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APRESENTAGAO

O presente trabalho constitun o Estudo do Aprovestamento Hidroagricola da Vertente Fluvial dos
Municipios de Ipauminm, Baxio e Uman no Estado do Ceara

O Estudo visara dotar a bacia de infraestrutura hidnca, de modo a possibilitar seu aproveitamento
com #nfase para o abasteomento humano das sedes mumcipais, possibilitandoe ainda a
exploragao de uma agncultura mais tecnificada e com melhores indices de produtividade

A apresentacao dos trabalhos segue a seguinte organizagio
TOMO | - Estudos Basicos
Volume | 1 - Relaténo de Estudos Sdcio-Econdmicos

Volume | 2 - Relatdno de Estudos Pedolidgicos

TOMO ii - Projeto Basico da Barragem Trapia

Volume 1l 1 - Relaténo Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume Il 2 - Relatono de Estudos Hidrochmatolégicos
Volume 11 3 - Relaténo de Estudos Geoldgico - Geotécnicos

Volume |l 4 - Relatono de Estudos Topograficos

TOMO Il - Projeto Basico da Barragem Pombas

Votumne Il 1 - Relatono Geral - A - Textos
B - Desenhos

Volume HI 2 - Relatona de Estudos Hidroclimatolégicos
Volume Iil 3 - Relaténo de Estudos Geologico - Geotécnicos

Volume lil 4 - Relaténo de Estudos Topograficos - Parte 1
Parte 2

TOMO |V - Relatono Geral
Volume IV 1 - Textos

Volume IV 2 - Desenhos

TOMO V - Relatono Sintese

Este Volume trata-se do TOMO IV - Relatono Geral, Volume IV 1 - Texlos
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1 - INTRODUGAO

A Bacia Hidrografica do Riacho Pendéncia integra o Sistema Salgado Jaguanbe drenando uma
area de 456,2 Km®

No intenor desta bacia encontram-se as sedes de trés municipios dec sudeste do Estdo do Ceara
Ipaurminm, Baixio @ Uman, onde hatitam aproximadamente 25 C00 hatitantes

Ao longo do nacho Pendéncita e de seus formadores (Jerspapero, Flores, Cachimbo e nacho das
Pombas) existem cerca de 250 ha de solos aluviais propicios para imgagdo As condigOes
chmatolégicas locais favorecem ao desenvolvimento da fruticultura O pnnapal setor da

economia regional é o agricola, voltado para a subsisténcia

A escassez e regulandade d'agua na regido tem provocado o éxodo rural, tendo como destino as
sedes municipais sem infraestrutura para o abastecimento humano nos periodos criticos

Apesar da bacia do Rio Jaguanbe ser a mais estudada do estado, nenhum estudo especifico
enfocou até aqui o nacho Pendéncia Os dados disponivels referem-se aos Estudos do GVJ -
SUDENE - ASMIC e do Plano Estadual de Recurses Hidncos - SRH - CE

O objetivo geral do presente estudo é dotar a bacia de nacho Pendéncia de uma infraestrutura
hidnca capaz de garantir a oferta d'agua, tendo como pnncipal pnondade o abastecimento
humano das sedes muricipais, anulando a escassez ahsolula e amenizandoe sua iregulandade

Para atingir este objetivo, este estudo prevé para a area a execucdo das seguintes obras de

infraestrutura

Duas barragens de porte médio,
Adutora para abastecimento das sedes dos municipios de Ipauminm, Baixio e Uman,

Rede viana ao longo das areas imgaveis,

Rede eléinca para atender a demanda das areas imgaveis

A implantagéo destas obras de infraestrutura cnara condigdes favoravers ao desenvaolvimento da
regido com a garanlia da oferta d'agua e a implementagdo de uma infraestrutura fisica que
possibilite o desenrolar adequado das atividades agricolas, em especial no segmento de crédito,
assisténcia técnica e comercializagdo
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2. RESUMO DOS ESTUDOS BASICOS

2.1. Localizagao

A area objeto de estudo localiza-se no sudeste do Estado do Ceara, abrangendo 0s municipios de
lpauminm, Baixio e Uman Integrada ac Sistema Jaguanbe, se estende ao longo do nacho
Pendéncia e seus formadores {nacho das Flores, Jemipapeiro € Pombas), desde as suas
nascentes até a sua desembocadura no Rio Salgado

Na Figura 2 1 ilustra-se a locahzagio da area dos estudos

2.2 Estudos Cartograficos e Topograficos

A base cartografica para os estudos de sclos foram as fotografias aéreas da area na escala
140 000

Os estudos de reconhecimento foram apresentados a partir do over-lay das fotografias ampliadas
para a escala 1 20 000

Todas as cotas topograficas sdo refendas ac B G E

Para o Projeto Basico do Acude Trapia considerou-se o levantamento topografico da bacia
hidraulica, fomecido pela Prefeitura de I[pauminm Este levantamento for complementado com o
fransporte de RN do [ B G E , topografia detalhada dos locais do macigo e sangradouro, além da

venficagao da bacia hidraulica

Para o Projeto Basico do Agude das Pombas foi realizado um levantamento topografico na escala
15000

As linhas de aducdo d'agua tiveram os seus eixos levantados taqueométncamente para
possibilitar o anteprojeto do sistema de adugdo para abastecimento d'agua das Sedes dos
Municipios de ipauminm, Baixio @ Uman
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Os estudos topograficos foram apresentados em 03 (trés) volumes especificos, sendo 01 (um)
integrante do Projeto Basico do Agude Trapia e os 02 (dois) restantes constantes no Projeto
Basico do Agude Pombas

2.3, Estudos Geoldgicos
A area estudada esta insenda na unidade geomorfolégica denominada Depresséo Sertaneja

No decorrer da histona geologica e da evolugdo morfogenética, os processos erosivos truncaram
indistintamente os mais vanados tipos de litclegias periencentes ao Complexo Cnstalino ou &s
coberturas sedimentares, refleindo um relevo homogéneo onde se destacam as formas de topo
plano Eventualmente, esta homogeneidade é rompida pela presenga de relevos convexizados e
por elevacghes residuais mapeadas como inselbergs efou cnstas Trata-se de altitudes vanavels
entre 150 e 300 m, conservados pela semi-andez wigorante, ou submetidas a um icio
inexpressivo de dissecagdo que se processe predominantemente em interfluvios tabulares
Apresentam-se recobertas por alteragbes superficials de espessuras que raramente ultrapassam a
1,00 m e sdo extensivamente recobertas por vegelagdo de Estepe (caatinga) e acham-se
sulcadas por densa rede de drenagem com cursos de escoamento intermitentes

Estratrgraficamente a regido situa-se no Complexo Nordestino, no Grupo Cachoeinnha

{Sequéncia Cachoemnnha Supenor) e Grupo Ceara

A Sequéncia Cachoeinnha Supenor esta representada por uma domindncia de filitos, xistos e
arddsias, seguidas de quartzitos micaceos, calcossilicaticos € meta vulcdnicas Em escala local o
x1sto apresenta cor cinza dominante, com vanagdes para tons claros e escuros, granulagéo fina a
media e estrutura finamente larmnada e microdobrada Segregagdes em forma de finos leilos e
vérulas de matenal quartzoso sdo concordantes com a fohagio Os Quartizitos em afloramenito,
mostram coloragio vanando entre cinza esverdeado a creme-claro, com granulagao fina, aspecto
laminado e foliagdo incipiente

O Grupe Ceara caractenza-se por um conjunto parametamorfico htologicamente representado por
filtos, xistos, quarhzitos e gnaisses Localmente ocorrem gnaisses de coloragdo cinza, cinza-
escuro & rosada Apresentam estrutura gnaissica fina, constituida pela altemancia de nivels
quartzo-feldspaticos e biotihcos A granulagio é fina, podendo conter porfiroblastros arredondados
de feldspatos, envoltos numa matnz de quarizo, feldspato e mica Os xistos se apresentam com
coloragéo amarelada, cinza-esbranquigado e cinza-escuro, com esirutura foliada bem defimda,
exibindo finas intercalagbes quartzosas e granulagéo vanando de fina a grossa S&o constiluidos
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predominantemente por micas brancas, quartzo e biotita No caso dos Quartzitos, sdo rochas que
vanam de cinza, com tons claros ou escuros, a creme, em particulas rosadas S&o de granulagio
fina a média, as vezes bhandeadas Constituidos essencialmente de quartzo, seguido de micas
brancas e biotita

O complexo Nordestino, juntamente com outras areas pré-cambnanas, encontra-se posicionado
como substrato das sequéncias supra-crustais, estd representado por um grande numero de
amostra, que caractenza a ampla e complexa associagio de rochas que a compdem, as quais
compreendem migmattos, gnaisses, gnaisses migmatizados e granitdides, anfibolitos, quartzitos,
metarcoseos, calcanos cnstalinos, xistos, itabintos, calcossilicatados e rochas cataclasticas

Em escala local, o Complexo Nordestino é representado por gnaisses, que exibem tonalidades
cinza claro a cinza escuro A estrutura normalmente mostra intercalagbes de bandas escuras €
claras, sendo ennquecidas por maficos e quartzo-feldspaticas, respectivamente A granulagdo é

pnncipalmente equigranular média podendo vanar a equigranular fina

O mapa geoldgico da area do projeto encontra-se na Figura 2.2

2.4, Estudos Pedolégicos
241, Introdugao

O mapeamento dos solos foi realizado a nivel de reconhecimento e seguiu as normas do
SNLCS/EMBRAPA, enquanto a classificagiio de terras baseou-se nos cnténos do BUREAU OF
RECLAMATION

Utihzou-se fotografias aéreas na escala 140000, com observagdo no campo, visando a
elaboracdo da legenda de solos

Os estudos pedologicos constam de um relaténo especifico integrante dos estudos basicos

2 4.2. Métodos de Trabalho

Os trabalhos de levantamento de solos foram executados a nivel de reconhecimento, com vista a
seu aproveitamento com imgagio e envolvem os processos classicos de mapeamento de solos e

sua classificagdo pedogenética e postenor enquadramento em classe de terras para imgagao

Quuusd B
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24 3. Solos

Para a unidade taxonémica mapeada foram descntos e anafisados 06 perfis, considerados
representativos

2.4.4. Classes de Solos

Os solos estudados foram classificados como solos aluviais

Séo solos pouco desenvolvidos denvados de sedimentos aluviais ndo consolidados, depositados
nas varzeas, apresentando camadas estratificadas, as quais, normalmente, ndo guardam relagao
pedogenéticas entre si

Estes solos vanam de moderadamente profundos a profundos, de textura as mais diversas,
drenagem moderada a imperfeitamente drenado Em geral sao solos de grande potencial
agricola

As caracteristicas morfologicas vanam muito de local para local e mesmo num determinado perfil,
eslando pnncipaimente em fung&o da natureza do matenal onginano proveruente de deposigbes

recentes

Na area levantada ocorrem somente sclos eutrdficos, com honzonte A ou Ap fraco e a textura
vana desde franco argilo arenoso a franco argilo e sua espessura em torno de 20 cm, sua
coloragdo € cinzento bruno escuro e bruno acinzentado muito escuro, no matiz 10 YR valor 3 e 4
e croma 2 e 3, estrutura fraca pequena blocos subangulares, de consisténcia fnavel quando

umido e a ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso e pegajoso, quando molhado

Ao honzonte A seguem-se camadas estratificadas, normalmente sem relagio pedogenética entre
si. de composigio e granulometna distintas e sem disposigo preferencial As caracteristicas
morfologicas destas camadas vanam muiio, pnncipalmente em fungdo da textura, que pode
vanar desde franco argilo arenoso a argila Apresentam frequentemente mosqueados nos solos

imperfeitamente drenados

Quanto as caracteristicas quimicas principais, apresentam pH vanando de moderadamente acido
a praticamente neutro com valores vanando de 6,8 a 7,3, baixos valores de fosforo assimiavel,
baixa a alta soma de bases frocéveis (s) e alta saturagio de bases (V) de 97 a 100 % Sao baixos
os nivers de sadio, bem come a condutividade elétnca

15
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Atualmente estes solos sdo intensamente aproveitados com diversas culturas, destacando-se o
mitho, ferjdo e amoz Séo solos de grande potencialidade agricola, apresentando como restngées
ao seu uso a drenagem, onde encharcando com facilidade, além dos nscos de inundagao

SITUAGAO, EXTENSAO E DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

P FY Ty~ ey X A PEDAEATAMNCA CAA 1

=

Atualmente estes solos sdo intensamente aprovertados com diversas culturas, destacando-se o

SIVIBULUDDS DAS UNILALED AT MY | FAIEINE v
DE MAPEAMENTO (ha) RELAGAO A AREA TOTAL
Ae1 4520 100,0
TOTAL © 4520 100,0

LEGENDA DE IDENTIFICAGAO DO MAPA DE SOLOS

Ael- SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco textura indiscnminada fase caatinga de vérzea

relevo plano

2.5. Estudos Hidroclimatol6gicos

Os estudos Hidrochmatologicos sdo apresentados em 02 (dois) Relaténos integrantes dos
Projetos Basicos dos Agudes Trapia e Pombas Nos subitens seguintes resume-se suas prancipais
informagdes

2 5.1 Pluviometria

O regime pluviométrico da regido se caractenza pela acentuada iregulandade, tanto a nivel anual
como mensal

A comprovacgio desta wregulandade se faz a partir dos indices dos 3 (irés) postos constderados,
que cobrem a area de interesse e suas circunvizinhangas

O regime pluviométnco da area do estudo pode ser representado pelos dados dos trés postos

identificados no Quadro 2.1



PLUVIDSIOADE {mmj

QUADRO 2.1

EsTacho |

ESTAGAO

COORDENADAS |

PLUVIOMETRIA

PERIODO _p;IOBs_Envm;_io
RIS

S?Bﬁaﬂ.

 MEDIA ANUAL

A representatividade de tais médias deve ser vista com cautela, face 3 grande variabilidade na

dimenséo interanual.

A nivel mensal, 0 més mais chuvoso é margo (média superior a 200 mm) seguido por fevereiro
{cerca de 170 mm), que somados representam praticamente 50% do total de chuvas. 80% da

pluviosidade ocorre no periodo fevereiro/maio, 0 que caracteriza a ma repartigdo mensal das

precipitagbes ao longo do ano.

Na Figura 2.3 pode-se visualizar os Hietogramas para os trés postos considerados.

FELIZARDO

Figura 2.3 - HIETOGRAMAS
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Com a finalidade de dimensionar os sangradouros dos Agudes Trapia € Pombas realizou-se um
estudo de precipitagbes intensas Em wvirtude da ndo disponubiidade de dados pluviograficos
representativos da bacia do nacho Pendéncra, adotou-se o método de Taboga Tomco

As curvas intensidade X frequéncia X duragio obtidas sio apresentadas nas Figuras 2.4 e 2.5,
respectivamente para bacias hidrograficas dos Agudes Trapia e Pombas

2 5.2, Outros Parametros Climatolégicos

Os demais pardmetros chmatologicos foram esttmados a partir dos dados da estagdo de lguatu
Tal consideragio ndo apresenta inconveniéncias, face a uniforridade e constancia do chma da
regido semi-anda do Nordeste Brasileiro Esta estagio é a mais proxima 4 area do estudo

Os pnncipais parametros climatoldgicos da estagéo de iguatu estao resumidos no Quadro 2.3, e

sdo comentados a seguir

Temperatura

Relativamente ao regime térmico, as altas temperaturas associadas as reduzidas amplitudes se
constituem na caracteristica basica A temperatura média anual é da ordem de 27°C, a amphiude
entre as medias externas atingindo a 14°C, devido, pnnapalmente, aos acentuados valores das

maximas

A temperatura média compensada abrange valores gue vanam de 25 8°C em junho a 29 2°C no
més de novembro A média das maximas oscila de 312°C a 357°C, sendo as malores

temperaturas observadas nos meses de outubro a janeiro

A temperatura média das minimas apresenta ao longo do ano, uma vanagao de valores que védo
desde 21°C a 26,3°C, com o pico minimo ocorrendo no més de janeiro

Umidade Relativa

A umidade relativa do ar vana em fungio da época chuvosa nos meses de maior precipitagdo ela
pode mesmo atingir 80%, decando para menos de 80% no periodo de estiagem, a média anual é
da ordem de 62%

Em termos meédios, vana do valor maximo no més de abnl (77%) e mimmo em outubro e
novembro (50%)

-
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Insolagdo
Uma insolagao intensa e fraca nebulosidade predominam na regifo

Anualmente, o tempo total de exposigéo aos raios solares gira ém tomo de 2000 horas, podendo,
nos meses de estiagem, a média diana atingir 10 horas/dia

De forma idéntica 4 umidade relativa, os indices de nebulosidade sao diretamente relacionados
com o periodo de precipitagdes, quando a nebulosidade média € maior do que 5 décimos, nos
meses secos, tal valor se reduz para 2,5 a 3,0 décimos

A distribugdo da insolagdc ao longo do ano observa uma configuragdo inversa a umidade
relativa O maior valor ohservado ocorre no més de agosto (224 0 horas) e ¢ minimo em margo
82 0 horas)

Evaporagio

As condigbes chimaticas da regido induzem & ocoréncia de elevadas taxas de evaporagio e
evapotranspiragdo potencial, provecando perdas d'agua significativas e um quase permanente
“defict hidnco”

A evaporacdo média anual em Tanque Classe A é de 1938 mm, os indices mais acentuados
registrando-se no segundo semestre, quando as taxas dianas atingem 10 mmJ/dia

O més com menor evaporagdo & margo, com uma média de 82 mm O oposto acontece em
agosto com evaporagio média no Tanque Classe A de 224 mm

Ventos

A estagdo de Iguatu ndo dispde de dados tratados relativo a ventos, dai adotou-se os dados de
Morada Nova

A ocorréncia dos ventos na estagio Morada Nova ndo deve, provavelmente, ser idéntica ao da

area do Projeto, em virtude do seu regime particular e da diferencga de cotas observadas

Em Morada Nova predommam os ventos nordeste e leste, de baixas velocidades no periodo
chuvoso, e que, frequentemente, podem superar a fronteira de 4,0 m/s na época de estiagem, na
area objeio do plano supde-se que a magmitude dos ventos sena reduzida pnncipalmente devido
a menor influéncia dos ventos denominados “Aracat”
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De acordo com a metodologia de HARGREAVES, a ETP anual supera 2000 mm, com a seguinte
distnbuigdo temporal, para Uman (Lat 6°39', Long 38°42'e Alt 350 m)

Evapotranspiragao

QUADRO 2.2 - Evapotranspiragio Potencial para Umari

MESES | JAN FEV | MAR ABR MAI JUN JUL ' AGO SET OUT . NOV . DEZ TOTAL
ETP(mm) ' 204 ' 160 146 ' 127 ' 128 "~ 130 ' 152 ' 170 ' 180 ' 206 ' 203 ' 209 2020

Fonte HARGREAVES

QUADRO 2.3 - Estagdo de Iguatu: Dados Climatologicos (Lat. 6° 22'; Long. 39° 18’; Alt. 79 m)

[ PARAMETRG CLIMATOLOGICO f JAN FEV i MAR ‘ ABR; MAI; JUN ‘ JUL AGO ] SET ; QuT 4 NOV ‘ DEZ
¢ Temperatura (°C)

n média compensada ‘2847 3747 266 263 2607 258 260 270 7 282 290 ~ 22 291 |
1 media das maxmas 343 330 38 34 312 M4 320 34 348 BT  B5 B
x média das minimas 263 233 28 227 20 22 210 214 24 23t 235 237
+ Umidade Relatva (%) 810 690 760 770 730 880 500 540 500 500 520 S50
« Insolagao {horas) “72 T 441 T 82 "4 '100” 138 ' 186 | 24 T 23 ' 222 T 204 ' 188 |
+ Velocidade dovento (mis)x ' 35 ' 28 24 " 22 "24 " 27 ‘30 '35 " 39 ' 40 " 41 ' a0
+ Diregio do Vento ¥ '"ENe ENe ~ENe ' SNe 'ENe " ENe =~ ENe ~ENe " ENe ' ENe = ENe ' ENe
+ Evaporagdoclasse A (mm) 172 111~ 82 ' 84 100 138 186 224 213 ' 22 T 04 18

Fonte PERH/SRH, 1992
Periodo dos dados 1931 a 1960
(r) Os dados da velocidade do vento foram os de Morada Nova

Sinépse Climatica

Em sintese, a caractenzagdo do chma da area, a partir dos dados pluviométncos e chimatologicos
disponivels, se define pelos seguintes indicadores

Pluviomeina média anual 894,87 mm
Semestre chuvoso Dez/Mai
Tnmestre umido Fev/Abr
Tnmestre seco Ago/Out
Més de maior pluviosidade Mar
Temperatura médsa anual 27 4°C
Media das temperaturas minimas 22 8°C
Média das temperaturas maximas 333°C
Amplitude das médias extremas 10 8°C

NOO0D24
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Umidade relativa média anual 62%
Periodo de maior unmidade relativa Mar/Mai
Periodo de menor umidade relativa Ago/Out
insolagdo anual 2000 horas
Periodo de maior insolagéo Ago/Out
Periodo de menor insolagéo Mar/Mai
Venlos de 12 predomindncta ENE
Ventos de 2? predominancia SeE
Velocidade média dos ventos 3.2mis
Evaporagio média anual em tanque classe A 1938 mm
Periodo de menor evaporagao Mar/Maio
Periodo de maior evaporagio AgofOut
ETP média anual 2020 mm

Classificagao Climética

Para a classificagio climatica foram utilizadas as classificagGes de Koppen e Gaussen

De acordo com a classificagido de Koppen for constatado na area em estudo o tipo chimatico BWX
zona de ciima seco muito quente ou megatérmico com chuvas de verdo e outono e seca
abrangendo o invemo

De acordo com a ciassificagdo de Gaussen encontra-se na regidio o tipo bioclimatco 4aTh -

(Termoxeroquiménico acentuado) do tipo tropical quente de seca acentuada 7 a 8 meses, indice
xerotérmico entre 150 e 200

26 Estudos Sécio - Econbmicos

2.6.1, Generalidades

As InformagGes Sécio - Econdmicas foram apuradas das pesquisas de campo efetuadas no més
de maio de 1895 por técnicos da KL - Servigos ¢ Engenhana Lida, junto aos drgdos publicos
municipais estaduais e produtores nurais

Também foram realizadas entrevistas qualificadas com liderangas formais e informais da regido,

assim como procedida uma coleta de dados de documentos oficiars, além de outras informagoes
colhidas durante as entrevistas informais
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2 6.2. Agpectos Demograficos

O Quadro 2.4 a seguir mostra os dados da demografia regional com base no IBGE

Quadro 2.4 - Dados Demogréficos

DISCRIMINAGAO . ANOS
: 19870 . 1980 . 1991 (1)
Populagdo Total (hab) 23 095 24614 . 24 600
Populagio Urbana (hab) . 5675 5611 . 4792
Populagédo Rural {hab) i 17 420 , 17775 , 14 566
Homens (hab) , 11 365 ) 12175 . 12 200
Mulheres (hab) 11730 12 429 12 400
Densidade Demografica (hab/km?) 34,9 37,18 37.24
PEA Total {2} (hab) , 6 4862 : 7045 , 7 856
PEA Pnmana (2) (hab) . 5439 . 5443 . 5 463 (3)
| PEA Secundana (2) (hab) 194 347 383 (3)
PEA Terciana (2)(Hab) 829 1328 2010(3)
Fonte |IBGE

(1) Sindpse Prehminar do Censo Demografico
(2) Inclusive pessoas procurando trabalho
(3) Estimativa - 1990

O municipio de lpauminm € 0 mais populoso, respondendo por 44% da populacido, enquanto que
Baixio, com 21,9%, tem a menor demografia

2 6.3. Aspectos Econdmicos

A matnz econdmica da regido pesquisada é fundamentada no setor pnmano, pnncipaimente na
exploragaoc agricola de sequeiro, onde se cultiva algoddo herbaceo, amroz, milho e feydo, via de
regra consorciados e na pecuana extensiva com predominancia da cnagio mista de leite e came

E incipiente a utihizagéo da imgagéo na area, e inclui entre outras, cultivos de banana, tomate,

capim e aroz com areas até entao inexpressivas

Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiana é essencialmente constituida de minifGndio, haja vista que, 49,4% dos
estabelecimentos rurais da regido apresentam area inferior a 10 ha e perfazem apenas 6,57% da
area total

Outra caracteristica importarte é a forma de exploragdo da terra Cerca de 72,1% dos

estabelecimentos rurais da regi@o sdo explorados por propnetanos que representam




| pesnasaasnes:]

aproximadamente 92,2% da drea Observa-se também que a modahdade gira em tormo de 16%
ocupando um espaco ndo significabivo

Agricuitura

A caracteristica pnncipal de atividade agricola na regido é a exploragdo de culturas de
subsisténcia baseada na chamada “agncultura de sequeiro “e com baixos indices de adogao de

tecnologia e uso de Insumos modemos

Via de regra, o0 amanho da tema é praticado na empresa familiar utiizando-se mao-de-obra
propna, visando basicamente a aimentagdo interna e, em alguns casos, a comercializagéao do
excedente

Nesse sistema de produgio, o preparo do solo é feito geralmente a tragdo ammal e o plantio é
manual As sementes ndo sio selecionadas e o combate &s invasoras efou pragas, é feila de

maneira inadequada
A colheita é praticada normalmente com a utiizagio da mao-de-obra famihar

O armazenamento ocore na propriedade de forma incorreta, o que gera perdas acentuadas na
guantidade e na gqualidade dos produtos

O processo de comercializagdo acontece desordenadamente, ndo existindo uma programagio
racional, o que de certa forma acamreta prejuizos consideravels na formagio da renda da
propnedade

Pecuaria

A atividade pecuana é praticada em regime extensivo e cuja finalidade & a produgéoc de came e
leite Via de regra, o rebanho ndo tem raga definda A cnagéo de outros animais coOmo ovinos,
capnnos e suinos, complementam a atividade, embora em menor escala

No setor pecuano, a semelhanga da agncultura, ndo se utilizam normalmente insumos produtivos

e tecnoldgicos mais avangados, fazendo com que indices e pardmetros sejam abaixo dos

precomzados

A mao-de-obra utilizada nao tem capacitagio adequada e os servigos sdo realizados sem a
devida eficiéncia desejada
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Exfrativismo Vegetal

Os pnncipais produtos explorados sao carvao vegetal e lenha, ndo se tendo dados concretos e

confiavels na atualidade

Inddstria e Agroindustnia

Sao pequenas as mini-inddstnas existentes na regido  Afora Ilpauminm, que possul industnas de
doces e de confecgio, nos demais municipios prevalecem industnas de panificagdo, olanas e
engenhos de cana-de-agucar

Comércio

O comércio da regido se concentra na venda de géneros alimenticios, vestuano, remédios e
pequenos negécios, Inclusive a comerciahzagdo de implementos agricclas (pa, enxada, etc) e
alguns insumos basicos da agropecuana. QOutros bens de consumo séo adguindos em Cajazeiras
(PB) e, pnncipalmente em Fortaleza

Infra - Estrutura Basica

As estradas intemmas sao carrogavels e apresentam problemas de trafegabilidade durante a
estaclo chuvosa A energia € fomeoida pela COELCE, que abrange também alguns distntos
tais como Pio X, Campos, Fehzardo, Sitios Novos, etc A regido se comunica através de sistemas
DDD e DDI, como o0s servigos a cargo da TELECEARA que mantém postos inclusive na zona

urbana

Abastecimento d’Agua

O abastecimento d'agua é precano Para uma populagio total da regido em tormo de 24 600
habitantes aproxinmadamente, existem apenas cerca de 1716 hgagdes residenciais € comerciars,
que ndo recebem um trabalho d’agua adequado

Rede Bancéaria

A regido € atendida basicamente pelo Banco do Brasil S A e o Banco do Estado do Ceara que
opera também em apoio a agropecuana Em |pauminm existe agéncia do Banco do Brasil,
enquanto nos demais, funciona apenas postos avancados

Educagao e Saade

Na area de educacfo e saude a regido esta hgada administrativamente a 142 Delegacia Regional,

sediada em lco
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Existem hospitais em {pauminm e Umari, e postos de salde distnbuidos nas localidades e
distntos mais populosos

A rede escolar atende do pré-escolar até o 2° grau, inclusive com a utiizagio de creches-escolas

nas sedes € no meio rural

Assocativismo

Em todos os municipios da regidao em apreco, extstem sindicatos dos trabalhadores rurais que
atuam na organizagdo, assisténcia juridica e prestagao de servigos médicos-odontolégicos aos

assoctados

Também séo atuantes as associagbes comunitanas que tém como finalidade a organizagdo das
comunidades e entidades que buscam melhonas e beneficios para a populagdo

Extensédo Rural

Exercida pelos escntonos fiscais da EMATERCE que prestam assisténcia técnica aos produtores

do municipio

2.6.4. Aspectos Sécio - Econdmicos

Os mumicipios de ipauminm, Baixic e Umari que estao localizados na regiao centro-sul (Sertao do
Salgado) do Estado do Ceard, apresentam caracteristicas semelhantes no que diz respeito aos
aspectos sécio-econdmicos, além das similandades fisicas, edagficas e chmaticas

A esfrutura fundiana dos supracitados municipios estdo diretamente relacionados com o
minifandio, haja que, as propnedades rurais com area infenor a 10 ha, perfazendo 49% dos

eslabelecimentos, ocupam areas em tomo de 6,5% da extensao total

Os solos predominantes na regido sdo Bruno ndo Calcicos e Podzolicos Vermelho-Amarelo
Eutréfico e Distrofico, encontrando-se também as aluvibes ao longo dos nos e nachos

Seus recursos hidricos estdo interligados e pertencem & bacta hidrografica do Jaguanbe O setor
agricola esta baseado na agncultura de subsisténcia com a exploragao das culturas de milho,
feyydo, aroz e algodao e sua pecuana € desenvolvida em regime extensivo com finalidade mista

de came e leite

Portanto, a regido onde estao circunscntos os trés municipios, apresenta-se com potencial para
promover sem desenvolvimento integrado, fundamentado na restruturagdo e dinamizagao de
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seus fatores de produgdo e, basicamente, provocando mudangas no setor primario via

incrementagio e aproveitamento de seus recursos hidricos e de solo.

A infra-estrutura de apoio atual é satisfatoria. A rede viaria interna, a rede elétrica e o setor de
comunicagdes, ndo exigem investimentos relevantes para tomé-los mais eficientes. Os setores de
salide e educagdo estdo desempenhando satisfatoriamente, o que ndo ocomre com o

ahastecimento d’agua e saneamento.

No entanto, ha necessidade de mudangas profundas nos sistemas de exploragdo agricola e
pecudrio, para torna-los independentes das chuvas, proporcionando condigbes de competigdo e
confiabilidade, assim como uma mudanga na politica de aproveitamerto dos recursos hidricos

disponiveis na regiéo.

2.7. Aspectos Agrondmicos

O modelo proposto para o aproveitamento hidroagricola prevé o fomecimento pelo Estado da
infra-estrutura basica de produgdo: agua para irmigagéo, energia elétrica e sistema viario para

escoamento da produgéo.

Ao usuario caberd a definicdo do modelo agricola a ser adotado. Para efeito de avaliagio
econdémica considerou-se 0 modelo tipo seguinte; '

250 ha - MODELO TIPO

Tomate 10 ha
Mamao 20 ha 4%
8%

Goiaba 20 ha
8%

Arroz 80 ha
24%

Melancia 20 ha
8%

Banana 60 ha

Algodio 60 ha 24%

24%

nGe30 2
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Nos Quadro 2.5, 2.6 e 2.7, encontram-se alguns informacdes acerca da produtividade, receias e

custos da produgio agricola

Quadro 2.5 - Produtividades Esperadas

CULTURAS

PRODUTIVIDADE (t / ha / ano)

|
Tomate
Banana

Banana

Maméo

Melancia

L Goiaba

Arroz

Algodao

30
1° ano
2%ano/
3%ano/
12 ano /
2°ano/
3%ano/
1% ano /
2%ano/
3*ano/
12 safra /
23 safra/
1° ano /
2° ano /
3% ano/
4° ano /
S*ano/
1* safra/
2% safra /
25

40
30
20
40
30
20
20
25
20
30
30

05
40
25

20
40

Quadro 2.6 - Custos e Receitas da Produgdo Agricoia

CUSTO TOTAL DA
CULTURAS PRODUGAO (RS)
Goiaba '1°ano-20ha | 1958000 |
2°ano-20ha 6 000,00
3ano-20ha 7 500,00
,4°ano-20ha 10580,00
,5%ano-20ha | 1128000
Banana i®ano-60 ha 221 460,00
2° ano - 60 ha 75 060,00
3%ano-60ha 49 380,00
Tomate = 10ha 2321600 |
Melancia | 12 safra- 20 ha 35 640,00
‘2% safra-20ha 35 640,00
Mamao 1°ano-20ha 4582000
'2°ano-20ha 2173000
3%ano-20ha _ 20 230,00
Algoddo 80 ha ) 48 960,00
Aoz _1?safra-20ha _ 59 340,00
2% safra- 20 ha 59 340,00

VALOR BRUTO DA
PRODUCAO (RS)

50 000,00
200 000,00
250 000,00
408 000,00
306 000,00
204 000,00

75 000,00

72 000,00

72 000,00

70 000,00

87 500,00

70 000,00

80 000,00
104 400,00
104 400,00

RECEITA
BRUTA (R$)

(-19 580,00)
(-60 000,00)
42 790,00
189 420,00
238 720,00
186 540,00

230 940,00

154 620,00
51 784,00
36 360,00
36 360,00
24 180.00
65 770,00
49 770,00
41 040,00
45 060,00
45 060,00

70031
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Quadro 2.7 - Evolugdo dos Custos Totais de Produgéo, VBP e R. Bruta
R. BRUTA (R$)

L

1° ANO
2° ANO
39 ANO
42 ANO
5° ANO e demais

548 986,00
364 926,00
316 030,00
539 996,00
370 206,00

CUSTO TOTAL (R$)

%

VBP (R$)
985 800,00
911 300,00
B41 800,00

1 195 800,00

1 161 300,00

446 804,00
546.374,00
525 770,00
655 804,00
791 094,00
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3. DESCRIGAO DA CONCEPGAO DO PROJETO
3 1. Consideragbes Bésicas
Os fatores que mais influiram na concepgao do projeto foram

- Recursos Hidricos: O abastecimento d'agua para populagéo da area de influéncia do projeto
é feilo com pogos com qualidade e quantidade inadequadas pnncipaimente nas épocas de
eshagens A bacta do Riacho Pendéncia ndo dispde de nenhum reservaténo publico A
imgacgéo com carater econdmice é impossivel na reqido O projeto prevé a construglo de dois
reservatonos que garantam o abastecimento d'agua das sedes dos municipios de Ipauminm,
Baixio € Uman, bem como a perenizagdo de um trecho de 23,5 Km do Riache Jenipapeiro
proximo a confluéncia com ¢ Riacho Pendéncia

- Solos: Ao longo dos Riachos Jenipapeiro e Pendéncia existem manchas de solos aluviais com
possibiidade de aprovettamento hidroagricola Foram identificados 450 ha, destes solos o que
projeta uma area imgavel de aproximadamente 250 ha ao longo dos Riachos Jenipapeiro e
Pendéncia até a sua confluéncia com o Rio Salgado

- Modelo Proposto: Seguindo a politica atual da S R H, cabera ao poder publico dotar a area
do projeto da infra-estrutura basica

s Hidnca - Que garanta o fornecimento d'agua tendo como pnondade o abastecimento
humano, seguida pela perenizagao de trechos de nachos

« Viana - construgio efou recuperagfes de estradas nas margens dos trechos
perenizados, que permitam a produgao agricola e seu escoamento

o Elétnca - Implantagdo de inha de distnbuigdo rural ao longo dos trechos perenizados
para garantir a instalagio dos canjuntos elevaténos

O usudno da agua sera o responsavel pela aquisiglo, implantagio, operagdo dos equipamentos
parcelares Ao estado cabera ainda fiscalizar os usuanos no que conceme ao correto manuseioc da
agua

3 2 Estudos de Balango

3 2.1. Disponibilidade d’Agua nos Reservatérios

Nos Relaténos Hidrochmatologicos dos Projetos Basicos de cada um dos dots agudes, existe um
capitulo com o calculo das vazbes regulanzadas dos reservaténos
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Para determinar as curvas de regulanzagéo dos reservatonos, utiizou-se 0 Método do Diagrama
Tnangular de Regulanzagido

Dos estudos concluiu-se que o agude Trapia com 11,6 x 10° m® regulanza 1,36 hm’/ano ou 43 I/s
C agude Pombas com a capacidade de 13,3 x 10° m? possibilita uma descarga regulanzada de
4,19 hm®/ano ou 133 I/s

3.2.2. Necessidade de Agua para hrrigagdo

a) Vaziéio de Projeto

No calculo das vazies de imgagac a serem utihzadas para dimensionamento dos equpamentos
hidraulicos, estimou-se ¢ consumo médio por hectare no més de pico (dezembro) pela férmula de
George Hargreaves, utilizando-se os dados de evapotranspiragéo potencial e de precipitagdo com
probabiidade de ocomréncia de 3 a cada 4 anos para o posto de Uman, conforme os calculos

seguintes

vazio de imgagao ao nivel da parcela g; em l/s/ha

q, = 0,0896 x (Kc x ETP - Pdep)
Ef x h

g =167 |/s/ha, onde

Kc = 1,00 coeficiente médio das culturas imgadas

ETP =209 evapotranspiragio potencial média no més de pico dezembro
Ef = 0,70 eficiéncia da imgacao por aspersao

Pdep = precipita¢ao provavel =0

h = 16 - numero de horas de funcionamento diano

N
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b) Consumo de Agua pelas Culturas

Estimativa das Necessidades Hidncas

As necessidades de agua para as culluras que compGem a recomendagdo técnica, foram
estimadas, baseadas nas oneniagbes da Organizagio das Nagdes Unidas para a Aimentagéo -
FAO

Os coeficientes de cultivo (Kc) foram extraidos do Manual 24 da organizagao supracitada e os
parametros climatologicos como evapotranspiragio e precipitagbes, dos dados da estagido de
Uman - CE, segundo HARGREAVES

Usou-se o fator C - transpiragdo ponta mensal (percentagem de sombreamento) para considerar-
se apenas a evapotranspiracdo da area de influéncia das plantas imgadas por gotejamento
Levou-se em consideragdc também o calendano cultural das culturas, conforme o ciclo
tecnolégico dos mesmas

A partir da demanda liquida, for calculada a demanda total para exploragéo, considerando a
eficiéncia de aplicagdo do método (gotejamento) em 90% e inundagdo de 50%

Faz-se muster salientar gue nao levou-se em consideragdo a contnbuigdo das chuvas para efeito
de calcuio devido o carater aleaténo das mesmas na regido do projeto

Os calculos das estimativas das necessidades hidncas podem ser visualizados nos Quadros 3.1,
32e33
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Quadro 3.1 - Necessidades d'Agua para Tomate, Banana, Mamio, Goiaba, Melancia, Algodao (190 ha)

CULTURAS E PARAMETROS JAN FEV MAR ABR MA JUN JUL AGC SET QuT NOV DEZ TOTAL

TOMATE

CALENDARIO BANANA

CULTURAL MAMAC

GOIABA

MELANCIA
ALGODAO

PARAMETROS ETP (mensai/mm) 204 160 146 127 128 130 152 170 185 206 203 209 2020
ICLMATOLOGICOS PRECIP DEP 18 59 120 60 28 -] 1 0 0 0 0 0 280
KC - - - - - - 0,62 0,85 1,01 0,80 - - 3,28
TOMATE C - - - - - - 0,90 0,90 0,90 0,90 - - 3,60
DEMANDA - - - - - - 84 81 130,05 168,18 148,30 - - 531,32
KC 0,90 0,90 0,80 0,50 0,80 0,50 0,90 0,80 0,90 0,80 0,80 0,90 10,80
BANANA, c 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 8,40
DEMANDA 128,52 100,80 91,98 80,01 80,64 81,90 95,78 107,10 118,55 129,78 127.89 134,67 1272,60
KC 0,90 0,90 0,80 0,90 0,80 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80 0,80 10,80
NECESSIDADES MAMAC c 0,56 0,50 0.50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0.50 0,50 0.50 6,00
MENSAIS DE DEMANDA 9180 72,00 65 70 57,15 57,60 58 50 68,40 76,50 8325 52,70 91,35 94,05 $09,00
AGUA DAS KC 0.7 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 075 0,75 9,00
CULTURAS (mm) | GOIABA c 0,60 0,60 0,60 0,60 0,80 0,80 0,60 0,50 0,60 0,80 0,80 0,60 720
DEMANDA 91.80 72,00 a5 70 57,15 5760 58,50 68,40 78,50 2325 92,70 91,35 94,05 $08,00
KC B - - - - 0,75 0,85 0,84 - 0,75 0,95 0,24 5,08
MELANCIA c - - - - - 0,90 0.90 0,90 - 0,90 0,80 0,90 5,40
DEMANDA - - - - - 87,75 129 96 128,52 - 139,05 173,56 158,00 816,84
KC - - - - - . 060 1,05 1,05 1,05 0,85 - 3,75
ALGODAD (= - - - - - - 0,80 0,30 0,80 0,80 0,80 - 3.20
DEMANDA, - - - - - - 72,96 142,80 155,40 173,04 105,56 - 845,76
TOMATE -10 ha - - - - - - 8 482 13 005 16 817 14 232 - - 53 136
NECESSIDADES BANANA -80 ha 77112 60 480 55 188 48 008 48 384 49 140 57 456 84 280 69 930 77 263 78 734 79 002 763 560
MENSAIS DE MAMAO -20 ha 18 380 14 400 13 140 11 430 11 520 11 700 13 630 15 300 18 650 18 540 18270 18810 181 800
AGUA DAS GOIABA -20 ha 18 3680 14 400 13 140 11 430 11 520 11 700 13 680 15 300 16 850 18 540 18 270 18 810 181 800
CULTURAS (m’) MELANCIA -20 ha - - - - - 17 550 25 992 25 704 - 27 810 34713 31 600 163 389
ALGODAO -80 ha - - - - - - 43778 85 880 83 240 103 824 83 336 - 3a9 358
TOTAIS MENSAIS DE DEM LOTE (m) 113 832 89 280 81 468 70 866 71 424 80 090 1683 068 219 249 213247 261 414 211323 148 222 1 733 521
VOLLIME C/ 90% DE EFICIENCIA DE IRRIGAGAD (m'ha) 1928 134
VOLUME C/ 60% DE EFICIENCIA DE CONDUGAO (mha) 3210 223,33

Obs PARAMETROS CLMATOLOGICOS Estagio de Umarl - CE (Segundo Hargreaves)




Quadro 3.2 - Necessidade d'Agua para Arroz (60 ha)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
CALENDARIO CULTURAL (ARROZ) - - - - - - - - - - - - -
PARAMETROS ETP 204,00 160,00 146 00 127,00 128,00 130,00 152.00 170.00 185,00 208,00 203,00 204,00 2 020,00
CLIMATOLOGICOS PREC DEP 16,00 59,00 120,00 60.00 28,00 5,00 1,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 290,00
NECESSIDADES MENSAIS Ke 1.15 1,95 - - - 1,15 1,15 1,15 1,15 - 1,15 1,15 10,00
DE AGUA DA CULTURA (mm) DEM 23480 184,00 - - - 149,50 174,80 195,50 272,75 - 233,40 24035 1684,80
NECESSIDADES MENSAIS ARROZ
DE AGUA DA CULTURA (m®} 60 Mha 140 760,00 | 110 400,00 - - - 89 700,00 | 104 820,00 | 117 300,00 | 127 650,00 - 140 004,00 | 14421000 | 974 904,00
TOTAL MENSAL DE
DEMANDA POR LOTE (m3) 141 215,75 | 110 804,95 266,00 187,00 156,00 | 89986,65 | 105 208,95 | 117 666,65 | 128 108,90 206,00 | 140 441,55 ] 144.660,50 | 978 908,90
Obs Coeficionte de cultivo médio ilizade = Ke = 1,15
Eficibncia de imigagio - 50%
AL~ AN
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Quadro 3.3 - RESUMO

JAN FEV MAR ABR MA! JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
TOMATE - 10 ha - - - - - - 1413895 | 2167543 | 2802889 | 2472049 - - 88 561,77
NECESSIDADES [BANANA  -80ha [ 12852257 | 10080202 | 9198184 | 8001160 | 8064161 | 8190164 | 8576192 | 107 102,14 | 116552,33 | 120 78260 | 127892,56 | 13167263 |127262545
MENSAISDE |MAMAC  -20ha | 3060081 | 2400048 | 2190044 | 1905038 | 1920038 | 1950039 | 2280046 | 2550051 | 2775056 | 3090062 | 3045061 | 2135063 | 303 006,06
AGUADAS |GOABA  -20ha | 3060061 | 2400048 | 2190044 | 1905038 | 1920038 | 1950039 | 2280046 | 2550051 | 2775056 | 3090082 | 3045061 | 3135083 | 303 008,06
CULTURAS  |MELANCIA -20ha - - - - - 2025059 | 4332087 | 4284088 - 4835093 | 5785816 | sz2es772 | 27228711
{m ALGODAD -80 ha - - - - - - 7298148 | 14280288 | 155 403,11 | 173 043,48 | 105 582,11 - 649 773,00
ARROZ _ -80ha | 14078000 | 110 400,00 - - - 2970000 | 104 880,00 | 11730000 | 127 650,00 - 140.040,00 | 144210,00 | 974 940,00
AREA TOTAL -250ha | 330483,79 | 25920258 | 135 782,72 [ 11811235 | 119 042,38 | 230853,00 | 376 662,10 | 482.722.31 | 46313544 | 435808,71 | 49225204 | 291 251,61 ] 3.864 199,45




=

Considerou-se as populagbes urbanas previstas no Plano Estadual de Recursos Hidncos do

3 2.3. Necessidades de Agua para Abastecimento Humano

Estado do Ceara, conforme Quadro 3.4

Quadro 3.4 - Populagdo Urbana a Ser Abastecida {(Habitantes)

CIDADE/ANO 1970 - 1980 1991 ; 1995  ; 2005
UMARI ' 1036 1353 = 2676 = 2897 "~ 3531 J
IPAUMIRIM =~ 3334 3952 ° 5242 ' 5676 = 6917
BAIXIO 1306 =~ 1524 2116 2 290 2792 4
TOTAIS 5675 6829 10034 10863 = 13240 |

FONTE PERH-CE

A projegao populacional para os anos de 1985 e 2005 foi realizada pelo método geométnco
P1ses = P1gas X (1 + 1)*

Pagos = Pagat X (1 + 1)

Onde r é a taxa de crescimento que por indicagio da CAGECE éde 2% a2 a
O consumo Per Capita (q) considerado for de 150 I/hab/dia
Para o dia de maior consumo adotou-se um coeficiente de reforgo de 1,20

O bombeamento se processara durante 20 horas por dia.

As vazdes médias didnas para cada sede de municipios no ano 2005 serdo
BAIXIO 2792x150= 418 800 l/dia

UMARI 3531 x150= 529 650 l/da
IPAUMIRIM 6 917 x 150 = 1 037 550 i/dia

Moy

Sah40
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As vazdes de adugdo serdo

BAIXIO 418 800 x 1,20 = 5,821/5
86 400

UMARI 529650 x1,20 = 7,36 /s
86 400

IPAUMIRIM 1037550 x 1,20 = 14411fs
86 400

A necessidade de dgua total para abastecer as sedes municipais é de

Qr=582+736+ 1441 = Qr=27581\/s

3 2.4, Resultados do Balango Hidrico

O abastecimento d'agua das sedes municipais se fara do agude Trapia, o que compromete 27,59
I/s de sua descarga regulanzada Os 15,41 /s restantes, somados a descarga regulanzada do
acude Pombas (133,0 I/s) totaizam 148 41 /s que serdo utlizados para imgacao de areas ao
longo dos nachos Jermpapeiro e Pendéncia

3.3. Analise da Qualidade da Agua

Para avaliar a qualidade da agua da Bacia do Riacho Pendéncia coletou-se e analisou-se duas
amostras, a pnmeira de uma cacimba no Riacho Pendéncia, a segunda de um pogo raso no
aluvido do Riacho Jemipapeiro na localidade de Ubaeiras

Os resultados das andlises de agua para imgacgdo indicaram para as duas amostras a
classificagdo C2-S1

A agua anahisada, no que conceme a salirudade, apresenta CE (440 e 489 micromho/cm a 25° C)
Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de Iowagac Plantas com moderada
tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maiona dos casos, sem praticas especiais de
controle de salinidade
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Com referéncia a concentragao de sodio (RAS 1,4 e 2,0), estas aguas podem ser usadas para
imgacao, em quase todos 05 solos, com pequena possibiidade de alcangar nivels pengosos de
sadro trocavel

Com a construgdo de reservatono de médio porte na bacia, a qualidade d'agua podera ser
alterada No Quadro 3.5 encontram-se as fichas de analises de agua para imgagéo

3 4. Projetos Basicos dos Agudes

A agua a ser utilizada no projeto devera ser captada de dos reservaténos a serem construidos em
afluentes do nacho Pendéncia

- Agude Trapia barrando ¢ nache do Cachimbo no curso supenor do nacho Pendéncia,

— Agude Pombas que barra o nacho Jenipapeiro confluéncia com o nacho Pombas
Os Projetos Basicos dos agudes sdo apresentados em volumes especificos

Nos sub - itens seguintes resume-se os principais cnténos usados na definigdo do Projeto Basico
dos Agudes, bem como discreve-se as obras constantes no projeto

3 4.1. Agude Trapia

a) FICHA TECNICA DO AGUDE

Localizagdo
Riacho Cachimbo
Municipio Ipauminm

Caracteristicas Gerais

Area da Bacia Hidrografica 69,5 km”
Volume de Acumulagio 11,6 x 10°m°
N A Normal 283,80
N A maximorum 285,64

Qﬁﬂﬂ42
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ANALISE DE AGUA FI1G.3.5

MINTER — DODNOCS FICHA DE ANALISE DE AGUA PARA IRRIGACAD
2¢ DIRETORIA REGIONAL PAQCEDENCIA Cacimba no Riacho Jenipapeiro DATA DA COLETA 12 7086/ 95
emilUbaieiras
DIVISAO DE ESTUDOS E PROJETOS INTERESSADO 11 "coryy cus e Engenharia LTDA DPATA DA ENTRADA 15 7 Ré6s 25
LABORATORIC REGIONAL COLETATO Gedlogo Gibrail DATA DA salDa 2L/ 06, 95
AMOSTAS CATIONE (megs 1] ANIGNY meprl| ce saLIDOA
HOME - = = - MICROMHOJCM | RAS H ] ciesowvioo CLASSIFICACLO
Ne cn*. w++ m+ K & ID;Ih G w0 neay 0] m:un .':’_. r g 1
p6-23 i1,16|1,38 [ 1,620,168 | 4,34]|2,29 ) 0,32{1,54 - 4,15 440,1 1,4 |7,10] 4¢7,4 c2 - 5;
€ 1 — BAIXO PERIGD DE SALINIDADE B 1 — BAIXO PERIGO DE SODIO
C 2 — MEDO PEMGO DA SALINIDADE 5 2 — MEDIQ PERIGO DE S0DIO
WIMARKES
C 3 — ALTO PERIGO DA SALINIDADE 5 3 — ALTO PERIGO DE SODIO outke B QUiMIto
G 4 — MUITQ ALTO PERIGC DA SALINSDADE 5 4 — MUITQ ALTO PERIGO DE SODWO PP 051.008.083 24
MINTER — DNOCS FICHA DE ANALISE DE AGUA PARA IRRIGAGAQ
2' DIRETORIA REGIONAL PROCEDENGIA Cac,}mbaino Rio Pendéncia DATA DA COLETA 12 /06 /95
em Trapia
DIVISAO DE ESTUDOS E PRCJETOS INTERESSADO gy, 58,_.5“05 e Engenharia LTDA DATAOA entAapa 15, 06, 93
LABORATGRIO REGIONAL COLETADO Gedlogo Gibrail DATA DA saDa 21 , 06, 95
AMOSERA CATIONS (megrn ANIOHE mayg/t CE $OLIDOY
HOME p MICROMRO / CM RAR H DISSOLYIDO CLASSIFICAGAD
= Cl+’ Ml“‘ N-+ X+ ‘0.“'\ e 'OT HW: <o, 'D:.A a I e * (2]
96-22 l,li 1,182,431 0,17|4,91] 2,33|0,37} 1,62| - 4,32 488,7 | 2,0 ]7,20] 416,1 cd - S
‘f\ o™y~
C 1 — BAIXO PERIGO DE SALINIDADE 5 1 == BAIXO PERIGO DE 50010 it ;4 3
C 2 ~— MEDIO PERIGO DA SALINIDADE S 2 -- MEDIO PERIGO DE SQDIO
- 8 3 — ALTO PERIGO DE 54D ouIMIE § susakis
c 3 ALTG PERIGO DA SALINIDADE 3 ERIGO ODI0 NG QUIMICo
C 4 - MUlTD ALTO PERIGO DA SALINIDADE S 4 — MUITO ALTO PERIGO DE §ODIO CPF 051026181 4




Barragem

Tipo

Aterro homogéneo

Cota do corcamento

Altura maxima

287,00
13,890m

Compnmento da cnsta

Largura da cnsta

512,0m
5,0m

Volume de macigo

110 805,0m>

Sangradouro

Tipo

Soleira espessa

Cota da soleira

Largura

283,80
75,0m

Vazéo de projeto (TR = 1 000 anos)

Lamina maxima

235 0m°/s

1,84m

Tomada d’'Agua

Tipo

Nudmero de condutos

Galena com cnvo e regisiro

01

Biametro do tubo

200 mm

Compnmento do tubo

50,0m

Vazao regulanzada

Estaca de localizagdo

0,043m’fs
4 + 10m

Cota do eixo do tubo

277,38

b) CRITERIOS USADOS NA DEFINIGAO DO PROJETO

As obras de Projeto Basico da Barragem Trapia foram definidas a partir dos dados obhidos dos

estudos realizados em campo, laboraténo e escntono, que foram interpretados e analisados

conjuntamente, a fim de se obter uma obimizagdo das obras

L
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Buscou-se durante 0 desenvolvimento do projeto optar por altemativas que fomecessem os
menores custos, sem comprometer, entretanto, a eficiéncia técmca das estruturas Os
posicionamentos das obras, sangradouro e tomada d'agua, também foram definidos buscando-se
um methor aproveitamento dos condicionantes topograficos e geotécnicos locais

A seguir serdo descntos para cada, os criténos adotados para a defimgéo das mesmas
Arranjo Geral das Obras

Na definicdo do arranjo geral das obras foram considerados e analisados os condicionantes
topograficos do local das obras, constatando-se que o eixo escolhido apresenta caracteristicas
técnico-economico viavel, como também , os condicionanies geolégicos e geotécnicos,
geotecnolégicos dos matenais de empréstimos e hidrélogo da bacia em estudo

O amranjo geral consta de um macigo de terra, homogéneo, de um sangradouro localizade na
ombrerra direfa e de uma tomada d'agua do tipo galena, localizada na ombreira esquerda

Definigdo da Segéo - Tipo do Macigo

Para a escolha e definigdo da segdo-ipo do macigo foram consideradas e analisadas as
condigdes topograficas do eixo levantado, e estudado de forma mais detalhada, no que diz
respeito as caracteristicas técnicas do substrato rochoso da fundagdo, além das caracleristicas
geolécnicas dos matenais de empréstimos identficados, suas disponibiidades e distancias de
transporte

De acordo com as investigagbes geotécnicas realizadas ao longo do eixo da barragem escolhido,
o substrato rochoso apresenta-se a uma profundidade maxima de 3,55m, no leito do nacho, sendo
encoberto por aluvido, enquanto que nas ombreiras, o topo do substrato rochoso apresenta-se
quase aflorando, sendo encoberto por uma delgada camada de solo de alteragio

Baseado na disporubilidade € homogeneidade dos matenais terrosos existentes na regido e sua
distancia de transporte, optou-se por um macigo homogéneo com matenal do tipo SC, com
drenagem intema composta de filtro verhical e honzontal Vale ressaitar que a areia utihzada nos
fitros serd transportada de grandes distdncias devido a wnexisténcia de matenal em areas

proximas as obras

o)
D
i
w
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Definigdo do Sangradouro

A concepgdo do sangradouro baseou-se nas condigbes topograficas do local da obra, geotécnicas
da fundagao e nos estudos hidroldgicos realizados

Foram estudadas duas ailtemativas para a localizagio do Sangradouro A pnmerra, na ombreira
esquerda da bamragem, entre as estacas 0 e -5, foi descartada em virtude das condigbes
geotécnicas adversas da fundagao A altemativa adotada for a do vertedouro situada na ombreira
direrta com soleira estabelecida na cota 283,80

O vertedouro escolhido fot soleira espessa, escavada em rocha gnaissica na ombreira direna, pois
o substrato rochoso neste local apresenta condigdes técnicas satisfatonas & implantagao da obra

O sangradouro tem uma largura de 75,0m, dimensionado para uma vazao milenar de 235,0m’s,
permitindo uma lamina maxima de 1,84 m

Escolha da Tomada D'Agua

Para a escolha do local da tomada d'agua foram considerados os aspectos hidraulicos da obra e
geoldgico/gectécnico do local de assentamento da mesma A solugdo adotada para a tomada
d'agua for a de uma galena com um canal de aproximagéo a montanie, uma hacia de dissipagio
¢ canal de fuga a jusante

c) DESCRIGAO GERAL DO PROJETO

G Projeto Basico da Barragem Trapia consta de um macigo homogéneo com 512,0 metros de
extensdo, de um sangradouro do tipo soleira espessa com 75,0 metros de largura localizado na
ombreira direita e de uma tomada d’agua do tipo galena localizada na ombreira esquerda

Macigo

O macigo da barragem é homogéneo, constituido do matenal SC, segundo a classificagdo
unificada dos solos, e se desenvolve ao longo de um eixo reto em toda sua exiensio
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A secéo transversal do macigo apresenta uma geometna trapezoidal com topo de 5,0 metros de

largura, na cota 287,00, e com altura de 13,20 metros em relagéo ao terreno natural As
inchnagdes dos taludes de montante € 2,5 1,0 e jusante € 20 1,0 (H V)

A drenagem intema do macigo serd efetuada por um filtro vertical, tpo chamingé, com 1,0m de
espessura e topo na cota 285,64 e, por um filtro honzontal que encobre toda a superficie do
terreno, a parlir do filtro vertical até o paramento de jusante, com espessura de 1,0m

Ao longo de toda a extensdoc do macigo serda removida uma camada de solo (e=0,30m) de
matenal orgdnico e/ou fofo para postenor implantagdo do macigo

Uma tnncheira de vedagdo do tipo “cut-off”, sera fambém escavada ao longo do macigo, até
atingir 0 substrato rochoso com o objetivo de interceplar o pacote aluvionar O “cut-off” sera
escavado com talude 1,0 1,0 (H V) e tera 5,0m de base sobre 0 substralo rochoso

A protecio do macigo contra chuvas, erosfes e movimentos das ondas sera efetuada por um “np-
rap” com 0,60m de espessura de enrocamento e 0,30m de bnta comda

Sangradouro

C Sangradouro da Barragem Trapia tem sua soleira defimda em fungdo do potencial hidnco, na
cota 283,80 que corresponde a um armazenamento de 11,6 x 10° m’

O sangradouro esta localizado na ombreira direita e é constituido de soleira espessa com 75,0 m
de {argura, escavado em rocha gnaissica, dimensionado para a vazao milenar de 235 m/s

Para fixagao da soleira do sangradouro foi projetado um corddo de fixagao ao longo dos 75,0m de
largura do sangradouro, com uma segdo de 0,5m de largura e 1,0m de profundidade, com o
objetivo de evitar uma provavel erosdo regressiva no substrato gnassico © corddo de fixagéo
divide o canal de escavagdo em dois frechos o de montante, chamado canal de aproximagio e o
de jusante, chamado canal de fuga

-
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Tomada D'agua

A tomada d'agua esta localizada na ombreira esquerda, estaca 4+10m, e € composta por um
canal de aproximacao, por uma caxa de entrada com cnvo a montanie, um condulo forgado, e
uma bacia de dissipagdo com um canal de fuga a jusante

Na caixa de entrada, localizada a montante, sera instalada uma grade de ago para a protegio de
entrada na tubulagio de galhos, pedras ou cutros elementos prejudiciais ao funcionamento da
tomada d'agua A galena constituida de concreto estrutural envolve a tubulagio de ago de
200mm de didmetro e tem uma extensdo de 50 m Na bacia de dissipagdo, projetada para
amortecer a velocidade de saida da agua a Jusante, serdo instalados dois registros de gaveta de
onde fara o controle da vazao da lomada d'agua e manutengdo da mesma

3 4.2. Agude Pombas

a) FICHA TECNICA DO AGUDE

Locahlizagao
Riacho -Jenipapeiro/Pombas
Municipios BaixiofUman

Caracteristicas Gerais

Area da Bacia Hidrografica 189 km?
Volume de Acumulagdo 13,3 x 10°m°®
N A Normal 262,00
N A maximorum 263,55
Barragem
Tipo Aterro homogéneo
Cota do corcamento 265,20
Altura maxima 14,50m
Compnmento da crista 5400 m
[
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Largura da cnsta

5.0m

128 552,6 m*

Volume de macigo

Sangradouro

Tipo—

Soleira espessa

Cota da solera

Largura

262,00
100,00m

Vazao de projeto (TR = 1000 anos)

342.0m’fs

Lamina maxima

Tomada D'Agua

Tipo

NOmero de condutos

1.55m

Galena com cnvo e registro

01

Diametro do tubo

400 mm

Compnmento do tubo

Vazio regulanzada

470m
0,133 m’ss

Eslaca de localizagio

14+ 156m

Cota do eixo do tubo

256,40

b) CRITERIOS USADOS NA DEFINIGAO DO PROJETO

L

As obras de Projeto Basico da Barragem Pombas/Jenipapeiro foram defiridas a partir dos dados

obtidos dos estudos realizados em campo, laboratono e escntono, que foram interpretados e

analisados conjuntamente, a fim de se obfer uma otimizagao das obras

Buscou-se durante o desenvolvimento do projeto optar pdr altemativas que fomecessem os

menores cusltos, sem comprometer, entretanto, a eficéncia técnica das estruturas Os
posicionamentos das obras, sangradouro e tomada d’'agua, também foram definidos buscando-se

um melhor aprovertamentio dos condicionantes topograficos e geotécnicos locais

S
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A seguir serdo descritos para cada os cniénos adolados para a definigio das mesmas
Arranjo Geral das Obras

Na definigdo do arranjo geral das obras foram considerados e analisados os condicionantes
topograficos do local das obras, constatando-se que o eixo escolhido apresenta caracteristicas
tecnico-economico viavel, como também , os condicionantes geolégicos e geolécnicos,

geotecnologicos dos matenais de empréstimos e hidroiogo da bacia em estudo

O amranjo geral consla de um macigo de terra, homogéneo, de um sangradouro localizado na
ombreira esquerda e de uma tomada d'agua do tipo galena, localizada na ombreira esquerda

Definigdo da Segdo - Tipo do Macigo

Foram levantados trés eixos o pnmeiro na localidade de Ubaleras, o segundo 8 montante de
Xique-Xique, e o terceiro que foi o escolhido, a jusante da localidade de Xjque Xique

Para a escolha e definigdo da segdc-tipo do macigo foram consideradas e analisadas as
condigies topograficas do eixo levantado, e estudado de forma mais detalhada, no que diz
respeito as caracteristicas técnicas do substrato rochoso da fundagéc, além das caracteristicas
geotécnicas dos matenais de empréstmos identificados, suas disponibiidades e distancias de
transporte

De acordo com as inveshgagdes geotécnicas realizadas ao longo do eixo da barragem escolhdo,
o substrato rochoso apresenta-se a uma profundidade maxima de 4,00 m, no leito do nacho,
sendo encoberto por aluvido, enquantc gue nas ombreiras, o topo do substrato rochoso apresenia-
se quase aflorando, sendo encoberto por uma delgada camada de solo de alteragao

Baseado na disponibiidade e homogeneidade dos matenais terrosos existentes na regiao e suas
distancia de transporte, optou-se por um macigo homogéneo com matenal do tipo SC, com
drenagem intema composta de filtro verlical e honzontal Vale ressaltar que a areia utilizada nos
filtros sera transportada de grandes distancias dewvido a inexisténcia de matenal em areas

proximas as obras

aanGo0
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Definigao do Sangradouro

A concepgo do sangradouro baseou-se nas condigbes topograficas do local da obra, geotécnicas
da fundagdo e nos estudos hidrélogos realizados

A altemativa adotada fol a do vertedouro situado da ombreira esquerda com soleira estabelecido
na cota 262,00 A nivel de projelo executivo deve ser analisada uma alternativa na ombretra
direita a fim de preservar 0 acessc da localidade de Xique-Xique até a sede do municipio de
Baixio

O vertedouro escolhido fol solerra espessa, escavada em rocha gnaissica na ombreira esquerda,
pois o substrato rochoso neste local apresenta condigbes técmcas satisfatonas 4 implantagio da
obra

O sangradouro tem uma largura de 100,0 m, dmensionado para uma vazédo milenar de 342,0
m’/s, permitindo uma lamina maxima de 1,55 m

Escolha da Tomada D’Agua

Para a escolha do local da tomada d'agua foram considerados os aspectos hidraulicos da obra e
geolégico/geotécnico do local de assentamento da mesma A solugdo adotada para a tomada
d'agua foi a de uma galeria com um canal de aproximagao a montante, uma bacia de dissipagédo
e canal de fuga a jusante

¢) DESCRIGAO GERAL DO PROJETO

O Projeto Basico da Barragem Pombas/iJenipapeiro consta de um macigo homogéneo com
540,00 metros de extensdo, de um sangradouro do tipo soleira espessa com 100,0 melros de
largura locahzado na ombreira esquerda e de uma tormada d'agua do tipc galena localizada na
ombreira esquerda

Macigo

O macigo da bamragem é homogéneo, constituido do matenal SC, segundo a ciassificagdo
unificada dos solos, e se desenvolve ac longo de um eixo reto em toda sua extensdo
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A secdo transversal do macigo apresenta uma geometna irapezoidal com topo de 5,0 metros de
largura, na cota 265,20, e com altura maxima de 14,50 metros em relag@o ac terreno natural As
inchnagdes dos taludes de montante é 2,5 1,0 e jusante € 2,0 1,0{H V)

A drenagem intema do macigo sera efetuada por um filiro vertical, tipo chaminé, com 1,0m de
espessura e topo na cota 263,55 e, por um filtro honzontal que encobre toda a superficie do
terreno, a partir do filtro vertical até o paramento de jusanie, com espessura de 1,0m

Ao longo de toda extensao do macigo sera removida uma camada de solo {e = 0,30m) de matenal
organico efou fofo para postenor implantagéo do macigo

Uma tnncherra de vedagao do hipo “cut-off”, sera também escavada ao longo do macigo, até
alingir 0 substrato rochoso com o objetive de interceptar o pacole aluvionar O “cut-off” sera
escavado com talude 1,0 1,0 (H V) e tera 5,0m de base sobre o substrato rochoso

A protegéo do macigo contra chuvas, erosfes e movimentos das ondas sera efetuada por um “np-
rap” com 0,60m de espessura de enrocamento e 0,30m de bnta comda

Sangradouro

O Sangradouroc da Barragem Pombas/Jenipapeiro tem sua soleira, definda em fungdo do
potenciai hidnco, na cota 262,00 que corresponde a um armazenamento de 13,26 x 1 ofm®

O sangradouro esta localizado na ombreira esquerda e é constituido de soleirra espessa com

100,0 m de largura, escavado em rocha gnaissica, dimensionado para a vazdo mienar de 342
3

m/s

Para fixagéo da soleira do sangradouro foi projetado um cordéo de fixagio ao longo dos 100,0m
de largura do sangradouro, com uma segéo de 0,5m de largura e 1,0m de profundidade, com o
objetivo de evitar uma provavel erosao regressiva no substrato gndissico O cordao de fixagao
divide o canal de escavagdo em dois trechos o de montante chamada canal de aproximagio e 0
de jusante chamado canal de fuga
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Tomada D’agua

A tomada d'agua esta locahizada na ombreira esquerda, estaca 14 + 15 m, e é composta por um
canal de aproximacdo, por uma caixa de entrada com cnve a montante, um conduto forgado, e
uma bacia de dissipacdo com um canal de fuga a jusante

Na caixa de entrada, localizada a montante, sera instalada uma grade de ago para a protegio de
enirada na tubulacido de galhos, pedras ou outros elementos prejudiciais ao funcionamenioc da
fomada d'agua A galena consutuida de concreto estruturai envolve a tubulagdo de ago de
400mm de chdmetro e tem uma extensdo de 47,0 m Na bacia de dissipagio, projetada para
amortecer a velocidade de saida da agua a jusante, serdo instalados dois registros de gaveta de
onde fara o controle da vazdo da tomada d'agua e manutengéo da mesma

3 5 Ante-Projeto das Adutoras

A agua para abastecimento das sedes municipais sera captada do agude Trapia e aduzida até os
reservatonos de distnbuigdo em cada localidade

3.5.1. Ficha Técnica das Adutoras

+ Trecho 1 - Da Estagdo de Bombeamento do Agude Trapia até o Reservatérnio Elevado em

Ipauminm

— Estagao de Bombeamento
Vazdo total 27,59 I/s
Altura manométnca total 30,00 m
Poténcia do conjunto elevaténo 17 cv
Numero de conjunto eletro-bombas 1 + 1 Reserva

— Tubulagio
Matenal PVC rigido de junta elastica
Extensdo 3 139,0 m
Didmetro 200 mm
Desnivel Geométnco 155 m
Vazdo 27,59 /s
Velocidade 0,89 m/s

(Y
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o

- Reservatono de Distnbuigdo
Capacidade 400 m®
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¢ Trecho 2 - Da Estagio de Bombeamento em |pauminm até Baixo

— Estagdo de Bombeamento de lpauminm
Vazdo total 13,18 /s
Altura manométnca total 47,00 m
Poténcia do conjunto elevatono 13 cv
Numero de conjunto eletro-bombas 1 + 1 Reserva

— Tubulagao
Matenal PVC rigido de junta elastica
Extensdo 91120m
Diametro 150 mm
Desnivel Geométnco 7,0 m
Vazao 13,181/s
Velocidade 0,73 mis

— Reservatono de Distnbuigédo
Capacidade 150 m®

+ Trecho 3 - Da Estagio de Bombeamento em Baixio alé o Reservatono Elevado em Uman

Estagic de Bombeamento de Baixio (EB-l)

Vazdo total 7,36 /s

Altura manomeétrica total 34,00 m

Poténcia do comjunto elevatono 5,0 cv

Numero de conjunto eletro-bombas 1 + 1 Reserva

- Tubulagéo
Matenal PVC rigido de junta elastica
Extensao 4 7178 m
Diametro 150 mm
Desnivel Geométnco 25,0 m
Vazdo 7,361/s
Velocidade 0,42 m/s

- Reservaténo de Distnbuigio
Capacidade 200 m®

— Estagéio 50 do Levantamento Topografico (EB-II)
Vazao total 7,36 /s
Altura manométnca total 31,00 m

o
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Poténoia do conjunto elevatono 5,0 cv
Numero de conjunto eletro-bombas 1 + 1 Reserva

— Tubulagao
Matenal PVC rigido de junta elastica
Extensdo 6 193,5m
Didmetro 100 mm
Desnivel geométrico 32,5 m
Vazdo 7,361/s
Velocidade 0,95 m/s

- Reservatono de Distnbuigéo
Capacidade 200 m®

3.5 2. Critérios Usados na Concepcio do Ante-Projeto

~ Fonte Hidnca

Em virtude de sua posigdo geografica que proporciona as menores distancias até as sedes dos
municipios de Ipauminm, Baixio e Uman, definiu-se que a agua para garantr o abastecimento
d'agua sera provenente do Agude Trapra, o que comprometera 27,59 l/s de sua descarga
regulanzada que € de 43,0 I/s Este alto comprometimento nao é limitante para o projetc ja que ao
longo do Riacho Pendéncia, do agude Trapta até a confluéncia com o Riacho Jenipapeiro nio
exitem manchas de terras imgaveis em que sgja viavel a imgacgao intensiva

— Premissas de Projeto

s Estimativa de Populagao
Considerou-se o abasteamento da populagio urbana eshmada a partir dos dados dos
Estudos Basicos Soclo-Economico de acordo com o Quadro 3.6

Quadro 3.6 - POPULAGAO URBANA DOS MUNICiPIOS

CIDADE 7 ANO 1970 1980 1991
Uman 1036 1353 2676
{pauminm 3334 3952 5242
Baixio 1305 1524 2116 ‘

el A —

FONTE RELATORIO DOS ESTUDOS BASICOS SGCIO - ECONOMICOS
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A projecao populacional para os anos de 1995 e 2005 foi realizada pelo método geométnco

Proos = P 1991 X (1 +1)*

Paoos = P1oat x { 1 +1)"

onde r é a taxa de crescimento gue por indicagido da CAGECE foi adotada de 2% a a

A adutora for projetada para um honzonte de 10 anos Os resultados das projegdes se encontram
no Quadro 3.7

Quadro 3.7 - PROJEGAO POPULACIONAL

CIDADE 7 ANO 1995 2005
Uman " 2897 ° 3531
Ipauminm 5674 6917
Baixio T 2290 0 2792

s« Consumo Per Capita (q)
150 l/hab/dia

s Hipdtese de Dimensionamento

No dimensionamento considerou-se a vazao do dia de maior consumo

+ Coeficiente de Reforgo para o Dia de Maior Consumo

Em atendimento as normas da CAGECE adotou-se 1,20

s Vazbes de Projeto

Vazdo Média Diana

Q=qxp
Baixio 2792 x150= 418 800 {/da
Uman 3531 x150= 529650 |/dia

lpauminm 6 917 x 150 = 1 037 550 l/dia




Vazao dos Trechos de Adugio

Baixio 418 800 x 1.20=5,821/s

86 400
Uman 529650 x1,20=7.,361/s

88 400
{pauminm 1037550 x 1,20 = 14,41 I/s

86 400

Vazéo dos trechos de Adugédo
Ag Trapia / lpauminm Q=582+736+1441=2759IIs
Ipaurminm / Baixio Q;=2758-1441=13,181/s
Banao / Uman Q,=7361/s

- Adugdo Agude Trapia / lpauminm

A solugdo natural para a aducgio d'agua do Acude Trapid até o municipio de Ipaurminm sena o
transporte d'agua no leito do Riache Pendéncia até o mumcipio de lpaurinm, numa distincia de
2560 m Neste ponto a agua sena captada do nacho e fransportada até o Reservaténo de
Distnbuwgéo daquela sede muricipal, por uma adutora medindo aproximadamente 600 m

Esta solugio apesar de aparentemente mars econdmica, apresenta dois sénas inconvenientes

1° Existirdo consideravels perdas d’agua em transito, e por infiltragao, ao longo dos 2,6 km do
leito do no ¢ que reduz a disponibilidade d'agua,

2° Nos periodos de estiagem, as populagdes ao longo do nacho utihizardo a agua intensamente
antes da captagdoc do abastecimento O controle destas retradas é bastante dificil

pnncipalmente nas épocas de cnse de escassez

A solugado proposta consiste na captagéo d'agua na galena do Agude Trapia e a sua adugéo por
recalque até o reservaténo de distnbuigdo em fpaurinm por uma tubulagdo medindo 3 140 m
Esta medida eliminara os incovenientes antenormente citados

-~ Tragado da Adutora

O tragado da adutora for levantado a nivel de anle projeto, por taquiometna Os desenhos
constam nas pranchas integrantes do Volume V.2
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No tragado procurou-se atingir o percurso, bem como seguir as estradas existentes que poder&o
ser utihzadas para manter e operar as adutoras

— Definigdo dos Didmetros das Adutoras

Para se definir o didmetro das adutoras realizou-se um estudo econdmico adotando-se o diimetro
comercial que comresponde a um menor custo total da obra somade ao custo operacional do

projeto (custoc de energia) Nos calculos considercu-se uma vida utl de 20 anos e uma taxa de
juras de 10% ao ano O prego do Kwh demanda fomecido pela COELCE e utilizado for 0,08334

reals

Para calculos das perdas de carga utihzou-se a formula de Hazem e Willams com Cigual a 140

Os célculos foram realizados para as seguintes alternativas

— Adutora Trapia / lpaurminm

Altemativa T! - 1

Vazao 27,591/s

Extensao 800 m

Diametros estudados 150 mm, 200 mm e 250 mm
Didmetro econdmico 200 mm

Quadro correspondente 3 4

Altemativa Tl - 2

Vazao 27,59 /s

Extensdo 3139 m

Diametros estudados 150 mm, 200 mm e 250 mm
Diametro econdémico 200 mm

Quadro correspondente 35

— Adutora Ipauminm / Baixio

Altemativa IB

Vazdo 13,18l/s

Extensdo 9 112 m

Didmeiros estudados 100 mm, 150 mm e 200 mm
Diametro econdmico 150 mm

Quadro correspondente 3 10
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- Adutora Baixio / Uman
+ Alternativa BU -]
Vazao 7,36 l/s
Extensdo 10 929,30 m
Didmetros estudados 100 mm e 150 mm
Diametro econdmico 150 mm
Quadro correspondente 3 11

e Altemativa BU -1I

Vazao 7,38 ls
Extensdo 10929,30-sendo 4 717,80 imicial (T1)

6 193,50 finais (T2)
Diametros estudados 100 mm e 150 mm (T1)

75 mm e 100 mm (T2)

Didmetro econdmico 150 mm e 100 mm
Quadros correspondentes 3 12

Para a adutora Baxio/Uman a alternativa adotada for a BU-1l, sendo o trecho 1 com
¢ =150 mm e o trecho 2 com ¢ = 100 mm
3 5.3. Descrigdo Geral do Projeto
+ Captagio
O modelo de captacgdo para o abastecimento d'agua devera ser definido no projeto basico
Deverdio ser estudadas trés alternativas para a Estagdo de Bombeamento do Agude Trapia

1%} Estagdo flutuante na bawa hidraulica do reservatono,

2% Estacio de Bombeamento tipo Booster acoplada na galena do agude Trapa,
3% Estagdo de Bombeamento na margem do riacho Pendéncia pouco a jusante do

barramento.

As caracteristicas basicas da elevaténa deverfio ser as seguintes

e Vazio total de bombeamento 27,58 1/ o
NG20G39

e Aljtura Manométnca total 30,0m
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o Poténcia do Conjunto Elevaténo 17 cv

» Numero de Conjunto Eletrobombas 1+1 Reserva

» Estagbes de Bombeamento

L

Ao longo da adutora foram previstas mais trés Estagbes de Bombeamento Relevatonas para
garantr a adugao d'agua até os Reservaténos de Disinbuigdo nas sedes municipais A pnmeira
em lpauminm A segunda em Banio A tercera a 4,0 km de Bamxio na Estagdo 50 do

levantamento topografico

Os conuntos elevatonos deverfo ser constituidos por bombas centrifugas de eixo honzontal

acionadas por motores elétncos

As pnncipais caracteristicas das estagdes encontram-se no Quadro 3.13

Quadro 3.13 - Caracteristicas das Estagdes de Bombeamento

ALTURA POTENCIA DO NUMERO DE

ESTAGAO LOCALIZAGAO VAZAO (Us) MANOMETRICA CORJUNTO CONJUNTO
TOTAL {m) ELEVATORIO (CV) | ELETROBOMBAS
EB - I[pauminm | Ipauminm 13,18 470 13,0 1 + 1 RESERVA
EB-| Baixio 7,36 34,0 50 1 + 1 RESERVA
EB -l Estagio 50 7.36 31,0 50 1 + 1 RESERVA

o Adutora de Agua Bruta

A tubulagdo adutora de agua bruta devera ser de PVC rigido com juntas elasticas instalada

enterrada

No Quadro 3.14 resumem-se suas pnncipais caracteristicas

¥
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Quadro 3.14 - Caracteristicas da Adutora

L

TRECHO EXTENSAO (m) | DESNIVEL (m) | VAZAO (lfs) | DIAMETRO (mm)| VELOCIDADE {m/s)
Trapid / Ipauminm 3 139,00 15,50 27,59 200 0,89
Ipauminm / Baixio 9 112,00 6,80 13,18 160 0,73
Baixio fEB - 1l 4 717,80 25,11 7,36 150 0,42
EB - 11/ Uman 6 193,50 -32,48 7.36 100 0,95
3 6 Irrigagéo

3.6.1 - Ficha Técnica do Projeto de Irrigagéo

s Localizagdo Aluvides ao longo do Riacho Jenipapeiro e Pendéncia,

¢ Municipio Baixio - Ceara,
« Coordenadas Geografica do Centro da Area 39° 48' W e 6° 41' S,
« Arealmgavel Bruta 450 ha,

o Areaimgavel Ligwda 250 ha,

+ Captagdo Agude das Pombas,

» Descarga Regulanzada 133 I/s,

« Trecho do Rio Perenizado 22 Km

¢ Culturas a serem imgavels

- 24% da area
- 24% da drea

algoddo - 60% da area

amoz

banana

melancia - 8% da area
goraba - 8% da area
mamao - 8% da area

tomate - 4% da area

+ Meétodos de Imgagdo Inundagao - arroz

gotejamento - as demais culturas

« Sislema de Adugéio de Agua pelo leito do nacho Jenipapeiro e Pombas (Q = 133 Ifs)

o Captagio da Agua e Equipamento Parcelar a serem definidos, projetados, instalados,

operados, e manttdos pelos usuanos,

= Sistema Viano estrada de operagdo e manutengio, escoamento da produgdo,

« Sislema Elétnco Linha de distnbuigio rural ao longo da area imgavel 22,20 Km,

No7oey s
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Modelo de Loteamento sera respeitada a estrutura fundidna Os beneficianos deverdo se
organizar para definir o médulo de imgacgéo,

Papel do Estado garantr aos usuanos, a agua para imgagdo até o hmite maxmo a ser
defindo pelo Estado, cobrar a agua utiizada e \mplantar a infra-estrutura elétnca e vidna
necessanas ao funcionamento do projeto,

Custo do Projeto 370 200,00 R$/ano,

Valor Bruto da Produgdo 1 161 300,00 R$/ano

3.6 2 - Critérios Usados na Defini¢do do Projeto

Os pnncipals cnténos uhhzados na defingio do projeto foram os seguintes

a agua a ser uhilizada no projeto sera proveniente dos agudes Trapid € Pombas a serem
construidos na bacia do Riacho Pendéncia,

as areas imgavels serdo os aluvides a jusante do agude Pombas, totalizando 450 ha brutos e
250 ha liquidos,

serd mantida a estrutura fundiana da area do projeto,

o papel do Estado no projeto serd garantir aos usuanos a agua para imgagdo, onentar e
fiscalizar 0 seu coreto manuselo, cobrar a agua utiizada e dotar as manchas imgaveis da
Iinfra-estrutura elétnca e viana necessanas ao projeto,

aos usuanos cabera o projeto, implantagdo, operagido e manutencdo dos equipamentos de
imgagao,

As culturas citadas e 08 métodos de imgagéo tem como finaldade o célculo prehminar das
necessidades de agua e a avaliagio dos beneficios e custos do projeto

as culturas sugendas sfo de valor econémico consideraveis N#o pensou-se emn culturas de
subsisténcia cujo resultado financeiro € baixo, e a expenéncia com estas cuituras em projetos
de imgagao no sermi-ando é desgastante,

a exploragdo das areas sera voltada as atividades empresanais O modelo de colonizagio com
lotes tipo de geometna regulares for totalmente descartado devide aos resultados antencres
com este sistema

3 6 3 - Descrigdo Geral do Projeto

Fonte Hidrica - a agua para ingagao sera proveniente dos dots agudes a serem construidos

na bacia hidrografica do Riacho Pendéncia Agude Trapia e Agude Pombas
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Estes reservatdnos gue juntos tem capacidade de armazenar 24,9 mihdes de metros cubicos,
e regulanzam 55,55 milhGes dos quais 4,68 milhGes deverdo ser utlizados para imgagio no
item 3 4 deste relaténo pode-se encontrar as pnnecipais infformages dos projetos dos agudes,

+ Condugdo d’Agua - a agua que sera denvada pelas galenas dos agudes sera conduzida no

leito natural nos nachos Pendéncia e Jempapetro,

A extencgdo do trecho até o final da area imgavei sera de 22 km

¢ Captacio e Irrigagado - as obras de captagio e imgacdo para as areas imgaveis deveréo ser
projetadas e construidas pelos usuanos, constaréo basicamente de estagdes elevalonas,
equipamentos de imgagao por gotejamento,

+ Rede Viarna - pelas margens direita dos nachos no trecho a ser beneficiado com imgagéo, até
a BR - 316 foi previsto uma estrada de operagio e manutencio do projeto Esta via terda uma
extencdo de 20,4 Km, sendo 6,5 Km aproveitando a malha viana existente que devera ser
recuperada As estradas terdo uma pista de rolamento de 6,0 m e dois acostamentos de 1.5 m
cada Serdo revestidas de cascalho com espessuras média de 20 cm,

+ Rede Elétrica - ao longo da area imgavel serd executada uma linha de distnbuigdo elétnca
que possibilitara a operagéo e manutengéo do projeto Esta linha podera ser denvada a cnténo
da COELCE da LDR Lavras/Amaniuluba Granja A poténcia requenda para o projeto serd da
ordem de 400 cv

4. ANALISE ECONOMICA PRELIMINAR

4.1, Estimativa dos Custos
Os custos do projeto compreendem os investimentos, e os custos anuais

a) investimentos - abrangem os custos de construgéo, estudos e projetos, desapropnagbes e
reassentamento da populacio,

b) Custos anuais - estes custos compreendem manuten¢do, operagio, energia, gerenciamento
e custo de oportunidade da terra, que é calculado com base na renda liquida/heciare atual na

area que sera ocupada pelo projeto
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Quadro 3.8

ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

ADUTORA TRAPIA / IPAUMIRIM

ALTERNATIVA - T.I1

VAZAO: 27,59 I/s = 28,00 /s = 100,8 m*h

EXTENSAO: 600,0 m

DIAMETRQO ADUTORA 150 mm 200 mm 250 mm

1 - Perda de Carga Unitaria (m/100) 1,57 0,39 0,13
2 - Perda de Carga Total (m) 9,42 2,34 0,78
3 ~ Altura Manométrica Total (m) - 26,17 18,73 17.09
4 - Poténcia Instalada (cv) 15,03 10,76 | 9,82
5 - Poténcia Consumida Anual (Kwh) 80 753,18 57 811,33 52 760,90
6 - Custo da Tubulagao (R$) (AGQ/95) 21,28/m | 3556/ m 53,03/m

e 12 768,00 21.336,00 31 818,00
7 - Custo Cony Elevatério (bomba, motor, quadros) 3.000,00 3 000,00 3 000,00
8 - Custo Total de Energia (R$) (AGO/95) 57 295,60 41 018,01 37 434,65
9 - Custo Total da Adutora (6 +7 + 8) 73.063,60 65 354,01 72.252,65
10 - Velocidade (m/s) 1,58 0,89 0,57
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Quadro 3.9

ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

ADUTORA TRAPIA / IPAUMIRIM

ALTERNATIVA -T.1.2

VAZAQ: 27,59 Ils = 28,00 l/s = 100,8 m*/h

EXTENSAOQ: 3,139,0 m

DIAMETRO ADUTORA 150 mm 200 mm 250 mm
1 - Perda de Carga Unitana (m/100) | 1,57 0,39 0,13
2 - Perda de Carga Total (m) 49,28 12241 408
3 - Altura Manometrica Total (m) 68,02 29.13 20,56
|4 - Poténcia Instalada (cv) 39,07 16,73 11,81
5 - Poténcia Consumida Anual (Kwh) 209 815,30 89886,94 | 6345277
6 - Custo da Tubulagéo (R$) (AG0/95) 21,28/ m 35,56 /m 53,03/m
L . _ 66.797,92 | 111.622,84 | 166.461,17
7 - Custo Conj Elevatorio (bomba, motor, quadros) 6 948,00 3 000,00 3.000,00
8 - Custo Total de Energia (R$) (AG0O/95) 148 938,00 63.776,00 45 021,00
9 - Custo Total da Adutora (6 + 7 + 8) 22268392 | 178 398,84 | 214.482,17
10 - Velocidade (m/s) 1,58 | 0,89 0,57




Quadro 3.10

ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

ADUTORA BAIXIO / UMARI
ALTERNATIVA - 1.B

VAZAO: 13,18 lis = 13,00 I/s = 46,8 m*h

EXTENSAOQ: 9,112,0 m

DIAMETRO ADUTORA 100 mm 150 mm 200 mm

1 - Perda de Carga Unitania (m/100) 2,74 038 010
2 - Perda de Carga Total (m) 249,87 | 34,63 8,11
3 - Altura Manométrica Total (m) 27255, 46,76 16,81
4 - Poténcia Instalada (cv) 72,68 12,47 4,48
5 - Poténcia Consumida Anual (Kwh) 390 495,00 66 999,00 24 070,14
6 - Custo da Tubulagdo (R$) (AG0/95) 11,60/ m 21,28/m | 3556/m

‘_ L ) 105 699,00 | 193 903,00 | 324 023,00
7 - Custo Conj Elevatério (bomba, motor, quadros) 10 100,00 3 000,00 1 500,00
8 - Custo Total de Energia (R$) (AGO/95) 227 062,00 47.537,00 17 078,00
9 - Custo Total da Adutora (6 + 7 + 8) ] 342 861,00 | 244 440,00 1 342 601,00
10 - Velocidade (m/s) 1,65 0,73 0,41




Quadro 3.11

ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

ADUTORA BAIXIO / UMARI

ALTERNATIVA -B.U. 1

VAZAO: 7,36 /s = 26,5 m%h

EXTENSAO: 10,911,30 m

DIAMETRO ADUTORA 100mm | 150 mm
1 - Perda de Carga Unitdna (m/100) .09, 014
2 - Perda de Carga Total (m) 108,20 * 15,30
|3 - Altura Manométrica Total (m) - 42,43
4 - Poténcia Instalada (cv) . &4
5 - Poténcia Consumida Anual (Kwh) i 34 439,65
6 - Custo da Tubulagéo (R$) (AGO/95) 232 575,50
7 - Custo Con). Elevatério (bomba, motor, quadros) 2 000,00
8 - Custo Total de Energia (R$) (AGO/35) 24.435,45
9 - Custo Total da Adutora (6 + 7 + 8) 259 010,95
10 - Velocidade (m/s) 0,95 0,42

Obs  PRESSAO INCOMPATIVEL

e

5

Tty
4



Quadro 3.12

ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO

ADUTORA BAIXIO / UMARI

ALTERNATIVA -B.U. Il

VAZAO: 7,36 Ils = 26,5 m/h

EXTENSAO: Lt =4,717,80m - $= 150 mm
L2 =6,193,50 m - ¢ = 150 mm

DIAMETRO ADUTQRA 100 mm 75 mm 150 mm* | 100 mm* |CUSTO TOTAL

1 - Perda de Carga Unitana (m/100) 0,99 - 392 0,14 0,99
2 - Perda de Carga Total (m) 4571 24279* 660 6132,
3 - Altura Manomeétnica Total (m) - - - 33,28 28,
4 - Poténcia Instalada (cv) - - w508 457 | ]
5 - Poténcia Consumida Anual (Kwh) - - 2702518 ; 248370,
6 - Custo da Tubulagdo (R$) (AGO/G5) ) - - 21,28/ m 11,60/ m

o - - 110039500 | 7184500
7 - Custo Conj Elevatorio (bomba, motor, quadros) - - 2 000,00 1 500,00
8 - Custo Total de Energia (R$) (AGO/95) - - 19 174,77 | 17 421,22
9 - Custo Total da Adutora (6 + 7 + 8) - - 121569,77 | 90 766,22 212 335,99
10 - Velocidade (m/s) 0,95 1,67 0,42 0,95

Obs *.PRESSAO INCOMPATIVEL
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4 2. Quantificagdo dos Custos

Quadro 4.1 - Custos do Investimento

DISCRIMINAGAO CUSTO RS CUSTO UsS$

1 - Construgdo da Barragem Trapid 86384480 863 844,80
2 - Construgao da Barragem Pombas ’ 953 338.08 ! 338,08
3 - Adutora Trapid / Ipaumirim / Babdo / Uman )

31 - Trecho Trapié / Ipaumrim " 152184 | 18522154
3 2 - Trecho ipauminm / Baxio . 431 572,78 431 572,78
373 - Trecho Bando / Uman 31440 | 3311440
3 4 - Projeto de Imgagéo )

3 41 - Equipamento de irngaglio (material, montagem e obras  civis) N 375 000,00 ) 375 000,00
3 4 2 - Rede Viéria e Rede Elétrica ) 1025 700,00 1025 700,00
4 - Desapropriagdo e Reassentamento ! 889 850,00 ' 889,850,00
5 - Estudos e Projetos - 22388200 223 882,00
TOTAL GERAL T 470152158 ' 470152178

Quadro 4.2 - Custos Anuais

DISCRIMINAGAO CUSTO R$ CUSTO US$
1 “Manutengdo do Projeto 83 756,00 83 756,00
2 - Operagdo e Gerenciamento " 120 000,00 120 000,00
3 - Energia Elétnca ' 145980,00 ' 145980,00
4 - Custo de Oportunidade da Terra " 83830,00 ' 83 830,00
TOTAL " 433.566,00 433.566,00

Na quantificagdo dos custos considerou-se o seguinte

— Construgdo da Barragem Trapid - Os custos sdo os do orgamento do Projeto Basico do
Acude Trapia

— Construgdo da Barragem Pombas - Os custos sdo os do orgamento do Projeto Basico do
Acude Pombas

— Adutora Trapia / Ipumirim / Baixio - Os custos s8o0 resultantes do ante- projeto da adutora
Trapia/lpauminm/Baixio

- Equipamento de Irrigagdo - Considerou-se o custo do eguipamento instalado de R$
1 500,00Ma imgado

- Desapropriagdo e Reassentamento - Este custo total resultou do somaténo dos custos da
terra, benfeitona e reassentamento da area da Bacia Hidraulica dos Agudes Trapta e Pombas
que tolaliza 1 372,0 ha O custo da terra adotada for o da Tabela de Desapropnagao da SRH,
sendo 50% da area considerada com terra agncultavers

— Estudos e Projetos - Adotou-se o valor de 5% dos custos de construgio das obras

- Manutengdo do Projeto - estmou-se com base em 2% dos custos de produgéo
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— Operagdo e Gerenciamento - Considerou-se os custos com a sala técnica, dois técnicos e

uma viatura

- Custo de Oportunidade da Terra - Considerou-se a renda liquida por hectare atual na area,

avahada em R$ 90,00 por hectanano e uma area total inundada de 1 622 ha, sendo 723 ha
para Agude Trapia e 649 ha para 0 Agude Pombas, além de 250 ha imgados

— Energia Elétrica - Calculou-se a soma de consumo e demanda para abastecimento humano e

imgacao, considerando 200 dias de imgagéo durante 20 horas e 365 dias de abastecimento

humano com as bombas da adutora funcionando 20 horas

-~ Custos unitarios - Foram considerados os das Tabelas de Pregos da SRH, CAGECE,

DNOCS e pesquisa direta pela ordem de pnondade

4.3. Estimativa dos Beneficios

Os Beneficios do Pprojeto considerados na analise sdo 0s beneficios liguidos advindos dos seus

multiplos abasiecimento d'agua para consumo humano e ammal, Imgagao e Piscicultura

4 3.1. Abastecimento d’Agua para Consumo Humano e Animal

A pnnecipal finalidade do projeto é garantir o abastecimento d'agua das sedes dos municipios de

Ipaurminm, Baixio e Uman, atendendo 13 240 habitantes em 2005

Os beneficios liqguidos destes abastecimentos sio estimados pela diferenga de receita e os cusios

respectivos

Calculo da Tarifa d‘Agua

Q calculo do preco da agua bruta a ser cobrada for esimada conforme metodologia sugenda no

"Estudo Preliminar da Politica de Pregos para Alocagio de Recursos Hidncos”

Segundo essa metodologia, o valor da tanfa € composto de

- parcela correspondente 4 amortizagio dos investimentos publicos nas cbras de infra-estrutura,

- parcela correspondente ao valor das despesas anuais de administracdo, operagdo e

manutengio da infra-estrutura

Neste caso, a férmula de calculo para estimar a tanfa de agua sera

T=(C1XK|+C2XK2)1V
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Onde T = tanfade agua paga pelo usuano em R$/m®

C, = Coeficiente vanavel de zero a umidade, que possibiita subsidiar a parcela
comrespondente a4 amorlizagdo dos investmentos publices nas obras de infra-
estrutura,

Ki = Valor correspondente a amortizagdo anual dos investimentos publicos nas obras de
infra-estrutura associados & finalidade consumo humano, em R$/Ano,

C, = Coeficienrde vanavel de zero a unidade, que possibilita subsidiar a parcela
correspondente ac valor das despesas anuais de administragdo, operagdo e
manutengio da infra-estrutura,

K2 = Valor comrespondente as despesas anuais de administragao, operagdo e manutengio
da infra-estrutura, relativas ao consumo humano, em R$/ano,

V = Volume de agua disponivel anual para consumo humano, em m3/ano

Para ¢ calculo do coeficiente K,, pode-se utilizar a seguinte formula
k1 = |o xF

Onde Iy = Valor atualizado dos investimentos publicos nas obras de infra-estrutura (para
consumo humano), em R$,
F = Fator de recuperagio do capital conceitualmente defimdo como

=1{1+1)°
(1+)"

Onde | = custo de oportunidade do capital,
n = prazo de amortizagao

A tanfa estimada para o abastecimento humano foi de R$ 0,1883/m* No célculo da tanfa utihzou-
se 0s seguintes valores
V = 870 078 m*/ano
paral =10% en =30 > F =0,1060
lp = custos do tratamento, distnbuigdo e adugdo = R$ 1 300 537,00

Kz = 2% de lp
CieCr=1
Os beneficos econdmicos apresentados no Quadro 4.3 foram calculados com base nas

demandas anuais efelivas e no preco econdmico da agua, calcufados de acordo com estudo
elaborado pelo Banco Mundial e IPEA sobre a demanda d'agua para o intenor do Ceara, que

HHES |
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estimou a “disposigao a pagar pela agua” Segundo esse estudo, a disposigao de pagar pela agua
é de US$ 0,80/m’

Como a tanfa é de R$ 0,19/m’, o beneficio liquido resultante é de 0,80 - 0,19 = R$ 0,61/m’

Quadro 4.3 - Beneficios Liquidos com Abastecimento d’Agua

ESPECIFICAGAO | _ L _ ANQS DO PROJETO _ _ . _
o L1 i 2! 3 {486 6 7 is!isg e

H . H H 3 1 B 3 =
t 1 1 1 1 r r ] ] 1 ¥

Beneficlos (R$ xmil) 000 44411 45289 46229 471,29 48071 49033 50014 51014 52034 530,75

ESPEGIFICAGAO , ANOS DO PROJETO

1M <12 . 13§ 14 " 15 7 18 " oar | 18 " 8 | 20

Beneficios (R$ xmil} S30,75 530,75 530,75 653075 S30,75 530,75 5307 353075 53075 53075

ESPECIFIGAGAO . . ‘ ANOS DO PROJETO ) )
21 0 22 ¢ 23 [ 24 25 28 27 i 28 29 : 30

H
3

Beneficlos (R$ xmil) 53075 530,75 530,75 530,75 8607 533075 5B 53075 507 5A0N75

4.3.2, Irrigagao

Estimados pela diferenca entre o valor bruto da produgdo e custos de produgdo, conforme
Quadros 4.4,45e 46

=D
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Quadro 4.4 - Beneficlos Liquidos por Cuitura - Area 250 ha

CULTURAS CUSTO TOTAL DA | VALOR BRUTO DA BENEFICOS
PRODUGAG ) PARCELA Liauibos
Goraba 1? ano - 20 ha 19 580,00 - (-19 580,00)
Goiaba 2° ano - 20 ha 6 000,00 - (-6 000,00) |
Goiaba 3° ano - 20 ha 7 500,00 50 000,00 42 790,00 |
Goiaba 4°ano-20ha - 10580,00 200 000,00 189 420,00 |
Golaba 5° ano - 20 ha 11 280,00 250 000,00 238 720,00 |
Banana 1° ano - 60 ha 221 460,00 408 000,00 186 540,00
Banana 2°ano-60ha 75 060,00 306 000,00 " 230 940,00 |
Banana3°ano-60ha 4938000 204 000,00 ' 154 620,00 |
Tomate - 10 ha 2321600 75 000,00 51784,00 |
Melancia 12 safra - 20 ha 35 640,00 72 000,00 36 360,00 1
Melancia 22 safra- 20 ha 35 640,00 72 000,00 36 360,00 |
Mamdo 1°ano-20ha 4582000 70 000,00 24 180,00 |
Mamao 2° ano - 20 ha 21730,00 87 500,00 65 770,00 |
Mamao 3% ano - 20 ha 20 230,00 70 000,00 49 770,00 |
Algodéo - 60 ha 48 960,00 90 000,00 41 040,00 |
Amoz 12safra-60ha 59 340,00 104 400,00 45 060,00
Arroz 29 safra - 60 ha 50 340,00 104 400,00 45 060,00

Quadro 4.5 - Evolugio dos Beneficios Liquidos Totais

1° ANO
2° ANO
3° ANO
4° ANO
5° ANO

548 896,00
364 826,00
316 030,00
539 996,00
370 206,00

CUSTO TOTAL (R$)

VBP (R$)
995 800,00
911 300,00
841 800,00

1 195 800,00

1161 300.00

B. LIQUIDOS (R$)
446 804,00
546 374,00
525 770,00
655 804,00
791 094,00

O Quadro 4 6 resume os quantitativos de beneficios liquidos totais para a area imgada de 250 ha

Quadro 4.6 - Beneficios Liquidos com a Irmgagdo

ESPECIFICAGAO
0

Beneficios (R$ x mil)

1 2 1 3

[ [ i i

_ANOS DO PROJETO
4 s 6 7

000 44680 54637 52577 65580 79109 791,00 789100 79100 791,08 79100

¥ 3 i

10
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ESPECIFICAGAO © . ANOSDOPROJETO
1 = 12 13 | 14 185 16 17§18.1§:20

i ' - i - 3

Beneficios (R$ xmil} 79100 70108 79100 79100 79108 79100 79100 791,00 79108 7100

'

ESPECIFICAGAO  ANOSDOPROJETO . .
20 0 220723 124 28 2 27 [ 28 29 i W0

; i
i ] + ] ¥ ¢ ) + L ]

Beneficlos {R$ xmil) 791,00 79100 751,09 79100 70100 791,00 7308 79100 79108 709

4 3.3. Piscicultura

Também estimados pela diferenga entre os beneficios e custos econdmicos relativos a esta
atividade

a) Beneficios
Os beneficios foram calculados considerando-se a produgéo e o prego econdmico do pescado
No célculo da produgdo considerou-se a produtividade 120 kg/ha/anc e a superficie iInundada
de 666 ha O prego considerado for de R$ 1,00/kg

b) Custos
Os custos de produgio da atividade pesqueira referem-se aos custos de peixamento e pesca
Os custos de peixamento compreendem as despesas com alevinos, transporte, embalagem,
etc Os cuslos de pesca foram considerados como 70% do valor da produgao do pescado

O Quadro 4.7 resume os quantitativos dos beneficios liquidos anuars para esta atividade

Quadro 4.7 - Beneficios Liquidos com a Piscicultura

‘ ‘ . _ ANOS DO PROJETO |

ESPEGIFICAGAO | _
Poe i1l 2134l e "7

¥ re dvim
[
[
L
(=]

Beneficlos {R$xmil) 000 5584 856 1918 2398 2398 2398 2308 2388 23088 2368
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ESPECIFICAGAO : = . ANOSDOPROJETO
11 12 © 13 | 14 18 16 17 ; 18 19 § 20
. & . 3 t

Beneficlos (R$ xmil) 23.88 2398 2398 2398 2398 2368 2308 2398 2398 2398

"

ESPECIFICAGAO o .. ANOS DO PROJETO
21 . 2 . 23 ! 24 28 ' 28 27 | 28 29 - 30

' ' & i ' [ 1 3 t '

Beneficios (R$ xmil) 2398 2388 2388 2398 2398 2388 2398 2388 2398 23098

4 4 Anélise Econémica

Os ndicadores de rentabihdade utihzados foram os comumente sugendos pela hteratura
especializada, ou seja, valor presente liquido (VPL), relagio beneficio/cusic (B/C} e a taxa interna
de retomo (TIR)

O valor presente liquido (VPL) refere-se aos beneficios liquidos do projeto, atualizados a
determinada taxa de desconto O cnténo de decisdo é o de conclurr gue o projeto é vidvel se o
VPL for maior ou igual a zero, desde que a taxa de desconto aplicada seja equivalente ao custo

de oportunidade do capital

Como o prépno nome sugere, a relagio B/C é o quociente entre o valor atual dos beneficios a
serem obtidos e o valor atual dos custos, incluindo os iInveshmentos Da mesma maneira que para
o valor presente liguido, a relagdo B/C permite ao tomador de decisdo comprovar a viabiidade ou
ndo de um projeto, deste que o fator de desconto adotade no processo de atualizagdo dos fluxos
dos custos e heneficios seja maior ou igual ao custo de oportunidade do capital Neste caso, 0
cnténo formal de decisdo para a relagdo beneficio custo é definir como vidvel o projeto que

apresente uma relagio maior ou igual a um

Observe-se que um dos aspectos mais controvertidos no emprego dos indicadores de avaliagao
1& apresentados, diz respeito & escolha da taxa de desconlc apropnada s condigbes econdmicas
da regido onde serd implantado o projeto Para evitar essas dificuldades, a literatura sugere um
método de avaliagdo denominado Taxa intema de Retommo, defimda como a taxa de desconto
para a qual, em termos atuais, o valor de todos os custos seja igual ac valor de 1odos os
beneficios do projeto
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O cnténo formal de decisdo empregando este indicador @ defimr como vidvel o projeto gue
apresente taxa intema de retomo igual ou maior do que o custo de oportunidade do capital

Os indicadores econdmicos foram calculados com base nos fluxos anuais de beneficios e custos
apresentados no quadro 4 8, que indica a estrutura dos beneficios e custos totais do projeto

Observa-se que os indicadores {(Quadro 4 9) indicam excelente rentabilidade econémica para o
projeto, pois a relagdio beneficio/custo é supenor a unidade mesme quando se atualiza os fluxos
de beneficios e custos a uma taxa de desconto de até 18% aa, a taxa intema de retomo
econdémico & de aproximadamente 18,5%, bastante supenor ao custo de oportunidade econémico
do capital Além disso, os resultados da analise de sensibiidade mdicam uma excelente
estabiidade dos indicadores de rentabilidade econdmica do projeto

103076
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Quadro 4.8 - Fluxo de Caixa do Projeto

ESPECIFICACAO ANOS DO PROJETO
S 0 1 2 3 4 5 6 7
[ - Beneficlos (R$ x mil)
- Abastecimento d'sgua - 44411 452,99 462,05 471,28 450,71 490,33 500,14
- Irngagéo - 445,80 548,37 525,77 655,80 761,00 7e1,08 791,09
- Piscicultura - {55.94) 259 19,18 2308 Z308 23,08 2308
TOTAIS DOS BENEFICIOS (R$ x mil) - 83497 100895 | 100700 115107 | 126578 ] 130540 | 131521
Il - Custos (R$ x mil) | ;
[ - Investmentos (*) 37ael s - 2 - - - - - -
- Manutengfio do Projete - . 83786 8376 8376 8378 B3.76 83,76 83,76
- Operago e Gerenciamento - i 12000 120,00 120,00 12000 120,00 12000 120,00
- Energia Elétrica - 83,33 83,33 8333 83,33 83,33 83,33 8333
| - Custo de Oportunidade da Terra 14598 | 14598 | 14596 | 14508 | 14596 14566 | 14595 14588
TOTAIS DOS CUSTOS (R$ x mil) 387759 433,07 433,07 433,07 433,07 433,07 433,07 43307
il - Renda do Projeto (R$ x mil} (387758)] 40190 5588 | 57383| 71800| 86271 87233 | 88214
ESPECIFICACAQO ANOS DO PROJETO
o 8 | 8 10 11 12 13 14 15
| - Beneficios (R$ x mil)
- Abastecimento d'dgua 51014 520,34 530,75 530,75 530,75 530,75 530,75 530,75
- Imgacéic 71,02 791,08 701,00 791,09 791,00 7e1.08 791,09 791,09
- Piscicultura 2398 23,98 23,98 2398 23,98 2398 2308 398
TOTAIS DOS BENEFICIOS (R$ x mil} 132621 | 133541 | 134582 | 134582 134582 | 134582 | 134582 | 134582
11 - Custos (R$ x mil)
- Investimentos (*) - i - - - - - - -
| - Manutengdio do Projeto 83,76 83,76 83,76 83,76 83,76 83,76 83,76 83,76
- Operago e Gerenciamento 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
- Energa Elétrica 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 83,33 8333
~ Custo de Oportunidade da Terra 14598 145 98 145,88 14598 145908 14508 14598 14598
TOTAIS DOS CUSTOS (R$ x mil) 433,07 43307 . 433,07 433,07 433,07 43307 433,07 433,07
Il - Renda do Proeto {R$ x mil) 892,14 90234 | #©1275 81275 912,75 912,75 912,75 92,75
ESPECIFICAGCAQ ANOS DO PROJETO
- 16 17 18 19 20 21 22 23
| - Beneficios (R$ x mil) ! :
|- Abastecimento d'agua - 44411! 530751 53075] S375| SA07K| 5N | 507
- Imigagéo - 44680: ™00 : 7908 71,00 7N 08 7N.09 791,08
- Piscicultura - (5594} 2398: 2398 238 2388 2398 238
TOTAIS DOS BENEFICIOS (R$ x mil) - 83497 134582 | 134582 134582 | 134582 ] 134582 | 134582
Il - Custos (R$ x mil) :
- Investimentos () 3z e1 - ) - - H - - - -
- Manutengio do Projeto - 83,76 - 83,76 83,78 83,76 83,76 83,78 83,76
- Operagéo e Gerenciamento - 120000 12000 12000 120,00 120,00 120,00 120,00
- Energia Elétrica - ; 83,33 ; 83,33 : 8333 8333 8333 83,33 83.33
- Custo de Oportunidade da Terra 145,98 14608 14508 | 14598 14508 145,98 14598 14598
TOTAIS DOS CUSTOS (R$ x mil) 387750 43807 43307/ 43307, 43307 43307 43307| 43307
il - Renda do Projeto (R$ x mil) (387759 40190 91275 9127! 91275 91275 9127 ] 91275
ESPECIFICACAO ANOS DO PROJETO
24 25 26 27 28 | 29 30
| - Beneficios {R$ x mil)
- Abastecimento d'agua - 44411 ° 530,75 530,75 530,75 530,75 530,78
- Irrigacdo - 44680 TE108 701,00 7o1.00 791,09 79,09
- Piscicultura - (55,94} 2398 23,98 2308 2398 2358
TOTAIS DOS BENEFICIOS (R$ x mil) - B3497 ! 134582 1345821 134582 | 134582 | 134582
Il - Custos (R$ x mil) : :
___ - Investmentos (*) A73.81 - - - - - -
- Manutengdo do Projeto - 83,76 83,76 83,76 83,768 83,76 83,768
- Operagio ¢ Gerenciamento - 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
- Energia Elétrica - : 8333 83,33 8333 83,33 83,33 83,33
- Custo de Oportunidade da Terra 14568 14598 145,88 14508 14508 145,96 145,08
TOTAIS DOS CUSTOS (R$ x mil) 387758 433,07 433,07 433,07 433,07 433,07 433,07
Il - Renda do Projeto (R$ x mil) (387759) 40190 81275 91275 212,75 AN275 912,75

(*) ndo in¢luidos os custos da adutora gue constara no célculo no beneficio iguido do abastecimento d'dgua
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Quadro 4.9 - Indicadores de Rentabilidade do Plano

___RESULTADOS DA ANALISE ECONOMICA

_TAXA(%) 6 : 10 2 | 14 | 1 | 18 | 20 _
| VPL(MiReas) | 735355| 512466 | 350810 | 230636 1.392:?..0...%._%}__ L1831 (334,20
B/C 1,75 1,59 1,44 [ ‘ 1,31 | 1,20 1,10 1,02 D84
TIR ) 18,50%
N RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE o
SENSIBILIDAD | TIR | TAXAWALORES| 6% 8% 10% 12% 14% 16% | 18% | 20%

_-m 17,23 _ﬂ__ 6483591 4430,49 ““““ 293445 182253 976,90__” 320,04 ~(200,13) (619,30)
+ 0% CUSTOS | BIC 1,66 1,51 1,37 o 1,25 1,14 108 0,97_. 090
- 10% REC 15,86 L . vPL 5 633,64 3736,33 2 360,81 1338,71 561,16 {41,85) (519,58) _“_(.904,41)
+0%CUSTOS | | gC ... AST| o 143( 130 1,18 1.08 0,89 .. 082 085
_-_w__ 14,53 VPL 4 773,68 3042,16 178716 854,89 146,31 i (403,74) (839,02) (1‘“.1 89,51)
+ 0% CUSTOS B/C 1,48 1,35 12 112 10 094 0,87 0,80
_-O%REC | 1728 |  VWPL | 686127 468673 310986 193785 104651 35413 | (19417)| _ (63601)
+5% CUSTOS B/C 1,66 1,51 1,37 1,25 1,14 1,05 | 0,97 0,90
| -0%REC | 161 VPL 636899 | 424879| 271162 156935 700,83 2634 | (507,64)  (937.83)
H+ 10% CUSTOS B/C 1,59 1,44 A 1,19 1.09 1,00 0,93 0,86
- 0% REC 15,08 VPL 5876,71 381086 2 313,37 1 200,34 355,14 (301,45) 821,12 (1 239,64}

+ 15% CUSTOS B/C 1,52 1,38 1,25 1,14 1,04 0.96 0,89 0,82
-5% REC 14,92 VPL 5 509,03 3 554,63 2 137,97 1085,53 285,53 (335,55) (827,09) {1 222 93)

H 10% CUSTOS B/C 1,51 1,37 1,24 1,131 1,04 0,95 0,88 0,82
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ORGAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM TRAPIA
OQUTUBRO, 1995

e e

1.0
1.1
1.2

1.3
1.4

20

2.1

22

23

3.0

31

32

3.3

3.4
35

36

3.7

3.8

3.9
3.10
3.1
312
3.13

3.14

Administragio e FIscalizagéE“

Instalagdo e manutengéio de canteiro de obras (1,5% de 2,3,4 e §)
Mobilizagéo (1,5% de 2, 3, 4 e 5)

Desmoabilizagdo (1,5% de 2,3, 4 e 5)

Divulgagéo (0,5% de 2, 3, 4 & 5)

Total do item 1

Servigos preliminares

Caminhos de servigos com faixa de 6,0m, para acesso as obras

¢ jazidas.

Desmatamento e destocamento tipo regular do local da barragem
sangradouro e empréstimos, compreendendo derruba, arranca,
queima, enleiramento e requeima.

Expurgo de material (remogéo de camada vegetal), nas areas

de implantagdo da barragem, sangradouro e jazidas, com bota-fora
de até 300m, medido no corte.

Total do item 2

Barragem

Escavagdo, carga, transporte e descarga p/ fundagdo de material de 1a.
categoria, com bota-fora até 300m .

Escavagéo, carga, transporte e descarga pf fundagao de material de 2a.
categoria, com bota-fora até 300m.

Espalhamento, expurgo, umedecimento e homogeneizagao e
compactagdo de solos selecionados para o macigo e fundagéo.
Espalhamento, expurgo, umedecimento e adensamento da areia.
Faornecimento de brita para transigéo ( inclusive carga, transporte

e descarga).

Fornecimento e espalhamento de blocos de rocha, para "rip-rap” e
rock-fill (inclusive carga, transporte até 300m e descarga).
Espalhamento e compactagio da fransigdo.

Transporte complementar de material de 1a. categoria.(D = 0,4 km)
Transporte complementar de areia (D = 25 km)

Transporte complementar de material de 3° categoria. (D = 0,20 km)
Plantio de grama no talude de jusante.

Preparo e regularizagéo dos taludes.

Revestimento do coroamento caem pedrisco ou cascalha, inclusive
extragdo, medido no terreno, e= 0,20m

Meia fio de concreto para o coroamento

Total do item 3

ud
ud
ud
ud

km

ha

m3

1,00
1,00
1,00
1,00

6,00

19,00

21.852,00

4.239,00

1.816,00

110.805,00
9.498,00

3.940,00

8.079,00
3.940,00
44.322,00
237.450,00
1.615,80
3.780.00
7.560,00

2.700,00
1.080,00

12.340,65
12.340,65
12,340,656

4.113,54

623,63

400,00

0,93

0,75
1,16

0,57
0,54

10,15

8,74
3,39
0,70
0,70
1,08
1,78
1,04

1,26
14,63

12.340,65
12.340,65
12.340,65

4.113,54

41.135,49

3.741,78

7.600,00

20.415,36

31.757,14

3.179.25
2.106,56

63.158,85
5.128,92

39.991,00

70.610,46
13.356,60
31.025,40
166.215,00
1.745,06
6.728,40
7.862,40

3.402,00
15.800,40

430.310,30




ORGAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM TRAPIA

OUTUBRO, 1995

4.0

4.1
4.2
43

4.4

5.0
5.1
52
53
5.4
55
5.6
57
58
59
5.10
511
5.12
5.13
5.14

5.15

Sangradouro

Escavagéo, carga, descarga e transporte até 300m de matesial de
1a. categoria

Escavagdo, carga, descarga e transporte até 300m de material de
2a. categoria.

Escavagao, carga, descarga e transporte até 300m de material de
3a. categoria.

Concreto ciclépico 200kg/m3, com 12% de pedra de méo para o
corddo de fixagao.

Total do item 4

Tomada de agua

Escavagdo manual inclusive carga, descarga e fransporte até 300m
de material de 1a. categoria.

Escavagdo manual inclusive carga, descarga e transporte até 300m
de material de 2a. categoria.

Escavagao manual inclusive carga, descarga e transporte até 300m
de material de 3a. categoria.

Concreto ciclépico para regularizagao (200kg de cimento/m3) com
até 12% de pedra de mio.

Concreto com consumo de cimento de 300kg/m3, para caixa de
entrada, galeria e bacia de dissipagdo

Junta de vedagéao tipo 0-22, fornecimento e montagem.
Fornecimento e aplicagdo de ago CA-60.

Formas planas de madeira comum

Tubulagdo em ago de ASTM A-36 com diametro de 200 mm,
inclusive assentamento, para tomada d'agua.

Registro de acichamento direto, volante e bay-pass de d = 200mm,
med. R16-fV ou similar.

Arruela de borracha para flanges, d = 200mm.

Parafuso com porca, flange 5/8" x 4

Curva de 45 graus, com flange, d = 200mm.

Grade de ago de 1,50 m x 1,50 m e dispositivo de colagem, inclusive
assentamento e acess6rios.

Crivo para entrada da galeria, com didmetro de 200 mm.

Totaldo Hem 5

ud
ud
ud
ud

ud
ud

8.604.00
14.340,00
34.416,00

45,00

24,00
34,00
186,00
9,20

65,00

1200 |

5.280,00
265,00

50,00

2,00
5,00
36,00
1,00

1,00
1,00

2,77
3.76
6,66
86,05
93,15
37.94
1,08
9,95
485,50
6.885,82
4,18
2,06
290,08

762,88
728,16

Obs.:

UsS$1,00=R$ 1,00

6.453,00
16.634,40
276.360,48
3.872,25

303.320,13

66,48
127,84
1.238,76
791,66
6.379,75
455,28
5.702,40
2.636,75
24.275,00
13.771,64
20,90
74,16
290,08

762,88
728,16

57.321,74

-
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ORCAMENTO PRELIMINAR
BARRAGEM POMBAS

OUTUBRO, 1995

1.0 |Administragéo e Fiscalizagio
1.1 |Instalagio e manutengéo de canteiro de obras (1,5% de 2,3,4 e 5) ud 1,00 13.619,08 13.619,08
1.2 |Mobilizagdo (1,5% de 2, 3, 4 e 5) ud 1,00 13.619,08 13.619,08
1.3 |Desmobilizagéo (1,5% de 2,3, 4 e 5) ud 1,00 13.619,08 13.619,08
1.4 |Divulgagéo (0,5% de 2, 3, 4 e 5) ud 1,00 4.539,69 4.539,69
Total do item 1 45.396,93
2.0 |Servigos preliminares
2.1 |Caminhes de servigos com faixa de 6,0m, para acesso as obras
e jazidas. km 10,00 623,63 6.236,30
2.2 [Desmatamento e destocamento fipo regular do local da barragem
sangradouro e empréstimos, compreendendo derruba, arranca,
queima, enleiramento e requeima. ha 16,00 400,00 6.400,00
2.3 |Expurgo de material (remog¢do de camada vegetal), nas areas
de implantagdo da barragem, sangradouro e jazidas, com bota-fora
de até 300m, medido no corte. m® 32.000,00 0,93 29.760,00
Total do item 2 42.396,30
3.0 |Barragem
3.1 |Escavagio, carga, transporte e descarga p/ fundagao de material de 1a, .
categoria, com bota-fora até 300m . m? 15.088,00 0,75 11.316,00
3.2 |Escavacdo, cartga, transporle e descarga p/ fundagao de material de 2a.
categoria, com bota-fora até 300m. m® 6.466,00 1,16 7.500,56
3.3 |Escavagdo, carga, transporte e descarga de material argiloso
para o corpo da barragem até 3,00 m m’ 92.075,00 0,75 69.056,25
3.4 |Espalhamento, expurgoe, untedecimento e homogeneizacéo e
compactagic de solos selecionados para o macigo e fundagdo. m® 113.629,00 0,57 64.768,53
3.3 |Espahamento, expurgo, umedecimente e adensamento da areia. m’ 11.778,00 0,54 6.365,52
3.8 |Fornecimento de brita para transigédo ( inclusive carga, fransporte
e descarga). m’ 5.392,00 10,15 54.728,80
3.7 |Fornecimento e espalhamento de blocos de rocha, para "rip-rap” e
rock-fill {inclusive carga, transporte até 300m e descarga). m® 10.598,00 8,74 92.626,52
3.8 |Espalhamento e compactagdo da transigao. m* 5.392,00 3,39 18.278,88
3.9 |Transporie complementar de material de 1a. categoria.(D = 2,0 km) mxkm 214.326,00 0,70 150.028,20
3.10 |Transporte complementar de areia (D = 19 km) m’xkm| 223.972,00 0,70 156.780,40
3.11 |Transporte complementar de material de 32 categoria. (D = 1,0 km) m3xkm 10.598,00 1,08 [ 11.44584
3.12 |Plantio de grama no talude de jusante. m* 11.155,00 1,78 19.855,90
3.13 |Preparo e regularizagio dos taludes. m? 24.350,00 1,04 25.324,00
3.14 Revestimento do coroamento com pedrisco ou cascalho, inclusive
extragdo, medido no terrenc, e= 0,20m m* 2.860,00 1,26 3.603,60
3.15 [Meic fio de concrete para o coroamento m 1.144,00 14,63 16.736,72
Total do item 3 708.415,72
050084



ORGCAMENTO PRELIMINAR

BARRAGEM POMBAS
QUTUBRO, 1995

4.0 Sangradouro.

4.1 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 300m de material de

1a. categoria m’ 2,800,00 0,75 2.100,00
4.2 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 300m de material de

2a. categoria. m’ 4.668,00 1,16 5.414,88
4.3 |Escavagdo, carga, descarga e transporte até 300m de material de

3a. categoria. m® 11.202,00 8,03 89.952,06
4.4 |Concreto ciclopico 200kg/m3, com 12% de pedra de mdo para o

cordédo de fixagdo. m’ 60,00 86,05 5.163,00

Total do Item 4 102.629,94

5.0 Tomada de agua

5.1 |Escavagdo manual inclusive carga, descarga e transporte até 300m

de material de 1a. categoria. m® 110,00 2,77 304,70
5.2 |Escavagdo manual inclusive carga, descarga e transporie até 300m

de material de 2a. categoria. m? 44,00 3,76 165,44
5.3 |Escavagio manual inclusive carga, descarga e fransporte até 300m

de material de 3a. categoria. m? 66,00 6,66 438,56
5.4 |Concreto ciclopico para regularizagéo (200kg de cimento/m3) com

até 12% de pedra de mio. m? 12,00 86,05 1.032,60
5.5 |Concreto com consumo de cimento de 300kg/m3, para caixa de

entrada, galeria e bacia de dissipagédo m® 50,00 98,15 4,907,50
5.6 [Junta de vedagéo tipo 0-22, fornecimento e montagem:. m 19,00 37,94 720,86
5.7 |Fomecimento e aplicagao de ago CA-60. kg - 3.000,00 1,08 3.240,00
58 |Formas planas de madeira comum m* 200,00 8,95 .990,00
59 {Tubulagdo em ago de ASTM A-36 com diametro de 400 mm,

inclusive assentamento, para tomada d'agua. m 47,00 600,00 28.200,00
5.10 |Registre de aciohamento direto, volante e bay-pass de d = 400mm, ‘

med. R16-f\V ou similar. ud 2,00 5.310,00 10.620,00
5.11 |Arruela de borracha para flanges, d = 200mm. ud 5,00 57,51 287,55
5.12 (Parafuso com porca, flange 5/8" x 4 ud 36,00 9,00 324,00
5.13 |Curva de 45 graus, com flange, d = 400mm. ud 1,00 882,00 882,00
5.14 |Grade de ago de 2,00 m x 2,00 m e dispositivo de colagem, inclusive

assentamento € acessdrios. ud 1,00 850,00 850,00
5.15 |Crivo para entrada da galeria, com didmetro de 400 mm. ud 1,00 532,96 532,96

Total doitem 5§ 54,497 17

Obs.: US$ 1,00 = R$ 1,00

"y
™

@
i



Il - ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI

0G0

&



ORGAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
OUTUBRO, 1995

T —

A |ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DO AQUDE TRAPIA ATE O
RESERVATORIO ELEVADO EM IPAUMIRIM

1 Obra Civil ud 1,00 6.053,00 6.053,00
2 |Forecimento de conjunto eletrobomba de Q = 27,59 Is, altura

manoméirica 30,0 m, poténcia 17 cv e equipamento hidromecanico ud 1,00 6.000,00 6.000,00
3 [Reservatério de distribulgio com capacidade de 400 m® ud 1,00 80.000,00 80.000,00

Obs.: US$ 1,00 =R$ 1,00



ORGAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
OUTUBRO, 1995

B |ADUTORA TRAPIA / IPAUMIRIM
1 [SERVICOS PRELIMINARES
1.0 |instalagdo e manutengdo do canteiro de obras, mobilizagéo e :
desmobilizagéo ud 1,00 2.736,10 2.736,10
1.1 jLecagéo m 3.296,00 0,59 1.044,64
1.2 |Desmatamento e destocamento m? 6.592,00 0,04 263,68
TOTAL 4.944 42
2 [MOVIMENTO DE TERRA
2.1 |Escavagio manual de vala em solo de 12 categoria m* 1.780,00 0.75 1.335,00
2.2 ;Fscavagao manual de vala em solo de 29 categoria m? 890,00 1,16 1.032,40
2.3 |Escavago manual de vala em solo de 3° categoria m® 297,00 6,66 1.978,02
2.4 |Bota fora DMT =5 Km m® 297,00 8.71 2.586,87
2.5 |Reaterro compactade com material escavado m® 1.780,00 3,13 5.571,40
2.6 |Reaterro compactado transportado de outro local m? 1.187,00 5,00 5.935,00
TOTAL 18.438,69
3 |ASSENTAMENTO DE TUBULAGAOQ DE PVC INCLUSIVE
TRANSPORTE, CONEXQES E PEGAS ESPECIAIS
3.1 |Tubo PVC rigido PBA JE, classe 12, DN = 200 mm m 3.296,00 0,94 3.098.24
TOTAL : 3.098,24
4  |SERVICOS COMPLEMENTARES
4.1 |Limpeza,+B177+B438 desinfecgéo e teste hidrostatico m 3.296,00 2,50 8.240,00
4.2 |Cadastro da adutora m 3.296,00 0,49 1.615,04
4.3 |Placa alusiva a obra ud 2,00 100,00 200,00
TOTAL 10.055,04
5 |CAIXAS
5.1 |Execugéo de caixa em alvenaria de tijole branco funde em concreto
armado para registro e ventosa ud 10,00 111,12 1.111,20
5.2 |Blocos de ancoragem m® 8,00 98,15 785,20
TOTAL 1.896,40
6 |RELAGAO DE MATERIAL (Fernecimento)
6.1 |Canalizagbes
6.1.1 |Tubo PVC junta elastica DN = 200 mm m 3.296,00 42 27 139.321,92
TOTAL 139.321,92
7 PEGAS ESPECIAIS E ACESSORIOS
7.1 |T&, junta elastica e flange Diam. 200 x 50 mm ud 9,00 159,87 1.438,83
7.2 |Registro com flange e cabegote diam. 50 mm ud 9,00 176,14 1.585,26
7.3 (Ventosa triplice fungao Diam. 50 mm ud 5,00 323,90 1.619,50
7.4 |Registro junta elastica diam. 200 mm ud 1,00 818,03 818,03
TOTAL 5.461,62




ORCAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
OUTUBRO, 1995

8.1
8.2
83

ACESSORIOS

Anel de borracha para tubos diam. 200 mm
Arruela de borracha para flange diam. 50 mm
Parafusos para flanges diam. 50 mm

TOTAL

ud
ud
ud

603,00
16,00
62,00

1,40
1,74
1,71

Obs.:

847,00
27,84
106,02

980,86

Us$1,00=R$ 1,00
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ORGAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
QUTUBRQ, 1995

e Mininiuleinleleinisi latnilinkl

C |ESTACAO DE BOMBEAMENTO EM IPAUMIRIM ATE BAIXIO

1 |obra Civil ud 1,00 6.053,00 6.053,00
2 |Fornecimento de conjunto eletrobomba de Q = 13,18 I's, altura

manométrica 47,0 m, poténcia 13 ¢cv e equipamento hidromecanico ud 1,00 6.000,00 6.000,00
3 |Reservatorio de distribuigao com capacidade de 150 m* ud 1,00 42.990,00 42.990,00

Obs.: US$ 1,00 - R$ 1,00

ANRG0




ORGAMENTO PRELIMINAR
ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI

‘ OUTUBRO, 1995
D ADUTORA IPAUMIRIM / BAIXIO
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.0 |Instalagao e manutengéo do canteiro de obras, mobilizagéo e
desmobilizagdo ud 1,00 6.377.92 6.377,92
1.1 |Locagio m 9.568,00 0,59 5.645,12
1.2 IDesmatamento e destocamento m? 19.135,00 0.04 765,40
v TOTAL 12.788,44
2 [MOVIMENTO DE TERRA
2.1 |Escavagédo manual de vala em solo de 12 categoria m® 5.167,00 0,75 3.875,25
2.2 |Escavagdo manual de vala em solo de 2% categoria m’ 2.583,00 1,16 2.896,28
2.3 |Escavagio manual de vala em solo de 3% categoria m® 861,00 6,66 5.734,26
Bota fora DMT = 5 Km m® 861,00 8,71 7.499,31
Reaterro compactado com material escavado m* 5.167,00 3,13 16.172,71
Reaterro compactado transportado de outro local m? 3.444,00 5,00 17.220,00
TOTAL 5§3.497,81
3 |ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO DE PVC INCLUSIVE
_ TRANSPORTE, CONEXOES E PEGAS ESPECIAIS
! 3.1 [Tubo PVC rigide PBA JE, classe 12, DN = 150 mm m 9.568,00 0.85 8.132,8¢
TOTAL ’ 8.132,80
4 |SERVICOS COMPLEMENTARES
4.1 |Limpeza e desinfecgéo e teste hidrostatico m 9.568,00 2,50 23.920,00
4.2 |Cadastro da adutora m 9.568,00 0,49 4.688,32
4.3 |Placa alusiva a obra ud 2,00 100,00 200,00
TOTAL 28.808,32
5 |CAIXAS
5.1 |Execuglo de caixa em alvenaria de tijole branco fundo em concreto
armado para registro e ventosa ud 21,00 112,12 2.354 52
( 5.2 |Blocos de ancoragem m’® 16,80 98,15 1.648,92
TOTAL 4.003,44
6 |RELAGAO DE MATERIAL (Fornecimenta)
6.1 |Canalizagbes
6.1.1 |Tubo PVC junta elastica DN = 150 mm m 9.568,00 32,77 313.543,36
TOTAL 313.543,36
7 |PEGAS ESPECIAIS E ACESSORIOS
7.1 |T&, junta elastica e flange Diam. 150 x 5¢ mm ud 18,00 122,04 2.196,72
7.2 [Registro com flange e cabegote diam. 50 mm ud 9,00 176,14 1.589,26
7.3 |Ventosa friplice fungio Diam. 50 mm ud 9,00 323,80 2.915,10
7.4 |Registro junia elastica diam. 200 mm ud 3.00 818,09 2.454,09
| TOTAL 9.151,17
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ORCAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA ACUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI

OUTUBRO, 1985

8 |ACESSORIOS
8.1 |Anel de borracha para tubos diam. 150 mm
8.2 {Arruela de borracha para flange diam. 50 mm
8.3 |Parafusos para flanges diam. 50 mm .

TOTAL

ud
ud
ud

1.754,00
30,00
119,00

1.
1,74
1,71

229774
52,20
203,49

2.553,43

Obs.: US$ 1,00 =R$% 1,00



ORGAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
OUTUBRO, 1995

E |ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE BAIXIO ATE G RESERVATORIO

ELEVADO DE UMARI
EB-I
1 [Obra Civit ud 1,00 4.000,00 4.000,00
2 [Fornecimento de conjunto eletrabomba de Q = 7,36 s, altura
manométrica 34,0 m, poténcia 5 cv e equipamento hidromecanico ud 1,00 4.000,00 4.000,00
3 |Reservatorio de distribuigdo com capacidade de 200 m* ud 1,00 50.000,00 50.000,00
TCTAL EB-I 58.000,00
EB-if
1 Obra Civil ud 1,00 4.000,00 4.000,00
2 |Fornecimento de conjunto eletrobomba de Q = 7,36 I/s, attura
manométrica 31,0 m, poténcia 5 cv e equipamento hidramecdnico ud 1,00 4.000,00 4.000,00
3 |Reservatdrio de distribuicdo com capacidade de 200 m® ud 1,00 50.000,00 50.000,00
TOTAL EB-II 58.000,00

Obs.: US$ 1,00 - R$ 1,00




ORGAMENTO PRELIMINAR

ADUTORA AGUDE TRAPIA / IPAUMIRIM / BAIXIO / UMARI
OUTUBRO, 1995

F |ADUTORA BAIXIO f UMARI
1 |SERVICOS PRELIMINARES
1.0 linstalagdo e manutengdo do canteiro de obras, mobilizagdo e
desmobilizagéo ud 1,00 5.218,44 5.218,44
1.1 |Locagdo m 11.457,00 0,59 6.759,63
1.2 |Desmatamento e destecamento m* 22.914,00 0,04 916,56
TOTAL 12.894,63
2 [MOVIMENTO DE TERRA
2.1 |Escavagdo manual de vala em solo de 12 categoria m® 6.187,00 0,75 4.640,25
2.2 |Escavagdo manual de vala em solo de 28 categoria m® - 3.093,00 1,16 3.587,88
2.3 |Escavagio manual de vala em solo de 3% categoria m’ 1.031,00 6,66 6.866,46
Bota fora DMT = 5§ Km m? 1.031,00 871 8.980,01
Reaterro compactado com material escavado m® 6.187,00 3,13 19.365,31
Reaterro compactado transportado de outro local m’ 4.124,00 5,00 20.620,60
TOTAL 64.059,91
3 |ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO DE PVC INCLUSIVE
TRANSPORTE, CONEXOES E PEGCAS ESPECIAIS
3.1. \Tube PVC rigido PBA JE, classe 12, DN = 150 mm m 4.954,00 0,85 4.210,90
3.2 |Tubo PVC rigido PBA JE, classe 12, DN = 100 mm M 6.503,00 0,51 3.316,53
TOTAL 7 7.527,43
4 |SERVICOS COMPLEMENTARES
4.1 \Limpeza, desinfecgdo e teste hidrostatico m 11.457,00 2,50 28.642,50
4.2 |Cadastro da adutora m 11.457,00 0,49 5.613,93
43 [Placa alusiva a obra ud 2,00 106,60 200,00
TOTAL 34.456,43
5 |CAIXAS
5.1 |Execugéo de caixa em aivenaria de tijolo branco fundo em concreto
armado para registro e ventosa ud 27,00 112,12 3.027.,24
-5.2 |Blocos de ancoragem m® 22,40 98,15 2.198,56
TOTAL 5.225,80
6 |RELACAOQ DE MATERIAL (Fomecimento)
6.1 |Canalizagies
6.1.1 [Tubo PVC junta elastica DN = 150 mm m 4.954 .00 32,77 162.342,58
6.1.2 [Tubo PVC junta elastica DN = 100 mm m 6.503,00 791 51.438,73
TOTAL 213.781,31
7 |PEGAS ESPECIAIS E ACESSORIOS
7.1 [T&, juma elastica e flange Diam. 150 x 50 mm ud 11,00 122,04 1.342 44
7.2 |Té&, junta elastica e flange Diam. 100 x 50 mm ud 13,00 70,84 920,92
7.3 |Registro com flange e cabegote Diam. 50 mm ud 24,00 176,14 4,227,368
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7.4 Ventosa triplice fungdc Diam. 50 mm ud 12,00 323,90 3.886,80
7.5 |Registro junta elastica diam. 150 mm ud 2,00 516,02 1.032,04
7.6 |Registro junta elastica diam. 100 mm ud 2,00 346,66 603,32

TOTAL 12.102,88

8 |ACESSORIOS

8.1 |Anel de borracha para tubos diam. 150 mm ud 908,00 1,31 1.188,48
8.2 |Anel de borracha para tubos diam. 100 mm ud 1.192,00 1,31 1.561,52
8.3 |Arruela de borracha para flange diam. 50 mm ud 40,00 1,74 69,60
8.4 |Parafusos para flanges diam. 50 mm ud 159,00 1,71 271,89

TOTAL 3.092,49

Obs.: US$ 1,00 =R$ 1,00
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G1

™) =
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G2

™ -
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G3

N -

4 TN

RESUMO DAS ADUTORAS
TRAPIA / IPAUMIRIM

Servigos preliminares

Movimento de terra

Assentamento de tubulag8o em PVC, inclusive transporte,
conexdes e pegas especiais

Servigos complementares

Caixas

Fornecimento de material (tubos, pegas e acessorios)

TOTAL G1

IPAUMIRIM / BAIXIO

Servigos preliminares

Movimento de terra

Assentamento de tubulagdo em PVC, inclusive transporte,
conexdes e pe¢as especiais

Servigos complementares

Caixas

Fornecimento de material (tubos, pegas e acessorins}

TOTAL G2

BAIXIO / UMARI

Servigos prefiminares

Movimento de terra

Assentamento de tubulagido em PVC, inclusive transporte,
conexdes e pegas especiais

Servicos complementares

Caixas

- |Fornecimento de material (tubos, pegas ¢ acessorios)

TOTAL G3

Obs.: US$ 1,00 -R$ 1,00

4.944.42
18.438,69

3.098,24
10.055,04
1.896,40
146.788,75

185.221,54

12.788,44
53.498,23

8.132,00
28.808,32
4.003,44
324.342,35

431.572,78

12.594,63
64.059,91

7.527,43
34.456.43
5.198,80
228.977,20

353.114,40
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2.1

2.2

3.1

SISTEMA PARCELAR
250 ha

TOTAL DO SISTEMA PARCELAR

REDE VIARIA

Estrada revestida de cascalhos com espessura de 20 ¢cm ¢ pista
de rolamento de 6,0 m e 1,5 m de acostamenic para cada lado

Estrada existente a recuperar

TOTAL REDE VIARIA

REDE ELETRICA
Linha de distribuigdo elétrica

TOTAL REDE ELETRICA

ud

Km

Km

Km

250,00

20,40

6,50

22,20

1.500,00

13.000,00

6.000,00

32.500,00

375.000,00

375.000,00

265.200,00
39.600,00

304.200,00

721.500,00

721.500,00

Obs.:

US$ 1,00 = R$ 1,00



