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APRESENTAGCAO

A documentagao aqui apresentada compreende o Relatério Geral do Projeto
Basico da Barragem Pirabibu e da Adutora de Transposigdo do Acude Pirabibu para o
Acude Cedro. desenvolvido nos Termos do Contrato n® 036/97-SRH, firmado entre a

TSA — Projetos de Engenharia Ltda e a SRH — Secretana dos Recursos Hidricos

O projeto do acude Pirabibu faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara, em parceria com o Banco Mundial. para implementacao estratégica de um
conjunto de barragens no proprio Estado, em cumprimento a uma adequada Politica de

Recursos Hidricos para toda regiéo estadual

O agude Pirabibu. com uma capacidade armazenavel de 74.00 hm?® tem como

fungao primordial

a) Garantir o abastecimento d'agua de Quixada.

b) Duplicar a descarga regularizada do Cedro, com a transferéncia de suas

aguas,

c) Perenizar cerca de 10 km do nio Pirabibu entre as fazendas Canafistula e

Parnazo.
d) Piscicultura.
e) Lazer,

fy Melhorar as condigdes de acumulagao do Cedro

O projeto do Agcude Pirabibu compreende os seguintes estudos

Ante Projeto da Barragem,

Projeto Basico da Barragem.

Projeto Basico da Adutora para a transferéncia para o Agude Cedro.
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e Cadastro das propriedades e benfeitorias a serem submersas pela bacia hidraulica.

o Piano de Aproveitamento do Agude, com identificacdo dos usos programados para

0 reservatono. com énfase a irngacgao de area propicia e a piscicultura

Em sintese. o Relatdrio Final esta composto dos seguintes documentos

TOMO | — Relatério Geral do Projeto Basico da Barragem
Volume | — Relaténo Geral
Volume Il — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Volume Il — Especificagbes Tecnicas
Volume IV — Orgamento
Volume V — Plantas

Volume VI — Cadernetas de Campo

TOMO il — Relatério Geral do Projeto Basico da Adutora
Volume | — Relatério Geral
Volume Il - Orgamento
Volume Il - Plantas
Volume IV — Cadernetas de Campo

Volume V - Viabilidade Técnico-Econdmica

T TsaPrgeosidoys7a T ramsy Leardy Red s §7 3 S0 m ol Pstba Dedis oon 6
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1 — INTRODUGAO
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1 — INTRODUGAO

O municipio de Quixada localiza-se no centro-oeste do Ceara e dista 152 km
da capital do Estado, Fortaleza (Fig 1 1)

De acordo com os dados do IPLANCE, a populagdo do municipio estimado
para 1995 for de 61 125 habitantes, sendo que cerca de 70% das pessoas se
concentram na area urbana

Quixada & uma das mais importantes cidades do intertor cearense. sendo o
princtpal nacleo de concentragao de atividades econémicas e socials do centro-oeste
do Ceara Apesar disto, a situacdo do abastecimento d'agua no municipio é precana
tanto em termos qualitativo, quanto quantitativo De acordo com as estatisticas da
CAGECE, a distribuigdo d'agua na sede do municipio atende pouco mais de 70% da
populagdo com qualidade inadequada Existem problemas de pressdo na rede em
pontos criticos 0 que agrava ainda mais a situagao

A agua para o abastecimento da sede municipal € derivada atuaimente de
2 (duas) fontes

. Do agude Cedro 83 Il/s
. Do a¢ude Pedra Branca 331fs

De acordo com as projecbes de demanda reahzada quando do Projeto da
Adutora de Pedra Branca-Quixada, serdo necessarios 217.46 |/s para o abastecimento
seguro da cidade no ano 2005. o que corresponde a aproximadamente o dobro da
vazao disponivel atualmente A demanda atual é de cerca de 110 I/s

Como pode-se observar existe um déficit no balango atual, o que é salientado
pelas Imitagées técnicas do sistema em operagdo, e fundamentalmente pelas
condicdes das fontes. as quais comentaremos a seguir
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Hoje o abastecimento de Quixada provém de 2 (dois) mananciails os agudes
Pedra Branca e Cedro De acordo com o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, o
Acude Pedra Branca tem uma capacidade de 434 000 000 m?, e uma descarga
regulanzada de 3,26 m*s (90% de garantia) Este reservatdrio integra o Sistema
Banabuil - Pedra Branca. que sera responsavel pela oferta d'agua para 21 700 ha dos
projetos de rngacao Morada Nova, Montante de Morada Nova e Chapadac de Russas
Sua capacidade esta totalmente comprometida com os projetos implantados efou em
implantagdo O padrao da qualidade ideal d'agua para o abastecimento humano por
este reservatorio também tem sido posto em duvida pela empresa responsavel por seu
gerenciamento. a COGERH - Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos

A fonte hidnca indicada pelo PERH para o abastecimento de Quixada é o
agude Cedro Este reservatorio com uma capacidade de 126 000 000 m? teve suas
obras iniciadas no Império. e fot concluido em 1906 Em 90 anos de operagac o agude
s6 transbordou em quatro anos (4% dos anos) Apesar de seu porte o reservatorio so
regulanza cerca de 0.40 ms Tal fato deve-se a dimenséc reduzida de sua bacia
hidrografica. a acumulagdo da agua em pequenos agudes localizado a montante e com
projetos mal elaborados. quando disponivers, 1sto somado as baixas precipitagoes
Hoje. na mator parte de tempo o reservatério encontra-se seco. e sua recarga € lenta, o
que pde em duvida sua seguranga para garantir o abastecimento humano Este agude
€ também importante por ter sido o primeiro agude de porte representative do Ceara. e
por ser fundamental a diversos usos no municipio de Quixada

E imperativo melhorar as condigdes hidricas do Agude Cedro para reintegra-lo
ao contexto local, e propiciar o desenvolvimento da regiao

Para reforcar o volume afluente do Agude Cedro. foi proetado o Acude
Pirabibu com capacidade de 80 000 000 m®, e 0.40 m®/s de vazao regulanzada

Este reservatério barrando o rio Pirabibu. afluente do Quixeramobim. tera como
finalidade priontaria a garantia do abastecimento da populagdo urbana de Quixada
Além deste objetivc pnmeiro, o Acude Prrabibu proporcionara a consecucédo dos
seguintes beneficios

a) perenizagdo do trecho de 20km do nacho Pirablbu, no municipio de

Quixeramobim com a potenciahzacao de 210 ha irngaveis,

b) produgdo de 120 toneladas de pescado no reservatorio do agude, propiciando
a melhona da renda e das condi¢gbes de saude. com a melhoria do padréo de

alimentacgdo da populagao em torno do lago formado

Z *TsaF-o e-ascarara P ratibe CearrRelesne S3oo Ecendm 20 Prra2rou Cedc doc 1 .1
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-~
c) Melhorar as condigbes de recarga do Agude Cedro com a transposi¢ao a partir

do Agude Pirabibu de 9,5 milhées de m? por ano

d) Reativar a utiizagdo Agude Cedro como pélo de lazer, atraindo visitantes e
propiciando sua importancia histérica

O projeto de transposicdo do Acude Pirabibu para o Agude Cedro sera um
sistema integrado pelo Agude Pirabibu com capacidade de 80 x 10° m?, uma estagéo
elevaténa com capacidade de bombeamento de 300 I/s. uma adutora de agua bruta
(recalque- gravidade) com extensao de 14.54 km. e um trecho de aducao pelo leito
natural do no Sitia que desagua no Agude Cedro

Nos capitulos seguintes apresenta-se os resultados dos estudos de viabilidade
para o empreendimento em pauta

C TsaPreretosAdutora Srabiby Cad-ewRe-g*or¢ Saoie Sgoadmes Prabba Tecrs oo 1 2
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2 - ESTUDO DE ALTERNATIVAS

21- GENERALIDADES

Para se definr a melhor solug&o para o abastecmento d'agua da sede do
municipio de Quixada avaliou-se 2 (duas) alternativas

 adugao a partir do Agcude Pedra Branca, de acordo com os dados do
sistema projetado pela SRH-Ce, (Figura 2 1)
e adugdo a partir do Agude Pirabibu, (Figura 2 2)

Para efeto deste estudo considerou-se para as duas alternativas alguns
elementos comuns. de modo a manter as caracteristicas onginais da adugao a partir de
Pedra Branca ja projetado, e que foram

2 (duas) etapas de implantagao considerando os horizontes de 10 e
20 anos.

e 2 (duas) hnhas adutoras. sendc 1 (uma) para cada etapa,

» vazao para cada etapa de 108,73 I/s.

+ tubulagdes idénticas. em termos de didmetro e matenais

Comparou-se, para os dois tracados, os custos de operagao e manutengao dos
sistemas de adu¢do que alcance o novo objetivo principal que é transpor agua para
Quixada

Os custos de tratamento ndo foram considerados por serem comuns aos dois
sistemas

22 - ADUTORA PEDRA BRANCA — QUIXADA
De acordo com os estudos da consultora responsavel, a adutora Pedra Branca-
Quixada captara a agua na bacia hidraulica do Agude Pedra Branca (EE1), tendo os

seguintes dados gerais
s vazao maxima operacional 217.46 i/s

T “TsawP e oswauica Firazioy CearzRelaliaa Séc 5 Econdmics Prasiy Sede doc 1 4
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» n°de bombas centrifugas de eixo honizontal 2 (duas)
e altura manométnca 55,68 mca
e poténcia por conjunto elevatoério 125 CV

A adutora tera anda um segundo bombeamento (EE2) com uma altura
manomeétrica total de 119,25 m ¢ a na localhdade de Tapuiara Para este bombeamento
foram previstos 4 conjuntos elevatornios, e 1 reserva, cada um com uma poténcia de
125 CV

A adutora projetada é constituida de 2 {(duas) tubulagbes paralelas com 6 (seis)
trechos cujas principais caracteristicas sdo

Trecho T1

* locahzacéo

Trecho T2
) s localizagao do inicio da adutora enterrada até a
) Estagdo Elevatéria EE2
B e extensado 4038,80m
) » matenal da tubulagao PVC + PRVF
N ¢ diametro da tubulagao 350 mm
e vazao total operacional 108,73 I/s
~ * desnivel a vencer 39m
) Trecho T3
. localizagéo entre a Estagéo Elevatona EE2 e
) a Estaca 462+10m  do
"_ levantamento topografico
B * extensdo 6 483,20 m
- » matenal da tubulacao PVC + PRVF
) e diametro da tubulagao 350 mm
i » vazao total operacional 108,73 I/s
. e desnivel a vencer 45 m
& ~ssProptcsActss Prabbu Ce: R0 Sicc Econtmics P abes a0 dor 17
- C

extensao

material da tubulagao
didmetro da tubulagao
vazao total operacional

na captacéao flutuante
200 m

tubos flexiveis PEAD de alta densidade
DN 315 mm (290 mm internamente)

108,73 I/s (1 Etapa)
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Trecho T4
e localizagao entre a Estaca 462+10 m do levantamento
topografico e o reservatono apoiado
» extensdo 3370,00m
e matenal da tubulacao PVC + PRVF
e didmetro da tubulagao 300 mm
s vazdao total operacional 108,73 Ifs
s desnivel a vencer 45 m
Trecho T5
e localizacao entre o reservatono apolado até a Estaca 950
e extensao 6 380,00 m
¢ matenal da tubulacao PVC + PRVF
e diametro da tubulagéo 350 mm
e vazao total operacional 108.73 I/s

s desnivel a vencer

trecho gravitario

e Trecho T6

e localizagao entre a Estaca 950 e a ETA (final da adutora)
e extensdo 3 000.0C0 m
¢ matenal da tubulagao PVC + PRVF
o didmetro da tubulagao 300 mm
e vazao total operacional 108,73 ifs

s desnivel a vencer
Na Figura 2 1 encontra-se o lay-out desta alternativa

23 - ADUTORA PIRABIBU - CEDRO

trecho gravitario

Esta alternativa envolve a captacdo na margem esquerda do Agude Pirabibu
com uma estagao flutuante com caracteristicas semelhantes a da alternativa Pedra

Branca — Quixadg Seus principais dados sao

vaz&o maxima operacional

altura manométrica
poténcia por conjunto elétrico

C TsaiProjeirsikdaters S -gb by Ced-oRe atér 3 Scee Zzordruee F cab b Zeanh 2on

21746 I/s

n® de bombas centrifugas de exo horizontal 2 (duas) funcionando
e 1 (uma) reserva

113 mca
250 CV
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A adutora teria 2 (dois) trechos bem definidos, sendo que entre eles existe um
reservatorno aporado, com seu nivel maximo d'agua na cota 300 m O reservatono
matenalizou o final do trecho preconizado e o inicio do trecho gravitario

As caracteristicas mais importantes da adutora que & constituida de 2 (duas)

tubula¢des paralelas sao

Trecho T1

s |ocalizagao
e extensao

» matenal da tubulagao

e didmetro da tubulacao
e vazao total operacional
» desnivel a vencer

Trecho T2
* localizagao

+ extensao

 matenal da tubulagéo
o didmetro da tubulagao
s vazao total operacional
+ desnivel a vencer

Trecho T3
+ localzagao

s extensao

e material da tubulagao

¢ didmetro da tubulagao
s vazao total operacional
+ desnivel a vencer

entre o Flutuante e o Iniclo da adutora enterrada

200,00 m

PEAD flexivels de alta densidade
290 mm

108,73 Ifs (12 Etapa)
cota240a246=6m

do nicio da tubulagéo enterrada ate o
reservatorio apoiado

6 140,00 m

PRFV

300 mm

108,73 i/s (1 Etapa)

cota246a304=58m

reservatdénio apoiado até o final na
nascente do nacho Sitia

8 200.00 m

PRFV

350 mm

108,73 I/s (12 Etapa)

trecho gravitano (estacas 304 e 278)

¢« Nos quadros 2 1 e 2 2 os elementos considerados sdo os seguintes

+ trechos

De acordo com a descrnicao dositens 22e 2 3

e vazao (Q) Considerado no Projeto da SRH-Ce para a Transposi¢éo
Pedra Branca/Quixada = 108.73 I/s

* velocidade

£ TsgiFro2 dsAdu'ora Sragigu SerriRelarane Soae E22M61 L0 Pirambd Cedrs S0z

V=% onde Q =vazdoe A = area

interna da tubulagéo

(
4
[
i
L..-\
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/ 51 856

e J J=10646x| % | »D™*% (Férmula de Hazen e Willlams)

2
e k- coeficiente da formula h, = %
e L (m)- extensdo do trecho
e H, - desnivel geométrico (m)
+ H, — perda de carga ao longo da tubulagdo (mca)
+ H, - perdas de carga localizadas
¢ H; - altura manométrica total = Hy + H + H,
R
n
e | —juros anuais = 10%
¢ n - periodo da analise econémica = 20 anos
s c/kW e c/kWh custos de demanda e consumo energético de acordo com as
tabelas da COELCE

onde n = rendimento do conjunto elétrico

24~ SELEGCAO DA MELHOR ALTERNATIVA

Para se definir qual a melhor solugéo para o tragado da transposigdo de agua
para o Agude Cedro estimou-se 0s custos de implantagdo, operacao e manutengao das
2 (duas} alternativas descritas anteriormente Na estimativa considerou-se apenas uma
tubulagao transportando a metade da vazao do projeto, ou seja 108,73 I/s No estudo
econdémico adotou-se uma vida Gtil do projeto de 20 anos € uma taxa de juros de 10%
aa

Os quadros 2 1 e 2 2 apresentam os calculos realizados e os resultados dos
custos para as adutoras Pedra Branca - Quixada (Alternativa 1) e Pirabibu - Quixada

(Alternativa 2), respectivamente

O valor atualizado dos custos do empreendimento para as 2 (duas) alternativas

foram
e Alternativa 1 R$ 2 041 568,29
e Alternativa 2 R$ 1 131 499,80

Dos resultados concluiu-se pela selecao da Alternativa 2. que além de ter o
menor custo atualizado, € menos extensa. possul menos estagbes de bombeamento, e
consequente melhores condigdes operacionals

T Tsa PryjelcsiAdutcta Prrabba Sed-o:Re alér © Somc T2256M oo Sratnba Tedrs acz 20



B Diametro(m) .

!A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

QUADRO 2.1

TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO
ESTIMATIVA DE CUSTO DA ADUTORA PEDRA BRANCA

~0350 | 0.350

0.300

0.350

0.300

~ Vazao (m¥s) 0109 BGEL) 0108 | 0109 0.109 0.109
’ c © 1407 7 T1a0 140 7 140 M40 T a0 ] T T
Velocdade(m/s) 165 =113 113 | 154 11377 7B | T
””””” J 0008 | 0003 0003 ' 0007 . 0003 0007
K 728 [ 725 7 73877 U725 735 725
o 00 | 403680 648320 - 337000 | 638000  3000.00 2347000

9.00 20.00 . 30.00 0,00 0,00

""""" Hf 154 12.43 1997  21.99 19,65 19,57
"""" HE 1.00 0.47 0.47 0.88 047 088 i
"""""" Ht | 2154 3290 | 6544 5286 20,12 20.45

32,57

“oim tubulac;ao; l

Custo tubulag:ao 13554 00 34550971

554897.09 228384.80

__________________

20
dias 365 365 385 365 B85 | w5
"Demanda ’(EW) 411 79064-628 989623 1250 89893 1010,49435 384.613318|390.877102
~ cfkw demanda 342 342 342 0 342 342 | 342
c/kwh consumo 000314 0.00314 ~ 0.00314° 170.00314 T 000314 | 000314
P cons (kwh) | 25050504 38263535 760963.52 ' 1% 161471740 23397310 : 23778357
87,77 8550 . 8559 6777 . 8588 6777

546064.20 203310,00

1881719,80

Custo energia

C TsaP-o:erosiAdatora Srabibe CadoiRe'atons &

18686 53 28542.74

usto Sistema ' 32240 53 374052 45 611681 27 274239, 83 546064,20 203310, 20 203310, OD

56764 1

Acic Exsatmice Hrabba Jeard 252

8 4585493

0.00

0,00 149848,39

2041 568,29 |
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QUADRO 2.2
TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
ESTIMATIVA DE CUSTO DA ADUTORA DE PIRABIBU

814060
58.00

A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

§500.00

14 540,00

-26.00

4006

2525

0.88

047

98,93

-0.28

162,45

0,00

_010

0,10

20

20

Demanda (kW)

c/kw demanda

851356372

8,561356372

20

35

851356372

_clkwhconsumo

P cons (kwh)

168.309576

3.42

T 000314

0.00314

G.00314

102 388,33

“¢/m tubulag:éo)

67.77

1186 873,13

000

Custo tubulagao

1385400

Custo energ

a Prragisy Cesra'Relatdno

Sz Econdmico Prraniou Cedqe doc

416 107.80

701 838,00

000

0,00

80 @ 701.838,00 1.1

1.131.499,80

-

-~
R U S
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3 - DESCRICAO DA ALTERNATIVA CONSIDERADA

T TsaPrazlesiAduicz Prrabrba Sedo'Resaters SHae-E05rGruse-Srabbs Tecrs soc 23
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3.1 — DESCRIGAO DA ALTERNATIVA CONSIDERADA

3 1- GENERALIDADES

Do estudo de alternativas apresentado no item anterior, decidiu-se pelo tragado
indicado na Figura 3 1 {Anexo V) e pela Transposi¢ao Pirabibu-Cedro

Considerando que além de garantir o abastecimento humano da populagéde
urbana de Quixada, e a transposigdo devera realimentar o Agude Cedro, decidiu-se,
em consonancia com a diregao técnica da SRH-Ce, pela adugao de uma vazao de
3001/s para atender a estas finalidades essenciais O restante da descarga
regularizada (cerca de 90 I/s), sena controlada pela galeria do Agude Pirabibu para
permitir a perenizacao do riacho Pirabibu No trecho a partir de Canafistula

O Sistema Pirabibu-Cedro sera composto das seguintes estruturas

a)
b)
c)
d)
e)

f)

o agude Pirabibu.

captacdo para uma vazao maxima de 300 Ifs,

adutora mista (recalque-gravidade), medindo 14,54 km
reservaténo de passagem,

obra de langamento,

trecho do letto natural do rio Sitia

Um resumo técnico das obras que integram o sistema proposto € apresentado

a seguir

32 - AGCUDE PIRABIBU

a) Caracteristicas Gerais

e Macigo de terra homogéneo com filtro vertical e horizontal e com trincherra de
vedacao em toda extensao do eixo,

» Sangradouro localizado na ombreira esquerda sobre rocha gnaissica
constituido de soleira espessa com 175 m de largura e um cordao de fixagao
de concreto simples.

e Tomada d'agua constituida de tubulagdo de ferro ductl medindo 50 m
compreendendo galena, caixa de entrada e bacia de dissipa¢ao

b) Localzagao

¢ sistema hidrografico Banabuia - Médio Jaguaribe
¢ riacho barrado Pirabibu
e municipio do barramento Quixeramobim
» municipios da bacia hidrogréfica Quixeramobim e Madalena
I TsaFro.e ssAoLlsa Praeby Cesrc-Relale~a 50z 2 Eordrnics Pras b Jezrn 3o 24



c) Caracteristicas Hidrograficas

area da bacia hidrografica
extensao do talvegue
deflavio médio anual
volume afluente anual
volume de acumulagéo

d) Barragem

tipo

cota do coroamento
altura maxima
comprimento da crista
targura do coroamento
talude de montante
talude de jusante
volume do macigo

e) Sangradouro

Tipo
cota do soleira

largura

vazao de projeto (Tr = 1 000 anos)

lamina maxima

f) Tomada D'agua

tipo

numero de condutos
didmetro do tubo
comprimento do tubo

vazao regulanzada

o TsaProetegiadters P rabba Ced-oReattrs 330 -S23-206 Feab be Seord tic

:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

520 km?

35 km

66 mm

34 320.000 m?
80 370 000 m?

aterro homogéneo
246,00

15,01 m

1450 m

550m

251

2,01

455 000 m®

natural, de soleira espessa

243,00
175,00 m
450,00 m?/s

1.45m

galeria de ago ASTH-A36 com crivo e registro

1

400 mm

50 m

390 /s

25



33~ CAPTAGAO

IA TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

a) Tipo canal de aproximacéo escavado em rocha e

estagcdo de bombeamentc na margem

esquerda do Agude Pirabibu

b) Canal de Aproximagéao
largura
altura maxima
extensao aproximada

secao

nivel minimo operacional

nivel maximo operacional

cota do fundo no Inicto do canal
cota do fundo no final do canal

vazao operacional maxima

c) Estagado de Bombeamento

n°® de conjuntos elevatonos

tipo de equipamento

vazao por conjunto
altura manométnca
desnivel geométnico
maximo

minimo

cota do nivel d’agua mimimo da captagao

T TsaFroeosAdulcta Prabeba SedoRe atdra Sdoe Tiordmice Sabb. Tecrs 3o

50m
11,0 m
2000 m

trapezoidal com
taludes HV = 17.

sem revestimento
237,00
246,00
235,00
234,80

300 /s

4 sendo 1 reserva

bombas submersas de eixo

vertical com motor elétrico
100 Ifs

88 mca

67.00
61.00

234,80

28
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» cota do nivel d'agua maximo da captagao 243,00
+ cota do piso da estagao 246,00
. poténcia do conjunto elevatoério 200 CV

34- ADUTORA

a) Tipo mista com dois segmentos
e Segmento 1 pressurizado
e Segmento 2 gravitano

b)Segmento 1

. extensao 6340 m
. didmetro 500 mm
. matenal PVC revestdo com fibra de widro ou outro matenal

com caracteristicas de rugosidade semelhante

s vazao de projeto 300 I/s

e cota piezométrica no Inicio 327.82

e cota piezométnca no final 304.00

e curva caracteristica Figura 3 2 e Quadro 3 1

¢ pressao de servico minima 120mca

. tipo de juntas da adutora elastica nos trechos enterrados e

flangeada nos trechos expostos

(se for o caso)

+ desnivel geométrico maximo da tubulagao 67 m

T TsaPrerosAcutora = rabibe CegroReladne Siao Exeadeh co Pratibu Ceder des 27



c) Segmento 2

3 5 - RESERVATORIO DE PASSAGEM

< Tsa@row1ss:Aouis a Pirainin- 2 egro RelanZno Sc:2 Ecendmizo Prasios Cedrc dac

extensao
didmetro

material

vazao de projeto

cota piezométnica no Inicio
cota piezométrica no final
curva caracteristica
pressao de servico minima

tipo de juntas da adutora

desnivel geometrico maximo da tubulagao

-:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

8200 m
500 mm

PVC revestido com fibra de

vidro

300 I’s

300,00

274,00

Figura 3 3 e Quadro 3 2

80mca

elastica nos trechos enterrados

flangeada nos trechos

expostos (se for o caso)

26m

No local da transigéo entre os 2 (dois) trechos da adutora, no Serrote do
Algodao previu-se um reservatdrio apoiado para garantir o nivel mimmo operacional, no
trecho gravitario

28
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Altura Manomeéfrica (m.c.a.)

CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA PIRABIBU

FIGURA 3.2

140,00 -

120,00

100,00 -

80,00

60,00 ¥

40,00

20,00

0,00

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250 0,300
Vazao (m?3s)

0,350

0,400 0,450 0,500

‘ —&— Hmax —@— Hmin I
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QUADRC 31

CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DO PIRABIBU - PRFV D=0 50 m

Q(m%s) | D(m) c J L (m) Hf k V (m/s) HI Hg max | Hgmin | Hmax Hmin
0,050 0,500 140 0,00013 | 6340,00 0,81 7,25 0,31 0,04 67,00 61,00 67,85 61,85
0,100 0,500 140 0,00045 8340,00 2,64 7.25 063 g,15 67,00 61,00 70,09 64,09
0,150 0,500 140 000086 | 8340,00 6,23 7.25 0,94 0,33 67,00 61,00 73,56 67,56
0,200 0,500 140 0,00168 | 6340,00 10,62 7.25 1,26 0,58 67,00 61,00 78,21 72,21
0,250 0,500 140 0,00253 | 6340,00 16,06 7.25 1,67 0,91 67.00 61,00 83,97 77,97
0,300 0,500 140 0,00355 6340,00 2251 7.25 189 1,32 67,00 61,00 90,82 84 B2
0,350 0,500 140 0,00472 6340,00 20,94 7.25 2,08 1,59 67.00 61,00 98,53 82 53
0,400 0,500 140 0,00605 | 6340,00 38,34 7.25 2,08 1,59 67,00 61,00 106,93 100,93
0,450 0,500 140 000752 | 6340,00 47,60 7,25 2,08 1,59 67,00 61,00 116,28 110,28
0,500 0,500 140 0,00914 6340,00 57,96 7,25 2,08 1,59 67,00 61,00 126,56 120,56

v
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FIGURA 3.3
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DO PIRABIBU - PRFV D=0.50 M

160
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QUADRO 3.2
TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DO PIRABIBU

- VAZAO | HMAN | H MAN MIN
m%s) A eet™)

Suas principais caracteristicas sao

e tipo alvenarnia de pedra apoiado em rocha. com
laje de cobertura de concreto armado

¢ cota do fundo do reservatério 303.00

« cota do fundo da laje de cobertura do reservatorio 306.20

o dimensdes L=400m.C=800m H=320m

e volume util 80 m?

36 - OBRA DE LANCAMENTO

No final da adutora foi prevista uma bacia de dissipacao para evitar erosdes
nas nascentes do rio Sitid Esta obra € composta de 2 (dois) muros de alvenara de
pedra e um leito de pedra jogada numa espessura de 0,40 m, largura minma 4 m. e
extensdode 8 m

C TsaProeesiAdalcra S-ratibu CearoRe ator © 3dono-Zoor bmice- = rab-bu Jecra sac 32
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4 — ANALISE DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA

T TsawProeizsAduicta Prramte CearctIElalsnd Séx s Ecordmics P rasoe Tedre dac 33
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4 - ANALISE DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA

4 1 - QFERTA HIDRICA

Conforme descrigéo anterior, a agua disponivel para o empreendimento sera a
da descarga regulanzada do Ag¢ude Pirabibu O Agude Pirabibu bem como o riacho
Pirabibu, pertencem ao Sistema Hidrografico Banabui

A definigdo da vazdo regularizavel consta no Relatéric dos Estudos
Hidrolégicos do Projeto Basico do Agude Pirabibu

Na Figura 4 1. e no Quadro 4 1 estdo resumidos os resultados dos estudos de
regulagdo Para a capacidade do agude de 80 x 10° m3, a descarga regularizada & de
390 I/s, ou 12 200 000 m*ano

Este valor corresponde a um pouco menos da descarga reguiarizada pelo
Acude Cedro, o que significa dizer que com a transposicdo se esta dobrando a
capacidade de utiiza¢do do Agude Cedro

Nas figuras 42 e 4 3. encontram-se curvas de esvaziamento dos agudes
Pirabibu e Cedro. onde verffica-se as evidéncias de melhornia nas condigbes de
operagao do Cedro

A Figura 4 4 mostra uma comparagao entre os resultados da simulagao dos
tempos de esvaziamento do Agude Cedro com e sem o Agude Pirabibu Pode se
observar que considerando um volume nicial de 80 x 10° m® para o Cedro. e uma
saida de 400 /s, este reservatorio nas condigdes atuais esvazia totalmente em
48 meses Com o Pirabibu seu esvaziamento s6 ocorrera em 350 meses

4 2 — DEMANDA HIDRICA
As prnincipais demandas hidricas para a transposigdo Pirabibu-Cedro sao
decorrentes do abastecimento humano da sede do municipio de Quixada, da imgacao

de areas ao longo do niacho Pirabibu, e da realimentagao de Cedro para melhorar a
garantia dos seus usos atuais

Z TsaProe'asihdulca Pirapek, Cedro Refater & Séce-Esormce-F-abbs Jeerd 22 34
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Volume anual (hm3)

FIGURA 4.1

ESTUDO DE REGULARIZACAO DO ACUDE PIRABIBU
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QUADRO 4.1
RESULTADOS DOS CALCULOS DAS DESCARGAS REGULARIZADAS DO AGUDE PIRABIBU

% evapo | evapo hm®

% sangria | sangria hm?

10,000

9,000 3,114 81,000 28,026 3,460 0,110
18,000 5,536 68,000 23,528 16,000 5,536 0,175
19,000 6,574 58,000 20,088 23,000 7,958 0,252
23,000 7,958 51,000 17,846 26,000 8,806 0,285
26,000 8,996 44,000 15,224 30,000 10,380 0,320
30,000 10,380 38,000 13,148 32,000 11,072 0,351
70,000 2,023 0,320 34,000 11,764 33,000 11,418 33,000 11,418 0,362
80,000 2,312 0,320 37,000 12,802 28,000 9,688 35,000 12,110 0,384
80,000 2,601 0,320 39,000 13,494 24,000 8,304 36,000 12,456 0,395
100,000 2,890 0,320 41,000 14,186 22,000 7,812 37,000 12,802 0,406
110,000 3,179 0,320 43,000 14,878 19,000 6,574 38,000 13,148 0,417

Lo f
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Meses para esvaziar
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CURVAS DE ESVAZIAMENTO DO ACUDE PIRABIBU

FIGURA 4.2
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Meses para esvaziar

FIGURA 4.3
CURVAS DE ESVAZIAMENTO DO ACUDE CEDRO
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FIGURA 4.4
COMPARACAOQ DOS ESVAZIAMENTOS
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A segurr resume-se 0s valores de projeto adotados para aquelas demandas
primordials

4.2.1 - Abastecimento Humano

De acordo com os dados do Projeto da Adutora de Pedra Branca-Quixada.
elaborado pela VBA Consultores, os valores da populagao urbana de Quixada sao

" POPULAGAO |

As populacdes estimadas consideradas no projeto foram obtidas projetando
uma taxa geométrica de crescimento de 4,18% a a

~ ANO  FORMULA  POPULAGAO |
. _ : (hab.)

| 2018 Pop1991x(1+0,0418)2 | 118929

No calculo da vazao de projeto adotou-se os seguintes parametros
« consumo d'agua “per capita’ por dia g = 150 l/hab /dia
e perdas na adugéo e tratamento = 5%

A vazao de projeto para a aducdo do abastecimento humano pode ser
calculado por

_p g 105
86400
Onde
p = populagao estimada (hab )
B q = consumo “per capita’ = 150 I/s
1.05 = coeficiente de perdas na adugdo e tratamento
- Resultando
Q = 216,80 I/s

- 4.2.2 —Irrigagao

Esta demanda sera a decorréncia da perenizagdo de um trecho do nacho
Pirabibu

C ““saPryerositdaroera S rabibe CazraReladng 3239 Ecendémso Prradioe Cedc dec 40
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Por orientagao da diregao técnica da SRH-Ce. estabeleceu-se para este uso
uma vazao de 100 I/s ou de 3 153 600 m*ano Estimando-se um consumo de &gua por
hectare irngado de 15 000 m3ano, é possivel se irngar cerca de 210 ha com a vazao
destinada a esta finalidade

4 3 - BALANCO HIDRICO

No Quadro 4 2 refere-se ao balango hidrico da Transposi¢do Pirabibu-Cedro.
na condigao de maxima demanda (ano 2018)

QUADRO 4.2
TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
BALANGO OFERTA x DEMANDA
 OFERTA  DEMANDA
m3*ano Lis

390.00 7 12 2599 040.00

Abastecimento Quixada - . 6 837 004.80

Perenizacdo do nacho 1 77777

Pirabibu i
Reallmentagao do

A ude Cedro

( TOTAL 390, 00 2 299,040, 00 390 00 12. 299 040,00

3153 600.00

73.20 . 308 435 20

4 4 - ESTIMATIVAS DOS CUSTOS DO EMPREENDIMENTO
441 - Generalidades
Os custos adotados na analise do projeto consideram
e 0s Investimentos publicos,
« a manutencéo e operagao do projeto,
e 0s custos relativos a geréncia e administragao do projeto
44.2 - Investimentos
Os investimentos publicos a serem realizados estdo discrminados no

Quadro 4 3 Grande parte destes investimentos referem-se a construgdo do Agude
Pirabibu Os valores adotados, na maiona dos itens coincidentes, foram extraidos do
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anteprojeto do Acude Pirabibu elaborado pela SRH-Ce, por intermédio da
AGUASOLOS - Consultora de Engenharia Ltda

QUADRO 4.3
TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
QUADRO RESUMO DOS INVESTIMENTOS

" INVESTIMENTOS PREC}O TOTAL

IEstudos e pro;etos 370 000,00
Desapropnagoes e reassentamentos : 1 315 600,00
73362 008,00

Construgao das obras de transp051géo 7 5149 661,00

TOTAL - 11.972.269,00

Como o anteprojeto nédo tratou dos custos de desapropriacdo efou
reassentamentos. estimou-se estes valores de acordo com o resumo apresentado no
Quadro4 4 Os precos unitartos adotados foram os da tabela de precos para
desapropnacéo da SRH. que se encontram em anexo a este relatorio

QUADRO 4.4

TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
ESTIMATIVA DOS CUSTOS DA DESAPROPRIACAO E/OU REASSENTAMENTOS

DISCRMNAC,‘ o | QUANT PREC}O UNIT PREGO TOTAL

Solos aluviais ; : : . | 400000.00
o : "7 TT20°000.00

“Solos de encosta erodldos S . 84 000.00 |
"_Culturas o ha 1500 |  200.00 - 300 000.00
o ) F - 69 300.00
21 600.00
7 000.00

SUB-TOTAL 901 900.00
TOTAL SUB-TOTAL+1 20 - 1.315.600,00
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443 - Manutencao e Operagio do Projeto

Nestes custos estdo incluidos as despesas do projeto com a equipe de
supervisdo, operagdo e manutencdo (Quadro 4 5). os custos com equipamentos e
matenais para estas tarefas (Quadro 4 8), assim como os custos com energia elétrica
gasta para operar o projeto (Quadro 4 7)

QUADRO 4.5
TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
QUADRO DE PESSOAL £ CUSTO ANUAL PARA OPERAGAO MANUTEN(;AO E ADMINISTRAGAO

) o N°DE | SALARIO | VALOR
c
DISCRIMINACAO QUANT ' SALARIOS MENSAL (R$) (R$)
o1 T 250000 30 000.00
Técnico de n|vel medlo .01 900.00 10 800.00

_ Operanios TR Tl T a2 T T 0000 T 480000

45 600,00

R 91.200,00

QUADRO 4 6
TRANSPOSIGAO PIRABIBU-CEDRO
COMPOSICAO DOS CUSTOS COM EQUIPAMENTOS E
MATERIAIS PARA OPERAGAO E MANUTENGAO

150000 | 18 000,00
300.00 | 360000

12 6 000.00

91 200,00

Na estimativa dos custos com energia elétnca utlizou-se a projecao
populacional para Quixada, de acordo com o Projeto da Adutora de Pedra Branca-
Quixada As tarifas energéticas adotadas, de acordo com as tabelas da COELCE
foram

¢« demanda R$ 3.42/kW
* CONSUMoO R$ 0.00314/kWh
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As vazdes médias foram calculadas de acordo com a formula seguinte
105 p q
™ 86400
Onde
Qm = vazao meédia (I/s)
1,05 = coeficiente de perdas na adugéo e no tratamento
p = populacao projetada (hab )
g = consumo “per capita“ = 150 I/s
86400 = fator de correcado das unidades
A poténcia elétrica fol avaliada pela férmula
75n
Onde
P  =poténclaem CV,,
¥ = massa especifica da agua = 1 000 kg/m?,
n = rendimento do conjunto elétrico,
H = altura manometrica do conjunto elétrcoemmc a
No Quadro 4 7 apresenta os resultados dos calculos dos custos anuais com

energia elétrica

4 5 - ESTUDO DOS BENEFICIOS DO PROJETO

451 -

Generalidades

A Transposigdo do Acude Pirabibu para o Cedro foi projetado wvisando

ocasionar 4 (quatro) objetivos principais

» garantir o abastecimento humano da sede do municipio de Quixada.

perenizar um trecho do nacho Pirabibu, a jusante do agude de mesmo nome,
propiciando a irrigagao de 210 ha,

promover o desenvolvimento da piscicultura no lago do Agude Pirabibu,
reahimentar o Agude Cedro, propiciando diversos usos que hoje s&o
repnmidos pelas suas condigbes de armazenamento precarias Entre estes
usos Inclui-se a Iirmgagao controlada de hortas e vazantes, a piscicultura
controlada, e o lazer

£ -TgaP-pystosubdatora 2 rambl Cecra Re'als~d Sécc Esomdruce-Srabby Cedo dos 44
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QUADRO 4.7

TRANPQSIGAO PIRABIBU-CEDRO
CALCULO DOS CUSTOS DE ENERGIA
Ordem | Ano | Popusgho | ol acica (i) | (W gy Dermarda (R$) |  Conmmo (RS) |  Energia (R8)
o| 1998 52 470 91,09 95,65 129,96 1138 485,99 05 333,73 03 574,85 08 908,57
11 1999 54 662 94,90 99,64 135,38 1186 047,67 05 556,55 03 724,19 09 280,74
2{ 2000 56 945 98,86 103,81 141,05 1 235 583,85 05 788,63 03 879,73 09 668,36
3| 2001 50 323 102,98 108,14 146,94 1287 181,33 06 030,36 04 041,75 10 072,11
4| 2002 61 800 107,29 112,66 153,07 1340 926,89 06 282,15 04 210,51 10 492,66
5 2003 64 381 11,77 117.36 150,47 1 396 929,02 06 544,52 04 386,36 10 930,87
6| 2004 67 070 116,44 122,26 166,13 1 455 274,54 06 817,86 04 569,56 11 387,42
7| 2008 69 871 121,30 127,37 173,07 1 516 050,21 07 102,59 04 760,40 11 862,99]
8| 2006 72 789 126,37 132,69 180,29 1 579 364,52 07 399,21 04 959,20 12 358,42][
9| 2007 75 829 131,85 138,23 187,82 1 645 325,98 07 708,24 05 166,32 12 a74,5§][
10| 2008 78 985 137,14 144,00 195,86 1714 021,38 08 030,07 05 382,03 13 412,101
11| 2009 82 204 142,87 150,02 203,84 1 785 602,55 08 365,43 05 606,79 13 972,22
12| 2010 85 731 148,84 156,28 212,35 1860 178,05 08 714,81 05 840,96 14 555,77
13| 2011 89 311 155,05 162,81 221,22 1 837 856,34 09 078,72 06 084,87 15 163,59|
14 2012 93 041 161,53 169,61 230,46 2018 789,30 09 457,89 06 339,00 15 796,89
15] 2013 96 927 168,28 176,60 240,08 2103 107,13 09 852,91 06 603,78 16 456,67
18] 2014 100 974 175,30 184,07 250,10 2190 918,32 10 264,30 06 879,48 17 143,79
17| 2015 106 191 182,62 191,75 260,56 228241813 10 692,97 07 166,79 17 859,77
18] 2016 109 584 190,25 169,76 271,43 2377 736,77 11 139,53 07 466,09 18 605,83|
19| 2017 114 161 198,20 208,11 282,77 2 477 047,81 11 604,80 07 777,93 19 3az.73||
20 2018 118 929 208,47 216,80 294,58 2 580 503,15 12 089,48 08 102,78 20 192,26
21| 2019 123 895 215,10 225,85 306,88 2 688 254,65 12 594,29 08 441,12 21 035,41
221 2020 129 069 224,08 235,28 319,69 2 800 519,31 13 120,24 08 793,63 21913,87
23| 2021 134 459 233,44 245,11 333,04 2917 470,70 13 668,15 09 160,86 22 829,01
24| 2022 140 074 243,18 255,34 346,95 3 039 304,10 14 238,93 09 543,41 23 782,35
25| 2023 145 924 253,34 266,01 361,44 3 166 236,50 14 833,60 09 941,98 24 775,58

]
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A seguir resumimos as metodologias de como foram quantificados os valores
dos principais beneficios

* abastecimento humano,
. Irrrgagao
e piscicultura

4.5.2 - Abastecimento Humano

As receitas com o abastecmento da populagao urbana de Quixada serao
dervadas da venda da agua bruta a ser aduzida do agude Pirabibu para o Cedro

Esta receita sera crescente, com 0 aumento da populagao beneficiada

O valor dos beneficios anuais € obtido multiplicando-se a demanda de cada
ano pelo valor que a populacdo esta disposta a pegar por m® de agua utilizada
Segundo estudos anteriores. cujos resultados vem sendo utihizado em andlises
semelhantes, o valor da disposi¢cdo a pagar € de R$ 0,42/m?

Nos calculos realizados considerou-se ainda o seguinte
projecao populacional utilizou-se os dados do Projeto da
Adutora Pedra Branca-Quixada
elaborado pela VBA  Consultores
para a SRH-Ce.

® CONSUMOoO per capita adotou-se q = 150 l/s/pessoa/dia
e consumo médio anual (l/ano)
C=pxqx365
Onde
p = populagéao projetada (hab }
g = consumo "per capita’ = 150 I/s
365 =n°de dias do ano

No Quadro 4 8 resume-se os calculos dos valores dos beneficios com o
abastecimento d’agua humano do empreendimento
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453 - Irrigagao

Os beneficios diretos provenientes do uso da agua em imgagao foram
estimados considerando-se a area Irnigavel iIncremental, e o retorno do fator agua bruta
por hectare irngado

O potencial wnigavel é imitado pelo volume d’agua destinado a este fim que é
de 3153600 m*ano Estimando-se um consumo médio pelas culturas de
15 000 m*ano. calcula-se que a area irngavel incremental para o projeto sera de
210 ha Admitiu-se nos calculos que esta area sera mplantado de forma escalonada
em 4 anos. com acréscimos de cerca de 50 ha/ano

A renda do fator d’agua bruta por hectare irrigado, definida como renda bruta
por hectare menos todos 0s custos anuais por hectare (exceto custo d'agua). foi
calculado com base em estudos realizados na area em andlise Estes estudos
investigaram a rentabiidade de modelos de exploragao tipicos da pequena irmgacgao
Alguns resultados dos estudos sdo mostrados no Quadro 4 8

C 'TsaiProje-oswdcuiora Prrabibu Cedrs-Retator ¢ 5o0e-E531dnon Pirabibu Cad-e doe 47

-

LLl048



QUADRC 4 8

BENEFICIOS DERIVADOS DA DEMANDA D'AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Ordem Ano Populagho (hab) Consumo per capita (Vdia) Demanda (m*ano} Prego da dgua (R$/m?) Valor do beneficio (Ré/ano)
0 1998 52470 150 2872732 50 0,42 120854765
1 1999 54882 150 2992744 50 042 1266852,69
2 2000 56945 150 3117738,75 0,42 1309450,28
3 2001 58323 160 3247934,25 0,42 1364132,39
4 2002 81800 150 3383550,00 0,42 1421091,00
) 2003 84381 180 3524850,75 0,42 1480441,10
8 2004 87070 150 3672082,50 0,42 1542274685
7 2005 89871 160 3825437,25 0,42 1808683, 65
B 2006 72789 150 23985197.75 Q.42 167378306
9 2007 75829 150 4151837.75 042 1743887 886
10 2008 780958 150 4324878,25 0,42 1816480 03
11 2009 82254 150 4505596,50 042 1882350 53
12 2010 85731 150 489377225 0,42 1871384,35
13 2011 89311 150 488977725 042 2053706,45
14 2012 93041 150 5093584,75 042 2139477,80
15 2013 96027 150 5306753,25 0,42 2228636,37
16 2014 100974 150 5528326,50 0,42 23218897.13
17 2015 105191 150 5758207,25 0,42 2418867.05
18 2016 108584 150 5998724.00 0,42 2519884,08
19 2017 114161 150 425031475 0,42 2825132,20
20 2018 118929 150 851136275 0,42 2734772,36
vyl
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QUADRO 4.9
TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO
RENDA D’AGUA PARA IRRIGAGAO EM DIVERSAS PESQUISAS NO ESTADO DO
CEARA

RENDA DA AGUA |
PROJETO PARA ' PESQUISADOR
' IRRIGAGAO (R$)

Morada Nova : 188.38/hajano :Va!ente Jr (1990)
Pequena irngagao em
leoelro_dc_J Norte ) L R
Projeto Curu-Paraipaba | 744.18/ha/ano 'DNOCS — AGUASOLOS

[_ssrremarane T

Para a anahse econdmica, considerou-se uma renda da agua para trrigagéo
média entre os valores pesquisados, adotando-se a cifra de R$ 537,78/hafano O
Quadro 4 10 apresenta o fluxo de beneficios anuais previstos para o uso da imgagéo
Estes beneficios foram obtidos pelo produto da area anual incremental irngada e a
renda da agua bruta

680.77/hafano Franco (1991)

454 — Piscicultura

Conforme os resultados de trabalhos técnicos emitidos pela Diretona de Pesca
e Piscicultura do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), a
producéo pesquerra em agudes publicos pode ser estimada com base na produtividade
anual (kg de pescado/ha) e na superficie iInundada

De acordo com a Curva Cota x Area do Agude Pirabibu, a area média
inundada pelo reservatério € de 1 100 ha

Com reiagdo a produtividade, os técnicos da referida Diretona do DNOCS
informam que em condigdes normais de peixamento obteve-se regularmente
produ¢des que vanam de 120 a 150 kg de pescado por hectare ano Admitiu-se nas
nossas analises econémicas uma produtividade crescente até atingir no terceiro ano o
volume maximo estimado em 120 kg/ha
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QUADRO 4.10

ESTIMATIVA DA RENDA DERIVADA DA IRRIGACAO

oroem| ANO AREA IRRIGADA RENDA/HA/ANO RENDA DERIVADA
AGREGADA (ha) {RS$) DA IRRIGACAO (R$)
0 1998 0 537,78 0
1 1999 50 537.78 26889
2 2000 100 537,78 53778
3 2001 150 537,78 80667
4 2002 210 537,78 112833,8
5 2003 210 537,78 1120833.8
6 2004 210 537,78 112833,8
7 2005 210 537,78 1129338
8 2006 210 537,78 112933.8
9 2007 210 537,78 1129338
10 2008 210 937,78 112933,8
11 2009 210 537.78 112633,8
12 2010 210 537,78 1129338
13 2011 210 537,78 1129338
14 2012 210 537,78 112933.8
15 2013 210 537,78 112933.8
16 2014 210 537,78 112933,8
17 2015 210 537,78 1129338
18 2016 210 537.78 1129338
19 2017 210 537.78 112933,8
20 2018 210 537,78 112933.8
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Com relagdo aos custos de produgdo do pescado, estimativas do DNOCS,
indicam um valor maxtimo de cerca de 50% da receita

O preco do kg de pescado, utlhizado neste estudo fol indicado pela
Confederagao das Cooperativas de Reforma Agrana do Brasil (1996). que é de
R$ 1.10/kg

No Quadro 4 11, pode-se obter o célculo e os resultados da renda derivada da
piscicultura

46— INDICADORES DE RENTABILIDADE

Os fluxos de beneficios e custos do Projeto de Transposicdo Pirabibu-Cedro,
conforme os usos multiplos da agua bruta estao apresentados nos quadros 4 12e 4 13
Com base nestes fluxos foram estimados os indicadores de rentabilidade comumente
empregado nas anahises de investimentos

» Relac¢ao beneficio/custo. (Figura 4 5)
e Valor presente. (Figura 4 6)
e Taxa interna de retorno

Na Fig 4 7 ilustra-se a Distribuigdo dos Beneficios e Custos ao longo da Vida
Util do Projeto

Os resultados dos estudos sdo resumidos no Quadro 4 14

Os resultados dos indicadores econdmicos apresentados pelo projeto indicam
que o mesmo e viavel Discrepancias entre os valores econdmicos estimados e 0s
encontrados quando da implantacdo do projeto. sdo bem toleradas, ainda garantindo
sua viabiidade. conforme mostram os resultados das analises de sensibilidade
realizada (Quadro4 15e Figuras 4 8,4 9 4 10)
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QUADROC 4.11

ESTIMATIVA DA RENDA DERIVADA DA PISCICULTURA

ORDEM ANO PRODUTIVIDADE (kg/ha/ano) PREGO DO PESCADO (R¥Wkg) RECEITA (R$) CUSTOS (R$) RENDA DA PISCICULTURA (R$)
0 1998 0 1,10 0,00 0,00 0,00
1 1999 50 1,10 60 500.00 30 250,00 30 250,00
2 2000 80 1,10 96 800,00 48 400,00 48 400,00
3 2001 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 800,00
4 2002 120 1,10 145 200,00 72 800,00 72 600,00
5 2003 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 800,00
6 2004 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 800,00
7 2005 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 800,00
8 2006 120 110 145 200,00 72 600,00 72 600,00
9 2007 120 110 145 200,00 72 600,00 72 600,00
10 2008 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 600,00
11 2009 120 1,10 145 200,00 72 800,00 72 600,00
12 2010 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 600,00
13 2011 120 1,10 145 200,00 72 800,00 72 600,00
14 2012 120 1,10 145 200,00 72 800,00 72 600,00
15 2013 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 600,00
16 2014 120 1,10 145 200,00 72 800,00 72 600,00
17 2015 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 600,00
18 2016 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 800,00
19 2017 120 1.10 145 200,00 72 600,00 72 600,00
20 2018 120 1,10 145 200,00 72 600,00 72 600,00




QUADRO DE BENEFICIOS DO PROJETO DA TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO

QUADRO 412

BENEFICIOS ANO 00 ANO 01 ANO 02 ANO 03 ANO 04 ANO 08 ANO 08 ANO 07 ANO 08 ANC 08 ANQ 10
Imgacic 0 26 B8g 53778 aces7 112 934 112 834 112 934 112934 112034 112 834 112 934
Picicultura 0 30250 48 400 72 800 72 800 72 800 72600 72 600 72 600 726800 72 6004
Abastecimentc Humano 0| 1256953 1300450] 1364132] 1421091 1480441| 1542275 1606684 1673783| 1743688 1816480

TOTAIS (R$) 0| 1314082 1411628| 1517399 1606825 1665975 1727808| 1792217} 1859317 1929222| 2002024
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QUADRO 4.12 (Continuacio)

QUADRO DE BENEFICIOS DO PROJETO DA TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO

BENEFICIOS ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 18 ANO 17 ANO 18 ANC 19 ANO 20
imgagéc 112 934 112 934 112 934 112 934 112 934 112 934 112934 112 934 112934 112934
Piscicuftura 72 600 72 6800 72 600 72 800 72 600 72800 72800 72600 72 600 72 600
Abastecimento Humano 1892361 1971384 2053708 2139478| 2228838| 2321897 2418867 2519884 2625132 2734772

TOTAIS (R$) 2077884| 2156918 2230240| 2325012 2414370 2507431 2604401 2705418 2810666 2920
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QUADRO 4.13

CUSTOS DO PROJETO DE TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO

BENEFICIOS ANO ¢ ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO § ANO 8 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Investimentos 11972 289
Equipe de operagéc 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200)
Manutengdo 27 600 27 800 27 800 27 800 27 800 27 600 27 800 27 600 27 800 27 800,
Energia 9281 g 668 10072 10 493 10 931 11 387 11 863 12 358 12 875 13412
TOTAIS (R$) 11972 269 128 081 128 468 128 872 129 203 129 731 130 187 130 663 131 158 131675 132 212




QUADRO 4.13 (Continuagiio)

CUSTOS DO PROJETO DE TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO

BENEFICIOS ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 18 ANO 18 ANQ 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
Investimentos
Equipe de operaclio 91 200 81 200 91 200 91 200 91 200 91 200 91 200 81 200 91 200 91 200[
Manutencéio 27 600 27600 27 600 27 800 27 800 27 600 27 600 27 800 27 800 27 600}
Energia 13972 14 558 15 164 15 797 16 457 17 144 17 8680 18 6806 19 383 20182
TOTAIS (R$) 132772 133 356 133 964 134 587 135 257 135 944 138 860 137 408 138 183 138 992

. 00063



QUADRO 4.14
INDICADORES DE RENTABILIDADE

DO PROJETO DA TRANSPOSICAO PIRABIBU-CEDRO

VPL (R$/1000)

IL TAXA (%) BIC
| 8 1,39 5229
10 1.2 2595 J
12 1,04 522
14 0,91 -1123
16 0,81 2447

Taxa Interna de Retorno = 12,58%
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QUADRO 4.1

PLANILHA DE CALCULOQ DO FLUXQ DE CAIXA E DOS INDICADORES ECONOMICOS B/C E VPL

Taxa=10%aa
Ano 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10

Taxa (%} 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,004

hﬂtndﬂcml (R$) 0,00 +314082,00| 1411628,00| 1517389,00| 160662500 168507500 172780800 1792217,00| 1858317,00| 192622200 2002024,00
Icm {R$) 11972269,00f 128080,70( 12846840 12887210 12020270 129730,00] 13018740 130863,00| 13115840; 13167480 13221 2,10]
Ihnd\cioo liquidos {R$) -11872268,00( 1186011,30) 1283150,60| 1388526,90| 1477332,30| 1536245,00! 150762060 1661554,00} 1728158,60| 179754740 1869811,904

slor Atualizado dos beneficlos 0,00| 1184628,08| 1166634,71] 1140044,33| 1097348,48| 1034439.40| 97530257 919890,70| 86738510 818178,46| 771866,92
Valor Atualizado dos custos 11972269,00f 116437,00| 106172,23 96823,52 8830865 80552,12 73487,39 67050,78 61188,36 55842,88 50073, 49§
alor Presaente liquido -11972260,00| 1078182,09| 1060462,48| 1043220,81| 1009037,84] ©53887,28| 901815,18 852639,92| 80619874 762335,57| 72086343}
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QUADROQ 4.18 (Continuagho)

PLANILHA DE CALCULD DO FLUXO DE CAIXA € DOS INDICADORES ECONOMICOS B/C E VPL

Toxa = 10% a2
Ano 11 12 13 14 185 1% 17 1" " 20
Tana (%) 1000 10,00 1000 1000 10,00 10 00 10,00 10,00 1000 10,00
IIMNDI (R$) 207788400 215501800 223024000( 2325012,00{ 241437000 250743100 2804401000 270541800 281088400 2520306,00
Iﬂum (RS) 132772,20| 13338580( 13386360 134506,90] 13525670| 13504380 13065080 13740580| 138182,70| 13899230
l'onoﬁulo. ifiquidos (R§) 1945111,60f 2023562,20| 2105278,40| 2190415101 2279113,30| 2371487,20| 2487741,20] 2568012,40| 2872483 30| 278131370
[Valor Atualizado dos beneficios 72828567| 658726055 G4BG2BOT, 612248,33| 577080,08| 54560004| 515208,85| 48650321( 45056635 43408488 15881 122,62'
IVdar Atusiizado dos oustos 48536,85 4240127 38804 48 35443, 57 32378,38 20585,33 27037 4% 2471300 22582,08 20060 32 13088348 ;I
!Vder Presents liquide 681740,82| ©644760,28| 60G823,58| 576B04 78| 545801.80| 518104,71] 48822044| 48187080 43607237 41342458 250177407
BIC 1
YPL 2881774,07T,
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ORCAMENTO PRELIMINAR
BARRAGEM PIiRABIBU

MARGCO - 1997
ITEM Iﬁ&PEc&FICAGAO DOS SERVIGOS UNID QUANT CUSTO
UNITARIO (R§)| TOTAL (R$)
10 |Administragdo e Fiscalizacao
11 Instalagdo e manutengdo de obras (1 5% de 2 3.4 e §) ud 1.00 38 935 08 38 935 08
12 Mobiizagao (1 5% de 2 34 e 5} ug -~ 1.00 38 935 08 38 935,08
13 Desmobilizagéo (1 5% de 234 e §) ud 1.00 3893508 38 935,08
14 |Divulgagiio (05%de234eb) ud 100 12 978.36 12 978,36
TOTAL DO ITEM 1 129 783,60
20 Servigos Preliminares
Caminhos de servigos com faixa de 60 m para acesso as
21 obras e jazidas km 900 623 63 5612.67
Desmatamento € destocamento tipe reguiar do local da
barragem sangradourd e emprestimos compreendendo
22 |derruba arranca, queirna enleramento e requeima ha 41 66 400 00 16 664.00
Expurgo de matenal {remogdo de camada vegetal). nas areas|
de implantagio da barragem sangradouro € jazidas com bota-
23 fora de ate 300 m medido no corte m? 124 980 00 0,93 116 231.40
TOTAL DO ITEM 2 138 508,07
30 |Barragem
Escavagdo carga transporte e descarga para fundagio de
31 material de 1° categornia com bota-fora ate 300m m® 30 684.00 0.75 2301300
Escavagdo carga transporte e descarga para fundacao de
32 material de 2° categona com bota-fora ate 300m m? 7 672,00 1,16 B B99.52
Espalhamento, expurge umedecimento e homogeneizagio e
33 |compactagio de solos selecionados para macigo € fundagdo |m?® 454 579.94 0.57 259 167 57
Espalhamento expurgo umedecimento e adensamento da
34 areia m? 42 130.00 0.54 22 750,20
Formecimento de brta para transigdo {inclusive carga
35 |transporte e descarga) m? 11 898 00 1015 120764 70
Formecimento e espathamente de blocos de rocha. para "rp-
rap' e rock-fill (inclusive carga. transporte ate 300 m e
36 descargat m? 23 395 00 874 204 472 30
37 Espalhamento & compactagao da transigéo m?* 11 898 00 339 40 334,22
38 |Transporte complementar de matenal de 1% categona (D = 6 km|m* xkm | 2 728 080 50 070 1 809 656 35
39 Plantio de grama no talude de jusante m? 32 381 00 178 57 638,18
310 |Preparo e regutahzagio dos taludes m? 71 37300 104 74 227 92
Revestmenio do coroamenio com  pedrisco ou cascalho
311 {inclusive extragdo, medido no terreno e = 0.20m m? 1 595 00 126 2 009,70
312 |Meio fio de concreto para coroamento 2 900 00 14 63 42 427 00
TOTAL DO ITEM 3 2 765 360,66
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ORGCAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM PIRABIBU

MARGO - 1997
mlapem DOS SERVICOS UNIp QUANT CUsTO
UNITARIO (R$)| TOTAL (RS)
40 Sangradouro
Escavacdo carga descarga e transporte ate 300m de materal
41 de 1?2 categoria m? 7 786 00 075 5 839 50
Escavagdo carga descarga e transporte ate 300m de matenal
42 |de 2* categona m? 1947 00 116 2258 52
Escavacéo carga. descarga e transporte ate 300m de matenal
43 |de 3* categona m? 28 336.00 803 227 538,08
Concreto cicldpico 200 kg/m? com 12% de pedra de mao para
44 |0 corddo de fixagdo m? 96 25 86.05 8 282.31
TOTAL DO ITEM 4 243 918,41
50 |Tomada de agua
Escavagdo manual inclusive carga. descarga e transporie até
51 300m de material de 1* categona m? 24.00 277 66,48
Escavacdo manual inclusive carga. descarga e transporte ate
52 |300m de matenial de 2° categona m? 34 00 3.76 127,84
Escavagdo manual inclusive carga descarga e transpotie ate
53 300m de matenal de 3° categorna m? 186 00 6 66 123876
Concreto ciclopico para regulanzagao (200 kg de crmento/m?)
54 com ate 12% de pedra de mao m* 9,20 86 05 7¢1 66
Concreto com consumo de cimento de 300 kg/m* para caixa
556 de entrada galeria e bacia de dissipacao m* 65 00 98 15 637975
56 {Junta de vedagéo hpo 0-22 fornecimetno e montagem m 12 00 37.94 455 28
57 Fornecimento e aphcagédo de aco CA-60 kg 5280 00 108 570240
58 |Formas pianas de madeira comum m? 265.00 995 2 636.75
59 |Tubulagdo em aco de ASTM A-36 com didmetro de 600 mm ingm 50,00 825 35 41267 50
Registro de acionamento dirteto, volante e bay-pass de d = 400
510 |mm, med R16-fV ou similar ud 2.00 11 500.00 23 000 00
511 |Arruela de borracha para flanges, d = 600 mm ud 5.00 4,18 20,90
512 |Parafuso com porca flange 5/8° x 4 ud 36 00 2.06 74 16
513 |Curva de 45 gaus. com flange. d = 600 mm ud 100 485.00 485 00
Grade de a¢e de 150 m x 150 m e dispostivo de colagem
514 [inclusive assentamento a acessonos ud 100 762.88 762,88
515 |[Crivo para entrada da galena com diametro de 60C mm ud 100 1428,00 1428.00
TOTAL DO ITEM 5 84 437,36
TOTAL GERAL 2 362.008,10
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1
TABELA DE PRECOS UTILIZADA PARA DESAPROPRIAGAO .
ERH
coODIGO DISCRIMINACAO UNIDADES CUSTO UNITARIO (R$)
Estado de Conservagio
BOM REGULAR

- —
01 00 CASA DE TIUOLO
01 01 Rebocada interna e externamente, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de tetha, comum, esquadrnas com madeira da regi%o,

piso de cmento m? 30,12 21,08
0102 Rebocada interna e externamente, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de tetha, comum, esquadnas com madeira da regifio,

piso de tyjolo m? 29,07 20,35
0103 Rebocada apenas internamente, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de telha, comum, esquadnas com madesra da regifio,

piso de cimento m? 29,51 20,66
0104 Sem reboco, pintura a cal ou hidracor, cobertura de tetha, comum,

esquadnas ¢/ madeira da regido, piso de cimento m? 28,84 20,19
0105 Sem reboco, pintura a cal ou hidracor, cobertura de tetha, comum,

esquadnas com madeira da regido, piso de tjolo m? 27.80 19,46
01086

Sem reboco, pintura a ¢al ou hidracor, cobertura de telha, comum,

esquadnas ¢/ maderra da regido, piso de barro batido m? 25,40 17,78
02 00 CASA DE TAIPA
02 01 Rebocada, interna e externamente, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de telha, comum, esquadrias com madeira da regiZo,

piso de aamento m? 2599 18,19
02 02 Rebocada, interna e exdernamente, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de telha, comum, esquadrias com madeira da regifio,

mso de tjolo m? 19,97 13,98
0203 Rebocada, interna e externaments, pintura a cal ou hidracor,

cobertura de tetha, comum, esquadnas com madeira da regifo,

piso de barro batido m? 18,63 13.04
0204 Sem reboco, cobertura de telha, comum, esquadrias com madeira

da regido, piso de cimento m? 14,42 10,09
02 05 Sem reboco, cobertura de telha, comum, esquadnas com madeira

da regiao, piso de hjolo m?* 14,40 10,083
0z 06 Sem reboco, cobertura de telha, comum, esquadrias com madeira

da regido, piso de barro batido m? 13,08 9.14
0300 ALVENARIA
03, De tijolo com argamassa de cal e aresa m? 25,88 17,98
0302 De tyolo, com argamassa de cimento e arexa m? 27,92 19,54
0303 Alvenana de pedra com argamassa de cal e areia m? 15,60 10,92
03 04 Alvenana de pedra com argamassa de cimento e arela m? 24,08 16,86
0305 Concreto simples m? 39,08 27,38
03 08 Concreto armado 175 kg/m? m? 116.46 81,52
0307 Alvenana de camento, cal e areia m? 37,32 26,12
04 00 PISO
04 01 Piso de tyolo m? 2,42 1,69
0402 Piso de cimento espessura 2 cm m? 3.00 2,10
04 03 Piso de pedra rejuntada m? 2,98 2,09
04 04 Piso de taco m? 11,93 8,35
04 05 Piso de ceramica sem esmalte (20 x 20) m? 4,92 3.44
04 06 Piso de mosaico m? 6,18 4,33
04 07 Piso de marmore m? 50,63 3544
04 08 Piso de ceramica/decorada (20 x 30) m? 6,62 463
04 09 Piso de tijolo cimentado m? 3.24 2,27
04 10 Piso de lajotdo colonial m? 6,92 4,84
05 00 REBOCO

NSl



0797_002a_outros_excel

TABELA DE PRECOS UTILIZADA PARA DESAPROPRIAGAO

ERH
CODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADES | CUSTO UNITARIO (R$)
Estado de Conservacio

_ BOM REGULAR
05 01 Reboco com argamassa de cal e arela m? 1,32 0,92
0502 Reboco com argamassa de cimento e arela m? 3,12 218
06 00 PINTURAS
06 01 Pintura a cal ou hidracor m? 0,40 0,28
06 02 Pintura a &leo (esmaite sintético) m? 2,76 1,93
06 03 Pintura tinta Latex PVA m? 268 1,88
07 00 COBERTURA
07 01 Cobertura com telha comum m? 6,39 4,47
07 02 Cobertura com telha colomal m? 9,90 6,93
0703 Cobertura com telha de amianto m? 11,67 8,17
08 00 FORRO
08 01 Laje de PM m? 16,70 11,69
08 02 Placas de gesso pré-moldadas/macho-fémea m? 16,99 11,89
08 03 Tébuas de Pinho m? 13,05 9,14
08 04 Laje de concreto com espessura 06 cm m? 19,62 13,73
0900 |INSTALACAO ELETRICA
09 MM Quadro de distribuigio de energia un 59,68 41,92
0902 Ponto de energia un 10,22 7.15
09 03 Poste de cimento un 32,00 22,40
1000  }INSTALAGAO HIDRAULICA
10 01 Ponto hidraulico pt 9,74 6,82
1002 Chuveiro plastico un 2,00 1,40
1003 Tornera para pia un 5,26 3,68
10 04 Pia de marmonte (1,50 x 0.65 m) un 9,60 6,72
1005 Pia de ago iInoxadavel (1,60 x 0,57 m) un 70,00 49,00
10 06 Lavandena de marmonte (1,20 x 3,55 m) un 19,87 13,91
1007 Aparetho sanitano un 28,00 18,60
1008 Esgoto pt 10,68 7.48
1100 OBRAS ESPECIAIS i
11 01 Barragem de matenal argioso (Valor basico R$ 6,00}
1111 Micro agude k=025 m? 1,50 1,05
1112 Mim agude k=050 m? . 3,00 2,10r
1113 Pequeno agude k=075 m? 4,50 3,15
1114 Médio agude k=100 m? 6,00 4,20
1102 Barragem de pedra com argamassa de cimento e areia m?* 24,08 16,86
1103 Caixa d'agua em alvenana de tijolo com argamassa de cimento e

areia m? 27,92 19,54
11 04 Cisterna em ailvenana de tyolo com argamassa de cimento e

areia m? 30,08 21,06
1105 Tanque em alvenana de tijolo com argamassa de cimento e

areia m? 27,92 19,54
12 00 ESQUADRIAS
12 0% Porta ou janela trabalhada m? 38,40 26,88
1202 Porta de enrolar em chapa de ferro m? 2400 16,80|
1203 Port&o ou grade de ferro chato ou redondo m? 24,00 16,80
1204 Portdo de madeira trabathada m? 72,22 50,55
12 05 Portio de madeira comum m? 5,60 3,92
12 06 Janela em veneziana fixa m? 78,40 54,88
1207 Janela em veneziana movel m? 73,27 51,29
1208 Basculante de ferro e vidro m? 38,00 26,60
1209 Esquadnas de alumino com widro m? 44 00 30,80
1300 MATERIAIS DIVERSOS
13 01 Azulejo branco m? 16,48 11,54
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0797_D02e_pvucs_sxcel

TABELA DE PREGOS UTILIZADA PARA DESAPROPRIACAO

ERH
CODIGO DISCRIMINACAO UNIDADES CUSTO UNITARIO (RS)
Estado de Conservaciio
o BOM REGULAR

1302 |Azulejo colondo ou decorado m? 16,63 11,64
1303 Combogo de cimento m? 10,33 7.23
1304 Combogo de ceramica m? 10,85 7.60]
1305 Combogo de louga m? 41,32 28,92
1306 Combogo de wvidro m? 49,66 34,78
1307 Trihos de ferro m 23,66 16,56
14 00 POCOS
14 01 Pogo profundo com tubo de PVC de 5" m 42 66 29,86
14 02 Pogo profundo com tubo de PVC de 6" m 69,32 48,52
14 03 Pogo profundo com tubo galvanizado de 5" m 43 48 30,42
14 04 Pogo profundo com tubo galvanizado de 6" m 7332 51,32
1405 Cacimba tubular com Anel de Cimento (1,50 x 0,50 m) un 48,97 3428
14051 |- (0,80 x 0,50m) un 32,88 23,02
14052 |-(1,00 x 0,50m) un 46,31 32,42
14053 1-(1,50 x 0,50m) un 48,97 34,28
14054  1- (2,00 x 0,50m) un 74,55 52,19
14 055 -(2,50 x0,50m) un 85.56 59,89
14 06

Cacimbao em alv de tijolo com argamassa de cimento e arela m? 27,92 19,54
14 07 Escavacgso m? 3,73 2,61
1500 CERCAS
1501 Cerca de arame farpado com 01 fio m 0,84 0,59
1502 Cerca de arame farpado com 02 fios m 0,96 0.67
1503 Cerca de arame farpado com 03 fios m 1,08 0,76
1504 Cerca de arame farpado com 04 fios m 1,20 0,84
1505 Cerca de arame farpado com 05 fios m 1,32 0,92
1506 Cerca de arame farpado com 06 fios m 1.44 1,01
1507 Cerca de arame farpado com 07 fios m 1,58 1,09
1508 Cerca de arame farpado com 08 fios m 1.68 1,18
1508 {Cerca de arame farpado com 09 fios m 1,80 1,26
1510 Cerca de arame farpado com 10 fios m 1,92 1,34
1511 Cerca de arame farpado com 11 fios m : 2,04 1,43
1512 Cerca de arame farpado com 12 fios m 2,16 1,51
1513 Cerca de estacote com 01 fio m 0,96 0,67
1514 Cerca de estacote com 02 fios m 1,08 0,76
1515 Cerca de estacote com 03 fios m 1,20 0,84
1516 Cerca de estacote com 04 fios m 1,32 0,92
1517 Cerca de estacote com 05 fios m 1,44 1,01
1518 Cerca de estacote com 06 fios m 1,56 1,09]
1519 Cerca de madeira Faxina, Vara Trangada ou pau-a-pique sem fio m 0,96 0,67
15 20 Cerca de maderra Faxinz, Vara Trangada ou pau-a-piqu com 01

fio m 1,08 0,76
15 21 Cerca de madewa Faxina, Vara Trangada ou pau-a-piqu com 02

fios m 1,20 0.84
1522 Cerca de madewa Faxina, Vara Trangada ou pau-a-piqu com 03

fios m 1,32 0,92
1523 Cerca de madesra Faxina, Vara Trangada ou pau-a-piqu com 04

fios m 1,44 1,01
15 24 Cerca de maderra Faxina, Vara Trancada ou pau-a-piqu com 05

fios ' m 1,56 1.09{
1525 Cerca de madewa Faxina, Vara Trangada ou pau-a-piqu com 06

fios : m 1,68 1,18
15 26 Estaca de Concreto un 10,00 7,001
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TABELA DE PRECOS UTILIZADA PARA DESAPROPRIAGAO

RH
cODIGO DISCRIMINACAO UNIDADES | CUSTO UNITARIO (R$)
Estado de Conservacéo
BOM REGULAR

16 00 APRISCO
16 01 Com curral de manejo m? 56,62 30,63
16 02 Sem curral de manejo m? 30,08 21,06
1700 ARMAZEM DE ALVENARIA
17 01 Armazém de alvenana de tyolo, rebocado interno e externamente,

pintado, coberto com telha comum, esquadnas de madeira

serrada, piso de cimento m? 42.98 30.09r
18 00 AVIARIO DE ALVENARIA E TELA m? 63,12 44 18
19 00 BRETE DE CONTENGAOD
19 01 Madeira serrada ml 130,00 91,00
1902 Madeira roliga mi 23,40 16,38
20 00 CURRAL
2001 Madesra serrada ml 33,54 23,48
20 02 Madeira roliga mi 5,48 3,84
2100 SILO TRINCHEIRA
2101 Revestimento em alvenana de tyolo com argamassa de cimento e

arela m?* 27,92 19,54
2102 Sem revestimento (escavagao) m? 373 2,61
22 00 DESMATAMENTO ha 86,58 60,61
2300 DESTOCAMENTO ha 173,16 121.21
2400 TERRAS
2401 Solos Aluwiais ha 500,00 -
2402 Solos Aluviais com imitagbes ha 100,00 -
2403 Solos de Encosta erodida ha 80,00 -
2404 Solos de Chapada sedimentar ha 400,00 -
2500 CULTURAS PERENES (em producso)
2501 Abacatexro pé 69,86 -
2502 Aceroleira pé 16,42 -
2503 Aterra (Pinha) pé 8,70 ‘ -
2504 Bananeira pé 3.50 -
2705 Cajazeira pé 22,43 -
2506 Cajaraneira pé 22,43 -
2507 Cajuetro pé 20,51 -
2508 Camauberira pé 0,30 -
2509 Cingueterra pé 22,43 -
2510 Condessa pé 8.70 -
2511 Coqueiro pé 17,38 -
2512 Goiabetra pé 8,70 -
2513 Grawvioleira pé 41,90 -
2514 Jaquerra pé 44 32 -
2515 Laramyeira pé 16,45 -
2516 Limoeiro pé 16,45 -
2517 Mamoeiro peé 5,54 -
2518 Manguetra pé 57.81 -
2519 Maracujazeiro pé 18,64 -
2520 Oiticica pé 0,30 -
2521 Pitombeira pé 15,29 -
2522 Romanzeira pé 7,29 -
2523 Sapohzeira pé 57.81 -
2524 Tangefnneira pé 16,45 -
2525 Tamarineira pé 15,28 -
2526 Videsra pé 30,19 -
26 00 CULTURAS ANUAIS (em produgao)
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TABELA DE PREGOS UTILIZADA PARA DESAPROPRIAGCAO

ERH
cODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADES | CUSTO UNITARIO (RS$)
Estado de Conservacdo
BOM REGULAR

2601 Algodao arbéreo ha 165,00
26 02 Algodao herbaceo ha 172,00
26 03 Cana de agdcar ha 260,00
2604 Capim elefante ha 161,00
26 05 Capim de pisoteio {pastagem artificial) ha §2.00
26 06 Mamona ha 140,00
26 07 Mandioca ha 260,00
26 08 Palma forrageira ha 215,00
2609 Pastagem natrva melhorada ha 35,99
26 10 Urucum pé 3.00
26 11 |Algaroba ha 215,00
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t4 — ACUDE CEDRO

Capacidade
Localizacdo
Sistema

Ri1o barrado
Bacia hidrogréfica
Bacia hidraulica
Volume morto

Barragem

Altura maxima

Largura maxima na base
Cota de coroamento
Extensdo do corgamento
Largura do corgamento
Volume de terra
Barragens auxihares
Extensdo total

Volume total da terra

Sangradouro -
Largura

Revanche
Cota

Tomada d'dgua :
Exiensdo de galeria
Secdo do tunel

Cota da galeria
Aproveitamento previsto

Obs Concluido em 1906

37

126 000 000 m3
Municimo de Quixadd
Jaguanbe

Sitia

224 000 000 m?2
17.450 000 m2

1000 000 m*

Tipo — vertedouro — (Alvenaria de
pedra)

17,50 m

10m

116,500

415,00 m

3,30 m

60 000 m3

3 {tres} de terra

209m + 243m + 264m = 716m
9.925m 3 + 40724m3 + 8473 m2 =
=59 122 m3

Tipo — vertedouro (sdo dois)
1Yde71,0m

2)de 20,0 m

2,00

114,500 m

Galena
ibm
30x25m
100,000
Irrigagdo

Sangrou a la vez em 24 de abril de 1924. No resistiu as secas de
1930 — 32 — b1 ~ 52, gquando hcou praticamente seco {Dicionario

de Renato Braga)

Sangrou novamente nos invernos de 1974 ¢ 1975
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 DEPRATTAMENTO MACIOMAL DL OERBAS COMTRA NG SECAS — DHOCS

RUPQ TTAXZCUTIVO DE COORDEMACNO DASG OIIMACOES RGRICOLAS - M1
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- IMONITORAMENTO DE AGUA NO ACUDE PUBLICO CEDRO

-k cw (25 674 OPOC

i

maad 8 -

1> UOLUME TOTINL ACUMULNADO Q693> - 2494.288.1008 w®

t
3

- 122 RESERUN NECESSARIA PERIODO DE
@93 A @494 PARA ATENDIMENTO

OBRIGATORIO - 11.2599.56@ ™’

- 17
i 2,1) YOLUME HECESSARIO KONTANTE - 189,76 w?

2.2) RESERUR EMERGEMCIAL - 189.76Q w?

2.3) IRRIGACAO DE PROJETO e w3
) . 2.4) IRRIGACAO HDGZIDA € 273 ha ) -  6.880.080 w’
1 2.5) ADASTECIMENTO URBANO - 4.000.908 ®
'3y UCLUME HMORTO - 1.8608.908 v’
_.4) EVUAPORACAQ — 5.860.888 m®
N g
" !$) TOTAL GERAL C(2+3+4) - 17.259.560@ m?
~ 16> RESERUA HIDRICA DE SEGURAMNCA (1-5)> — G.948.548 M’
~ i?7> CORCLUSOES
- 0 ACUDE TEN CAPACIDADE PARA FORHECER NS SEGUINIES VAZOES, COM
-y GARARTIA ATE ADRIL/D4:

- 8,265 n3/s PARA ATENDER IRRIGACAO INDUZIDA DE 275 ha;
- 8,887 ma/s FARA CONSUMO HUMANO;

~ 8,887 n3/s COMO RESERVA EMERGENCIAL;

- 08,154 n3/s PARA ABASTECIMENTO URBANO.

. DEVERY SER LIBERADA N CONPORIA A VAZAO DE 0,42 ma/s PARA ATENDER ABASTECIMENTO URBANO E
o IRRIGACAO INDUZIDA, COH A UAZAO DE B 68 ma/s 0 RESERVATORIO ESTARN COMPROMETIDO A PARTIR
: DE MARCO DE 1994.




CURVAS DE LESVAZIAMENTO DO
ACUDE CEDRO
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ABHR JUN AGO OUT th FEV ABR
Mat JUL SET NOV JAN MAR
MIBES 1993/1944
SIMACAD DA OPERACAD DO ACYDE CEDRO
VOLIDE IMICIAL @ 24.000.G00 N3 CDOA JMICIAL @ 18605 M
VAIAD 1993
(N3/8) 1 ABRIL MiD JUH0 JULHD #5180 SUIEIBRO DUTUBRO
0,301 2.54.H0 2003040 26200080 16710080 7010800 S4.0M0.080  14.090.090
LA RS0 LML 1R 17000080 1621060 10ABR0% 12400000
0301 ZLB00HE 26490 1B0T0ER 14,040,000 SATIGOD 12930000 1M.160.800
§60 1 2.000.088  1P9T00 L7.900.000 13000000 (3.620.080 {1.410.408 7.300.008
0,701 AL.BIEOE0 10,4008 17.130800  SA770.060  §2.320.000  §0.300.00¢ 1790800
W 19
(K3/8) 1 HARADRO LEZIBRD JANEIRO FEVERELRO KARCD ABRIL
§,38 | B2.950.800  LL7SR.e00 50,5450 7.3:.40 816840 7.42).004
640 iL.90.064 7.670.0H 8.2¢0.488 6,770,458 J.0H.04 4.5H.
8,50 | 5.410.44 7.650.40 b.098.080 4.200.080 2.690.800 1210489
01 7.0 3.300.000 KR 1,790,834
$,74 | 2.300. 090 140, III 1390809
FONTE: DIPRO/
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ACUDE CEDRO

“LAY-OUT” DA TRANSPOSICAO DO SISTEMA ADUTOR

DO ACUDE PIRABIBU EM QUIXERAMOBIM-CE, PARA
O ACUDE CEDRO EM QUIXADA-CE.
Demanda: 300 /s
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