2.787.94530 39 182,40

TOTAL 166.269.040,86 2.336 781,88 148.033.284,62 2.080.492,52
(HFC =1,00
RESUCUST.WQ!
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QUADRO 1.5 - RESUMO DOS CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO DO ACUDE JERIMUM

DISCRIMINACAO CUSTO FINANCEIRO CUSTO ECONOMICO

Cr$ 1.000,00 US$ Cr3$ 1 000,00 US$
1 - Operacac e Manutencao (1) 3.341.206,83 46.958,06 3 043.562,39 42,774,90
2 - Monitoramento da Qualidade da Agua 2.352.318,18 33.060,00 2.606.368,54 36.630,48
3 - Monitoramento Ambiental 2.988.426,00 42.000,00 3.311.176,00 46.536,00
TOTAL 8.681.951,01 122.018,06 8.961.106,93 125.941,38

(2) Custos de manutencao, estimados em 2% dos custos de construcao ¢ de operacao em US$ 6.000/ano, considerando-se a unidade

tecnica com 2 tecnicos € uma viatura

RESUCUST.WQ!
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1.4 - Ratsio dos Custos do Agude por Usos

Por tratar-se de um projeto de multiplos usos (abastecimenta de d4gua potdvel, irmgacgao
@ piscicultura) é nacessario saber quanto cobrar acs usudnos por cada uso, I1sto @, cobrar aos

diversos usuanos 0s custos que podem ser atribuldos a cada um dos usos.

De acordo com a leitura especializada existem dois métodos principais para efetuar-se
o rateio dos custos aos diversos usos'. método dos "Custos Separdveis - Beneficios
Remanescentes” 8 Métodos do Gasto Alternativo Justificgvel.

Por ser 0 mais preciso, o primeira método é ¢ que sard utilizado no presente projeto

O Quadro 1 6 mostra a distnbuigdc dos custos totais do Agude Jerimum em Seus

diversos Usos.

! Gitinger, P Economic Analysis of Agncultural Projects; World Bank, 1881 oo
SIVIVIVI.
26



QUADRO | 6 - DISTRIBUICAO DOS CUSTOS FINANCEIROS DO ACUDE POR USOS

L L aon i
LISOS
[DISCRIMINACAL ABAST D AGUA [RRIGACAD PISCICULTURA T1OTAL
HUMANO E ANIMAL
1 [NFORMACOES BASICAS
11 Cusaga Dis'nburr
111 Imveimontos (Valor Preseaien 166, 20% 040 86
112 O& M Montupmentn § s Quabidade
da Apua e Ambieniai (anuas; Bod] 951,01
k2 Benelicios Liguidud exceto custo d 1 barragam 121 89203512 (Iy 0,00 {2} 1 396.706,00 (3; 123 28874} 12
13 Cusrus Allermnnvos (4)
111 invetnimentos {Vaior Presenrel 65 50633201 2115 18144 102115 18244 269 796.696,89
132 O &M Montoramento da Quahdade
dy Agua e Ambiental (anuwh 693666282 70763983 7667639481 2127000246
4 Taxa de Atualizacac 12% aa
15 - Vadodo Propte Wanes
16 Penodo de Caonstrundo 1 ano lanu terc)
1 7- Fator de Asuhzacao de uma anuidade conslante
{custos vy betieficios Anuait) por 30 anos 1
12% aa) BUs€)184
2 - DISTRIBUICAOQ DOS CUSTOS (VALORES PRESENTES)
Z1- Custos a Distnbuir
211 Investmerios (Valor Preseniet 160 269 040 86
2121 0& ™M Moenitoramento da Quikiade
dt Aguri e Ambrental {Vator Prosente &9 71250
211 Tod L6 20375372
12 Beneliuus 121 802035 12 L11] 1 396. 708,00 123 288743 12
13 Custus Alternauvos
211 lpvestimentos (Valor Presente) 65 566.332,01 102115 18Lad 102555 182,44 269 196.696.59
212 O &M Momtoramento da Qualid wde
da Agu 1 e Ambiental {Valor Preseniet 55 876.256,47 61764 410.77 6l 764 41077 179 £05 078,01
23 Toud 121 442588, 48 163 879 593.21 163 879 593,21 419 261 TIA %)
24 Custos Jusulicavens 121892.035,12 ouo 1 3%6.708,00 123 28874312
15 Cuslos Separves (5)
1o Cutlus Justilaver Remaretcentes 121 442.588.48 om 1 396708, n} 122BM 96,48
17 Disthbuseae Percentual do Cuato
Jusufuavel Remanescente 98,86% 0,00% 1,14% 100,00%
18 Cusios { vnpunios Remanescentes 233 518.068.59 0 2685 6685 13 236201 753,72
2¢ Dustnbuicae do Total dos Cusios
2%} Investmentos [Valur Presente) o4 ¥I8.527 76 [124.4] 1890 512,10 Lon. 205 040 86
242 O &M Monrtoramenio da Quaddwde
d1 Agun ¢ Ambiental {apuais) o9 139 S48 v 5 1Tt v 94 T12 56
29% Tary 231 518.008. 54 (L1 1] LoRS nES 1} Ma 217512
{1 Ver Ancxo b

(3 Ver Quidio 181

11V dor Prosenis Taguido d o Al ide Fogguun e ugio d o areigem (0 12%) Ver Quadio 83

(4] Custos de wonstrnae consderandu-te prpusite anxn doralhadn no Apexe 7

(%) Nav exis1€m Lustos separaves Uma vl yue $0 LIS LUsios comuns (culto da barragem)

DISTCUST W O*

Culugd




SOWILINN SOSN - 2

LR K 1]

ssopmesesmfios 18 GuuU o




@l ssmsnssalas

Sonsultony ds sagonmaris jrda

2 1 - introdug8o

O Nordeste serm-dnido partitha # sua histdria com a¢des governamentais de combate

as secas

A solugdo dos problemas desta regido sempre fol pautada na construgio de barragens
que, através do armazenamento de dguas, amanizam em algumas sub-regides os efeitos nocivos

da estiagem prolongada

Em muitos casos estas barragens significam um importante aporte para as comumdades
da area do projeto, porém em outras situa¢des os agudes sio sub-utiizados Esta segundo caso
muitas vezes retrata a deficiéncia de agdes complementares necessanas ao total aprovertamento

das dguas armazenadas

Os projetos de armazenamento de dgua no Nordeste apresentam como caracteristicas
a possibiiade de usos multiplos, tais como irngagao, eletricidade, controle de iInundagdes, dgua

potavel, etc.

Especificamente no caso do Agude Pablico Jenmum identificou-se os seguintes usos,

05 quais terao seus custos e benefltios discutidos e quantificados nos 1tens subsequentes:

- Abastecimento de Agua para Consumo Humano,
- Irngagdo das Varzeas a jusante,
- Aproveitamento das Vazantes;

- Piscicultura
2.2 - Abastecimentoe de Agua para Consumo Humano ¢ Animal

A populagcio a ser atendida pelo Acgude Publico Jenmum é a urbana da sede do
municipios de ltapajé e lrauguba, estimada para o ano 2013 em 31.675 hab e 9 938 hab,

respectivamente

A demanda média anual, considerando-se um consumo diano "per capita® de
150 £,d4de 2 278 311,75 m?® 0 que corresponde aproximadamente a uma vazdo de 55 £/s para
Itapajé e de 17,60 £/s para lrauguba

O acude Jenmum abastecerd anda a populagic nbeirinha do no Caxitors, cuja
densidade populacional, conforme dados cadastrais levantados para fins de desapropriacéo da

bacia hidraulica, é de 30 hab/km, esttmada em 900 pessoas aproximadamente, desds a

2 Guludi



@l soymsnssmiaas

msmenlipen M segeniiods 1tda

barragem até o agude Caxitoré Considerando um consumo "per capita” de 100 £, a vazdo para
aste fim é de 10 £/s

2 3 - Irrigagho das Vérzeas & Jusante

A &rea potencialmente irngdvel 3 jusante do Acgude, de acordo com o estudo de
reconhecimento & de cerca de 344,00 ha de aluvides, em &reas descontinuas, ao longo do no
Caxitoré

A mplementagio da wrngagdo nestas dreas serd realizada através do Programa de Apoio
a Agricultura Irngada - PROIR (FNE), adotando-se o modelo de exploragdo do PROJETQ BEIRA
D'AGUA, que a Secretania de Recursos Hidricos (SRH-CE) desenvolve com o prop6sito de fixagao
do homem ao campo, utlizando "kits™ de irngagao.

A vazdo regulanzada da barragem é de 450 £/s Assim, considerando a vazio
necessaria ao abastecimento de ltapajé e lrauguba gual a 55,00 f/s e 17,50 £/s
respectivamente, as perdas em transito 10% da vazao regulanizada (4,5 £/s) e o abastecimento
da populagdo nbemnha, {1,0 £/s) o saldo da vazdo (372 !/s) permutina a wngagao de 372 ha,
considerando uma vazio unitdria de 1,00 2/s/ha.

O aproveitamento das varzeas 3 jusante sera hmitado a 300 ha, e o modslo de
exploracdo utihizado para defimr os custos e beneficios deste componente s&0 os indicados no
"Projeto Bewa D'dgua”, sendo considerados tados os pardmetros de mddulos do "kit elétnico”
de aspersdo convencional com 4rea igual a 3,0 ha

2 4 - Aproveitamento de Vazantes

No perimetro do Agude Jenmum, estimado em 10 km, a faixa de vazante, cerca de
30 m, propicia o aproveitamento de 30 ha Considerando, também, a zona mais & montante do
espelho nos nos Mandacard e Caxitoré, venfica-se a possibhhdade de mais 10 ha Portanto o
aproveitamento de vazantes é definido por uma drea de 40 ha, na qual serd /mplementada a
irngacdo, através do "kt a diesel” de 3,0 ha, também financiada pelo PROIR-FNE, Nessa 4rea
0 método adotado serd o de aspersdo convencional.

2 5 - Piscicultura

Com o objetivo de incrementar a renda da populagio da regidao do agude, propde-se que
o acude seja utihzado também no desenvolvimento da atividade pesqueira.

A escolha dos peixes a serem introduzidos no agude deverd obedecer os cntérios
ecolégicos, ou seja, posicdo na cadela tréfica, elevado potencial reprodutivo, produtividade da
biomassa, etc, e econdmico-culturais, tais como, palabihdade, facihidade no mango,
fornecimento proteico e energético, boa cotagdo comercial. imnicialimente, o regime alimentar sera

30 00'\)\)32
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um pré-requisito fundamental, capaz de possibifitar um elevado rendimento da pesca comerciai,

faca a melhor conversao da produtividade primana do meio,

A Secretana de Recursos Hidncos deverd implantar a admunistragdo dos recursos
pesqueiros do agude, onde wigorardo as leis e normas pertinentes a regulamentacdo da pesca
em dguas intenores, visando a protegdo da ictiofauna. Entre as principais normas disciplinares
a serem seguidas, destacam-se a proibigdo da captura de peixes durante a época das chesas

{protecgdo do fendmeno da piracema) e o cantrole do tamanho da malha da rede de espera.

Guliusa
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3.1 - introdugdo

O uso projetado para o Agude Jenmum considerado de mawor wnportdncia é o
abastecido de dgua para consumo humanc e animal e este deverd atender as populagiies das
Cidades de ltapajé e raucuba esumadas em 41,593 habitantes para 0 ano 2.013

Serd implantada uma adutora para a conducdo de dgua atéd a sede da cidade de Htapa)é
Esta serd em ferro fundido, com 17,08 km de extensdo @ 400 mm de didmetro A adutora partird
do Rio Caxitoré, a jusante da barragem, ¢ acompanhard o Rio ltapajé pela margem esquerda,
seguindo paralela a uma estrada carrogavel que higa a comumnidade de Retiro 3 Itapajé. Toda a
extensao percornda pela adutora se encontra devidamente eletrificada Para recalcar a 4gua, serd
construida uma casa de bombas na margem esquerda do no Caxitord capaz de atender o dia de
maior consumo, no ano de alcance do projeto, com uma vazio de 65,95 I/s, considerando, para
o ano de 2.013, uma populagdo urbana para a cidade de ltapajé de 31.675 habitantes e um
consumg de 150 litros/pessoa

Para o abastecimento de Irauguba, serd construida uma adutora que partird de um local
a montante da barragem do Acgude Jenmum, préximo ao Agude Olho D’agua, na margem
esquerda Neste local serd instalado um flutuador com duas bombas de eixo honzontal. A
adutora terd um compnimento de 15,39 km e nos didmetros de 250 mm (8,75 km) e 300 mm
(6,63 km) Todo o percurso da adutora é paralelo a uma estrada carrogdvel que higa lrauguba 3
comunidade de Mandacard A vazdo para o dimensionamento da adutora é a do dia de maior
consumo para o0 ano de alcange do projeto (2 013, com uma populagdo de 9 938 habj, sendo
iguai a 20 70 htros/segundo

3 2 - Demanda

A demanda anual fot estimada considerando a populagao atendida e o consumo didrio
"per capita” de 1501 Os Quadros 3 1 e 3 2 mostram as demandas anuais, respectivamente para

as adutoras de ltapajé e Irauguba
3.3 - Custos

Os custos do abastecimento d’dgua referem-se aos investimentos da implantacao das
adutoras e obras complementares {captagdo, reservaténo de distrbuigdo e tratamento) e aos
custos de operagio e manutencgdo do sistema e anda aos custos do agude que foi apropniado,

conforme capltulo 2, a este uso
Estes custos estdo apresentados resumidamente no Quadro 3 3 e os custos especificos

detalhados de cada adutora podem ser observados no Anexo 1, em valores financewos e

econdmicos
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QUADRO 3.1 - EVOLUCAO DA DEMANDA DE AGUA

ADUTORA DE ITAPAJE
 ANOSDO | POPULAGAO | DEMANDA (1)]
PROJETO | ATENDIDA(hab) (m3/ano

1 17.123 937.484,25

2 17.657 966.733,76

3 18.208 996.895,85

4 18.776 1.027.999,00

5 19.362 1.060.072,57

6 19.966 1.093.146,84

7 20.589 1.127.253,02

8 21.231 1.162.423,31

9 21.894 1.198.690,92

10 22.577 1.236.090,07

11 23.281 1.274.656,09

12 24.008 1.314.425,36

13 24.757 1.355.435,43

14 25.529 1.397.725,01

15 26.326 1.441.334,03

16 27147 1.486.303,65

17 77.994 1.532.676,33

18 28.868 1.580.495,83

19 29.768 1.629.807,30

20 30.697 1.680 657,29

21 31,655 1.733.093,79

22 31.655 1.733.093,79

23 31.655 1733.093,79

24 31.655 1.733.093,79

25¢ + 31.655 1.733.093,79

VOLUME ANUAL MEDIO 1.427.708,13

(1) - Considerando consumo diario "per capita” igual
a 1501, duarnte 365 dias

DEMANITA WQ!
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QUADRO 3.2 - EVOLUCAO DA DEMANDA DE AGUA

ADUTORA DE IRAUCUBA
[ ANOSDO | POPULAGCAO | DEMANDA (1) |
PROJETO | ATENDIDA(hab) (m3/ano)

1 5.611 307.202,25

2 5.774 316.109,34

3 5.941 325.274,68

4 6.113 334.705,77

5 6.291 344.410,30

6 6.473 354.396,21

7 6.661 364.671,66

8 6.854 375.245,03

9 7.053 386.124,96

10 7.257 397.320,36

N 7.467 408.840,35

12 7.684 420.694,36

13 7.907 432.892,07

14 8.136 445.443 43

15 8.372 458.358,72

16 8.615 471.648,48

17 8.864 485.323 56

18 9.121 499395 14

19 9386 513.874,71

20 9.658 528.774,11

2] 9.938 544.105,50

2 9.938 544.105,50

23 9.938 544.105,50

24 9.938 544.105,50

25e + 9.938 544.105,50

VOLUME ANUAL MEDIO 453.725,35

(1) - Considerando consumo diano "per capita” igual
a 1501, durante 3635 dias

DEMANIRA WQ'
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QUADRO 33 RESUMO DOS CUSTOS DE ABAS IECIMENTO D’AGUA

DISCRIMINACAQ

CUSTOS ESPECIFICOS

FINANCLIRO

ECONOMICO

€S (1 000,00) Uss e (1000,00) | USs
ABASTECIMENTO DE ITAPAIL
~CUSTO DE CONSTRUCAO
1- CAPTACAO 11403 017,13 160 260,52 8195 259,55 115 177,99
2- ADUTORA 223 858 267,57 3146 153,61 119 929 555,03 1 685 516,49
3- AMPLIACAO DA ETA 15 244 296,68 2424675 | 1072792016 150 772,56
[O1AL | 250505 58337 352066088 | 13885273474 1951 467.05
i1 CUSTOS DE U & M (1) 12735 542.24 175 988,13 § 964 885,17 125 994,52
ABAS FECIMEN TO DE IRAUCUBA
1-CUNO DT CONSTRUCAQ
- CAPTAGAO 1% 57370 & 108,21 2 855 437,63 40 §52.5K
2-ADUTORA 100 491 719,05 141233285 | 5438708924 764 368,18
lOTAL 104 626 292,74 1 470 441,06 57 272 526,86 804 220,76
- CUS10S DE U & M (1) 4544 663,68 63 871,71 3080 628,25 4729553
CUSTOS DIS1RIBUIDOS (2)
DISCRIMINACAD TINANCEIRO ECONOMICO
CiS(LOWH0) |  USS CrS (1 00000) | Uss
ABASTLCIMENTO DLITAPAJE
| INVESTIMENTOS a6l 887 719,30 1 142 852,04 55100 109,54 774 359,13
2-0 & M e MONITORAMENTOS 3231 546.56 45 416,87 3335452,39 465771,19
ABASTECIMEN FO DE [RAUCUBA
1 - INVESTIMENTOS 19429 674.59 27306894 | 1729870175 24311978
2-0 & M e MONITORAMENTOS 1014 545,35 14 258,64 1047 166,63 PEILAT
(1)-CUSTOS REFERENITES AO ANO DE ALCANCE DO PROJETO
(2) - CLISTOS DEFINIDOS CONI ORML RATLIO ESTIMADO NO CAPITULO 2
RESCABAG WQ!
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3 4 - Célculo da Tarifa d'4gua

O célculo do prego da agua bruta a ser cobrada foi estimada conforme metodologia

suganda no "Estudo Preliminar da Politica de Pragos para Alocagio de Racursos Hidncos™.

As tarifas estimadas sdo apresentadas no quadro 3.4.

QUADRO 3.4 - TARIFAS PARA ABASTECIMENTO D'AGUA

VALOR
DISCRIMINACAO
¢ Cr$ 1 000/m? Uss 1,00/m?
1) Itapajé 38.170,34 0,53
2) Irauguba 46 024,90 0,65
L ————— —_— —_——_———'—_—I

3 6 - AvailagBo Econfdmica

3 51 - Beneflcios

Os beneticios econdmicos apresentados nos Quadro 3.5 e 3 6, respectivamente, para
ltapajé e Irauguba, foram calculados com base nas demandas anuais efetivas e no prego
econdmico da dgua, calculado com base em um estudo elaborado pelo Banco Mundial e IPEA
sobre a demanda d"4dgua para o intenor do Ceard?, que estimou a "disposiGao a pagar pela dgua”
cujo valor é de US$ 0,80/m?

Por outro lado, os custos de adugdo, tratamento e distribuigdo, calculados com base
nos custos da CAGECE, sdo de US$ 0,38/m® o que resultana num beneficio liqudo de
US$ 0,42, ou Cr$ 23 884,26/m?

Dado que, por uma série de razdes, nem todos os habitantes urbanos desejam Agua
tratada, admitiu-se para Irauguba que somente 95% da populagdo seria abastecida e para ltapajé

que a incorporagdo dos usuarios seria progressiva e da seguinte forma:

? Brsco o Juhn, Castro Paulo, F , Gnffin C , North Jamens, Qlson Qrjan "Toward Equitable and Sustaimbable Rural Waeter
Suppiles A Contingent Valuation Study in Brasil” The Worid Bank Economic Review, vol 4, Number 2, May 1990,
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Ano 1- 70%
Ang 2- 75%
Ano 3- B0%
Ang 4- 85%
Anobe
seguinte- 90%

Calculados com base na demanda anual estimada {item 3 2) e na tarifa scondmica {item

3.4), sdo apresentados no quadro 3 5
3.5 2 - Custos

Também apresentados nos Cuadros 3.b e 3.6, respectivamente para ltapajé e
Irauguba, e envolvem 0s custos dos investimentos apropnados do agude e os custos especificos,
em valores econdmicos, apresentados no Quadro 3 3.
3 5 3 - Indicadores de Rentabilidade

Os Quadros 3 7 e 3.8 aprasentam, para ltapajé e {rauguba @ 0s respectivos indicadores
de rentabiidade, econdmica quais sejam:

- Taxa Interna de Retorno {TIR),

- Relagdo Beneflcio/Custo (B/C) e

- Valor Presente Liquido (VPL}

Também observa-se nos Quadros 3.7 e 3.8 o resultado da anslise de sensibiidade.

Guuud
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QUADRO 1 § - FLUXO0S DE RECEITAS, CUSTOS £ BENFFUCK)IS INERENTES A AVALIACAQ ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE ITAPAJIE

(€03 1 00
ESPECIFICACAD ANLYS [X) PROJETO
N | : | ) A s [ s 1 i ] [ I w1 o v T o | 14
A BENEFICION 37334647 Py 13,396,364 164 34, 0T.0d1 $6.10706 1 317593y 3 137 o o1 2% .37 0 531838 473377 AR N 625 1A% 13
B. CUSTOS NeNI8]  1esn o 29479 345 3143890 3.0 43 34,07 M3 36476315 31704496 WU Y 0354872 1 293050 2| oowie ML 10 43349446
B] lavestumentos 21631 5M 134.832.733
811 Drmnbwdos (Ratere do Acwde) 2] 631 37%
81 L Eapeeatios 13085219
82 o d M, o 2800505 D8N364 397 33001 157 00 s Yo b 1343 37 06,408 38362141 oy a35497 e P ) “IR0 349448
B21 Dutnbundos (Ratno do Acede) 1310663 1310663 1310565 1.310.66% 1316663 1,310,689 1310663 1.310.665 1330665 112665 1310663 1.310.663 1310,645 1310653 L3ViL46)
B2, Fapecsficos ASLAE RO M AL [T LowEL 961438 1904580 95458 LU 8964368 1.96L848 1964580 1964505 [Terry [
B23 Dutrbercaa e Tratamente 17 74481 19604012 71 363366 762 o0 5 Me1S? 26,600.991 77430942 20786788 Lo 00W 418 M 017897 1 98 634 ). i 34, 64 33.07307
€. Besclin Liguido e sM)  1xulyr 1139708 1335744 15,431 247 18235 987 1917344 4 34 NL068, 201 EITen 2470 0 24007385 07701 % 1i) 7Tt 4% g 4p 37T
ESPECIF ICACAC ARG DO PROJETO
16 ] 17 | TR 19 E 7 [ » ] P! :4 | E T | F m [ o ] 3
A BENEFICIOS T4 S 1 M519.783 B0.054 83 49240 86100347 84, TREETL B M66T B, THé,5 12 B TRET 15 AT B8 80672 wisash LTRST AT B 78667
B.CUSTOS 4.443.731 4TSI ATISA 49 915418 31178 26 32.449.273 $2.488 773 544922} SLuig 11 PR 32.489.14 SN 529 SLaeLI LAY
Bl lsvestmenlos
B11 Dumbwidos | Ratera do Acpde)
Bl Especificos
B2 Operseac & Maswtencao 4643 131 47572499 .75 554 49935816 17 M6 744927 52440 13 32449278 S2AN2D =) SL4m. [Ty 52449773 Sz 3249023
B2 Duscribundos (Ratess do Acede! 1.310.665 1950663 1.310.665 1 Jitses 110665 1310568 131086 )3 110,665 1310885 1310665 1.310U64y 1.310.543 1.310.663 1.310.56%
B22. Espenificos 5.96L888 05448 2964308 £.964.88¢ 1964348 8964400 196083 1961588 290188 Agite 4964888 L96480 LosLan 1964468 Ro6LAsE
-
C. Beachicvo Liguido 0649 73 3047 084 32.133,700 33519473 3497717 36,337 15 36037 19 36,340 419 34317 49 10937 b9 3937 499 16,337 49 W e JedITey 3633 139
il koA
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QUADRO 1.6 - FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAQ ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE [IRAUCUBA

FXADTIRAWQ!

{Crh 1 0000M
ESPECIFICACAO ANCS DO PROJETD
[ T N 3 ‘ f s f [ | 7 | 3 3 10 TR R T | 13 1 15
A BENEFKKXS 16612335 17 094017 17 509.64% s | 1AELIT 19164 4% 19.720.087 20091 835 20,486,002 71485647 21108363 3749 3% nun1n 27918 24766335
B CUSTOS a2 54.653.508 11 851 7R 11347 194 12.089.443 1233716 12395 N6 11550153 JL14 743 13 $16.208 13647 T 10993681 140166 1461 4% 149080 & 13,265,471
Bl Invesumentor LN ST 57112327
811 Chstnbustos [RAtere do Acude) &9
812 Espraficos IS
B2, Opsracas & M. ¢ 11367981 11611 TR0 L7194 12089423 1718 1258 16 1288153 13130743 13.410.08 13647 7% 13.99.481 14298166 1481147 LU 13.765.671
B21 Dutnburdos  Rateso do Acwde) AlL 484 LA e a1 1484 e 41 454 a1 ab4 41 484 4 ) a4 411 484 AILasa 411 44
B2 Eapecilscos 1.080.528 1.000.628 3.080.628 3.060.524 3080628 J.M__E 3,000,528 L0062 1080523 3.080.628 080,575 108087 1.(’.\.6_2 3.00043 300062
B3 Dhstnburcac « Tratamento 73M56 L119.638 L35 461 0397 130 LA 2,108 104 9367001 9.638.631 9. 718,006 10,205,663 10,501 569 10.006,053 11119366 TEE™ 11 773 509
C. Benekicrs Liquido 4.097520 5204 133 3 82137 5742451 6,019,300 6785713 .50 113 6,860,033 7181 112 7 440 964 7 TETAN £14.80% L3l 4% 8,797 14 [y 9.520.713
=L it -
ESPECIFICACAD ANCS DO PRUJETO
15 5] I 18 | 19 0 | n | 5] { B ] > % [ ¥ | % 3
— - — —
A BENEFICIOS 25504995 24493 27 005 43 778843 28504137 242,201 2430 243200 24723 301 84820 A 29425 i %473 20| X428 3 241,301
B CUSTCS 15 506,963 1398846 16,319 602 16691 619 1101377 17 #4133 17 468,138 17468133 )7 468,133 17 #8133 11 46185 1746413 11460133 17484.139 17 #4133
BI lawesumentoc
B11 Dutnbuidos ¢ Raters do Acwde)
817 Espeaficos
] B Em:.lol Misutracao 15 606,983 13 958,736 16.319.642 16601658 17574327 17 44131 17 468.13) 17 464,133 17 468,13} 17 45811 7 Lol 133 17468133 17.464.13) 17 46k,133 17 a6k 133
B21 Dutribardos { Rateso do Acade) 418 48 411 484 13484 41484 411 a4 4L 410484 41484 [ 4113 [ a4 411 484 1
Bﬂﬁﬂim 30628 3.080.6 2% 3,080,671 JOMLE28 3.080.629 2080678 3,080.6°8 3080628 3} 080,628 3.0BL8 8 3.Ub0A2 1.080,674 3,080.623 3.080.628 1080ATS
C. Beneficoo Liguido 9.69.010 10756148 10.685 19 1 096,473 11 519.810 11 955 064 1199 068 11 955,008 11 055 068 11 933 068 11 933 06k 11 955 064 11955 063 11953 0% 11 935 64
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QUADRO 3.7 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAO ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE ITAPAJE

TAXA INTERNA DE RETORNO

13 27%

VALOR PRESENTE LIQUIDO (Cr$ 1 GO0 OO

4% 6% B% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
263 622 384 161 196 833 93 115 989 46 948 820 15 070 982 -7 2B9 621 -23 180 903 34 588 5B0 42 831 683 48 BO3 047
RELACAD BENEFICIQ/CUSTOD
4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
13 1.24 117 110 104 0 98 0,93 0 88 0O 84 0 BG
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (a 10%) B/C {a 10%) TIR
- 5% REC + 0% CUSTOS 21 287 192 1,05 11 5%
-10% REC + 0% CUSTOS -4 374 436 099 97%
-16% REC + 0% CUSTOS ~30 036 065 094 7.8%
- 0% REC + 5% CUSTOS 23 634 633 1,05 11,6%
- 0% REC + 10% CUSTOS 320 446 1,00 10 0%
- 0% REC + 15% CUSTOS ~22 993 742 0,96 BS%
- 8% REC + 10% CUSTOS -25 341 183 0,95 8 3%
INREITAE wQ!
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QUADRO 3.8 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAQ ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE IRAUCUBA

TAXA INTERNA DE RETORNO

12,25%

VALOR PRESENTE LIQUIDO {Cr§ 1 000 OO

4% &% B% 10% 12% 14% 16% 18% 0% 22%
B3 472433 49 525 514 26 954 763 11 650 980 1 091 885 -6 302 945 11 544 063 -15 290 668 -17 981 223 -19 912 934
RELACAO BENEFICIO/ICUSTO
4% 6% B% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
128 121 114 107 101 0 95 0 80 0 86 0 82 078
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (a 10%) B/C {a 10%) TIR
-5% REC + 0% CUSTOS 2594 757 102 105%
10% REC + 0% CUSTOS 6 461 466 096 8 7%
-15% REC + 0% CUSTOS -15 517 689 091 6 8%
0% REC + 5% CUSTOS 3177 306 102 10 6%
- 0% REC + 10% CUSTOS -5 296 368 Q.97 8 0%
- 0% REC + 15% CUSTOS -13 770 042 a3 76%
- 5% REC + 10% CUSTOS -14 352 591 092 7 3%
INREIRAE WQ!
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4.1 - PlanejJamento Agricoia
4.1.1 - Introdugdo

A elaboragiio de um plano agricola visa, em primeiro lugar, permitir o dimenstonamento
do sistema hidradlico e em segundo a verificagiio da economicidade do projeto e da capacidade

de pagamento.
As culturas consideradas foram: algod#io, fendo, milho, meldo, melancia e tomate
Os cniténos utihzados na selegdo das culturas foram:

informagdes cientificas e exparimentais geradas por entidades publicas de pesquisa
agropecuaria, :"

aspectos marcadolégicos, no que diz respeito a oferta, demanda, sistemas de
comerciahzagdo, pre¢os e sazonalidade da oferta;

rentabihdade das culturas, verificada através de diversas simulacoes entre culturas,
custos de producgdo e pregos de venda dos produtos;

condigOes edafo-chmdticas das dreas a serem irngadas.

A pramissa basica do plano aproveitamento hidroagricola é a localizagdo das 4reas

Irngavels, isto 6, se vazantes ou varzeas de jusante.
4.1 2 - Caracteristicas das Unidades de Exploracio
0 Quadro 4 1 resume as caracteristicas de cada unidade de exploracio proposto

QUADRO 4.1 - CARACTERISTICAS DAS UNIDADES DE EXPLORAGAO

LOTE MODELOD AREA METODO DE IRRIBAGAD CULTURAS
|| TOTAL iha}
A 3.0 Aspersdo Convencional Molancia » Algodio
Aluvides {Kit slétrico}
a
Jusants B 3.0 Aspersdo Convencional Feiiio & Melio
{Kit salétrico)
C 30 Aspersdo Convencional Tomate & Milho
[Kit siétrico)
Aspersdo Convencional Milho & Melancia
D 30 {Kit Dizsel)
Vazantes
Asparsdo Convencional Feljiio & Tomate
E 30 Kit Diesef)
— ——— - —
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4.1.3 - Avalagdo Financerra dos Lotes
a) Objetivos Bésicos

O objetivo geral da avahagdo financeira dos lotes é investigar a rentabiidade dos

diferentes modelos propostos Especificamente, visa-se:

1)  conhecer 8 demonstrar a viabilidade financeira dos diferentes lotes,

n) avahar a sensibihidade dos resultados a fatores exégenos, tais como varacio nos
pregos dos produtos ef/ou msumos, redugdo na produgdo e acréscimos nos
mvestimentos a/ou custos operacionais,;

mj) investigar a capacidade de pagamento dos irngantes.

b) Resultados

Os resulatados dos indicadores de rentabilidade estio apresentados no Quadro 4.2

QUADRO 4.2 - RESULTADOS DA AVALIACAO FINANCEIRA DOS LOTES

INDICADORES
MODELO TIR (%) VPL a 18% B/Ca18%
(CR$ 1.000,00}
A 32,8 406 951,00 1,13
B 36,7 520.918,00 1,10
C 26,3 339.384,00 1,06
D 19,4 48 335,00 1,01
l! E 18.4 21 889,00 1,00
e —

Todos os modelos apresentam taxa interna de retorno superior ao custa de
oportunidade do capital O valor presente liquido foi sempre positivo e a relagdo beneficio/custo

superior a umidade, mesmo qQuando se atualizou os fluxos de receitas e custos a taxas de
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Da mesma forma, os resultados da andhse de sensibiidade também indicam a
wviabthdade financeira para os modelos, no sentido de que mesmo com redu¢des significativas
nas receitas e/ou aumentos nos custos, os indicadores empregados nesta andhise apresentam
valores compat(veis com os imites mimimos, normalments utihizados. Para maiores mformagoes,

ver Tomo 4 - Plano de Aproveitamento do Reservatorio.
4.2 - Avaliag8o Financeira do Segmento
4.2.1 - Situagdo sem projeto

Os valore= para a situag@o sem projeto foram considerando-se dados de regides

semethantes, nas quais cultiva-se o milho e feydo consorciados.

O valor bruto da produgac por hectare e as despesas desambolsadas nos encargos de
mio-de-obra, aquisicio de insumos e valor de locaclo de méquinas estdo expressas no Quadro
4.14 (tem 4 2 3.4), do Tomo 4 - Plano de Aproveitamento do Reservatdrio.

As estimativas do valor da produgdo e os custos anuais de produgéo da drea do projeto

estdo apresentadas no Quadro 4 3

QUADRO 4.3 - VALOR BRUTO DA PRODUGAO E CUSTOS ANUAIS DE PRODUGCAO DA
AREA DO PROJETO - SITUAGAQ SEM PROJETO

COMPONENTE AREA ESPECIFICACAO VALORES/ha TOTAL
{CR$ 1 000/ha) {CR$ 1 000}

VARZEAS DE Vaior Bruto da

JUSANTE 300 Produgao 30.092,03 9.027 609,00
Custos anuais 21 031,40 6 309 420,00
Valor Bruto da

VAZANTE 39 Produgio 30.092,03 1.173 589,17
Custos anuais 21 031,40 820 224,60 “

Com base nestes cnitérios e informacgdes estimou-se as cifras referentes a situagao sem
projeto. No célculo, cons:derou-se uma taxa de crescimento anual de 0,7%, semelhante 3 taxa
geométnca de crescimento do Produto Interno Bruto {PIB}, a custo de fatores, nc periodo
1985/91, para a agrnicuitura do nordeste, conforme informagdes do Banco do Nordeste do Brasil.

‘6 Cuvudo
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Além disso, considerou-se que sem 0 projeto, isto 4, sem os necessdrios melhoramentos na
terra, os atuais produtores jamais explorariam toda a drea wngdvel, admitiu-se para fins de
cdlculo de projecdo dos fluxos de receitas e custos para a situagdo sem projeto, apenas 50% dos

valores apresentados no Quadro 4.3, para as vérzeas de jusante @ 30% para as vazantes.

4.2 2 - Situagdo com Projeto
a) Numero de Produtores e Cronograma de Execugdo do Projeto

O numero de produtores a serem atendidos pelo projeto, conforme os tipos de lotes
{(modelos de exploragdo) propostos e as respectivas areas a serem exploradas em cada

componente sdo indicados no Quadro 4.4,

QUADRQ 4.4 - NUMERQO DE PRODUTORES, CONFORME QS LOTES, E AREA
IRRIGADA POR COMPONENTE

COMPONENTE TIPO DE AREA MEDIA NUMERO DE AREAS TOTAL
LOTES {ha) LOTES tha)
MODELO - A 3.00 34,0 102,00 J
VARZEAS DE
MODELO - B 3,00 33,0 ag,00
JUSANTE J
MODELO - C 3,00 33,0 99,00
TOTAL : 100,00 300,00 |
MODELO - D 3,00 7.0 21,00
MODELO - E 3,00 6.0 18,00
VAZANTE
TOTAL - 13,00 39,00
— — e e

b} Cronograma de Execugéao

O Cronograma de Execugdo do Projeto, corresponde aos estudos, projetos e

negocilagdo, umplantagde do projeto e selegdo a assentamento dos irngantes, o qual é

demonstrado no Quadro 4 5
c) Area Efetivamente Cultivada

O Quadro 4 6 apresenta a drea efetivamenta cultivada no projeto por cultura e por

modelo de exploracdo para ¢ ano de estabihzagdo.
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QUADRO 4.5 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO

— o — . _—

ANOS DO PROJETO “

DISCRIMINAGAD
-1 0 1 2 3 4 5

1. Estudos, Projetos e Negociagdes

“ 2. Implantagiao do Projeto

3. Implementagio do Plano de Aproveitamento i
. Percentuais acumulados 30 | 40 | 60 | B0 | 10O
. W de lotes (érea jusante/ano) 30 10 20 20 20
. B de lotes (frea vazante/sno) 4 1 2 2 1
—— * - —

4.6 AREA EFETIVAMENTE CULTIVADA SEGUNDQ AS CULTURAS NO ANO DE
ESTABILIZACAQ

#ﬂmmq
MODELOS DE EXPLORAGAC %
I curtupas AREA DE JUSANTE VAZANTE
A B c | TotaL % D E | TOTAL %
ALGODAD 102 . 102,00 | 17,00 - - ooa | 000
FEIJAO - 29 . gs.00 | 1880 - 18,00 | 18,00 | 23,08
{l MELANCIA [102.00] - - 102,00 | 17,00 21,00 - 21,00 | 26,92
|| MELAD - 89 99,00 | 16,50 - - 0.00 | 0,00
} MILHO - 99,00 | 98,00 | 16,60 21,00 - 2100 | 2692
TOMATE - 93,00 | 89,00 | 1850 18,00 | 1800 | 23,08
TOTAL 204,00 | 198,00 | 198,00 | 600,00 | 100,00 | 4200 36800 | 78,00 | 100,00
e e ——C R e I i ——

4.2 3 - Fluxos de Receitas, Custos e Beneficios

O Quadro 4.7 apresenta os fluxos de receitas, custos e beneficios para as situagtes

*sem” 8 "com” projeto, considerando as dticas sem financiamento e com financiamento parcelar.
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QUADRO 47 - FLUXQS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAQ FINANCEIRA

(Crg 1 000,00)
ESPECIFICALAD ANOS DO PROJETD
o 1 x| 3 f 3 s | 7 3 9 10 T 12 oo | oon 13
| SEM FINANCIAMENTO
1 SITUACAO SEM PROJETY
A Receitss 4863081 AIN94L 493424t 4950791 3008963 1038 388 5070850 1100373 1145140 5181 156 ANTAY 3.253 946 5290724 3,371 199 3065.053 340600
| _B. Custos 3,400,778 YA2458 JAL536 34TLI9S 3.497 004 1371 48 1346134 330987 3.995.953 382115 1546473 3571 99 3.607 W2 A7 174631 LTI
C. Beneficso Liqurdo 1.485 103 1475358 140568 149006 1.506.358 1517 104 15271 724 1334418 1349187 156081 15752 isbise]|  1wam 1L80LIT L6134 1826710
|2 STUACAO COM PROIETD
A Rectins p-2 07, ) 3362167 S2L9MEI53 T2LETT 6] 25,548,944 101 969,492 107931 111 Nasek|  taieon 113760313 113 70813 113.740313 113 148313 113,790,313 113 Jea313
Valoe ds Producao 2036 33621671 SLYMISD L5157 461 F.48944 101 960,492 197 951,213 nazzes| e 11378313 113.748313 113.760.313 113.34.313 113.749313 113,740313
Vilor dos Denunvestumenion
B. Castos [T COTY WL L0ST.OM SLIM8IN TZLOS1I8Y 07.635.480 74546305 15.651.250 I 6264 M50 91.008. 143 81.585.001 150414096 154108 M1 06 71400810
Bl Estremrs Prvada QT 3,680,049 34,100351 67.664.560 0248436 n.139.780 T 264225 T143LATY TIBTT.AM 2670 718 17 306027 0YIATE B K47 TG
B11 3 WISTHS RIMIG2 13.308.418 13306418 13,306,418 T
Bl Remvesnmenios 662000 23300 429,000 U000 429,000 15,00 7.93 SIM.597 3.505.623 2505428 403,623 1.329.400
B13. Mansiencao dos lavestimentos 413,000 386,778 16T 1 108,566 2,061,333 161237 1.828. 81 1.425. 791 145,51 061,333 1642378 LA 1423 1825.71 1,06 333
Bl4, Cuatos Dunesos 11801664 13.904677 DI0AD 3111229 M 3907511 30907 571 3907571 38907521 4907571 B0750 W907321 0TS IASGLIT ne7sn
R15. Mao-de oben Ci di 2290913 1102947 ASSATV)  60035T 1543.064 7545.0640 7.343.064 7,545,064 7 345,064 7.543.064 7545064 7 545.064 734060 7 345.064 754506
P16 Mao-de-obm Famiber 2482 1652977 340413 T 2067 137 SLSA9Se 9237616 ABTH6 927518 ALTIEIE LTITS16 ABTHE L0746 2TT418 917616
B17 Casts de Prossinczacse 1 9% 95,580 1720434 1.546.008 2019.133 2019133 201133 2019133 1012153 LO1%.153 1018153 2019153 LOaas3 219153 2018153
BIL Impostos FUNRURAL X ooperamva/Asmin Tocasen 1912598 3257948 513058 7241340 67U 730 10,562 708 L13006% 11.667.328 11.913.608 11913658 i1.913.698 11.913.658 11 L 11 913,608 11 913.6%8 |
B2. Estrerura de Uso Comum BA0I6418 4387005 LISTETS el 43847025 4357005 4380003 4347623 L7 05 (X1 ]cr.] 4,387,025 7025 47005 [ 4380003 A
i B2L_lswestimenton (2) MO16418
B2 Operscac/baasiencas 4387025 4387025 707 4387023 A7 025 43768 asnlan 4387023 L387.05 380073 4387025 4387005 LIRS L307.005 434702
C. Beacfioso Ligurdo 240165418 21.960.504 6443400 SIMED 171, 7913464 | 1748187 32299947 35410430 ITAMAM ZLeAIM 31434261 WMTNT AT 2407817 3634080
3. BENEFICIO LIQUMDO INCREMENTAL A5.01.571 TAIIIES 7900089 7,003,909 900,68 £396.360 75395463 20761 544 S3.061.243 35924413 21000613 ML HEATS ] MMLAL M ™
{ Il COM PINANCIAMENTO
1 SITUACAD COM PROFETO
Croditos d¢ lavestimenss M 757819 200192 13,308,419 13306418 13,306 ¢18
Crodito de Caateso 15204316 71590418 s 149908 MANTH 3542058 36 446,088 JIALISE 13750554 oA p, CIN) 11306984
A Total ¢ Barndss AITE14 A1L461.28 mwe1sd|  1xe0e 160685622 13239700 1eaen00 151.275.206 | 147500867 13619866 123,006,297 113740313 ML 113740313 113749113
Servico ds Diveda 18621771 B9y IR065.134 BMZAD 70.200.003 SLAYY.5%6 SATIAIST 41.2510% 2R3 9261.267 5961275 L7419 ¢ 0
Tevestimerts 1.660.610 LIS 2345058 RS0 006 1098311 13280500 15.164.772 168614 1141901 26267 S.961.273 LI [ [
Amorazecas LIS 5.001.352 LAELE4 1123929 13,785,213 Laiap 7583451 SI72.567 1660284
Jwros 1,660,610 2320545 3345.058 LMSTY 3 181 963 ATITA A040.843 3150928 2048111 1277 416 8.8 22908
Custero 16.960.662 BILES? 680076 #6.501.333 716630 41.257.056 35500585 LT 12336529
Amornzucs 15.704316 21 90418 321 181 411400080 34830759 20097 2953319 2514564 11E%.AL6
Juros 1256345 1 T8 2560803 1435951 4306421 L036.078 LEMLI56 1801 163 013
B. Total de Sardas 4016418 A1 S0AH4S M1 TTAANT %)% L2057 903 144.746.310 130080000 126.772.855 117516799 115327673 7154319 91,0712 2540 5L 77 400810 |
. Beseficw Ligeno J4MEA18 14501 B3I LTI 14.219.380 10,966,542 2047 12 Jres0.%3 IO 494 24.500.432 2.9061 13 b N ) B TGS BATLEW 8407817 F6I48303
2. BENEFICIO LIQLIDOG INCREMENTAL £5.481.521 13,026,072 1.287.250 1277344 17 459.984 1930508 11122979 32.TR0% 2951245 28,426,096 192042 3292003¢ 20453319 DA 26792414 M7 e
(&) lnclyy 5o 5o ano 30, o valor remdyal dot iTvesumentos d¢ 990 COMPE.
I BENEFICIO LIQUIIN) INCREMENTAL
EXCETO CTISTO DA BARRAGEM 1 463,103 E9.048.038 3 44,054 LedhAM 3 456,42 10.783.3M 30082480 IS 14L.361 3R.242.268 40311 438 BANELD 34661338 31201020 31 190468 JLRAY 39100014

FLCXPRPG.WQ!

VALOR PRESENTE LIQUIDCO DO BENEFICIC INCREMENTAL EXCETO CUSTO DA RARRACEM = = >

Cuupy,



QUADRO 4.7 . FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAO FINANCEIRA

ESPECIFICACAO AN(S DO PROJETO
16 17 1] 19 » ] z - ) -] % b4l 2 - »
| SEN FINANCIAMENTO
] SITUACAOC SEM PROJETO

A Rectras 3440477 3478510 3.9) 6,860 555547 SIMI6 5.633.926 3872961 5712672 5752861 S99 3431400 SSMILY 3915404 L956.042 S99.300

B. Custor 1.002.330 A2 946 3435.749 LESD. T 1IMI18 2907 288 1964840 3.992.600 400531 L0459 AOTT.0% 4108373 A1 16024 4192097

C. Beseficro Loquido 1.638.097 1,549,564 1461111 16TLTI 1,604,448 149629 17112 1 720.06¢ 172110 17423 113644 1 AT LT 120 1 Ma 1006165

2 SITUACAG COM PROJETO -

A. Recaitns 113.249.3t3 113 740313 113, 149313 110748313 113,749,313 113, 149.315 113700313 113,749,313 115749313 zaa |  nrinrs|  1s00uom 119004080 Naoocom | ey
Valor da Prodwcsa 113. 74913 113,740,313 113749913 113 748313 M43 | 137601 113.74013 153.740.313 HATWIE] 137513 113,748,313 113749313 113,748,313 1373 | 1k
Valor dos Desinvesumentos 28443 a0 913 123478 S25479 | s

B. Castos 76.130.755 76,606,068 76.696.068 L9068 91,088 783 B0.051 5341496 .11 496 13341 9% TSI 7 IS5 HImIY PI7.537 Bomist A1.77L%0
B1_Estretery Prrvada T 243 7% 12.309.044 T2I09 044 20084 6.0 N8 1306077 BOIMATI 2093441 MOAR T2 20997513 992,313 70.992.313 LY 9513

Bl lyvmimentos
BIL Rewsvesamentos 508300 40,200 $60.200 860200 15017333 _araser 9.305.628 9509628 508,628
BI3. Manatencao dot Iavesumenton 161237 1825.791 143,791 1859 2,061.333 151237 1425 M LaL L3B. ™ 1368460 1368060 1.309.060 1360460 130040 L3I0
Bi4, Custos Drretos 14907 511 H07 3N 907 52 38907 321 3.907 371 38907 371 3407571 34907571 IS An907 571 3907 321 90757 LT AT ] 34907521 0807.521
BI3. Mao-de obrs Coatratada 7.545.064 T 345,064 7,345,064 7.345.064 7.545.064 1.343,084 7.345.084 7543064 1545064 7.545.008 7343064 7,543,064 7.545.064 7 545,064 7349064
Bik Mso-de oben Famuliar A27.616 4237616 ANTEI6 AT LET8 AT 646 4237616 [varn 9137516 4.07616 9.297.504 417616 anvss 21794618 QTR ADTAE
BL7 Cuets de Py 019253 2010153 2019.133 2019.133 2m9.153 2010133 182153 2019153 OIS _znes ZOIR1S3 2019153 2019133 2018153 2AR153
BIE lpostus FUNRURAL/Csopersva/ Adust Tecmca 11 913.508 11.913.608 11 915,608 11 913608 11912608 11513, 11913600 11 913.698 1.9, 11.913.608 L1360 11.913.598 11913508 11913.00 11388
B2 Eatremes de¢ Uso Comum L387.025 4347 025 4397005 438702 LuTEs 8625 43805 L8702 LIAT02 (LY AIST.005 L3705 s 80075 2 |
B2l iwvestumentos (1) 3506567
[ 822 OperacsoMasmcacso AN0.08 AT 025 70D L0075 A3e7.05 AW AS7.005 | 87.005 AT g3 AT 025 LW0n AMTOZS] AMOD AT AMT.005
C- Bemeficto Lignedo 17.08.558 37.053.264 37053244 37053244 T2 6605 31456261 RATRT BACTHLT 240707 653408 41008890 4624556 _B.2435% LE24,356 I |
3 BENEFICIO LIQUIDO INCREMENTAL 35.980.461 35.400.501 359214 35300508 20.9%.122 | .10 904 26,687 147 2%.575.707 UL L) 0524 41.855.017 IS I LIS
H. COM FINANCIAMENTO
1. SITUACAG OOM PROJETD
Credatos de lewestuments
Creduto de Castese
1A Total ée Eatradas 113, 148313 11L79913 13743 ] 1AIe51 113740313 113799313 11373131 113760303 maes ]  izese|  unsmzal 11900000 1Hoowoss)  roooums | 1rimesis

Serwco ds Drwds
frves tamente
Asmortuzaces
Juros
Cuwittsa
AOrazicac
Jwrve

B, Total de Sudn 76.130.755 06,008 TEL96.060 76.696.068 .08 70 150051 $5.341.098 85341 496 £3.41 456 BIRIST 7SYMAIT 5IMI3? TSINIST TIRIFT 4 mw |

C. Benetion Ligune 31618558 37.063.244 37050264 Mosiom|  nsensn ILAIE261 AT 407017 A7 46.654.200 1.801.6% 43524556 4624536 .624.9% TLIEN?

2. SENEFICIO LIQUIDO INCREMENTAL 33 L4651 35.403.681 35302134 35,380,506 D122 30160023 69704 26,687 747 57507 4,900,974 0,045,285 41.355.817 41843435 41530964 IR0
(9) Incluin-ut o abo X, 0 vaior rendusi do¢ sweititben tos de 520 comym.

man
EXCEYO CUSTO DA BARRAGEM 0367 456 .70, 703 WIS W IETSH BIBLT 34547 047 ILNETI MO 31062732 49,196,999 warrn 462427 46230460 217 9% WI50657
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Neste caso, a "andhse financera sem financiamento” indica o retorno financeiro ao
volume de recursos {(capital) que deve ser comprometido, enquanto a "andhise financeira com
financiamento” parceiar, mede o retorno ao capital préprio (dos irngantes) investido no projeto

4 2 4 - Rentabihdade Financeira

Do ponto de vista do total de recursos que devem ser comprometidos, a rentabilidade
financewa dos componentas do projeto, conforme dados do Quadro 4 8, é de 13,58% real ao
ano. Essa rentabilidade 4 considerada excelente tendo em vista que se trata de investimentos
na agncuitura.

Na realidade, a avaliagdo mais correta é a que considera os financiamentos, pois esta
é a verdadeira situagdo financeira que o prajeto enfrentard. Segundo essa abordagem, o projeto
apresenta-se também rentdvel com taxa interna de retorno de 20,2%. Isto significa que, apés
pagar todos 0s custos, inclusive o servigo da divida dos empréstimos recebidos, a renda liquida
residual é ainda de tal magnitude que remunera todo o capital préprio dos irngantes investidos
no projeto a uma taxa real anual de 20,2%.

4.3 - Avaliaglo Econdmica
4.3 1 - Conswderagdes Gerais

Uma vez determinada a rentabiidade financeira do projeto, é necessaro estudar-se o
seu mérnito ou viabilidade econdmica, que se diferencia da avaliagdo financeira por se inciuw, na
analse, as externalidades (positivas & negativas) e pelo fato de que os custos e beneficios do
projeto serem avahados com base em saus valores econdmicos {Shadow prices} 8 ndo em
vaiores financeiros ou de mercado, os guais incluem )mpostos ou subsidios.

Conceitualmente, 0s pregos econdmicos, também chamados de pre¢o sombra ou de
conta, sdo os valores dos bens e servi¢os para a sociedade, no melhor uso alternativo; sao
precos construidos a partir dos pregos de mercado, despojando-0s de distorgiies de mercado,
impostos, defasagem cambial etc Permitemn assim, o célculo do incremento dos beneficios
ilguidos do projeto para a sociedade, hvres (i) dos impostos ou subsidios, que sdo meras
transferéncias para o governo, {u) de distorgGes e defasagem cambial, que sdo transferéncias
para grupos da sociedade e importadores; permitem, desta forma, estimar a contnbuigao Hquida
do projeto para a renda nacional

O cdicuio dos precos econdmicos (shadow prices, preco de sombraj é relativamente
complexo Duas abordagens metodoldgicas podem ser utlhizados, A primeira, proposta pela
ONUDI - Organizagdo das Nagdes Umdas para o Desenvolvimento Industral é bastante complexa
e requer o uso de matnizes de insumo-produto e de computadores, A segunda, proposta pelo
Banco Mundial/Banco Interamencano de Desenvolvimento, é mais prdtica e, por 1550, mais
uthzada no célculo dos precos sombra.
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QUADROQ 4 8 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAQ FINANCEIRA

TAXA INTERNA DE RETORNO

13,68%

VALOR PRESENTE LIQUIDO {Cr$ 1 000 00}

4%

8%

B%

10%

12%

14%

16% 18% 20% 22%
288 405 685 177 B45 987 104 398 127 54 500 637 19 908 244 -4 504 990 21 996 936 -34 683 628 -43 968 827 -50 802 956
RELACAQ BENEFICIO/CUSTO
4% 8% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
SITUACAO 1,23 1,18 1,13 1,08 1,04 0,99 0,95 0 90 0,86 0,83
SEM ANALISE DE SENSIBILIDADE (Cr¢ 1 000,00}
FINANCIAMENTO SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL [a B%) B/C (a B%) TIR
-5% REC + 0% CUSTOS 56 791 473 1,07 111%
10% REC + 0% CUSTOS 9 184 820 1.1 B.5%
- 0% REC + 5% CUSTOS 62 900 248 108 11,3%
- 0% REC + 10% CUSTOS 21 402 366 1,02 9.1%
TAXA INTERNA DE RETORNO 20,2%
VALOR PRESENTE LIQUIDO (Cr$ 1 000,00
4% 6% 9% 10% 12% 14% = 16% 18% 20% 22%
M6 670 730 235 00t 548 160 144 926 108 644 870 723332 124 46 139 739 26 847 335 12 368 892 1321 1861 -7 232 080
RELACAO BENEFICIO/CUSTO
4% 6% B% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
SITUACAO 1,22 1.19 116 1,13 1,10 1,07 1,05 1.03 1,00 0 98
COM ANALISE DE SENSIBILIDADE
FINANCIAMENTO SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (a B%) B/C {a 8%) TR
- B% REC + 0% CUSTOS 112538 272 1.1 17.0%
-10% REC + 0% CUSTOS 64 931 618 1,08 13.4%
- 0% REC + 5% CUSTOS 118 647 045 nm 16 8%
- 0% REC + 10% CUSTOS 77 149 164 1.07 136%

INDPRFIG wWQ!
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Devido a essa grande dificuldade de célculo (e também de informagdes), muitas vezes,
essas esumativas ja foram reahzadas por instituigds piblicas nacionais e/ou internacionais para
determinadas regides ou palses e incorporados a um "fator de converséo®, que facilita bastante

o cdicuio dos precos econdmicos, posteriormente

Matematicamente, o fator de conversdo relativo a determinado insumo ou produto ¢
estimado em fungdo do Seu pre¢o de mercado e respectivo prggo econdmico, empregando a

férmula a seguir.

Pre¢o Econémico

Fator de Conversdo =
Pre¢o de Mercado

4.3.2 - Fluxos de Receitas, Custos e Beneflcios

O Quadro 4.9 apresenta os fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a andhsse

econdmica para as situacoes "com” e "sem” projeta, para 0 segmento Irrigacao.
4.3 3 - Resultados da Avaliagdo Econtmica

Os valores dos indicadores da andlise econdmica do projeto estdo indicados no

Quadro 4.10. Estes resultados indicam excelente rentabiidade econdmica para o projeto.

Convém observar que a avaliagdo econdmica desenvolvida ndo incluiu certos beneficios
comuns & maiona dos projetos, especialmente os de irngagio. Esses beneficios, geralmente
denominados beneficios indiretos ou secunddrios e intangiveis (externakidades) sdo importantes

no sentido que eles tdém uma contribuigdo significativa para a sociedade.
Geralmente, consideram-se 0s seguintes beneficios indiretos:

a) Induzidos pelos trabalhos de implantagdo - referem-se aos beneficios gerados por
ocas:do dos trabalhos de implantagdo do projetc e sao estimados com base na
distribuigao cronolégica dos investimentas, na composigas dos iInvestimentos e na

categona dos custos que 0s compdem,;
b) beneficios "para a frente” - constituides peias rendas adicionais que sdo geradas na

ragvdo, derivadas das etapas intermedidrias de beneficiamanto ou industrializagdo

e comercializagdo que tém lugar na regido, entre o produtor e o consumidor final;
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c) beneflcios, "para trds" - dizem respeito aos efaitos vinculados as compras
resuitantes do funcionamento do projeto. No célculo, devem ser consideradas as

compras referentes as despesas de produgdo e as de consumo das famflias

Além dos beneficios indiretos, a maioria dos projetos apresentam outros tipos de
beneficios, denominados beneficios intangiveis devido as dificuidades de quantificd-los Dentre

estes beneficios destacam-se:

a} oportumidades de emprego diretos e indiretos,

b} melhores condigdes de vida;

¢) cnacdo de oportumidades para novos investimentos;

d) ampiracdo e melhoria da infra-estrutura sécio-econdmica e dos servigos;
8) redugao dos riscos,

f) estabihzagdo da economia local e regionat.

Naturaimente, se estes beneflcios viessem a ser incorporados aos beneficios diretos
apresentados no Quadro 4.9, os valores dos indicadores de rentabilidade econdmica seriam bem

mais expressivos.
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QUADRO 4.9 - FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAO ECONOMICA

(Cr$ 1 000,00
ESPELIFICACAG ANOS DO PROJETD
0 [ | , || 3 ] 3 1 n | ! [ 3 | 9 1w | 1 | 12 | 13 { [T 13
1 SITUACAG $8M PROJETO
A Reosstas 4365881 LIWLM2 4034241 496870 5,000 563 300,388 TSR 3100375 5, 145140 5,161 136 SHTAU 525394 5.290.724 3377 158 363,05 3A0L600
B, Custon 27,00 L6 PATES IR 1357 T8 LT L007.856 LRI 2900578 298,148 1RI47 300071 L0 726 30424078 JMALTY e
C. Benelice 20067 1301 406 ; Z116.113 2130928 1145843 2160866 LI L4 1708562 122008 2072 L%.225 226899 120080 L9073 131498
2 STTUACAQ COM PROJETO R
A, Reocstey ISR 33.621.671 207,333 TLEIT.A61 wiou]  mswm| e ] tesn]  ustens] wmens]  meds]  mvwean|  jssesn|  uiren:
Valor da Prodeceo LIS 10671611 52976553 TLATT. A8l nas] 1w e  ovazse]  wossnl o uztend]  means]  naresn] o armess] T anwon] maeon
Valor das Dennvesbmentos
B, Castos 14001817 43966321 WA STM19 H.612.363 15.611 317 72660100 TII12246 LAY TR ¥ 763,60 RisAars %5113 w2zl pwm Eroo |
B1_Estruaturs Pyroads ] N.A8AM 3LA.587 S29M114 66,104 442 91,083,434 b1 6 SLILI6Y [Ty AL Byt aase e TIAGT 109 TLNT I TIMTID MISTTS
BL1 levestimentos 19.707 543 180729 12641423 1264180 12641523
BIZ Retavesnmeston 657,606 25147 48568 AB.ME 45568 14000047 1.443.5%3 [re wzal ™Iy 1318768
B3, Masniences dos lrrstimentos M2 344510 6610 1677 1055334 L1034 | 2235 1 7R3% 1 T7L3%6 193504 1311084 172235 172295 L7 1995354
B4, Costos Diresss 120230 16.776116 494,006 30 T 124009 41298059 41290059 41290050 +.290.0% 425605 4.5009 41 290.089 41290099 L 4290059
Bi3. Meo-de sbra Coatrawsds 1473967 L538.210 L5366 1257 6171082 &1TLMY 4171862 S171.062 5.171.862 S171M2 Si71.062 6in6 171082 IR &ITLIGZ
BL6, Mao.de obru Famniiar 2814370 LOLIT 500668 7 781 083 9405417 9.685.407 [ e85, 487 A685.487 9645487 [ 0685487 [y [ AS5AL7
17 Casto de Prosesrmacan 32668 360367 24233 107,330 1262460 1262461, 1.762.461 1262461 1262461 1.262.461 1262461 1,262 461 1262461 1262461 1262461
BIA TamauCooperatrvaiAsautcaa Toensea | 94,258 2631380 414077 SHELI 746185 7 959,640 L4180 2647535 [ [y ey LIS L054.208 LI6A2N6 [T LAGLI6
B2 Estrwtars dc Use Comrn 74.80L.817 43ZA084 AS208 4370084 45108 ASTLOM AS78.084 4328084 4520.0M 4378084 432000 4378004 AS28.08 4320004 L3700 A7 |
Bl Luwestianenton (n) 74801 517
B2 Oy e 437084 4570004 ) 437000 432008 4528084 4528004 4370004 ASTR0M 437000 320,084 AS20.084 452000 LS2ROM 4320004
C. Benelicw Liquida 74801217 nI1nMS L70799% 47848 1 994300 9937 427 29.301.39) YT 31647 313 1019 149 P 43BN 31354100 ILIILI00 SLILI00 30664934
{3 BENEFICIO LIQUIDO INCREMENTAL 7688614 LT 1904115 6402572 150,94 1T 567 77125400 I | s 37360141 1 74110 333 363 20.085.102 29000119 2000723 36347973
{a) Inchmn-is 8o 480 30, o valor resadgat dos mvcstiitotiton de Jso comum
ESPELIFICACAD ANUS DO PROJETC
16 17| Ty 1 19 2 n | n | = | n__ 1 = % | I [ n i ) i )
¥\ SITUACAD M PROUETO - —
A Reomt 3440477 SATL510 5516860 $.355.478 £.504.366 5433526 3672.061 ATIZET2 5.75266 | 5792920 3314 LTI [T 3956042 5990540
B. Castias 3407227 LMIT 1150481 3172937 1191147 327513 1240006 1262716 4285585 1308554 104 335,05 33T 340217 2425.906 |
C Benefion Lugmde 133000 234532 L363.9% 2382341 238719 ZAEm3 248297y 2406.9% 2467 108 243378 25009 187 2336913 2954671 LITZI5
2 SITUACAO COM PROJETO
| A Rocets 370313]  naced3] a3l uatendf  udvessf tiaTens]  1aTeNs) nuaednd]  insiew? | nessdsz)  nsesm] kS| MRS nasmsTz]|  1sodens
Valer dy Froduces momds]  paens|  uveans] ustens] s nenesn]  niweas] waeend  vassani osweess]  woesn!  avmocn]  wumesn] aowesn | pasean
Valor dow Desaevestmenics 7 758 3N609 AFBIN ey vy A9
£ Costos AT T4 7434 743914 £7 %5540 I 298213 2395213 12.%0.213 TB.081.551 TLoR.A51 TA08L 051 71081051 73081051 43160324
Bl_Estrurars Prmdsa BT AU BT SASTI0L WASTA3 2.777.557 4SS, 147 I 129 TILET I TIAEI 120 GRI5L96T 332967 AI52967 R.352.967 6552067 AI5T
811 Irvestimesto .
B12 Rewvestmantos S04 BN [ 518 14,000,087 343,951 RI62617 [ 2062617
B13, Manutencao bot Investimentos 1511 Q34 VT35 1 72233 1 TE2.3% 1555354 L1100 1 TR23% 1 T2.3% 172235 1770811 1781 17041 [ELT [ELTT LI |
B4, Custes. Daretos 41.290.009 41298059 41,298,059 20058 (L4059 AL A0 41250059 .290.059 41290059 41290009 41798 a5 41.200.0% 41298059 0200099 |
BLS. Mo de obet Contratada SITLAR S1TL462 SIT1A62 &17.862 L171.962 6171062 &I71.062 6171062 6171062 &171.862 [y 171467 &1TLI62 6171062 171062 |
D18, Mao-de.sben Faawliar 85,457 Yy LeasAT Q685487 RGKS. 487 65407 2683487 0485487 sasaer]  ascsan ase? 5685487 LERSAST 9483457 [y
B17 Custo de Pressunzacas 1262461 126246 1262461 1262461 122460 1262461 1.262.461 1.262.461 1262461 1262461 126246 1262461 1262461 126,461 1262.461 |
B12. Taxas/C et/ Amutencs Tecaics L0642 5364296 LIGLIG £I64.256 L6406 L8420 LIL 1364206 LI64.206 264285 AN L0647 $.064.206 8064186 [
B Estrwours de Uvo Comun 4.528.084 LS04 4,528,084 4.57AN84 Saom L3208 4320004 AS2R.084 AI2.0M 4,578,084 LI2R0M L5084 [ 437004 253925 |
B21 havestumentios (8) 29%.771
B2 Masstencae 4528084 452,004 4328084 45280M 450,084 4329084 4320084 ASZA0M 4320084 4520 L5004 e 4520.084 45084 L3700
C. Beuetsoao Liqude WILIME 341,309 360999 %6349 i 671 IS8 ans 31334100 31354100 30170684 8281 155975 53930 4539750 45,597 571 1Sk 008
3. BENEFKI0 LIQUIDO INCREMENTAL 37 590,605 37013066 6997420 36.980.858 23,584454 1LI684TH 2921171 2904144 Mesasm | elivagos 43095756 LL078.24) 43.060.508 43.042850 SA01AAM
() 44 RO AEO
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QUADRO 4.10 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAQ ECONOMICA

TAXA INTERNA DE RETORNO

15.0%

VALOR PRESENTE LIQUIDO (Cr$ 1 000 00)

4% 6% 8% 10% 12% 14% 18% 18% 20% 22%
321 995 097 204 906 432 126 841 547 73 603 17 36 540 124 10 258 692 -8 875 181 -22 486 902 -32 692 217 -40 268 769
RELACAO BENEFICIO/CUSTO
4% 8% 8% 10% 12% 14 % 16% 18% 20% 22%
125 1.21 1,16 1,11 1,06 1,02 098 093 089 0,86
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL {a 10%) B/C (a 10%) TIR
-5% REC + 0% CUSTOS 32 080 636 1.05 12,3%
-10% REC + O% CUSTOS -5 005 355 0,99 9.6%
- 0% REC + 5% CUSTOS 36 574 431 1,08 12.5%
- 0% REC + 10% CUSTOS 3982224 - 1,01 10,3%
INDRETEC. WQ!
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5.1 - Plano de Peixamento

O Plano de Peixamento do Agude Publico Jenmum, recomenda a adaptacdo das
espécies da ictiofauna j& existentes nos rios daquela bacia hidrogréfica as condigdes l@nticas do

novo meio

A escolha dos peixes a serem introduzidos no agude deverd obedacer os cnténios
ecoldgicos, ou seja, posigdo na cadeia tréfica, elevado potencial reprodutivo, produtividade da
biomassa, etc, e econdmico-culturais, tais como, palabilidade, facilidade no manejo,
fornecimento proteico e energético, boa cotagéo comercial. Inicialmante, o regime alimentar serd
um pré-requisito fundamental, capaz de possibilitar um elevado rendimento da pesca comercial,

face a methor conversao da produtividade primdria do meio.
O Programa de Povoamento foi defimdo em trés etapas.

A primeira etapa consiste na formagdo de estoque de matrizes e reprodutores Esta

deverd ser executada dentro de um perfodo maximo de 2 (dois} anos

As espécies deverdo ser introduzidas em exemplares maiores ou 1guais a cInco

centimetros @ devem ser as relacionadas a seguir

- Cursmatd-comum;
- Piau-comum,

- Sardinha,

- Camardo,

- Apaian;

- Baru;

- Pescada do Piaui

A segunda etapa consiste na utiizagdo de espécies reofilicas que ndo se reproduzem
nos nos intermitentes do Estado do Ceard. Sua execugdo deve ter inicio no terceiro ano apés o

enchimento da represa

As espécies, também em exemplares de, no mimmo, cinco centfmetros, para o culuvo

axtensivo e de elevado valor comercial, a serem introduzidas nesta etapa, sdo:
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58



@1 soqusiesmios

- Tambaqu;
- Pirapitinga,

- Curimat3 pacu.

A terceira etapa consiste naquela dos povoamentos complementares. Nesta fase devera
ser faito um acompanhamento das espécies componentes da icuofauna do agude, com a
finaidade de vertficar seu desempenho. A reducdc acentuada de qualquer espécie deve ser

corrigida com peixamentos para a formagéo de novos estoques reprodutores,

A Secretana de Recursos Hidricos deverd implantar a admiristrag3o dos recursos
pesqueiros do agude, onde vigorardo as leis @ normas pertinentes a regulamentagdo da pesca
em Adguas intenores, visando a protegdo da ictiofauna Entre as principais normas disciplinares
a seroem seguidas, destaca-se a proibigdo da captura de peixes durante a época das cheias

(protegdo do fendmeno da piracema) e o controle do tamanho da maiha da rede de espera.
5.2 - Custos

Os custos de produgdo da Piscicultura referem-se a:

- custos de peixamento;

- custos de pesca

Os custos de peixamento foram estimados com base em parametros fornecidos pela
SEDAP Compreendem as despesas com alevinos, transporte, embalagem, etc. e estdo

discnminados no Quadro 5 1

QUADRQOS 5.1 - CUSTO DE PEIXAMENTO

— .= —— - - . —
DISCRIMINACAQ VALOR FC VALCR
FINANCEIRQ ECONOMICO
{Cr$) {Cr$)

- Alevinos {20.500 unidades) 11.300 000,00 1,108 12.520 400,00
- Transporte 3.000.000,00 0,790 2.370.000,00
- Dhadnas {TNS e Motorista) 2 500.000,00 1,108 2.770.000,00
H - Oxigénio 3.000 000,00 1,108 3.324.000,00
TOTAL 19 BOO 000,00 - 20.984.400,00

% ======n=*__%7
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Os custos de pesca foram em 70% do valor da produgéo do pescado.
5.3 - Beneficios

Os beneficios foram estimados considerando a produgdo e o prego do pescado. No
céicuio da produgde considerou-se a produtividade {kg/ha) e a superficie inundada {269 ha). O
prego foi estimado em Cr$ 61 300,00/kg, com base em uma série istdrica de trés anos (a nivel
de pascador) a pregos de mercado, fornacida pelo DNOCS a cornigidos para julho de 1993,

O Quadro b 2 mostra a evolugdo da producdo e o respectivo vailor,

QUADRO 5.2 - PRODUCAO E VALOR DA PRODUCAO DE PESCADO

D o
ANOS
DISCRIMINACAQ
2 3 4a9 10 1 12830
Produtividade {kg/ha} 20 40 50 20 40 50
Produgio (kg) 5 380,00 10760,00| 13450,00{ 5 380,00| 10780,00| 13.450,00
Valor da Produgée
{Cr$ 1 000,00) 329 794,00 | 659.588,00 | 824,588,00| 329.794,00 | 659.588,00 | 824.485,00

5.4 - Avaliacio Financera

O Quadro 5.3 apresenta os fluxos de receitas (entradas), custos {saldas) e beneficios
liquidos da Piscicultura, inerentes a Avahagdo Financera, considerando 0s custos apropriados

do Agude {ver Quadro 2.1 - Capftulo 2}, em vaiores financeiros.

Osindicadores de rentabiidade utilizados na Avahagdo Financeira, foram: Valor Presente

Liquido {VPL}, e Taxa Interna de Retorno {TiR), e podem ser observados no Quadro 5.3.

5.5 - Avaliaglo Econdmica

O Quadro 5 4 apresenta os fluxos de receitas, custos e beneficios, em valores

econdmicos. Considerou o fator de conversdo para o pescado igual a 1,00.

Os indicados de rentabilidade (TIR @ VPL) também s3o mostrados no Quadro 5.4.
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QUADRO - 53 - FLUXOS D RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS LIQUIDOS DA PISCICULTURA - INERENTES A AVALIACAO FINANCEIRA

(Cr$ 1 000,00)
ANOS DE VALOR DA CUSTOS BENEFICIOS
PROJETO PRODUCAC 1) INVESTIM (1) O&M PEIXAMENTO PESCA TOTAL LIQUIDO
0 - 915 229,20 - - - 935 229,20 935.229.20
1 - - 48.834,19 19 800,00 - 68.6M,19 £8.634,19
2 329 794,00 48.834,19 19 800,00 230.855,80 299 489,99 20.304,01
3 659 588,00 - 48.834,19 15.800,00 461 711,60 530.345,79 129 242,21
4 824 588,00 - 48.834,19 19.500,00 577.211,60 645 845,79 178.742,21
5 824.588,00 - 43.834,19 19 800,00 577 211,60 645 845,79 178 742,21
6 824 588,00 48.834,19 19 800,00 $77 211,60 645.845,79 178.742.21
7 824 588,00 48 834,19 19 £00,00 571 211,60 643 845,79 178 742,21
8 824 588,00 - 4883419 19 800,00 57121160 545845, 79 178.742,21
9 329 794,00 48 834,19 19 860,00 230 855,80 299 489,99 30.304,01
10 659.538,00 - 48.834,19 19 800,00 461 711,60 530 345,79 129 242,21
11 824 583,00 48.8%4,19 19 800,00 ST7 211,60 645 845,19 178 742,21
12 $24.588,00 - 48 834,19 19 800,00 §77211,60 645.845,79 178.742,21
13 824 588,00 - 48.834,19 19 800,00 5$77.211,60 645.845,79 178.742,.21
14 £24.588.00 - 48 834,19 19 800,00 STI211,60 645.845,79 178.742,21
15 824.588,00 4883419 19 500,00 57721160 45 845,79 178.742,21
16 824.588,00 48.834,19 19 800,06 571.211,50 645.845,79 178.742,21
17 £24.588,00 - 48 834,19 19 500,00 $T1211,60 645.845,79 178.742,21
18 82458800 4883419 19 800,00 $T7.211,60 64584579 178.742,2L
19 824 548 00 - 48.834,1% 19.800,00 5T1211,60 645.545,79 178.742,21
20 824 588,00 - 48.834,19 19 800,00 577.211,60 645.845,79 178.742,21
21 £24.588,00 - 48534,1% 19 800,00 5T1211,60 645 845,79 178.742,21
2 £24.588,00 - 48 834,19 19 800,00 ST1211.60 64584519 178.742,21
23 824 588,00 - 48834,19 19 800,00 577.211,60 645 845,79 178.742,21
24 824 588,00 - 45 834,19 19 800,00 571.211,60 645 845,79 178.742,21
25 824.588,00 - 48834,19 19 500,00 51121160 645845,79 178.742,21
2% $24.588,00 - 43 8M,19 19 800,00 577 211,60 645.845,79 178 742,21
27 824.588,00 - 48 834,19 19 800,00 577 211,60 645 845,79 178.742,21
28 824.588,00 - 48.834,1% 19 800,00 577 211,60 645 845,79 178.742,21
29 824 588,00 - 48.834,19 19 800,00 577.311,60 645.845,79 178 742,21
W (2 824 588,00 | {2) -374 091,68 48334,19 19 800,00 577 211,60 27 754,11 552.833,89
(1) Ratero do Custo da Barragem, conforme estimado no Capitulo 2
(2} Valor residual do mvestimento, estimado em Cr§$ 374 091,68 VALOR PRESENTE LIQUIDO (a 12%) | €s31578 ]

consiierando uma utit de 3¢ anvs
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QUADRO - 5.4 - FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS LIQUIDOS DA PISCICULTURA - INERENTES A AVALIACAO ECONOMICA

{Cc$ 1 000,00)
ANOS DG VALOR DA CUSTOS BENEFICIOS
PROJETO PRODUCAO [(1) INVESTIM (1) O&M PEIXAMENTO PESCA TOTAL LIQUIDO
0 - 432.656,82 . . - 832.656,82 83265682
1 - - 50 404,39 20 984,40 - 71 388,79 -71.388,79
2 329 794,00 50 404,39 20 984,40 230 855,80 302.244,59 27.549,41
3 659 588,00 50 404,39 20 984,40 461 711,60 $33 100,39 126 487,61
4 824.588,00 - 50 404,39 20 984,40 577211,60 648 600,39 175 987,61
5 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 S$77211,60 648 600,39 175 987,61
[ 824 588,00 50 404,39 20 984 40 571 211,60 648 600,29 175 987,61
7 824 588,00 50 404,39 20 984,40 577 211,60 648.600,% 175 967,61
8 824 588,00 56 404,39 20 984,40 577 211,60 648.600,39 175 987,61
9 329 794,00 50 404,39 20 984,40 230.855,80 302.244,59 27754941
10 659.588,00 - 50 404,39 20 984 40 451 711,60 533 100,39 126 487,61
11 824 588,00 - 50 404,29 20 984,40 572.211,60 648 600,39 175 987,61
12 824 588,00 - 50 404,39 2098440 577.211,60 648.600,39 175.987,61
13 824.588,00 50 40439 20 984,40 577211,60 64860039 175.987,61
14 824.588,00 - 50 464,39 20 984,40 572211.60 648.600,39 175 987,61
15 824 588,00 - 50 404,39 20 984 40 577 211,60 648 600,39 175.987 61
16 824.588,00 - 50 404,39 20 984,40 $77.211,60 648.600,29 175.987,61
17 824 588,00 - 50 404,39 20 964,40 57.211,60 648.600,39 175 987,61
18 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 577.211,60 648.600,39 175.987 51
19 824.588,00 - 50.404,39 20 984,40 577.211,60 648.600,39 175 987,61
20 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 577.211,60 643.600,%9 175 987.61
2 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 577211,60 648.600,39 175.987,61
2 £24.588,00 - 50 404,39 20 984,40 5121160 648 600,20 175.987,61
23 824.588,00 - 50 404,39 20984 40 577 211,60 648.600,39 175 987,61
24 824 588,00 . 50 404,39 20 984,40 ST7.211,60 648 600,39 175.987,61
25 824.588,00 - 50 404,39 20 984,40 577.211,60 648 600,39 175.987,61
2% 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 577.211,60 648.600,39 175.987 61
27 824.588,00 - 50 404,39 20 984,40 577 211,60 648 600,39 175.981,61
28 824 588,00 - 50 404,39 20 984,40 577211,60 648.600,39 175 987,61
29 824 588,00 . 50 404,39 20 984,40 577 211,60 648 600,39 175.987,61
) 824 588,00 {(2) -333062.73 50 404,39 20 984,40 57721160 315 537,66 509 650,34
mmamgem. conforme estimado no Capitulo 2
(2) Valor ressdual do investimento, esmado em Cr$ 333 062,73 VALOR PRESENTE LIQUIDO (a 12%) I 13586413 |
considerando uma util de 30 anos
FXPISCUE WQ! TAXA INTERNA DE RETORNO [ 13m% ]
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6 - AVALIAGAO ECONOMICA DO ACUDE
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6.1 - Introdugo

Com base em todas as informagdes apresentadas nos capftulos anterores, foi possivel
estimar 0s fluxos de beneficios, custos e beneficios lfiquidos, expressos em valores econdmicos,
para cada um dos usos multipios do Agude Jerimum bem como os beneficios e custos, também

econdmicos, reiativos ao préprio Agude

6.2 - ldentificagio e Quantificagio dos Custos

Os custos do Acude Jermum compreendem 0S investimentos, 0s custos anuais de
operacio e manutengdo do agude e 0 custo de oportunidade da terra que serd inundada com a

barragem

a} Investimentos - representados pelo valor econdmico dos custos de construgéo,
estudos e projetos, desapropriagdo, treinamento de monitores ambientas,
reassentamento da populagdo, desmatamento racional e recuperagio de 4reas

degradadas.

Os custos da construcdo sdoc apresentados de forma detalhada no Tomo 7 -
AVALIACAO ECONOMICA, e resumidos, conforme os tipos de servicos que devem ser

efetuados, no Quadra 6.1.

QUADRO 6.1 - CUSTO ECONOMICO DE CONSTRUGAO DO AGUDE JERIMUM

CUSTO ECONOMICO

DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS Crs 1 000,00 US$ 1.00

. Admunistrac8o e Fiscalizagéo 6.349 551,41 89.238,00
Trabalhos Preparatdnios 16.289.7686,75 228.939,98
. Barragem 61.302.805,00 861.593,18
. Sangradouro 39.613.450,81 556 736,20
. Tomada D"4agua 4.971.288,59 69.867,59

TOTAL 128.526.862,56 | 1 806.374.95 ll
Gutuuo
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b} Custos anuais de operag8o @ manutengdo - {ver Quadro 1, tem 1.3 - Custos do

acude

¢} Custo de oportunidade da terra que serd inundada - calculado com base na renda
liquida/hactare atual na drea que serd inundada com a construgdo da barragem. Para
fins de cédlculo, considerou-se a renda llquida igual 3 renda da situagdo de referéncia
da area irngada, estimada em Cr$ 6.137.640,97/ha/ano.

Conforme levantamento de campo, a drea wnundada abrangerd 269 hectare o que

resulta num custo de oportunidade anual da ordem de Cr$ 1 737 708,00 x 10%, no ano zero

6.3 - Identificaglo e Quantificag8c dos Beneficios

Os beneficios do acude Jenmum s8o expressos pela soma dos beneficios liquidos
advindos de cada um dos seus usos multiplos ou seja, abastecimento humano, irngacio e

piscicultura
6.3 1 - Beneficios Liguidos do Abastecimento D'dgua para Consumo Humano e Animal

O uso projetado para o Agude Jenmum considerado de maior 1mportancia é ¢
abastecimento de dgua para consumo humano e animal e este deverd atender as populagdes das

cidades de itapajé e lrauguba, estimada em 41.593 habitantes para 0 ano 2 013

Os beneficios liguidos para este importante uso foram estimados pela diferenga entre
os beneficios e custos projetados para esta finahdade. No cdlcuio utihzaram-se informagdes
contidas no "Plano de Aprovertamento do Reservaténo™, Agude Pablico Jerimum, Tomoe 4, pp /9-
29.

a} Beneficios

Resultante do somatdrio dos beneficios econdmicos estimados para Itapajé e Irauguba,

calculados com base nas demandas anuais efetivas e no prego econdmico da dgua {Quadro 6.2)
b} Custos

Os custos do abastecimento d’dgua referem-se aos investimentos especificos para este
uso, expressos pelos custos de implantagdo das adutoras e obras complementares {captagao,
reservatdno de distribuigiao e tratamento} e de operagdo e manutengao, apresentados, de forma

resumida, no Quadro 6 2
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QUADRO &2 - FLUXOS ANUAIS DE BENEFICIOS E CUSTOS RELATIVOS AO ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO E ANIMAL

(Cr8 1.060.0M
ESPECIFICACAD ANCYS [X) PROJETO
3 | 1 f y T 3 I 4 T s 1 s | 7 1 3 )| 3 I 1w T 1 | 1] 13 | [T | 15
A HENEFICIOS 0 33987182 38365620 61986, 08 67450358 LIk 15 165516 77404430 LT $22003% AN 87 #8301 1081 07 1B I YA W6 10
Al kapap AT 4117160 23,056,364 #TI H M7 sk7 W1 LIKT 371908 . 2)IREM LIEL M) [AEMILN AL LYAFL] AR Nsale 133139, /73
AL Innqiby 1681235 17084017 LISe0his LW AAD 15624428 1916449 19720087 24 20580207 R 33 108.563 TETH.5W T3 WA 93 TUT 9 LB 33S
8. CUSTOS 0 196123262 0 [ 0 ] ¢ 0 0 0 0 [ 0 [ ] 3
Bl lxvernimentos ] 196.17% 267 L] ] 0 0 0 0 L] 0 ] 0 ] 0 L) Q¢
Bl Mapue 130432 1)
BI2 [rawcuba $1.r123T)
BL Operacao & Maautenian
B2 leapse LWLERR B.954.088 L9GLL 963508 L96LEM L96LAK L96LARS £.96..588 LML [ A954448 1961888 S96LAAS RIGLsHS 904 Ak
72 Imaqubs 3.00062 1080628 308624 1080620 ) GaaTs 308061 3.080.678 3.080.6°8 3 000628 3.000.628 380,678 3.0806'8 3 060628 30633 } 040,61
C, Bewshicin Liguido o] 1sisaxe 436562 57.004.708 67,418,358 L9116 75 166516 77 44,419 A L87 42,249,329 [ £7 4K ALIETRTT 9LHR 366 S 691 s b, 26,111
ESPECIFICACACY ANGS [X) PHOJETO
16 | 7| 18 15 ) 2 | 1 % 2 | * { 7 E I » | 0
A._BENEFICIOS 101 6t 36¢ 104, )63 146 lo7ordssl 11T 113.694.4 18 118,587 LAl | E1e 2ouan e 112 205.874 Ty T Us20eM | naea ] rracousn
Al Tupay 761335 78310.733 Sseass 45,993,709 CATEN ABTBAAT 75667 6. 756,677 8. T866T7 88786671 BRTI66T 786572 [ H.76.577 W6.1365 17
A Iraugube 25 MU 224, 193 Z?.ﬂﬂ.,l.z! 27730433 Y137 29 428001 Ba3km 9,423,201 29403201 29,128,261 204232 29,423,501 2.423.701 A0 348,
B. CUSTOS [ ] 1] [} 1] ] L] 0 L] 0 L) 0 0 ]
Bl lavesamenios L [ 0 [ 0 ] L] ¢ 3 0 0 1] L] ']
Bll ltapax
B12 Iraucuba
B2, Operscao & Manutcacso
B21 lopape 8963558 2.961508 2963584 4964858 L96LB4E 5,064 558 A964658 964,888 1,064,048 2964388 2964081 1060088 L064.088 L9064 488 L964888
B Inuguba 3000678 LOML.E28 300528 3.000.623 3080628 3 080L6™ 3081673 3 080,674 3.080.6°3 3.080.6.24 3080624 3 080,628 3,086,622 2000628 L0501628
. Beneficio baquida 101 648, Stni 104,763 T4 V07 G748 111 2871 11460478 118.°09.578 11L.X8.8T 108, 0084 ll&._:(”.l?l 118200474 1T NRETY 118, 209874 112209874 118709 874 118700674
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6.3.2 - Beneficios Liquidos da Area Irrigada

Estimados pela diferencga entre 0s beneficios e os custos, inclusive os de oportunidade
da terra (situagdo sem projetol. As informagdes também foram contidas no "Plano de
Aproveitamento do Reservaténo” do Acgude Publico Jerimum, Tomo 4, pp. 121-169.

a) Beneficios

Estimados pelo somaténo do valor econdémico da produgao agricola e do valor residual
{também scondmico} dos investmentos especificos realizados pelos produtores ruras
{Quadro 6 3).

b) custos

- investimentos - representados pelos valores econdmicos dos

investimentos/reinvestimentos dos sistemas de iwrngacio parcelares

- Custos de Pressunzagio - estimado com base no consumo das bombas & no valor

econdmico da tanfa elétnca e do combustivel

- Produgdo - envolvem os custos de aluguel de maquinas, sementes, defensivos,

adubos, mao-de-cbra, como especificade no planejamento agricola.
- Custo de oporturndade da terra - expresso pela recaita liguida da situacao de
referéncia, 1sto é, pela diferenca entre as receitas ¢ despesas agricolas na drea onde

serd implantado o projeto de irngacgao

O Quadro 6 3 indica os quantitatvos parciais @ os beneficio ilquido total da 4rea

irngada
6.3 3 - Beneficios Liqudos da Piscicultura
Também estimados pela diferencga entre os beneficios e custos econdmicos relativos

a esta atividade. As informagdes necessdnas aos cdlculos, estdo no "Plano de Aproveitamento
do Reservaténio”, Agude Publico Jennmum, Tomo 4, pp. 170 - 175,
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QUADRO 6.5 - FLUXOS ANUAIS DE BFNEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS DO ACUDE JERIMUM

FABCECON WQ!

{3 190000
ESPECIFICACAQ ANGS N4 PROJETO
o | | | 2 [ y I + [ s | 4 [ ' 3 9 o | [T 12 TR | "IN BT
A BENEFICICS LA N4 | 16aBTEIN S5.067 $14 51 ORLAEY TLu 4 swria]  g0rewwn|  neanew| mmaus 12ea307] et 3] deasin|  penis|  Leshost 1250300 | 1557
Al Abssl d Agus pans Comisme Heanao ¢ Animal o] 1sm frese 5.9%6.208 $71.33088 TLORLIT 75 166,316 77 4RAW RMLIT 2NN 84.810.6% 47 0540 L0877 92848306 9550 800 98,675 10
AL Wmpcee 2086, 78 TR6061ES 333001 2074499 4377135 17.304.645 3L 835484 ILTISAH 965,006 $2090.224 WIS 34059348 1A 3059750 31341508 40.876.07
A) Pucciters 0 o TT854 176092 fr naw} 2691 11638) 26397 71954 176092 69 26,391 e 246391 py
Ad Valoe Resdual dos lavesumentos (a)
B CUSTOS 149,799 10.N099 10.73.28 10.71.363 L0747 984 16,140.497 1077300 10,83 1054 10411 406 1018 10,017 4in 1045033% L0543, 781 108770 LA
Bl lsveshmcatm 148,033, 20%
BL Operacas & Magutenca 2,961 107 961107 Ll 107 8961107 1961 107 4,901 10/ 4981 107 .98 107 L1 167 L96l 167 A8l 10 L961 167 3981 107 1961 07 LI 107
B Cusio da Oportuasdade da Terra 1737 66 } 79T 1721 | TI1.456 1 mear! ) 70,385 L1 9 174663 1437437 1399 1861551 14763594 1404 1902634 1913 97 199345
< Bencticro Ligurde ] anssantl  msse]  sonoew]  aswn | comcer ] esomom]  wessas]  rwmesr] tosssan ] ronerer|  isssiss] norso]  nsmegon]  nmeam1] 1maskms
ESPECIFICACAO ANCYS DO PROJETO
16 | 17 T 13 | 9 | 0 I n | B | E] N T ) T y | [ ] P I N | 30
A BENEFICIOS T T BT T T T R T e e 163eess | 1ehoeiams ] teanesor|  renonsss| sewiiwe]  mweman
L AL AbME d Agus pan Coasumo Humano ¢ Anmai 1WInsaSeo !  joal6) fes]  1079%s) b s AT T T ) T T naxests ] macwsn | pavwesn|  naeant  aowasn
A2 Impcso 47110689 41,541 950 1 325,503 41508041 A111537 [ 33 49758 13431728 41 184,562 43,9719 4162300 41606327 47380692 47570953 42655 71
A3, Pucwnitars Pz 26392 e 26397 ree et 20397 76397 726307 e D692 0 26392 226392 6990
A4 Valor Residual dos lavesumentos (n) b S FRIC)
8.CUSTOS 16500997 10917591 10.931.293 10945 084 10954972 10972957 10.987.050 1L 11015302 11.029.883 11 040363 11 058547 1107383 11 GREAN 11w
B] lavestumentos
82 Operscao & Mansteacao 961 107 2961 10/ 4961 107 8961 107 AonL 107 4961 107 961 107 1961 107 4961 107 2961 107 961 107 2961 107 4961 107 8,961 107 Awl 107
B, Custo da Ogortwnsdade da Tems 1 L0 1 956,400 1 9ML186 1985977 1997 a3 2011450 207,933 1040113 2054395 2068776 2083.78 2097430 1111538 2127313 L1323
C. Bearlicto Liguwdo Y T T e T ] T e T ) T T T T e e T s )
{a) Esumado em Cr$ 3471331554, connderando nma vida otil de 50 an0u &, portanto sma vida and reiudual de 20 anos
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a} Beneficios

Os beneficios foram calculados considerando-se a produgdio e o prego econdmico do
pescado. No célcuio da produgdo considerou-se a produtividade (kg/ha) e a superficie inundada
de 269 ha O prego forde Cr$ 61 300,00/kg, estmado com base em uma séne histérica de trés
anos (ao nivel de pescador), fornacida pelo DNOCS, corrnigidos para julho de 1993.

b} Custos

Os custos de producdo da atividade pesqueira referem-se aos custos de peixamento e
pesca. Os custos de peixamento foram estimados com base em parametros fornecidos pela
SEDAP Compreendem as despesas com alevinos, transporte, embalagem, etc. Os custos de
pesca foram considerados com 70% do valor da produgdo do pescado.

0 Quadro 6.4 resume os quantitativos de beneficios, custos e beneficios liquidos anuais
para esta atividade.

6.4 - Indicadores de Rentabilidade Econdmica

Os indicadores de rentabilidade utihizados foram os comumente sugendos pela iiteratura
aspecializada, ou seja, valor presente liquido (VPL), relagio beneficio/custo (B/C) e a taxa interna
de retorno (TIR}.

O valor presente liquido (VPL) refere-se aos beneficios liguidos do projeto, atualizados
A determinada taxa de desconto. O cntério de decisdo é o de concluir que o projeto é vidvel se
o VPL for maior ou 1gual a zero, desde que a taxa de desconto aplicada seja equivalente ao custo
de oportunidade do capital

Como o préprio nome sugere, a relagdo B/C é o quociente entre o valor atual dos
beneficios a seram obtidos e o valor atual dos custos, incluindo os investimentos. Da mesma
maneira que para o valor presente liquido, a relagdo B/C permite ao tomador de decisdo
comprovar a viabilidade ou ndo de um projeto, deste que o fator de desconto adotado no
processo de atuahzacio dos fluxos dos custos e beneflcios seja maior ou igual ao custo de
oportunidade do capital Neste caso, o crniténc formal de decisdo para a relagao beneficio/custo
é definir como vidvel o projeto gue apresentem uma relagdo maror ou igual a um

Observe-se que um dos aspectos mais controvertidos no emprego dos indicadores de
avaliagio j4 apresentados, diz respeito a escolha da taxa de desconto apropriada as condigdes
econdmicas da regidio onde serd implantado o projeto. Para evitar essas dificuldades, a hteratura
sugere um método de avaliagdo denominado Taxa Interna de Retorno, defimda como a taxa de
desconto para a qual, em termos atuais, 0 valor de todos os custos seja igual ao valor de todos
os beneficios do projeto
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QUADRO 6.4 - FLUXO0S ANUAIS DE F.ENEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS RELATIVOS A PISCICULTURA

(Cr% 1 000,00}
ESFECIFIKCACAQ AMCYS DO PROJETC
o J ] ] z I 3 I L] ] k) ] 3 l 7 ] l 9 I 10 I 1 T 12 l 13 [ 1] 1 13
A._BENEFKIOS [ T mnm| 3] smn_[ l_z_n._m.wl uzuu,ml lusu.ml uu-.nul lu.su.on! sze.‘m.oo[ m.smnT mmnol nuuml tu.m.m] m.su.onl 424,588,00
B CLSTOS 000 098400 D10 4265600 1.190,00 350, 196,00 390, 196,00 398,19, 08 0. 1900 1020 LI WR1%00 196,00 550,196,00 5981900 398.196,00
Bl Permamento 090440 ML 0 200884 205840 20.984.40 29040 2058440 20.984,00 2098440 0984, 80 09440 0.984,40 2090440 290440 0.084,40
BL Pesca 130.453.00 #51 T SN 60 $77.211,60 377 1,80 ST1.211.60 371 2180 D0us35,80 461 T80 TN ST STIR160 STIALG0 ST7 71160
C. Beneficra Ligwido 200 l 209844 l TI98300 I 17649200 [ mm.nol pr. 0,000 [ D00 [ LML i m.wz.m_L 7795300 [ 176.092.00 1699, DI THEIGLO0 I%09%00 2630
ESPECIFICACAQ ANOS (X7 PROJETO
18 J 17 I 1 ] 19 [ b} l b I b [ <] bl ] ] [ » I bad ] i) [ -} I 30
A_BENEFKNOS e 24,38 oM L 8] LM 124388 s LIE ] 21588 124388 [0 435 2438 124588
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O cnténo formal de decisdo empregando este indicador é definir como vidvel o projeto

que apresente taxa interna de retorno 1gual ou maior do que o custo de oporturudade do capital
6.5 - Resultados da Avaliago Econdmica

Os indicadores econdrmicos foram calculados com base nos fluxos anuais de beneficios
e custos apresentados no Quadro 6.5, que indica a estrutura dos beneficios e custos totais do

projeto do Agude Jenmum

Observa-se quae os indicadores {Quadro 6.6) indicam excelente rentabilidade econdmica
para o projeto, pois a relagio beneficio/custo é supenor 3 umidade mesmo quando se atuahza os
fluxos de beneficios e custos a uma taxa de desconto de até 16% a.a; a taxa interna de retorno
economico 6 de aproximadamente 189%, bastante supenor ao custo de oportunidade econdmico
do capital Além disso, os resultados da andhse de sensibiidade indicam uma excelente

estabilidade dos indicadores de rentabiidade econdmica do projeto.
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QUADRO &5 - FLUXOS ANUALS DE BENEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS DO ACUDE JERIMUM

(Cr$ 1.000,00)
BSPECIFICACAQ ANOS DO PROJETO
] 1 ? T z { 3 | 4 t 3 { I | T & { 9 { o 1 T 1 13 { W | 13
1 _a senercios 2w, W0 RIze|  1amIp 2800656 N 72 rTE 42181003 & 7 72361388 FITTeLR SLANLIN K270 M,.156516 233645 TLIG490% 62087
Al Absat &*Agus pars Conaminc Humano ¢ Anumai [ 11474861 1160400 DS AN .30.352 30,731 177 200445 SL166.436 3 1L78 316070 B30z 690 FAGAI 30357208 AN
AL Imprvo 1006 M8 ILS00165 33701 2074499 4377138 123005643 31453484 34 TTIED 2990006 1209 AT M358 412108 1136700 12581009 Yol
A Peccaiten: ] 098 1984 109 a9 197 DaW} P D92 Trvs4 176,092 ey 260 269 1639 ]
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B. CUSTOS 107997 1075099 a7z 16733063 10147 984 10760407 10.773.088 10.188.77) T T T 10474350 10437000 10550538 10863, 160 10700 ey
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B3, Cwsto ds Oporiuandsde da Tem 1737 11082 1762121 1 THAS 1 74T X 1811 961 1424563 \.237 137 1430, )90 1063251 1876294 | 89428 1 902654 1913.97 197945
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w [ oar [ 13 ] e | n | 7 I 7 I 2] { u | I [ s | 71 { a2 [ » | 2
A, BENEFICIOS 00146 1.947.80) £5.261.097 %6.IM5% 7357 945 W6 #1241 &1 20311 #5047 T4 95,9078 FSAEITZ 146410 wiASE 7T FAMNE ] TeaTOL (4
LAY Absst $ Az pan Comumo Humano ¢ Anvmal 0932368 20450 43309207 T 46219056 7 86601 17636001 4163660 ATA36690 4763660 4160600 e 4153660 o £0.536.40
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{a) Esimado em Cr3 5921331384, conssdernndo wms wids wul de 50 200a ¢, portanaro, uma veda sal resrinal de 20 ancs
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QUADRO 6.6 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAO ECONOMICA - ACUDE JERIMUM

TAXA INTERNA DE RETORNO

22,39%

VALOR PRESENTE LIQUIDO ICr$ 1 000,00

4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
1 469 831 463 1010 373 277 700 703 096 486 874 370 335 803 769 226 796 501 146 613 162 BG 606 435 41 010 902 5 904 999
RELACAQ BENEFICIQ/CUSTO
4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
5,63 4,58 379 3,13 2,59 2,15 179 149 1,24 104
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (s 10%) B/C (a 10%) TIR
-8% REC + 0% CUSTOS 451 o8B 238 297 21,8%
-10% REC + 0% CUSTOS 416 302 106 42 21,2%
-15% REC + 0% CUSTOS 379 515 974 266 20,6%
- 0% REC + 5% CUSTOS 475 431 957 2,98 21,9%
- 0% REC + 10% CUSTOS 463 989 543 2,84 21 3%
- 0% REC + 15% CUSTQS 452547 130 2,72 20,9%
- 6% REC + 10% CUSTOS 428 203 411 2,70 20 B%
INDCECON waQ!
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- QUE CONDUZ

Projeto Curu - Paraipaba
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Gulu7s
Quando uma empresa acompanha a
evolucao de seu tempo utihizando
inovadoras e avancadas técnicas para a
execucao de seus servicos com eficiéncia
e responsabilidade, cumpre o seu papel 1074-1004 ;4,7
perante o futuro, contribuindo, desta — dﬁ
forma, para o progresso do homem.

A wasolos

FAZ PARTE DA EVOLUCAO
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