GOVERNO DO ESTADO

>

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANCAS

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO E GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS PROURB / CE

AGUDE PUBLICO JERIMUN
MO 7
AVALIAGAO ECONOMICA

AGUASOLOS SOU BEC FORTALEZA- CE

OUTUBRO DE 1993




GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO
PRO-URB/CE

ACUDE PUBLICO JERIMUM
TOMO7
AVALIAGAO ECONOMICA

Lote 00618 - Prep (X Scan () Index\
ProjstoN"C 7T £ 7

Volume e

Qtd Ad_ 6O Qtd A3

Qtd A2 Qtd Al
(i AD Omtros




SRH - SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS

ACUDE PUBLICO JERIMUM

TOMO 7 - AVALIACAO ECONOMICA

Novembro/93




o
-

OIHYWNS

e L

egapjansstemBos 1B

o004



&1 aoqymsossmlanzs

pancyl tord &

SUMARIO
PAGINAS
APRESENTACAO . o . . . . B
1 - CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO 6
1.1 - Arranjo Geral 7
1 2 - Caracteristicas Técnicas . . . 7
1.3 - Projeto . - e e e 7
2 - GENERALIDADES . . . e e e 11
2.1 - Estudos Topogréficos . . . e e . . 12
2 2 - Estudos Geolégicos e e .. . e . 13
2.3 - Estudos Geotécnicos e e e e e .. 13
2.4 - Estudos Hidrol6gicos ce e .- e e - ., 18
2 4.1 - Caractenzagdo Fisica . .. e . ... 156
2 4 2 - Caracterizacio Hldrocilmatoldglca e e e ... 156
2 4.3 - Vazdo Regularnizada pelo Agude Jerimum ... .... ... ... .. 189
2 4 4 - Cheia de Projeto . . . . . . 15
2.5 - Estudos Cadastrais . e e .. .. 16
3 - USOS MULTIPLOS . . .. . 17
3 1 - Introduglo
3.2 - Abastecimento de Agua para Consumo Humano e Aninal . . . Ce s . 18
3.3 - Irrigac8o das Vérzeas & Jusants . e C.n . - .. 18
3.4 - Aproveitamento ds Vazantes . e e e . . 19
3.5 - Piscicultura . . . Ce .. .. 19
4 - AVAUACAO ECONOMICA . e e e e e e 20
4.1 - Consideragfes Gerais .. ... e e . .21
4.2 - Fatores de Converslo Utilizados .. ce Cee e .. 22
4.3 - ldentificag8o e Quantificaglio dos Custos . . - . . 24
4 .4 - |dentificaglo e Quantificaclio dos Beneficios . . . 26
4.4 1 - Beneficios Lfquidos do Abastecimanto D’ agua para Consumo Humano e
Anmal . . 26
4 4 2 - Beneficios Liquidos da Area Imgada ..., ... ... .. 29
4.4.3 - Beneficios Liguidos da Piscicultura . . . .. Ce v A
4.5 - Indicadores de Rentabilidade Econbmica . . . . .... ... . . .. 3
4.6 - Resultados da Avaliagio Econdmica . e e e e 34
ANEXOS

ANEXO 1 - ORCAMENTQO DO ACUDE
ANEXO 2 - ABASTECIMENTO D'AGUA
ANEXO 3 - IRRIGACAO

ANEXO 4 - PISCICULTURA

Voo,



@) sopuosnsmlmss

APRESENTACAO

gLy




&1 sowsnssmlones

sl lary i sagenbapiy {hds

O presente relatério trata da Avalagdo Econdbmica do Agude Piblico Jerimum e
objetiva, basicamente, conhecer a viabihdade econdmica do empreendimento, bem como avalar
a sensibiidade dos resultados econdmicos e vanagbes em fatores exdgenos que provoguem

reducdo nos beneficios e/ou acréscimos nos custos

A metodoiogia de avahagdo econdmica utilizada é aquela que considera todos os custos
e benaficios dos diferentes usos multiplos do agude, estimados com base nos respectivos pragos

de conta (shadow prices)
Em consonancia com os demais tomos do projeto, os valores monetdnos apresentados

na avaliagdo econdbmica estio expressos em Cruzeiros de julho de 1993, quando o valor do
délar, no cAmbiwo oficial, era de Cr$ 71 163,00
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1.1 - Arranjo Geral

Com o desenvolvimento dos estudos e das andhses das potencialkdades da regido, sob
o aspecto de engenhana, defimu-se o seguinte arranjo geral das obras

- Barragem

Macigo misto de terra e enrocamento com filtro chaming, tapete drenante e zona de
random a jusante do nucleo. Tem uma extensdo pelo corcamento de 385 m e altura
méxima de 29,0m com fundagado e 23,2m acima das fundagdes.

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

- Tomada D’Agua
Posicionada na estaca 7 + 5,0 m, consta de uma galena com tubos de ago com
diametro de 0,6 m, controlada a jusante por meio de dois registros em série com um

medidor de vazdo
1 2 - Caracteristicas Técnicas

As principais caracteristicas técnicas das obras s30 resumidas no quadro apresentado

a seguir
1.3 - Projeto

- Secdo-Tipo Adotada

Para escolha da segdo-upo levou-se em consideragao os seguintes fatores:

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

- 0 aproveitamento dos materials terrosos e pétreos da escavagio obrigaténa do
sangradouro,

- Ocorréncia de jazidas de sofos argdosos e suas distdncias do macigo;

- A disponibiliidade de areia em forma de "bancos” ao iongo da calha do rno

- O projeto nicialmente proposto pelo DNOCS

Esses fatores considerados simultaneaments levaram a concepgdo da secdo-tipo, que
encontra-se em cConsonancia com os parametros técnicos exigidos para obras do género.
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FICHA TECNICA

I - IDENTIFICACAQO Vi .- CARACTERISTICAS TECNICAS Vi7 BARRAGEMAUXILIAR Na Prevata
| VI21 TR0,
L1_DENOMINACAD JERIMUM VI1_BACIA HIDRAULICA V72 ALTURA MAXIMA =
12 - ESTADO CEARA, Vi1 L . VOLUME ACUMULADO (Cota 147 #) ™5 a0~ §m3] Vi3 EXTENSAD PELO COROAMENTO: =
13 MUNIKIPIO IRAUCUBATEJUSSUOCA Vi1l AREA. W ViT4 - LARGURA DO CORDAMENTO" =
14-SISTEMA CURU Vi VOLUME MORTO (Cot 133 5% X A0~ 6@y} ViT5_VOLUME DO MACICO- =
13 SUBSISTEMA CAXITORE VIZ1 % do VOLUME ACUMULADS %
16~ RIO BARRADO' CAXITORE Vi3 - BACIA HIDROGRAFICA, L6 el VIE TOMADA D AGUA.
L7 COORDENADAS DO FIXO 1750 WS ¢ 39741 77% Vi3 PRECIPITACAQ MEDIA ANUAL, ™0 mm VI&1 TIPO Gaberia com L tubo
Vi3 3 EVAPORACAO MEDIA ANUAL T35 V182 DIAMETRO: W0 om
I1 - PROJETO E CONSTRUCAO V134 VOLUMEAFLUENTE ANUAL. 34 x0~6m3 ) VIA} COTA DOPORAC 355 m
Vi35 COEFICIENTE DE RUNOFF e % V184 COTA BOCA DE MONTANTE, 2w m
111 - PROPRIETARID. SRITDNOCS Vi4 VOLUME REGULARIZADO ANUAL. 71 xIP-6m> ] VI&S COTA BOCA DE JUSANTE. DLW m
L2 -AUTOR DO PRO)AGUASOLOSDNGOCS Vi 41 ABASTECIMENTO {Garanta metsa de 9.7%) 78 10" 6a | V86 ALTURA DA TORRE. - o
IL3 - DATA DO PROJ SETH3 V942 IRRIGACAD {Garantia Anual de %05 ) 46 X em3]] VIR VOLUMEESCAVADD 2240 m3
< cusTo oG PRGOS USs V1 43 - VOLUME DE SEGURAMA A0 xi0~6m3 | Vi8s VOLUME DE CONCRETO:
I3 EMP CONSIRUTORA Uss VIRA1 ARMADO ™D
fls CONTRATO Vi.i BARRAGEM PRINCIPAL. VIE&1 CICLOPICO" By m
11,7 - PERIODO DE, CONST ViS1 _TIPO Musa de terra ¢ enrocamento VLES - CONTROLE DE VAZAD
171~ INICIO- Vis 2. COTA DO CORDAMENTO 050 m VLED | - Moruante:
IL7 2 - TERMINO VI.53 ALTURA MAX. ACIMA DA FUNDACAD pa 33 m VLED 1 - Jussene 2 remstros de €M 5ene
6 CUSTO DA CONST 055 Vi53_ALTURA MAX. COM FUNDACAC" % m VA1 - DESCARGA DE TRABALITD- B an
Vi5 4 EXTENSAO BCOROAMENTO- 6w VL&11- COMPRIMENTO- e m
Vi35 LARGURA DO CORCAMENTO. 50 m VL8.12 . LOCALIZACAG ESTACA. T+50m
III - OBJETIVO VL5 § - VOLUME DE ESCAV P FUNDACAQ" 300008 m3
i57- VOLUME DO MACICO" WAl V19 - SANGRADOURO'
AL, 5 pmT—— VL3 71 VOLUME DE ENROCAMENTO" BRSR0  m3 VIS T - TIPO- Corte o racks
Vi3 72 VOLUME DE TRANSICAC: &%z m 97 LARGURA. M0 m
VIS 73 VOLUME DO NUCLEQ IMPERMEAVEL. 620778 m3 VL83 - VAZAO AFL. MAX. DE PROJ (TR 1.000 anos} 4840 mifs
VL5 74-VOLUME DE ARETA. 138783 m V094 - LAMINA MAXIMA PREVISTA. L3 m
IV - DESAPROPRIACAQ VL5 75 . VOLUME DE RANDOM WS m V195 REVANCHE. 15 m
Vi3 74 - VOLUME DE CONCRETO = =3 V195 VOLUME DE CORTE. W50 m
V1 AREA DESAPROPRIADA S i V577 VOLUME DO ROCK FILL. = ] Vi96 - COTA DA SOLERA. W% m
[V :-DEcrETO- V1378 VOLUME DE RIP-RAP ] V197 VOLUME DA ESTRUTURA. B
V. CUSTO 0 VL5 79. VOLUME DE CASCALHO" = =
V15 B LARGURA MAXIMA DA BASE. Bl m VL0 MURO DE PROTECAC, Nap Prevatn
V - BENEFICIOS V1.5 9 - TALUDE MONTANTE. Lo18 VLIG] ALTURA MAXIMA. "
V15 10 TALUDE JUSANTE. [Uis VILI62 COMPRIMENTD NA OMBREIRA DIREITA. m
V1 VOLUME DISPONIVEL ANUAL. T2 xi6~6mi} V15 11. CORTINA DE INJECOES Fotaces 13 12 VL162 COMPRIMENTO NA OMBREIRA ESQUERDA. =
V 1. AREA IRRIGAVEL ANUAL. W0 ha V104 TIPOMATERIAL.
¥V} POPULACAOQ BENEFICIADA., ST hab/ano V16 BARRAGEM AUXILIAR 1 Nao Prevsa VL0 VOLUME DA ESTRUTURA, m)
Viel TP0 o
Via2 ALTURA MAXIMA. m V011 INSTRUMENTACAC 6 By [y
Via3 EXTENSAOPELO COROAMENTC m maroos topograficos distnbuios naes secoes 2 e 4,
V64 _IARGURA DO CORUAMENTO- r
VT4 - VOLUME DO MACICO ]
T B ARACEM T ROIET O3 JERIMUM R [CHA TECWOT
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0O macigo é do tipo misto constituldo de enrocamento com nuclec impermedvel e de

zona de random a jusante do nucleo

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

Adotou-3e a largura dp coroamento em 8,0m, valor médio abtidg das expressdes de
Preece e Knapen e de acordo com a experiéncia do DNOCS para obras ¢e terra com alturas

maximas similares {cerca de 24 m)

Calculou-se os taludes pelo método de BISHOP modificado para os casos de final de
construgdo , reservaténo cheio, rebaixamento rapido e abalo sismico Obtiveram-se valores de

fatores de seguranga satisfatérios para a seguinte geometria.

- Talude de Montante inchnagio de 1,8.1

- Talude de Jusante inchnagdo de 1,6 1

A tnncherra de vedagdo for admitida, com base nas sondagens geotécnicas, de forma

a alcangar a superficie da rocha medianamente alterada a sa.

Embora os ensaios prehminares de perda d’dgua tenham indicado baixa condutibihidade
for prevista uma cortina de injegdes iImpermeabilizante na fundagdo do macigo entre as estacas
1 e 12, cujo exo coincide com o eixo da trincheira de vedagdo, que devera ser confirmada ou

ndo gquando da execucgdo das obras
- Materiais de Construglo

Os matenais terrosos, arenosos e pétreos necessanos a construgcdao do macigo serao
provenientes de dreas de emprdstimos localizadas a montante e a jusante do eixo e das
escava¢bes obrigaténas do sangradouro. Para o nicleo do macigo projetou-se o emprege de
solos onundos das dreas de empréstimo 1, 2 o 3; para a zona de random previu-se a utihizacao
do matenai de 23 e 138 categonia da escavacgao do sangradouro, para a areia de filtro o matenal
dos Areiais A-1 e A-2

Os matenais rochosos para 0S enrocamentos, transigdes e obras de concreto serdo

procedentes, preferencialmente, da escavagido do sangradouro e, apds o esgotamento dessa

escavagdo, das pedreiras A rocha encontrada é de origem gndissica.

9 V00011
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- Sistema de Tomada D'dgua

O siatems de tomada d'idgua consta basicamente de uma galeria de concreto com tubo

de didmetro 0,6 m e 71 m de extensio

A jusante da galena sera instalade um medidor de vazdo e 2 registros em séne para o

controle da vazao
- Sangradouro

O sangradourc em canal escavado em gnaisse alterado a séo tem uma largura de 80,0

m para fixagio da cota da soleira 147, foi previsto um corddo de fixagdo em concreto

10 VLL01%
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Os estudos realizados na srea de implantagao do Projeto da Barragem Jerimum, tiveram
como rmeta a obtengdo dos elementos necessanos para a perfeita caracterizagdo dos dados
naturais técnicos e probabilisticos a serem utihizados na definigdo dos parametros técnicos, nas

normas do projeto, e no arranjo geral das obras.
Os astudos realizados se concentram nos seguintes grupos de atividades

- Estudos Topogréficos,
- Estudos Hidrolégicos,
- Estudos Geolégicos,

- Estudos Geotécnicos

Com base nos resultados obtidos desses estudos, durante essa fase no projeto,
definiram-se algumas premissas técrmicas imcials para as obras, possibiitando a verificagdo de
sua viabihdade técnica, e posteriormente apds a conclusio dos trabalhos, as conceituagdes

técnicas finais das obras

A saguir apresentar-se-§ um resumo individual de cada estudo onde serdo abordados

os resultados obtidos.
2 1 - Estudos Topogréticos

Os estudos topograficos realizados na drea de implantagao das cbras e bacia hidraulica,
constaram de levantamentos plarualtmétnicos visando a obtengdo de plantas em escalas

compativeis com os estudos a serem desenvolvidos.,

Na drea da bacia hidrdulica o levantamento foi realizado a partir de 2 hnhas de base,
uma no leito do Rio Caxitoré e a outra no leito do Ric Mandacard, com o objetivo de se obter
uma planta planialtimétrica na escala 1 5 000, com curvas de nivel equidistantes a cada metro
Com base neste levantamento elaborou-se o grafico Cota x Area x Volume apresentado no

Volume I

Na area de implantacdo das obras os estudos realizados constaram do levantamento
planualtimétrico do eixo da barragem e sangradouro com piquetes locados e nivelados a cada 20
m e se¢des também a cada 20 m numa faixa de dominio minima de 400 m. Deste levantamento
fot confeccionada uma planta planialumétrica das dreas de implantacao das obras, na escaia

11 000 com curvas de nivel equidistantes a cada metro

12 QU004
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Todos levantamentos foram baseados no marco topografico do IBGE, N® 1652 J,
{altitude 191,776 m) situado no quidmetro 132,7 da BR-222, na porta da Igreja de Deus do
povoado de Alagoinha O Marco M-01 na ombreiwra esquerda, ap6s o transporte da cota, situa-se
na cota 153,244 m e possu coordenadas 03°50'08" S e 39941°27" W, obtdas por

levantamento do IBGE com GPS

Os Estudos Topograficos indicaram a existéncia de 2 barragens de pequeno porte, uma
no Rio Mandacaru e outra no Riacho Olho d'Agua afiuente deste no, ambas de propriedade do
Sr. Manoel Guimardes O Agude no Riwo Mandacari possui coroamento na cota 151,2 m,
sangradouro na cota 148,4 m e leito do ro na cota 136,3 m, com uma altura mdxima portanto
de 14,9 m O outro agude esta situado a montante do primewro, no nacho Olho d’Agua com cota

no leito do Rio acima da 150 m.
2.2 - Estudos Geolégicos

Os estudos geol6égicos foram desenvolvidos em dois contorngs diferentes um em
ambito regional, possibihtande assim, uma visdo mais geral dos condicionantes geolégicos da
regido. e outro em escala local, permitindo uma wvisualizagao mais detalhada sobre o

comportamento geolégico estrutural dos locais de implantagdo das obras.

C Desenho 8/9 do Volume | - Tomo Il - Desenhos da Adaptagao do Projeto Executivo,
apresenta uma compilagdo da Folha de Sobral (SA-24-Y-D) do Projeto Fortaleza, com os
principais aventos geoldgicos na regido da Bacia Hidraulica e no Desenho 9/9, no mesmo volume,
apresenta-se a compilacdc do levantamento geolégico realizado no campo através de um
caminhamento na regido do boquerrao e sangradouro Maiores detalhes sobre as caracteristicas

geolégicas podem ser cbtidas no Volume Il - Estudos Geotécnicos/Geolégicos
2.3 - Estudos Geotécnicos

0Os estudos geotécnicos realizados consistiram das investigagdes de superficies através
do mapeamento geotécnico, e de subsuperficie através da realizac3o de sondagens a percussio,
mistas e rotativas, complementadas pela exacugdo de pogos de inspe¢do realizados a pd e

picareta ao longo do sitio barravel, drea do sangradouro e jazidas de matenais terrosos e

arenosoes,

Os matenais terrosos, arenosos € rochosos que serdo utilizados nas obras, foram

identificados, caractenzados e cubados

13
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Os estudos de subsuperficie constaram de uma campanha de investigacdes, que teve
por objetivo definir os parAmetros de permeabiiidade, deformabilidade e resisténcia, a espessura
da camada aluvionar @ do solo de alteracio e a estabilidade das fundagbes Esta campanha
constou de sondagens a percussdo, rotativas & mistas, ensaios de perda d'dgua e infiltragao e

pogos de inspecdo realizados a pd e picareta

As dreas de empréstimos dos matenais terrosos (JT-1, JT-2 e JT-3} e jazidas de areia
(JA-1 ¢ JA-2) foram estudadas através da abertura de pogos de inspecdo e ensaos laboratoriais,
constando de caracterizacido, permeabiidade com cargas constante e vanavel, resisténcia ao

cisalhamento, densidade real dos grios e compactagao

A distribuigdo espacial das investigagtes de subsuperficie pelo eixo da barragem e
sangradouro, e dos pogos de inspegao realizados nas dreas de empréstimos, for programada em

fungao das dimensdes e do tipo das obras

Na area de implantagdo da barragem e sangradouro foi realizada uma campanha de
scndagens rotativas, mistas e pogos de inspegdo ao longo de toda sua extensdo, visando uma

concreta definigdo das caracteristicas geotécrucas

Através das investigagcdes procurou-se identificar a espessura do paceote aluvionar, o
honzonte de solo de alteragdo e de rocha alterada e caractenizar o substrato rochoso, sob o

aspecto geomecanico e hidraulico

A determinag3o da permeabihdade da fundacdo foi feita através da realizagdo de
ensaios de nfitragdo em solos (Le Franc) e de perda d'dgua realizados na rocha de fundagio
{Lugeon} O pacote aluvionar é constituido basicamente de uma areia fina, sitosa, micacea, fofa,
pouco compacta e um coeficiente de permeabihdade entre 10®% e 10? cm/s O substrato rochoso
no local do eixo da barragem apresenta baixo fndice de absorcdo especifica, vanando entre O e

2 l/min/m/atm

Na 4rea de implantacdo das obras, o substrato rochoso é formado por gnaisses, que,
associados aos sistemas de fraturamentos, definem uma compartimentacdo do macigco rochoso

subjacente

A tomada d'agua serd implantada na estaca 7 + 5,0 m da ombreira direita
Geologicamente esta drea apresenta uma camada de solo de alteracdo e/ou rocha alterada
sobrepondo-se ao embasamente gnéissico, que se apresenta homogéneo, consistente, fraturado,

e com boas caracteristicas geomecanicas.

14 IO RS
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2 4 - Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos realizados tém por objetivo fornecer informagdes e dados
relativos ao clima da reg:do onde serd implantada a barragem, bem como estudar as chelas para

dimensionamento do sangradouro e, por fim, determinar a disponibihdade hidrica do reservaténo.
2 4.1 - Caractenizagio Fisica

A Bacia Hidrografica do Jennmum abrange uma drea de 386 km?, correspondente 3
4,5% da Bacia Hidrauhca do sistema do Rio Curd e é formada principalmente por terrenos
cnstalinos, tendo, em consequéncia, grande aptiddo para formagao de picos de cheias apoés a

acorr@ncia de episédios chuvosos
2 4 2 - Caractenzagdo Hidroclimatolégica

A bacia, como uma grande parte da Regido Nordeste, por influéncia do peculiar regime
das massas de ar, é caractenzada por um regime pluviométrico de ciclo tropical curto, suje:sto
a elevados desvios interanuais e a um chima semi-ando. A precipitagio média anual é de 739 mm

e a evaporagdo média anual é de 2 374,5 mm

O volume afluente médio anual no sitio barravel é de 36,4 hm?, com um coeficiente de

vanacdo (CV) dos deflivios anuais igual a 1,2
2 4 3 - Vazdo Regularizada pelo Agude Jerimum

A vazdo regularizada pelo Agude Jenmum foi determinada através do método do
Diagrama Trnangular de Regulanzagdo {DTR). O estudo for ferto assumindo-se diversas

capacidades de acumulacao para o reservatério.

Para uma capacidade de 20,5 hm® 8 uma garanua anual de 90% o agude é capaz de
regulanizar um volume de 8,2 hm?/ano, fornecendo em média uma vazdo ficticia continua de

0,45 m?/s no perfodo de junho a dezembro
2 4 4 - Chaia da Projeto
A determunacao da cheia de projeto fol feita através do método indireto, que parts do

estudo das precipitacdes intensas e, através de uma relagdo chuva x deflivio, calcula o

hidrograma afluente

15
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A cheila maxima ao passar pelo reservatono ¢ atenuada, sendo a vazio efluente uma
fungdo* do hidrograma afluente, da largura e coeficiente de descarga do sangradouro e do
volume acumulado acima da cota de sangna Assim, para o sangradouro de 80 m de largura e

cota da scoleira 147, obtiveram-se

Vazao milenar afluente 484 mi/s

Vazdo milenar efluente 298 m¥/s

Altura d'dgua acima da cota do vertedouro: 2,30 m
CotadoNA 147,00 + 2,30 = 149,30 m

Vazdo decamienar afluente: 723 m?/s

Vazdo decamilenar efluente. 475 m’/s

Altura d'sgua acima da cota do vertedouso: 3,01 m
Cotado N A.: 147,00 + 3,01 = 150,01 m

A vazao milenar for a utihzada no dimensionamento da barragem,
2.5 - Estudos Cadastrais

Os estudos cadastrais consistiram do levantamento de uma Poligonal de Contorno com
a demarcagdo das diferentes propriedades e levantamento das benfeitorias em cada uma dessas

propnedades

A pohligonal de contorno para fins de desapropriagdce da bacia de inundagdo e gbras foi
levantada de acordo com o Termo de Refer8ncia da SRH que indica uma distancia de 100 m da
cota de lAmina maxima de sangna O valor total da drea a ser desapropriada é de 421,25 ha que

contém um total de 33 propriedades
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3.1 - Intraduglo

O Nordeste semi-dando partitha a sua husténa com agbes governamentais de combate
as secas

A solugdo dos problemas desta regiio sempre foi pautada na construgdo de barragens
que, através do armazenamento de dguas, amenizam em algumas sub-regiGes os efeitos nocivos
da estiagem prolongada

Em muitos casos estas barragens significam um wnportante aporte para as comunidades
da drea do projeto, porém em outras situages os agudes sdo sub-utihizados Esta segundo caso
murtas vezes retrata a deficiéncia de agdes complementares necessdrias ao total aproveitamento
das 4guas armazenadas

Os projetos de armazenamento de dgua no Nordeste apresentam como caracteristicas
a possibiliade de usos miltiplos, tais como irrigagdo, eletricidade, controle de inundacdes, dgua
potdvel, etc

Especificamente no caso do Agude Pdablico Jennmum identificou-se os seguintes usos,
0s quas terao seus custos e beneficios discutidos e quantificados nos 1tens subsequentes

- Abastecimento de Agua para Consumo Humano,
- Irngacdo das Vérzeas 3 jusante,

- Aproveitamento das Vazantes,

- Piscicultura

3.2 - Abastecimento de Agua para Consumo Humano e Animal

A populagdo a ser atendida pelo Agude Piéblico Jenmum é a urbana da sede do
municipios de Itapa)é e lrauguba, estimada para o ano 2013 em 31 675 hab e 9 938 hab,
respectivamente

A demanda média anual, considerando-se um consumo didrnio "per capita® de
160 £, é6de 2 278 311,75 m® o0 que corresponde aproximadamente a uma vaziio de 55 £/s para
Itapajé e de 17,50 £/s para Irauguba

Q acude Jenmum abastecerd ainda a populacdo nbeinnha do no Caxitoré, cuja
densidade populacional, conforme dados cadastrais levantados para fins de desapropnagao da
bacia hidrdulica, é de 30 hab/km, estimada em 8900 pessoas aproximadamente, desde a
barragem até o agude Caxitoré, Consideranda um consumo "per capita” da 100 £, a vazio para
este fim é de 10 {/s

3.3 - mgag8o das Varzeas & Jusante

A drea potencialmente ingdvel & jusante do Agude, de acordo com o estudo de
reconhecimento ¢ de cerca de 344,00 ha de aluvides, em dreas descontinuas, ao longo do nio T
Caxitoré Rt
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Aampiementacgdo da wrigagio nestas dreas serd realizada através do Programa de Apoio
a Agncultura Irngada - PROIR {FNE), adotando-se 0 modelo de exploragdo do PROJETO BEIRA
D'AGUA, que a Secretana de Recursos Hidncos (SRH-CE) desenvolve com o propésito de fixagdo

do homem ao campo, utiizando "kits" de irngacgio

A vazdo regularizada da barragem é de 450 £/s Assim, considerando a vazdo
necessdna ao abastecimento de ltapaé e Irauguba igual a 55,00 #/s e 17,50 {/s
respectivamente, as perdas em transito 10% da vazio regulanzada {4,5 £/s) e 0 abastecimento
da populagdo nbeinnha, (1,0 £/s) o saldo da vazdo (372 I/s) permutina a wngagio de 372 ha,

considerando uma vaziao unitdna de 1,00 £/s/ha

O aproveitamento das vérzeas a jusante serd hmitado a 300 ha, e o modelo de
exploragao utilizado -para definir os custos e beneficios deste componente sio os indicados no
"Projeto Beiwra D'4gua”, sendo considerados todos os parametros de mddulos do "kit elétrico”

de aspersdo convencional com drea igual a 3,0 ha

3.4 - Aproveitamento de Vazantes

No perimetro do Agude Jenmum, estimado em 10 km, a faixa de vazante, cerca de
30 m, propicia o aproveitamento de 30 ha Considerando, também, a zona mais & montante do
espelho nos nos Mandacard e Caxitoré, verifica-se a possibiidade de mais 10 ha Portanto o
aproveitamento de vazantes & defiido por uma drea de 40 ha, na qual serd implementada a
irrigacgao, através do "kit a diesel” de 3,0 ha, também fmanciada pelo PROIR-FNE, Nessa drea

o método adotado serd o de aspersao convencional

35 - Piscicultura

Com o gbjetivo de incrementar a renda da popuiagio da regido do agude, propde-se que

0 agude seja utiizado também no desenvolvimento da atividade pesqueira

A escolha dos peixes a serem introduzidos no agude deverd obedecer 0s critérios
ecol6gicos, ou seja, posigdo na cadea tréfica, elavado potencial reprodutivo, produtividade da
biomassa, etc, e econdmico-cuiturais, tais como, palabilidade, faciidade no manejo,
fornecimento proteico e energético, boa cotagdo comercial Inicialmente, o0 regime ahmentar sera
um pré-requisito fundamental, capaz de possibiitar um elevado rendimento da pesca comercial,

face a melhor conversao da produtividade primdria do meio

A Secretana de Recursos Hidricos deverd implantar a admimistracdo dos recursos
pesqueiros do agude, onde wigorardo as leis e normas pertinentes a regutamentacdo da pesca
em dguas intenocres, visando a prote¢ao da ictiofauna Entre as principals normas disciplinares
a serem seguidas, destacam-se a prosbicdo da captura de peixes durante a época das cheias

{protegao do fendmeno da piracemal e o controle do tamanho da malha da rede de espera.

yuuhizi
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4 1 - Consideracles Gerais

Uma vez concluido o planejamento de um projeto publico, é necessano estudar-se o seu
ménto ou viabiidade econdmica, que se diferencia da avalhagio financeira usual nos projetos
privados, por se incluir, na andlise, as externalidades (positivas e negativas) e pelo fato de que
o8 custos e beneficios do projeto serem avaliados com base em seus valores econdmicos
{shadow prices} e ndo em valores financeiros ou de mercado, os quais incluem impostos ou

subsidios

Concentualmente, os pregos econdmicos, também chamados de prego sombra ou de
conta, sao os valores dos bens e servigos para a seciedade, no melhor uso alternativo, sao
precos construidos a partir dos pregos de mercade, despojando-os de distorgbes de mercado,
impostos, defasagem cambial etc Permitem assim, o célculo do incremento dos beneficios
{iqusdos do projeto para a sociedade, hivres: (1) dos impostos ou subs(dios, que s8o meras
transferdncias para o governo e, (i1} de distorgdes e defasagem camimal, que sédo transferéncias
para grupos da sociedade e importadores; permitem, desta forma, estimar a contribuigdo liquida

do projeto para a renda nacional.

O cdlculo dos precos econdmicos {shadow prices, preco de sombra) & ralativamente
complexo Duas abordagens metodolégicas podem ser utiizados. A primeira, proposta pela
ONUDI - Organizagdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industnal é bastante complexa
e requer o uso de matnzes de insumo-produto e de computadores. A segunda, proposta pelo
Banco Mundial/Banco Interamernicano de Desenvoivimento, é mais pratica @, por 1550, mais

uthzada no céiculo dos pregos sombra.

Devido a essa grande dificuldade de célculo (e também de informacgdes), muitas vezes,
essas estimativas Ja foram realizadas por instituigés publicas nacionais e/ou internacionais para
determinadas regides ou palses e incorporados a um "fator de conversao”, que facilita bastante

o cdlculo dos pregos econdmicos, posteriarmente

Matematicamente, o fator de conversdo relativo a determinado insumo ou produto é
estimado em fungdo do seu prego de mercado e respectivo prege econdmico, empregando a

formula a seguir

Prego Econémico
Fator de C rséo =
onve Prego de Mercado
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4.2 - Fatores de Convers8o Utilizados

Os fatores de conversdo utilizados no célculo dos valores econdmicos foram os
indscados pela SUDENE/PNUD/BANCO MUNDIAL, para o FPrograma de Apoio ao Pequeno
Produtor Rural, prépnos para a regido do Nordeste Brasilewro’

Para os insumos {sementes, mudas, corretivos e mio-de-obra) empregaram os fatores
de conversdo mostrados no Quadro 4 1

Especificamente para os investimentos, reinvestimentos e desinvestimento parcelares
{comuns na irngagio das vdrzeas e no aproveitamento das vazantes), utihzaram-se os seguintes
fatores de conversio

- Construcio- 0,739

- Equipamento de Irngacao Parcelar- Observar os valores para cada 1item nas planithas
3 e 4 da Anexo 3 - Dimensionamento do Modulo de Irnigagdo do Temo 4 - Plano de
Aproveitamento do Reservaténo

- Equipamentos Agricolas

. Carro¢a 0,992
Cultivador. 0,992
Pulvenizador 0,978
Implementos leves 0,774

- Sistema elétnco parcelar (0,995
- Amnimais de trabalho, 0,992

Os fatores de convers@o utilizados nos célcuios dos valores gcondmicos dos custos do
acude astdo indicadas, detalhadamente, conforme 0s tens & sub-itens da custa, na planitha de
custo, apresentada no Anexo 1 - Or¢gamenta do Agude,

Para todos os produtos, empregou-se o fator de conversdo 1 000, pois a quase
totalidade da producgdo prevista serd comerciahzada a nivel local e/ou estadual Este fator é o
recomendado para este tipo de situagdo, pois "para os produtos que serdo vendidos em
mercados majores ne estado, o prego econdmico serd o prego pago ac¢ produtor, com o produto
posto na plataforma da CEASA, menos o frete, com o fator 1,000™?

Para dotalhes veja Secratana de Desenvolvimento Regional (SDR), SUDENE, Dirstoria do Programa de Apoio ao
Pequeno Produtor Rural, "Célculo de Pregos Econdmicos - Guia Prético”, Projeto SUDENE/PNUD/BNACO
MUNDIAL Recife, Maio, 1991

? Obs citagdo anternor
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QUADRO 4.1 - FATORES DE CONVERSAQ
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| - SERVICOS N
1. Mecanizados (H/T} 0.944
arado e sulcador 0,944 l
grade 0,818
2. M3o-de-obra Comum (H/D) 0,818
3 Maéo-de-obra Especializada (H/D) 1,100
4 Admimistragdo {(H/D} 1,100
Il -INSUMOS
1. Sementes 1,108
2. Adubos/Corretivos
- Suifato de Amonio 0,830
- Superfosfato Simples 0.879
- Sulfato/Cloreto de Potdssio 0,870
- Calcdno Dolomiuco 0,730
- Adube QOrgénico 1,108 "
- Uréia 1078 |
3. Energia elétrica parcelar 0,623 ]I
4. Combustivel 0,630 "
1l - DEFENSIVQS
- Folidol EM 60 ou similar 0,650
- Carbaryl 85 PM 1,58 “
- Malathion ou simiar 0,740
- Malatol 0,740
- Cymbush 0,879
- Metasystox 0,879
- Agndion 0,920‘"
- Agnl 0,979
- Azodrim 0,879
l[ - Manzate 1,36
- Mirex ou simiar 0,879
- Demais Defensivos 0,879
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Da mesma forma, dada a pouca importancia relativa, empregou-se, também, o fator de

conversado igual a 1 000 para os custos e receitas relativas 3 situagdo "sem projeto™.

Com base nesses fatores, foi possivel

estimar os fluxos de beneficios, custos e

beneficios liquidos, expressos em valores econdbmicos, para cada um dos usos miltiplos do

Agude Jernmum bem como os beneficios e custos, também econdmicos, relativos ao préprio

Acude,

4.3 - IdentificagBo e Queantiticago dos Custos

Os custos do Agude Jenmum compreendem os investimentos, 05 custos anuais de

operacdo e manutengdo do agude g o custo de oportumidade da terra que serd inundada com a

barragem

a) Investimentos - representados pelo valor econdrmico dos custos de construgdo,

estudos e projetos, desapropriacio,

treinamento de monitores ambientais,

reassentamento da populagdo, desmatamento racional e recuperagcdo de dreas

degradadas.

Os custos da construcdo apresentados de forma detathada no Anexo 1 - Orgamento,

e resurmdos, conforme os tipos de servigos que devem ser efetuados, no Quadro 4.2

QUADRO 4 2 - CUSTO ECONOMICO DE CONSTRUCAO DO AGUDE JERIMUM

CUSTO ECONOMICO

DISCRIMINACAQ DOS SERVIGOS Cr$ 1 000,00 US$ 1.00

. Admiristragdo e Fiscalizagdo 6.349.551,41 89.238,00
Trabalhos Preparatdrios 16.289 766,75 228 939,98
. Barragem 61 302.805,00 861 593,18
Sangradouro 39 613 450,81 566 736,20

. Tomada D’agua 4.971.288,59 69.867,59
TOTAL 128 526 862,56 | 1806 374,95
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Os custos relativos a estudos e projetos foram calculados como 5% do valor dos custas
de construgdo e, portanto, estimados em Cr$ 6.426.373,13 x 10? (US$ 90 317,25}

De acordo com o cadastro fundidrio, os custos de desapropriagiio da drea do agude
Jerimum foram estimados em Cr$ 5.195 146,10 x 10° (US$ 73.013,73}, conforme dados do
Quadro 4 3

QUADRO 4 3 - CUSTOS DE DESAPROPRIAGAO

-—
| CUSTO ECONOMICO

DISCRIMINACAQ DOS SERVICOS

Cr$ 1 000,00 Uss 1,00

. Desapropriagdo de terras 4786 369,60 6 635,00

Desapropriagdo dos beneficios 4718 776,50 66 318,73

|
TOTAL 5.195.146,10 73.013,73

Os custos relativos a tremnamento de monitores ambientais, reassentamento da
populagdo, desmatamento racional e recuperagio das dreas degradadas estdo especificados no

Quadro 4 4

QUADRO 4.4 - CUSTOS DE TREINAMENTO DE MONITORES, REASSENTADOS DA
POPULAGAO, DESMATAMENTO E RECUPERAGCAOQ DAS AREAS

DEGRADADAS
CUSTOS FINANCEIROS CUSTOS ECONOMICOS
DISCRIMINACAD FC
Cr$ 1 000,00 Uss 1,00 Cr$ 1 000,00 | US$ 1,00
1 - Teinamento de Monitores
Ambiantais 85 383,60 1 200,00 1,108 94 605,03 1 329,60
2 - Planc de Reassentamento 2 461 893,80 34 600,00 1,108 2727 778,33 | 38 336,80

3 - Desmatamento Racional do
Reservatdno

3 1 - Gerenciamente 249 035,50 3 500,00 1,108 275931,33| 23878,00
3 2 - besmatamento 2 203 608,41 30 970,00 0,907 | 19298 672,83 | 28 089,79
TOTALIITEM ) 2 452 843,91 34 470,00 - 2 274 604,16 | 31 967,79
4 - Plano de Recuperagéo das dreas
dagradadas 3073 809,42 43 200,00 0,907 | 2787 945,14 39 182,40
25
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Um resumo dos custos dos investumentos 4 apresentado no Quadro 4 5
b} Custos anuais de operag8o e manuteng8o - estes custos compreendem
H Manutengao - estmado com base em 2% dos custos de construgio;

n) Operagao - estimado como Cr$ 426 918.000,00/ano, considerando-se os custos

com 3 unidade técnica com dois técnicos e uma wviatura,

m} Momtoramento da qualdade de &gua e momtoramento amblental - ©
gerenciamento e monitoramento ambeental do acude e sua bacia de contnibuigdo
necessita de mversdes para o treinamento de pessoal e iImplementacdo do plano
de medidas mitigadoras sugendas no EIA/RIMA. Estes custos foram definidos
pela Divisdo do Meio Ambiente e Reassentamento de PopulagGes da SRH e sido
indicados no Quadro 4 6, que resume 0§ custos anuais de operagdo e

manutengio

¢} Custo de oportunidade da terra que serd mundada - calculado com base na renda
liguida/hectare atual na drea que serd inundada com a construgdo da barragem Para
fins de célculo, considerou-se a renda Hquida igual & renda da situag3o de referéncia
da drea irngada, estmada em Cr$ 6 137 640,97/ha/ano

Conforme levantamento de campo, a 4drea inundada abrangerd 269 hectare o que

resulta num custo de oportunidade anual da ordem de Cr$ 1 737 708,00 x 10°, ne ano zero.
4 4 - Identificag80 e Quantificagfio dos Beneficios

Os beneficios do agude Jenmum sd3o expressos pela soma dos beneficios liquidos
advindos de cada um dos seus usos miltiplos ou seja, abastectmento humano, wngacio e

pisgicultura
4 4 1 - Beneficios Liquidos do Abastecimento D'agua para Consumo Humang a Animal

0 uso projetado para 0 Agude Jernmum considerado de maior importancia é o
abastecimento de dgua para consumo humano e animal e este devers atender as populagdes das

cidades de ltapaé e lraucuba, estimada em 41 533 habitantes para o ano 2 013.

Os beneficios liquidos para este importante uso foram estimados pela diferenca entre

os beneficios e custos projetados para esta finahdade. No célculo utihzaram-se informacgoes
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QUADRO 4.5 - RESUMO DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO DO ACUDE JERIMUM

DISCRIMINACAO CUSTO FINANCEIRO CUSTO ECONOMICO
Cr$ 1.000,00 USS Cr$ 1 000,00 US$

1 - Construcao 145.714 441,76 2.047 902,99 128.526.862,57 1.806 344,95
2 - Estudos ¢ Projetos (5% de 1) 7.285.722.09 102.395,15 6 426.343,13 90 317,25
3 - Desapropnacao (1) 5195 146,10 73 013,73 5 195.146,10 73 013,73
4 - Treinamento de Monitores Ambicntais 85 383,60 1.200,00 94 605,03 1329,60
5 - Reassentamento da Populacao 2.461.893,80 34.600,00 2727 778,33 38.336,80
6 - Desmatamente Racional 2452.64391 34.470,00 2.274.604,16 31.967,79
7 - Recuperacao das Areas Degradadas 3.073.80M,60 43 200,00 2.787.945,30 39 182,40

TOTAL 166.269 040,86 2.336 781,88 148.033 284,62 2.080 492,52
() FC = 1,00
RESUCUST.WQ!
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QUADRO 4.6 - RESUMO DOS CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO E MANUTENCAO DO ACUDE JERIMUM

DISCRIMINACAO CUSTO FINANCEIRO CUSTO ECONOMICO

Cr$ 1.000,00 US$ Cr$ 1 000,00 US$
1 - Operacao ¢ Manutencao (1) ! 3.341.206,83 46.958,06 3.043.562,39 42 774,90
2 - Monitoramento da Qualidade da Agua 2.352.318,18 33.060,00 2.606.368,54 36.630,48
3 - Monnoramento Ambiental 2.988.426,00 42.000,00 3.311.176,00 46.536,00
TOTAL 8.681.951,01 122.018,06 8.961.106,93 125.941,38

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

tecnica com 2 tecnicos ¢ uma viatura

RESUCUST.WQ!
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contidas no "Plano de Aproveitamento do Reservaténo”, Agude Pablico Jennmum, Tomo 4, pp /9-

29, cujo resumo ¢ apresentado no Anexo 2
a) Beneficios

Resultante do somatdrno dos beneficios econdmicos estimados para Itapajé e irauguba,

calculados com base nas demandas anuais efetivas e no prego econdmice da dgua (Quadro 4 7)
b} Custos

Os custos do abastecimento d’dgua referem-se aos investimentos especfficos para este
uso, expressos pelos custos de implantagao das adutoras e obras complementares (captacio,
reservatério de distnbuicdo e tratamento) e de operagda e manutengdo, apresentsdos, de forma

resumida, no Quadro 4 7
4 4 2 - Beneficios Liquidos da Area Irngada

Estimados pela diferenga entre os beneficios e 0s custos, inclusive os de oportumidade
da terra (situacdo sem projeto} As informacdes também foram retradas do "Plano de
Aproveitamento do Reservatono™ do Agude Piablico Jenmum, Tomo 4, pp 121-169 Um resumo
dessas informacotes é apresentado no Anexo 3

a} Beneflcios

Estimados pelo somatério do valor econémico da produgao agricola e do valor residual
(também econdrmico) dos investimentos especificos realzados pelos produtores rurais (Quadro
4 8}

b) custos

- Investimentos - representados pelos valores econdmicos dos

Investimentos/reinvestimentos dos sistemas de rngagdo parcelares

- Custos de Pressunzacao - estimado com base no consumo das bombas e no valor

econdmico da tanfa elétrica e do combustivel

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

adubos, m3o-de-obra, como especificado no planejJamento agricola.
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QUADRQ 4.7 - FLUXOS ANUAILS DE BENEFICIOS E CUSTOS RELATTIVOS AO ABASTECIMENTO AGUA PARA CONSIUMO HUMANO E ANIMAL

FARCECHA WO

U000

{Crd | 00Ny
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[ i t { - I ! f s { 3 | o | ? s | 4 T | TR | 17§ 13 | TR | 1y
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- Custo de oportunidade da terra - expresso pela receita liquida da situagio de
refer8ncia, 15to 4, pela diferencga entre as receitas e despesas agricolas na 4rea onde

serd implantado o projeto de irngagio

O Quadro 4 8 indica os quantitativos parciais e os beneficio liguido total da drea

irngada
4.4 3 - Beneficios Liquidos da Piscicultura

Também estimados pela diferenga entre os beneficios e custos econdmicos relativos
a esta atiwdade No Anexo 4 estdo apresentadas as informacdes necessdras aos cilculos, os
quais foram retirados do "Plano de Aproveitamento do Reservaténo”™, Agude Pablico Jerimum,
Tomo 4, pp 170 - 175 (Ver Anexo 4)

a} Beneficios

Os beneficios foram calculados considerando-se a produgdo e o prego econémico do
pescado No célculo da producgio considerou-se a produtividade (kg/ha} e a superficie inundada
de 269 ha O prego foide Cr$ 61 300,00/kg, estimadc com base em uma sénie histérica de trés
anos {ao nivel de pescador), fornecida pelo DNOCS, corngidos para julho de 1993.

b) Custos

Os custos de produgdo da atividade pesquerira referem-se aos custos de peixamento e
pesca Os custos de peixamento foram estimados com base em parametros fornecidos pela
SEDAP Compreendem as despesas com alevinos, transporte, embalagem, etc. OUs custos de

pesca foram considerados com 70% do valor da produg¢do do pescado

0O Quadro 4 9 rasume 08 quantitatives de beneficios, custos e beneficios ilquidos anuats

para estg atividade.

4.5 - indicadores de Rentabididade Econbmica

Os indicadores de rentabihdade utilizados foram os comumente sugeridos pela hiteratura
aspecializada, ou seja, valor presente ligudo (VPL}, relag3o beneficio/custo (B/C) e a taxa interna

de retorno (TIR)

0O valor presente liquido (VPL) refere-se aos beneficios liquidos do projeto, atuahzados

a deterrminada taxa de desconto O cnténo de decisdo é o de concluir qua o projeto é vidvel se
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QUADR( 4.8 - FLUXOS ANUAIS DE BENEFICIOS E CUSTOS RELATIVOS A IRRIGACAD

(Cr% 1 185000y

ESPECIFWCACAO

AMYS DO PROJIETO
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o ] * ) [ 5 ] I 7 | ' 9 | 10 I 12 13 | " 15
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QUADRO 49 - FLUXOS ANUAIS DE BENEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS RELATIVOS A PISCICULTURA

(Crd 1 Dftny
ESPECIFICALAD ANGS DO FROETO
0 _i ! | ’ I 3 _I 1 _l 5 i & J 7 ] I [ I 10 —[ 1 f 12 1 1] J 14 i 15
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o VPL for maior ou igual a zero, desde que a taxa de desconto aplicada seja equivalente ao

custo de oportumidade do capital

Como o préprio nome sugere, a relagcio B/C é o quociente entre o valor atual dos
beneflcios a serem obtidos e o valor atual dos custos, incluindo os investimentos Da mesma
manewa que para o valor presente lfquido, a relagdo B/C permite ao tomador de decisdo
comprovar a wviabildade ou ndo de um projeto, deste que o fator de desconto adotado no
processo de atuahizagdo dos fluxos dos custos e beneficios seja maior ou igual ao custo de
oportunidade do capital Neste caso, o cntério formal de decisao para a relagdao beneficto/custo

é definir como wvidvel 0 projeto que apresentem uma relagao maior ou igual a um.

Observe-se gue um dos aspectos mais controvertidos no emprego dos indicadores de
avalagio )4 apresentados, diz respeito 3 escotha da taxa de desconto apropnada as condigbes
econdmicas da regido onde serd implantado o projeto  Para evitar essas dificuldades, a hteratura
sugere um método de avaliagio denominado Taxa Interna de Retorno, defimida como a taxa de
desconto para a qual, em termos atuais, o valor de todos os custos seja 1gual ac valor de todos

os beneficios do projeto

O cnténo formal de decisdo empregando este indicador é definir como vidve! o projeto

que apresente taxa interna de retorno igual ou maior do que o custo de oporturidade do capital.
4 6 - Resultados da Avaliag3o Econbmica

Os indicadores econdmicos faram calculados com base nos fluxos anuais de beneficios
e custos apresentados no Quadro 4 10, que indica a estrutura dos beneficios e custos totais do

projeto do Agude Jerimum

Observa-se que os Indicadores (Quadro 4 11} indicam excelente rentabilidade
econdmica para o projeto, pois a relagdo beneficio/custo é supernor 3 umidade mesmo quando se
atuahza os fiuxos de beneficios e custos a uma taxa de desconto de até 22% a.a, a taxa interna
de retorno econdmico é de aproximadamente 22%, bastante superior ao custo de oportunidade
econdmico do capital Além disso, 0s resultados da andhse de sensibihdade indicam uma

excalente estabiidade dos indicadores de rentabridade econdmica do projeto.
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QUADRO 4.10 - FLUXOS ANUAIS DE BENFEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS DO ACUDE JERIMUM

(CrS 1 X0
W—
ESPECIFICACAC ANC'S DO PROJETO
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QUADRO 4.11 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAO ECONOMICA - ACUDE JERIMUM

TAXA INTERNA DE RETORNO

22 39%

VALOR PRESENTE LIQUIDO (Cr$ 1000 00

4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
1 469 831 463 1010 373 277 700 709 096 486 B74 370 335 803 769 226 796 501 146 613 162 86 606 435 41 010 902 5 304 999
RELACAQ BENEFICIO/CUSTO
4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
6653 4 58 3,79 313 259 215 179 149 124 104
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (a 10%) B/C {a 10%) TIR
5% REC + 0% CUSTOS 451 088 238 297 21 8%
-10% REC + 0% CUSTOS 415 302 106 281 21 2%
-15% REC + 0% CUSTOS 3753 515 974 2 66 20 6%
0% REC + 5% CUSTOS 475 431 957 2,98 21,9%
0% REC + 10% CUSTOS 463 289 543 2 B4 21 3%
0% REC + 15% CUSTOS 452 547 130 272 20 9%
5% REC + 10% CUSTOS 428 203 411 270 20 B%
INDCECON WQ!
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JULHO/ %]

ORCANENTO

ACUDE JERIMUM

TR POTTERE] COTTS ORI TIRTE ol 3 AL R T oiicp e (oL i
o e
crs) {CrE) 1U88) {2171 {ossy
ADMTAISTRACAO E F1ECALITACAO
Tnitalsced & RANULENCAD 0 aCaRpamanto vk L0 2 490 35% Opo,o0 2 490 135 ede, 00 15 000,00 | 9,334 2 076 956 070 0O 29 130,00
Sublllzacao de squlpspento & paasocal wir 1.a 2 490 353 400,00 2 450 355 Q00,00 3% 000,00 | 0,934 2 o%e 956 070,00 29 1%5,00
Pespaobliizacac de equipamento s passcal vb 1.8 2 490 385 doa,e0 2 4%0 155 e0d,00 1% 000,00 | 0,314 2 0Té 956 070,08 29 1%0,00
Clvaigacao vh 1.8 142 )2é ooo,o00 142 18% 800,00 1 400 00 118 403 204,00 1 488,00
TOTAL DO ITEW 1 7 612 171 400,00 197 809,00 & 349 551 414,08 " 2.0
TRABALHOS PREPARATOR]CGE!
Caminhos de sarvicos LT 5.9 22 93% 117,210 114 6498 £36,00 1 612,00 | 8,904 108 275 512 4 151,71
Fatyada da Acewso (%) [ 5.0 21 163 871,31 405 €19 356,53 3 1347 | 0,004 3N] 09) 471,58
Dasmatamanto ¢ destocamento tlpo medio da
ares da barragss samgradcurc s saprast|acs,
cumpresndendo: arranca quelss anlsiramants s
requeima ha 48 130 4aT,26 2 1% 043,30 | 0,307 3 455 171 728,47 4 48,0
Expurqo nas aress da birraqel, sangradouro a
sapresiincs com bota-fora ate & 30 ke medido oo
carLe =] 93 994,90 103 152 %% 9 731 7)0 440,30 136 800,00 [ 13] 4 k28 493 472 10 124 812, 60
Decapagam da pedreira em matecls) da la ca-
tegoria com bota-fora ate 0,30 k» wi JRRR 11 FS ] 187 343,92 1 974 439 100,00 2% 400,00 | 0,907 1 703 44 )54.40 [2]
Remana jasento de uma rede de distribulcac ele-
trica de 10hVA, projeto a puscucao km 1.3 47 106 Spa, et T L4 372 180,00 36 150,00 1,078 1 10 588 206,28
TOTAL DO ITERM 2 17 454 479 549,02 145 109,0% 18 209 Y46 747 &3
BARRAGEM*
Pundacao
1 |Eacavacen, carga, transporte & dascargs de
materlal da la categorla ds fyndacao com
bota-fora de ata §,30 km wtllizando-ee caalnhao
basculanta [ ¥l 1T oog € $& T6¥,08 1 &4% 057 360,00 13 110,00 | 9,997 1 492 0671 025,52 20 969 B4
2 [Escavacac cargs transpurls @ descargs da
waterksl de 7a stagorla da fundacao com
bora-fors de ats 8 ka utllirando-ss caminhac
basculents =l 12 500, 148 7p9,77 1 M58 877 135,00 6 125,00 0 9, %07 1 635 99T 017,17 23 95,37
1 |tacavacao carga, tranaports & descarya da
material da 1a categoria da lundacas com
bota-fora de ate @ 30 kb utllizando-ss caminhao
bascelante m} 500 0 B4 177,00 120 K68 300,00 4 SQ4.00 | D,907 290 419 968,50 4 o8] 3o

TH7 Ttead nib coostado Oa TIBATS 0d PFicod 4a TWH
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o CANENTO

ACUDE JERTIMM

g
B e b o O 2L o re T T ——
(criy {ergy [LITH iCrs) {uss)
4 |Boabesmento (*| h 100 0 45 01,80 % 538 leo,00 120,00 § o 708 6 019 543,00 [T
3 |sondagem rotativa diamatro BX [ ] Rl 1IN 53 1le 475,00 1 669 127 S99 oo 37 100,00 1,100 2 956 40T 150,00 41 554 oo
& |Ensalo de perds d aqua ([UGEON: un 40 o 1 770 825 09 1 153 089,00 1 doa,00 1,168 71 £1T 834 00 1 108 oo
7 |lnjecac de clmaento para |mparmaabllizacaa da
rocha de fondscag incluindn Pornerimento kg | ot a00 0 86 912,40 4 951 797 000 00 &4 q00,00 | 0.709 3 345 252 28k 00 4" 196,00
macico
1 |Rscavarpo carga tranmporle & descsrgs de
saterlel de 1a coregoria ate 0 J8 km utilluanie
caminhac basculante =31 | &1 0n0 0 96 656,5% & 031 552 €50 80 as 050,00 | o, ver 5 448 T8T 323 35 T 140,35
7 |escavacen carga, tranmpurte e descarga de
®atacisl de }a catmgorks ate 5,30 km  urllizande
caminkao banculanta a) 40 ooo.0 844 177,00 5§15 360 #00,00 | 0,907 23 237 e77 %0 00 3126 410,80
3 |Excavacao, €afqa, transparia a descarga de
arein ate 0,38 jm, stllizando-se camlnhao
hascolante =i 14 poo a 115 %79,39 1 623 711 460 00 9,907 1 472 706 294,22 0 68T, T4
4 |Tranuporte coRpiementar da solo paca 0 macico
dn barceges vtillasodo-se caminhso bascglante m) 44 100 © % 576,58 1 5568 923 4%0,00 22 050,00 | 9.7%% 1 239 449 601,50 1T 419 30
3 |Tranporte complamentar de wmaterlal de la
categorla utillzando-ss caminhac basculante wl 95 000,0 46 550 90 4 508 154 080,00 63 360,00 | 0,798 3} 561 %20 723,20 50 054,40
5 1Eapalhamento gipurge, umsdecimenio ¢ campactacao,
Inclomive da fundacas dos solos maleclonados wi 6) 000 0 4 691,40 T 609 583 400,00 37T 800,00 | ¢ %07 2 439 451 141,91 34 1,60
¢ {Ewpalhanento sxpurgo, umedscimenis a compac-
tacao da arels m) 14 999 2 42 &%1,80 597 6835 200,00 8 400,00 | 0,907 542 100 476,40 ?
? |Fornecinmento de brita para transicac gromss
tinclusive cerga trasnports s descargal wi | 10000 0 TE 530,00 1 226 w10 008,00 110 soe w0 | o %07 7 0% 914 310,00 ¥ 770 08
1 |Espalhaents & compactacao da trankicas grossa m} | 15 000 0 1% 576,50 J9L 141 S8 00 s 500 08 | o 07 IS4 %46 740,50 4 8,50
9 |Enrocamento compactade %1 u3 89 ©00,0 35 576,50 3 166 108 500.00 44 500,00 | #.507 2 ET1 pal 809,50 40 16t S0
) JEspalhadentin  sxpurge; mclbspgss & compactacsu
do Random {4) =3 31 000,00 35 5746 50 1 102 871 300,00 1% 500,00 | 0,807 L 999 3104 450,30 14 ose S0
1 |Meic-Ffio em concreto slaples (230 wg/mlt
para COroamento (*}) = "80.9 b 067 295,00 912 490 loo,00 11 700,00 | 0,882 TLY 606 466 20 10 85,49
t |Revastimento de pedrlsco ou cascalho para o
coroamente  inrluslve satracec. medido no alsrrc
. =4 i0a -3 800,40 1 067 2495 08 5 416 000 00 12 000,80 | &,907 TT4 429 252,00
Instrusentacaa
1 |Aguisicac & lnmtalacac de piezometcos pneumaticos ud & 51 466 593,55 L 79 86t 30 4 182,00 | 0 9586 9% 980 180 &0 4 199,29
— ——
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JULHO/Y ]

CRCAMENTO

ACUDE JERIMUM

BTEERTATIS, TR GORwT TENG] CUETD DMTTRATE i3 il s A ¥ YO FCORORID )
(Crey {Cray {UES) 1Cr$} tUBS )
2 |Unidade de leitura pnewmatica com rapacidade
e 0 8 18 kgficml (0} ud 1 55 4)% I7G,00 55 4)9 379,00 31 890,00 | 8,59 152 241 004,92 FERINT]
3 |Unidags de lsltura preveatlcs com capaclidade
de 0 & 7,8 kqt/cal () ud 1 TR 44 03,90 291 344 705,00 1 985,00 | 0.%9¢ 16E 9%2 544,19 INEL 1Y
4 JConteccas & instalacao oo warcos topagraficos i*) ud 15 1 od0 745 12 15 731 *28, 30 2L, 001 B, 062 b1 %80 922,19 (3 1)
TOTAL DC 1TEM ) 68 820 832 349,80 %67 211 2% 51 192 mOS QO), 48 Bl 543 Lk
SARGRADOURO1
Escavacact
1 JEscavacas cargs LTansportlée & dedcargs de
material de ]la categorla ate 8,30 km utllizanio
camlnhao Bawculants nl 18 60C.¢ 95 768,08 1 408 330 128,00 22 $7%,00 | 0,907 15 056,20 * 2l
2 |escavacan, carga transporte = destaiga de
material de 28 categoria ate 9,30 km utilizande
caninhac basculants ml 26 000 0 g 99 77 1 B 454 029,04 54 340,940 | 0,907 3 506 871 794,14 47 256 31
) fEBcavaca0, CATQA, LIshdDorle 4 descargn de
wsterial de 3a cotegoria ate 0,39 km, utlllzando
caminhao basculante m) 42 00g ¢ 440 373,00 39 783 174 002 o0 358 000,00 | & 07 16 410 Y64 2im.00 506 106,00
Concretao clicloplco (200 Xq de cimento’m)), com
ata 120 de padra de pan a) 23,0 4 B22 030,01 110 %06 092,46} 1 858,711 0,042 93 601 741,45 1 14) &1
TOTAL DC TTEM 4 45 287 o#5 040,60 M M 39 &13 480 411,79 556 76,20
TOMADA B AuUAl
Pacavacaor
! |Facavacac, carga, trenmports e desrarga da
material de la calagorla ata 0,30 ka wutillzands
caminhac basculante [ 1] 1 400 9 96 68,08 13% 4T5 311,00 1 904,00 | 0,887 122 976 107,98 1 126 13
2 |Ewcavacan, carga tranEQATle & delaiga de
mater(sl de 2a cactesgorla are 0,)0 km, utritlzands
capinhas basculante m) o0 0 l4g 709 17 104 %6 839,00 1 463,00 | 9,947 94 415 832,97 1 126,%4
* lEscavacan carga, transpurte s descarga de
materlal de Ja calegorla ate $,30 km utllizande
ramlnhac basculante m3 b1 ) 640 3TT OO 160 094 250 00 2 250,00 | b,907 145 208 404,75 2 040,75
Concretol
1 jConcreto srmado com fck = 130 kgl/cm? para gale-
ria boca de montante ¢ medider de varzao
icom forma o ferragem) (3] 10,0 22 031 103,3% 3 TS 287 576,30 57 837,10 | © W& 31 220 417 wva,?? 45 31 1e
1 |tancrato cicloplco pars regularizacea 17090 kg de
cimanto’m))] com ate 29 de padra de mao wl} 10 ¥ 557 650,049 €1 825 350,00 b 150,00 | 0,882 10 531 968,51 93, 10

TVT T¥ahs fac conslshdl 05 TIBGTE 0= Fracos a5 SAN
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JULHOS )

OCRCAMENTO ACUDE JERIMUM
B AR b L s L 4 rr T
{CrhY 14Ty 1UE8Y {Crky 1USE} 1
5 2 3} |Junta Fungaband Tipo 9=11 - forsscimenta »
mOnt agd - wo 2 TEl #11,9) £1 3143 417,90 1 164,30 | 1,.11¢% 2 0] 807,01 1 382,98
%5 1 4 [Mant |que plasto-altsstico IGAE p T4 p's anais da
qalecia y 200 & SI4 T}, 3¢ 134 %44 460,00 1 786,00 | 1.00% 11% 013 00}, 4 1 v, %
L RPquipamants Mideaullce/Mecanice
% 31 [Tubo de sco de 680 mm, wmpapsuTa de 3737 aco
ASTHM-34 (*) - 1,0 21 TEE $64,00 1 616 596 [§0,09 22 T20,00 ] &,312 927 697 233,92 11 €12,64
5 F1[Registro de gavets com édtmm de dlsmatro, com
flange, volante, redutor de engrenagea. incluosive
montegam & acessorica (=} ui 13 177 492 500,08 355 765 ogo,00 % oep,00 [ #,.512 102 151 606 .00 1 560,00
$ 3 ) |Grade d¢ protacso ds boca de moAtants [*) kg 21,0 144 4do, 5% A I8 428,38 31,431 8,512 2) 13iv 099,23 333,63
5 3 4 |Crlvo com dimmetro da §00mm (%) ud 1,8 85 )83 600,00 S 10) &0, 00 1 200,80 | 9,512 43 T1é W3, 30 A54,.40
TOTAL DG ITEN § ¢ 539 &TP 222,3% 1 0%6,.8) 4 971 288 597 4% 9 867,59
TOTAL CRRAL (Crii/(i8}) 145 714 a4l o184 1 047 302,9% 12F 528 262 589,01 1 906 244,98
oy b T mllﬂ -y m!l % Frecos da BNR
GRCJERL wWgt
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ANEXO - 2 - ABASTECIMENTO D'AGUA
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1 - Introdugao

O uso projetade para o Agude Jernmum considerado de maior importadncia ¢ o
abastecido de agua para consumo humano e animal e este deverd atender as populagdes das
Cidades de ltapajé e Irauguba estimadas em 51 275 habitantes para 0 ano 2 013

Serad implantada uma adutora para a condugao de dgua até a sede da cidade de Itapajé.
Esta serd em ferro fundido, com 16,2 km de extensao e 300 mm de didmetro A adutora partira
do Rio Caxitoré, a jusante da barragem, e acompanhard o Rio Itapajé pela margem esquerda,
seguindo paralela a uma estrada carrogével que liga a comumdade de Retiro 2 Itapajé Toda a
extensdo percornda pela adutora se encontra devidamente eletrificada Para recalcar a d4gua, serd
construfda uma casa de bombas na margem esquerda do no Caxitoré capaz de atender o dia de
malor eonsumao, no ano de alcance do projeto, com uma vazdo de 65,95 |/s, considerando, para
o ano de 2 013, uma populagio urbana para a cidade de ltapajé de 31 675 habitantes e um

consumo de 150 htros/pessoa

Para o abastecimento de rauguba, serd construlda uma adutora que partird de um local
a montante da barragem do Acgude Jerimum, préximo ao Acgude Olho D’agua, na margem
esquerda Neste local serd instalado um flutuador com duas bombas de eixo honzontal A
adutora terd um compnmento de 14 km e um didmetro de 250 mm Todo o percurso da adutora
€ paralelo a uma estrada carrogdvel que hga Irauguba a comunidade de Mandacar A vazdo para
o dimenstonamento da adutora é a do dia de malor consumo para o ano de alcange do projeto

{2 013, com uma populacdo de 13 600 hab}, sendo tgual a 40 89 htros/segundo
2 - Demanda

A demanda anual fo1 estimada considerando a populagao atendida e o consumo diario
"per capita” de 150 | Os Quadros 1 € 2 mostram as demandas anuais, respectivamente para

as adutoras de Itapajé e lrauguba
3 - Custos

Os custos do abastecimento d’dgua referem-se aos investimentos da implantagio das
adutoras e obras complementares (captagao, reservaténo de distnbuigao e tratamento) e aos
custos de operagdo e manutencdo do sistema e anda aos custos do agude que for apropriado,

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

detalhados de cada adutora podem ser observados no Anexo 1 do Tomo 4 - Aproveitamento do

Global do Reservatério, em valores financeiros e econdmicos

Ou0ao



QUADRO 1 - EVOLUCAO DA DEMANDA DE AGUA

ADUTORA DE ITAPAIE
ANGS DO | FOPULACAG T DEMANGA ()
PROJETO ATENDIDA(hab) (m3/ano
1 17.123 937.484,25
2 17.657 966.733,76
3 18.208 996.895,85
4 18.776 1.027.999,00
5 19.362 1.060.072,57
6 19.966 1.093.146,84
7 20.589 1.127.253,02
8 21231 1.162.423,31
9 21.894 1.198.690,92
10 22.577 1.236.090,07
11 23.281 1.274.656,09
12 24.008 1.314.425,36
13 24.757 1.355.435,43
14 25.529 1.397.725,01
15 26 326 1.441.334,03
16 27147 1 486.303,65
17 27994 1.532.676,33
18 28.868 1.580.495,83
19 29.768 1.629.807,30
20 30.697 1.680.657,29
21 31655 1.733.093,79
22 31655 1.733.093,79
23 31.655 1.733.093,79
24 31.655 1.733.093,79
25e + 31.655 1.733.093,79
VOLUME ANUAL MEDIO 1.427.708,13

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

DEMANITA W(Q!
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QUADRO 2- EVOLUCAO DA DEMANDA DE AGUA

ADUTORA DE IRAUCUBA
[TANOSDO | POPULACAO ] DEMANDA (1)
PROJETO | ATENDIDA(hab) (m3/ano
1 5.611 307.202,25
2 5.774 316.109,34
3 5941 325.274,68
4 6.113 334.705,77
5 6.291 344.410,30
6 6473 354.396,21
7 6.661 364.671,66
8 6 854 375.245,03
Y 7.053 386.124,96
10 7257 397.320,36
11 7467 408.840,35
12 7 684 420.694,36
13 7.907 432.892,07
14 8.136 445.443,43
15 8 372 458,358,72
16 R.615 471,648 48
17 8.864 485.323,56
18 9,121 499.395,14
19 9.386 513 874,71
20 9.658 528.774,11
2] 9938 544 105,50
22 9.938 544 105,50
23 9.938 544.105,50
24 9 938 544.105 50
25¢ + 9.938 544.105,50
VOLUME ANUAL MEDIO 453.725,35

(1) - Considerando consumo diano "per capita” 1gual
a 150 1, durante 365 dias

DEMANIRA Wt
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QUADRO 3 - RESUMO DOS CUSTOS DE ABASTECIMENTO D'AGUA

CUS 10§ ESPECIFICOS
DISCRIMINACAG) FINANCEIRO ECONOMICO
C1$ (1 000,00) | Uss Ce$ (1 000,00) | Uss
ABAS1ECIMEN10 DE I1APAJE
- CUSTO DE C ONSTRUCAO

1-CAPTACAD 11403017,13 160 260,52 5 195 259,55 115 177,99
2. ADUTORA 221858 267,57 3146 15361 | 119929 555,03 1685 516.49
3. AMPLIACAU DAETA 15244 298,68 24675 | 1072792016 150 77256
TOIAL | 250 505 58337 3520660,88 | 13885273474 1951 467,05

11- CUSTUS DL O & M (1) 12 735 542,24 178 988,13 § Y64 586,17 125 994,52

ABAS1LCIMEN 10 DE IRAUCUBA
[h- CUSTO DF CONSTRUCAD

1 - CAPTACAD 413457370 SR 108,21 2 RHS 437,61 40 552,58
2. ADUTORA 100491 719,05 141233285 | 5438708924 764 368,18
T01AL | 104626 292,74 147044106 | 5727252686 504 920,76

I CUSTUS DE O & M (1) 4544 663,68 6387171 3080 628,25 43 295.83

CUST0S DISTRIBUIDOS (2)
DISCRIMINACAO FINANCEIRO ECONOMICO
Ce$ (1 000,00) Uss CrS (1000,00) | uss
ABAS1ECIMENTO DE ITAPAJE
1- INVESTIME N1OS 61 887 719,30 114285264 | 55 100 10954 774 369.13
2-0 & M e MUNITORAMEN1OS 3231 546,56 4541687 3335 452,39 46877,19
ABASTECIMENTO DE IRAUCUBA

1 - INVESTIMENTOS 19429 674,59 27306894 | 17298 701.75 243 119,78
2-0 & M e MONITORAMENTOS 1 014 54535 14 258,64 1047 166,63 1471711

{1} - CUSTOS REFERENTES AQ ANQ DE ALCANCE DO PROJIETO

(2) - CUSTOS DEFINIDOS CONFORME RATLIO ESTIMADO NO CAPIIULO 2

RESCABAG W'
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4 - Célculo da Tanfa d'sgua

0O célculo do preco da dgua bruta a ser cobrada for esttmada conforme metodologia
sugerida no "Estudo Preliminar da Politica de Pregas para Alocagao de Recursos Hidnicos”

Segundo essa metodologia, o valor da tanfa é composto de.

- parcela correspondente & amortizagBo dos investimenta pihlicos nes obrgs 4p infra-
estrutura;

- parcela correspondents ao valor das despesas anuais de admimistragdo, operagdo
e manutengdo da nfra-estrutura.

Neste caso, a férmula de cédlculo para estimar a tanfa de dgua serd

T=[C, xK, + C,xK,}/V

onde

T = tanfa de &gua paga pelo usuério, em Cr§/m?3;

C, = coeficiente varidvel de zero 4 unidade, que possibilita subsidiar a parcela
correspondente 4 amortizagdo dos investimentos publhicos nas obras de infra-
estrutura,

K, = valor correspondente 3 amortizagdo anual dos investimentos publicos nas
obras de infra-estrutura associados 3 finalidade consumo humano, em
Cré$/ano;

C, = coeficiente vandvel de zero & umidade, que possibiita subsidiar a parcela
correspondente ao valor das despesas anuais de administragdo, operagdo e
manutengdo da infra-estrutura,

K, = valor correspondente 3s despesas anuais de administragdo, operagao e
manutengdo da infra-estrutura, relativas ao consumo humano, em Cr$/ano,

v = volume de dgua disponivel anual para consumo humano, em m*/ano

Para o cdalculo do coeficiente K, pode-se utiizar a seguinte férmula:

oLy
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k, =1,xF
onde
l, = valor atuahzado dos investimentos ptblicos nas obras de infra-estrutura {para

consumo humano), em Cr$,

F = fator de recuperagido do capital concertualmente definido como:
podQ 9
(1
onde.

I = custo de oportunidade do capital;

n = prazo de amortizagio

As tanfas estimadas sdo apresentadas no quadro 4, ¢conforme célculo apresentado no
Anexo 1

QUADRO 4 - TARIFAS PARA ABASTECIMENTO D'AGUA

VALOR
DISCRIMINACAQ
¢ Cr$ 1 000/m? uUss 1,00/m?
1} ltapajé 38 170,34 0,53
2) Irauguba 46 024,90 0,85

5 - Avaliagdo Econdmica
5 1 - Beneficios

Os beneficios econdmicos apresentados nos Quadro 5 e 6, respectivamente, para
Itapasé e lrauguba, foram calculados com base nas demandas anuais efetivas e no prego
econdmico da agua, calculado com base em um estudo elaborado pelo Banco Mundial e IPEA
sobre a demanda d'sgua para o intenor do Ceard®, que estimou a "disposi¢do a pagar pela
4gua”. Segundo esse estudo, a disposigdo de pagar pela 4gua é de US$ 0,80/m?.

% Bnisco s Juhn, Castro Paulo, F , Griffin C , North Jamens, Olson Orjen "Toward Equitable and Sustaimbable Rural Water
Supplies: A Contingent Valuation Study in Brasil™ The World Bank Econormic Review, vol 4, Number 2, May 1990
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QUADRO 5. FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAO ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE ITAPAJE

FXADTTTAWG

(Crs 1 00
ESPECIFICACAC ANS DO PROUETO
0 1 I ) 3 1 3 | ! I ] 9 | W | n 12 13 T | 13
A HENEFKIOS 354897 117N G 15396364 *9,734, 143 1307 681 36,0087 $771933? ¥ 851 132 A1HALI M 3375 092 [RRTTALY 73N A4 T E LYY DAK.TT
B CUSTOS 653 M 166471 TH 2980564 JLAMY 33.9m 457 3607 N JaAMA 31 706,408 WI6LML 39,440,400 135497 41 01430 4226159 3.2 161 4480 A1 444
H1 Ins LETRE] 13452 7Y§
811 Dutnbusbos { Ratero do Acede) Ti.651 58
B1 % Esprcilicos 134351733
2. Operneso & Manulcscan 2019033 2829566 31434070 3390 457 30T AT J6ATEMY 37 706,49 1562341 194400 454 97) 15 293430 41360 29 43,73 161 LAY SI
B2 Cutnbunios (Ratero do Acwlel 1310 663 1110641 1318663 1310663 1300865 13665 1310.645 110665 13iL663 1314683 10865 (R 130065 1310643 13i0684
B27. Especaivocs [ 196444 L9634 458 96488 A.964.858 Lo6LALE A0 h B L1588 R961.044 Lol sk A96L3440 L964.358 0964588 6964480 [
B} Dhutnbuwac e Tratamento 17743 45 19 604.00° 1 Shd368 23 473904 25 RA.E37 16 G ML MEUTTH A6, 20169336 3002 419 31 017 497 35 05.6%% SL) ik 10 L% IO TN
C Benefreio Liquidn E 631 5N 1951700 11 W2.039 1535743° 15437 287 15,235 9. 19125 84 2045856 0 8, 7 1 964 135 2.9 K1 20) 1402383 25077 01 WAL kATEEN Ay’
- e i
ESPECIFICACAO ANULS [X) PROJETD
16 7 P
1 17 | TR | 19 X B z 1 ) 74 EN % | N 29 )
A_BENEFICIOS 76143314 519.%43 MLEEATSY B3 493 U9 Be.I00.H2 AR THG.S77 88 7R6.677 88,785,672 BL /86672 SRTBSETY #8.186.672 BRTATT AL786677 AL 1h6.67) 16T
B. CUSTOS 46443 751 4731 RTI5854 19935816 117 e 524923 S2H9.23 S2449.273 SLE0.TY 3143922 37489 2 SL409.07% SLA40. T SLH9 11 32449223
B lavesomentos
BLY Dasnburdos { Ratero do Acude)
B1L Bpﬂhm
82 Opercso & Manateacao w6043 73t LRI 48, 735454 49933816 SLI73 716 $TAN.IT3 SL449 173 SL4H9 21 SLA 223 SLEL22S S2449.723 SLH9.ZZ3 S248.738 SLe9.22 [T T
B2} Dunbuidos { Rateio do Acude) 1310663 1 310,663 1 310468 1314663 3.310.663 110,665 1310665 1.310.66% 1.3)0.66% 1310663 13141663 1310665 1310683 1310665 1310.66
B2 Bipeeiticos £.964.868 8,904,548 RO6LYRY 964848 ASELAS8 5964888 L964.880 [ ] 8.964.838 A.96L888 904384 L9608 8964450 A.964.888 A964.048
2 Bewaoliw Liqurdo 29 669,873 ) 034 32,230,200 31.559.473 M.907 25 3603 19 M7 -9 3617 4R 36,537 19 36037 L9 3137 H9 6T 449 26,837 19 3617 49 16417 440
— -
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QUADRO § - FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICIOS INERENTES A AVALIACAQ ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE IRAUCUBA

(Ce§ 1 0004
ESPECIFICACAC ANCYS DO PROJETO
[ | 1 | y ] 1 | 5 % | 7] s [ y ] w | [P AT TR | TR
A. BENEFICKOS 14612333 1S OH07 17 300,645 wowens | aeuan 19,164,420 18 I8 09 83 Eyme 7 a3 07 22.100,365 2136 3, K6.193 AT .70, 133
B. CUSTOS e 68633 500 11611 T 11847 194 | 10w 443 12334116 12593018 12459,13) 13.LML 743 13 410,708 13,697 7% 1349 68 10290168 14611 4% 14913076 13,7587
Bl lavestimeston 6797 37 11T
BI5 Dwtnbwdos { Raterr do Acude) 397322
BI2 Especificos 3 TI251
{8 0penac & Misuusno 11 382981 11,611 7/ 11,847 194 1 1089443 123306 12,595.716 12859.158 1 1311743 13 410,208 13697 16 13 593,681 1479164 ) 1493347 13,8367
81 Dwinbunbos i Ratew do Acsde} a1 484 e 411 484 11 44k e I 01 A1 01 411404 ALl I AL 4t 15 a1
8L Espectlicns frrey 08162 301628 3 DlL625 3Ll 3 023 ) 380,625 3 Uil s 3000628 3 hL62S 5.0804%5 3 D63 S0 3 3 0PA62S
873 Dumburcas ¢ Taumcate 7099 AlL19.65 355 08l AWM 4.0 9403 14 9367 041 2631 9915006 10,203,643 1030t 40 LA (3 11119064 1041 e 1) 7 m
<. Bemchiaro Liguido 54737 § 2043 133 5,444 3 Has 10,70 0268713 569 713 ANDY5S 7161 117 ) 4h oM 7781831 1114408 AN 4 YR 413 044 93 13
ESPECIFICACAD ANOS DO PROJETCY
7 = : : P
TR 1 | 14 ] TR | % ] n | > | 3| 1 1 ) 1 | n ] P w | [
A. BENEFICIOS 25 564,09 16244493 21005431 77 78043 18994 137 043,91 9473 201 %423 201 4% M 94220 24701 04130 9421 201 EYEET 294
8. CUSTOS 13 606,963 15,950.246 16319692 16691618 1704317 17 464133 1746133 1746813 17 464133 17468133 17 468133 17468133 17458133 |7 46k13) 17464133
Bi hveshmeatos
Bl1 Dvsanbubos { Ratero do Acede)
B1L Espeilicos
FZ Opercae & Manstencao 13,606,983 15 954,246 1631967 1669 618 17074327 1 868133 17 464133 V7 468133 17 468,133 Zasktsa ) 17ssin 17468103 17461133 17468133 17 4131
B21 Dysrrbusdos (Astero do Acudel 11 411 484 [ 411484 411 484 ™ 4 st 0l T 4 aLast an ™ N A an
B2 Especiicos 3060678 3000628 3 000,623 ) ouL&ze 3080628 3 renss 108062 3030678 Johnsn 3080628 3000628 5.000.678 1060428 3.090628 ) AdATA
C Reasficio Liquido 930,010 16,106,246 10.685.T¢ 11 %513 11 519 81y 1193 0% 11135 0e 11955 06 1195 068 11934 D62 11 955 rod 11935 064 11 435,008 11 935 et 1195 068
FXADTIRAWQ!
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Por outro lado, os custos de adugio, tratamento e distribuigdo, calculados com base
nos custos da CAGECE, sido de USS$ 0,38/m° o que resultaria num beneficio liquido de
US$ 0,42, ou Cr$ 29 884,26/m?

Dado que, por uma séne de razdes, nem todos os habitantes urbanos desejam dgua
tratada, admitiu-se para [rauguba que somente 95% da populaciio seria abastecida e para ltapajé
que a incorporagdo dos usudnos sena progressiva € da seguinte forma

Ano 1 -70%
Ano 2 -75%
Ano 3 - 80%
Ano 4 - B5%
Anobe

seguinte - 90%

Calculados com base na demanda anual estimada (item 2} e na tanfa econdmica {(item
3 4}, sdo apresentados no quadro 5

6 2 - Custos

Também apresentados nos Quadros 5 e 6, respectivamente para ltapajé e Irauguba,
e envolvem os custos dos investimentos apropnados do agude e 0s custos especicos, em
valores econdmicos, apresentados no Quadro 3
5 3 - indicadores de Rentabihdade

Os Quadros 7 e 8 apresentam, para ltapzajé e Irauguba e os respectivas indicadores de
rentabiidade, econdmica quais sejam

- Taxa interna de Retorno (TIR},

- Relagdo Beneficio/Custo (B/C) e

- Valor Presente Liquido (VPL)

Também observa-se nos Quadros 7 e 8 o resultado da analise de sensibihdade.
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QUADRQ 7 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAO ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE ITAPAJE

TAXA INTERNA DE RETORNO 13,27%
VALOR PRESENTE LIQUIDO (Cr$ 1 000 00}
4% 6% B% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
253 622 384 161 196 §33 93115 389 46 948 820 15 070 982 -7 289 621 23 180 903 34 588 580 -42 B31 683 48 803 041
RELACAO BENEFICIO/CUSTO
4% 5% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
131 124 117 110 104 0 98 093 0 88 0 84 Q BO
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL (8 10%) B/C I1a 10%) TIR
5% REC + 0% CUSTOS 21 287 192 108 11 5%
-10% REC + 0% CUSTOS -4 374 436 099 9,7%
-15% REC + 0% CUSTOS -30 036 065 094 7 8%
-0% REC + 5% CUSTOS 23 634 633 105 13 6%
0% REC + 10% CUSTOS 320 446 100 10 0%
- 0% REC + 15% CUSTOS -22 993 742 096 B85°%
5% REC + 0% CUSTOS -25 341 183 095 8 3%
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QUADRO 8 - INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAOQ ECONOMICA - ABASTECIMENTO DE IRAUCUBA

TAXA INTERNA DE RETORNO 1226%
VALOR PRESENTE LIQUIDO ICr$ 1 000 CO)
4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
83472 433 49 525 514 26 954 753 11 650 980 1 091 885 -6 302 945 -11 544 063 -16 290 668 17 981 223 -19 812934
RELACAQ BENEFICIO/CUSTO
4% 6% B% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
128 121 114 107 101 095 090 O 86 QB2 078
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL {a 10%) BIC {a 10%) TIR
6% REC + 0% CUSTOS 2 594 757 1,02 105%
-10% REC + 0% CUSTOS -6 461 466 0 96 B87%
-15% REC + 0% CUSTOS 15 517 689 091 & 8%
0% REC + 5% CUSTOS 3177 306 1,02 10 6%
-0% REC + 10% CUSTOS -5 296 368 097 9 0%
-0% REC + 15% CUSTOS 13 770042 093 7 6%
-B5% REC + 10% CUSTOS 14 352 591 092 7 3%
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FLUXOS DI RFCUITAS, CUSTOS E BENEFECIOSN INFRENTES A AVALIACAO ECONOMICA

(e ] O fay
ESFEL IFR AL ALY AN DO PROJETO
T | 1 ' } i | . ] ) ) [ 10 1t i [T T 13
1 SITUIAL Ac Y SEM PROJE TG
A, Recenan 4 by BRI 4 I 550 4934041 4 U6k, 78] 5 (W13 ) 4 (118, buh S U3 R ylIn PAECR L] LIS S 325 b § 2, T 13V T 3 3nb 033 3 MG
B (Cutlos TR 0w R ) BLLY 'S AN kY LEYT MR EIiRa 1 bty KLYkl SRR TH 99y | W LN It 1 oM N6 AT 1ok 1 19 503470
{. Benchcn Lﬂuudu . (R, M MU NILYIA] LI1JsYin LA 11 kb AL vl 4 M, ot L ) 203 % 68, 12841 pE 1) 13169
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INDICADORES DE RENTABILIDADE RELATIVOS A AVALIACAD ECONOMICA

TAXA INTERNA DE RETORNO

15 0%

VALOR PRESENTE LtQUIDO (Cr$ 1 000 OO}

4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
321 995 097 204 906 482 126 841 547 73 603 717 35 540 124 10 258 693 8 675 181 22 496 902 32692 217 40 268 799
RELACAD BENEFICIO/CUSTO
4% 6% 6% 10% 12% 4% 16% 18% 20% 22%
125 121 116 111 t 06 102 O 98 093 0 89 0 86
ANALISE DE SENSIBILIDADE
SENSIBILIDADE COMPOSTA VPL {a 10%) B/C {a 10%: TIR
6% REC + 0% CUSTOS 32 0BO 636 1,05 12 3%
-10% REC + 0% CUSTOS 5 005 355 0,98 2.6%
0% REC + 5% CUSYOS 36574 431 1,06 125%
0% REC + 10% CUSTOS 3982 234 101 10 3%
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1 - Plano de Peixamento

O Plano de Peixamento do Agude Puablico Jenmum, recomenda a adaptacdo das
espécies da ictiofauna )a existentes nos rios daquela bacia hidrogrdfica as condigoes lénticas do

novo meio

A escolha dos peixes a serem introduzidos no agude deverd obedecer os critérios
ecolégicos, ou seja, posigao na cadeia tréfica, elevado potencial reprodutivo, produtividade da
biomassa, etc, € econdmico-cuiturais, tais como, palabiidade, facihidade no manegjo,
fornecimento proteico e energético, boa cotagao comercial Inicialmente, o regime ahmentar sera
um pré-requisito fundamental, capaz de possibilitar um elevado rendimento da pesca comercal,

face a melhor conversdo da produtividade primara do meio
O Programa de Povoamento foi defimido em trés etapas.

A primeira etapa consiste na formagdao de estoque de matrizes e reprodutores. Esta

deverd ser executada dentro de um perfodo méximo de 2 {dois) anos

As espécies deverdo ser introduzidas em exemplares maiores ou iguais a cHico

centimetros e devem ser as relacionadas a seguir

- Curimata-comum,
- Piau-comum,

- Sardinha,

- Camario,

- Apaian,

- Beiru,

- Pescada do Piauf

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

enchimento da represa

As espécies, também em exempiares de, no mirumo, ¢inco centimetros, para o cultivo

extensivo e de elevado valor comercial, a serem introduzidas nesta etapa, sao’

- Tambaqu,
- Pirapitinga,

- Cunimata pacu
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A terceira etapa consiste naquela dos povoamentos complementares Nesta fase deveréd
ser feito um acompanhamento das espécies componentes da ictiofauna do acude, com a
finalidade de verthicar seu desempenho A redugdo acentuada de qualquer espécie deve ser

corrigida com peixamentos para a formagdo de novos estoques reprodutores.

A Secretaria de Recursos Hidricos deverd implantar a admimistragdo dos recursos
pesquerrgs do agude, onde vigorardo as leis e normas pertinentes a regulamentagao da pesca
em dguas interiores, visando a protegdo da ictiofauna Entre as principais normas disciplinares
a serem seguidas, destaca-se a proibigdo da captura de peixes durante a época das cheas
iprotecio do fenémeno da prracemal e o controle do tamanho da malha da rede de espera
2 - Custos

Os custos de produgdo da Piscicultura referem-se a.

- custos de peixamento,

- custos de pesca

Os custos de peixamento foram estimados com base em pardmetros fornecrdos pela
SEDAP Compreendem as despesas com alevinos, transporte, embalagem, eic e estao

discriminados no Quadro 1

QUADROS 1 - CUSTO DE PEIXAMENTO

DISCRIMINACAO VALOR FC VALOR
FINANCEIRO ECONOMICO
(Cr$) (Cr$)
- Alevinos {20 500 uridades) 11 300 000,00 1,108 12 520 400,00
- Transporte 3 000.000,00 0,790 2 370.000,00
- Didnias (TNS e Motoristal 2.500.000,00 1,108 2 770 000,00
- Oxigénto 3 000 004,00 1,108 3 324 000,00
TOTAL 19 800 000,00 - 20 984 400,00

Os custos de pesca foram em 70% do valor da producao do pescado
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3 - Beneflcios

Os beneficios foram estimados considerando a produgdo e o preco do pescado No
célculo da producgdo considerou-se a produtividada (kg/hal e a superficie inundada (269 ha) O
preco fol estimado em Cr$ 61 300,00/kg, com base em uma série histonica de trés anos {a nivel

de pescador) a precos de mercado, fornecida pelo DNOCS e corngidos para julho de 1993
0O Quadro 2 mostra a evolugdo da producdo e o respectivo valor

QUADRO 2 - PRODUGCAO E VALOR DA PRODUGAQ DE PESCADO

ANOS
DISCRIMINACAD
2 3 4a9 10 11 12830
Produtividade (kg'he) 20 40 50 20 40 50
Produgao tkgt 5 380,00 10 760,00 13 450,00 5 380,00| 10 760,00 13 450,00
Valar da Produgao
{Cr$ 1 000,00} 329 794,00 ) 659 588,00 | 824 588,00 | 329 794,00 659 588,00} 824 485,00

4 - Avahagdo Financeira
0O Quadro 3 apresenta os fluxos de receitas {entradas}, custos {(saidas) e beneficios
liquidos da Piscicultura, inerentes & Avahagido Financerra, considerando os custos apropnados

do Agude {ver Anexo 1), em valores financeiros

Osindicadores de rentabilidade utilizados na Avahagdo Financerra, foram Valor Presenta

LIquido (VPL), e Taxa Interna de Retorno (TIR), e podem ser observados no Quadro 3
5 - Avaliagdo Econdmica

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

econdmucos Considercu o fator de conversdo para o pescado iguat a 1,00

Os indicados de rentabihdade {TIR & VPL) também sio mostrados no Quadro 4
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QUADRO 3 - FLUXOS DE RECEITAS, CUSTOS E BENEFICTOS LIQUIDOS DA PISCICULTY RA - INERENTES A AVALIACAQ FINANCEIRA

(Cr$ 1000 00)

ANOS DE VALOR DA CLUSTON BENLFICIOS

PROIETO PRODUCAO (1) INVIISTIM (1Y O&M PLRIXAMENTO PISCA TOTAL LIQUIDO
0 938 129 20 935229,20 935229 20
1 - 48 834 19 19 800 00 68 634,19 -68 634 19
2 329 794 00 4883419 19 Kij 00 230 K55 #0 199 489 99 30 304 01
3 699 588 00 48834 19 19 500 00 461 711 60 3034579 129242 2]
4 K24 SE8 00 X H3L 19 19 500,00 577211 60 64584579 178 142.21
5 H24 588 (0 48 834 19 19 800 00 577211 60 645 845,79 178 742.21
[ K24 588 ) 45 5% 19 19 8060 00 S77 211 00 645 845,79 178 742,11
7 824 588 0 48 R 19 19 800 00 577211 &0 645 845 79 178 742 21
) 824 588 00 4884 19 19 800 00 3772160 645 B45 79 178 742.21
9 329 794 ) 48 524 19 19 800 (0 230 855 80 298 489 99 30 304 01
10 659 588 00 4883419 19 800 00 461 711 60 530 345 79 129 242,21
11 824 588 00 48 834 19 19 500 00 577211 00 645 845 79 178 742.21
12 824 588 00 - 48 834 19 19 800 00 577 211 60 645 845,79 178 742,21
13 824 588 00 48834 19 19 800 00 577 211 60 645845 79 178 742,21
14 824 588 00 45 K34 19 19 800 00 577211 60 645 B4S,79 178 742,21
15 824 588 00 48 834 19 19 #00 00 577 211 60 645 845,79 178 742.21
16 824 588 00 - 48 B34 19 19 800 00 577211 60 645 845,79 178 742.21
17 824 588 00 4883 19 19 800 00 577211 60 645 845 79 178 742,21
18 824 584,00 - 48 434 19 19 500 00 577 211 60 645 845 79 178 742.21
19 824 588 00 48 834 19 19 800 00 577211 60 645 B45 79 178 742.21
20 824 584 00 48 834 19 19 800 00 577211 60 645 845 79 178 742 21
21 824 588,00 48 824 19 19 800 00 577211 60 649 845,79 178 742.21
22 824 588 00 - 48 83419 19 800,00 577121160 645 845,79 178 742,21
23 824 588 00 - 48834 1Y 19 804 00 577211 60 645 845,79 178 742,21
24 824 588 00 48 83419 19 00 00 577211 60 645 845,79 178 742,21
25 824 588 00 48 B34 19 19 800 00 577211 60 643 845,79 178 742,21
26 $24 588 00 48 83419 19 800 00 577 211.60 645 845 79 178 742,21
27 824 588 00 4843419 19 800 00 577211 60 645 845,79 178 742,21
28 824 588 00 48834 19 19 860 00 577211 60 645 845,79 178 742,21
29 824 588 00 - 4883 19 19 800 00 577 211 60 645 845 79 178 742.21

30 (N 821558 00 () 374 091 68 48 834 19 19 800 00 577 211 60 27411 S52 81389
(1) Ratero do Custo da Barragem  conforme estimido no Capitulo 2
(2) Valor residuad do mvestimento estimado em Cr$ 74091 68 VALOR PRESENTE LIQUIDO (2 12%) I_ 65 31578 ]
considerando uma util de M) anos
FXPISCUF w FAXA INTERNA DE RETORNO I 12,78% ]
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QUADRC 4 - FI UXOS DE RECEITAS CUSTOS E BENEFICIONS LIQUIDOS DA PISCICULTURA - INERENTES A AVALIALAD ECONOMICA

(CrS 1 000 00

ANOS DE VALOR DA CUSTOS BI ' NEFICIOS

PROIETO PRODUCAO (1) INVESTIM (1 O&M PEIXAMENTO PESCA TOTAL LIQUIDO
0 H12 656 82 - 832656 82 832 656 82
1 - 50 494 39 20 954 40 71 388,79 71 388.79
2 329 794 00 50 404 39 20 9%4 40 U RS9 &) 302 244 59 27 549 41
3 659 588 00 S0 44 39 20 984 40 461 711 60 533100 39 126 487 6
4 #24 S8R (W) 50-404 39 20 984 40 S772UL 60 648 600,39 175 987 61
5 824 588 () S0 404 39 20 984 40 577111 60 648 600 19 175 987 61
{r 824 S88 () 50 404 39 20954 40 577211 60 48 600 39 175 947 61
7 H34 588 00 50 404 29 20984 40 $77 211 60 648 600 39 175 987 61
} #24 588 () 50 404 29 200954 40 $77211 60 648 600 39 175 987 61
9 129 794 () S0 44 29 2094 40 230 855 80 W2 244 59 1754941
10 659 388 0 50404 %9 20984 40 461 711 60 533 100 39 126 487 6l
11 %24 588 () 50 444 39 20 954 40 S77 211 60 644 600,39 175 987 6}
12 824 588 00 50 404 39 20 954 40 577211 60 648 600 19 175 987 61
13 824 588 00 50 404 29 20984 40 577 211 60 48 600 39 175 987 61
14 824 588 00 50 404 39 20 984 40 577 211.60 648 600 39 175 947 61
15 824 588 00 50 404 39 20 984 40 577 2L1 OO 648 600,39 175 987,61
16 824 588 00 50 404 39 20984 40 57721160 648 600.39 175 987 61
17 824 588 00 50 404 19 20934 40 57T 2E 1,60 648 600,39 175 987.61
18 824 588 00 50 404 39 20984 40 577 211.60 648 600 39 175 987 61
19 824 588 00 50 404 39 20984 40 577 211,60 648 600,79 175 987 61
20 824 588 00 - 50 404 39 20 984 40 577 211 60 448 600 39 175 987.61
21 424 588 00 50 404 3% 20 984 40 577211.60 648 600,39 175 987,61
22 #24 588 00 50 404 39 20954 40 577211.60 648 600,39 175 987,61
23 824 SRR 00 - 50404 39 20984 40 57721160 648 600,39 175 987,61
24 824 588 00 50 404 39 20 9584 40 577 211,60 648 600,39 175 98761
25 824 588 00 50 304 39 20 934 40 577211 60 648 600,39 175 987,61
26 824 588 0 50 404 29 20 984 30 577 211 60 648 600 39 175 987,61
27 824 588 0 50 404 39 20984 40 577 211 60 648 600 39 175 987,61
28 824 588 00 50 414 39 20 934 40 577211 60 648 600 39 175 987.61
] 824 588 00 50 404 29 20984 40 577211 60 648 600,39 175 987 61
30 K24 58800 (2) A1 2773 50404 39 20 954 40 577211 64 315 537 66 509 050 34

{1} Ratero do Custo da Barragem contorme estimado no Capitulo 2
{2) Valor residual do invesiimento estimado em Cr$ 11306273 VALOR PRESENTE L.IQUID®O ta 127%) ! 135.664,13 I
considerando uma unl de 3 anos
FXPISCUE W' TAXA INTERNA DE RETORNO ! 13.71% |
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A TECNICA
QUE CONDUZ
AO FUTURO

Projete Curw - Paraipaha

Projeto Curu - Paraipaba

S i

A A AN AN I AN NI AN,

Quando uma empresa acompanha a
evolucdo de seu tempo utilizando
inovadoras e avancadas técnicas para a
execucdo de seus servicos com eficiéncia

g sl

e responsabilidade, cumpre o seu papel o #
perante o futuro, contribuindo, desta LJWW% W

forma, para o progresso do homem. ’
0uaHbvoL FAZ PARTE DA EVOLUCAO
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