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O presente documento se constitui no Relatério Final dos “Estudos Basicos das
Disponibilidades Hidricas e do Sistema Adutor do Projeto de Transposigiio das Aguas do rio
Sdo Francisco” para Bacias Hidrogrificas do Semi-irido Nordestino”, desenvolvido pela
VBA CONSULTORES para o Ministério da Integragio Regional - MIR, através de contrato
firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH, no dmbito do
convénio estabelecido entre 0 MIR e a SRH.

Este relatério contém, inicialmente, uma sucinta apresentagdo dos objetivos dos
estudos, e esta dividido em duas partes:

- PARTE A: compreendendo o Estudo das Disponibilidades Hidricas;
-~ PARTE B: compreendendo o Estudo do Sistema Adutor.

Na parte A, o estudo esta apresentado em 4 (quatro) rubricas principais, abordando,
sequencialmente:

CAPITULO 1 - INTRODUGAO

CAPITULO 2 - Os SISTEMAS ESTUDADOS

CAPITULO 3 - A METODOLOGIA

CAPITULO 4 - Os RESULTADOS OBTIDOS

CAPITULO 5 - CONFRONTO DISPONIBILIDADES X DEMANDAS

Por sua vez, a Parte B, de forma semelhante, compde-se dos capitulos a seguir:
CAPITULO 1 - INTRODUGAC

CAPITULO 2 - ANALISE DA CONCEPCAC TECNICA DO TRACADO ORIGINAL E
METODOLOGIA DOS ESTUDOS DE ALTERNATIVAS

CAPITULO 3 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE AJUSTE DO TRAGADO DO ANTEPROJETO
AS CONDICOES ATUAIS

CAPITULO 4 - O TRACADO AJUSTADO AS CONDICOES ATUAIS DO PROJETO
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1 - OBJETIVOS DOS ESTUDOS

Os estudos ora apresentados tiveram objetivos eminentemente basicos, com o sentido de
fornecer elementos fundamentais para a elaboragio do Projeto das Obras de Transposicio do
Rio Sdo Francisco, de responsabilidade de equipe especifica do Ministério da Integragdo
Regional.

Nesta perspectiva, esses estudos se propuseram a alcangar dois grandes objetivos:

- analisar, do ponto de vista hidrico, 0 comportamento do sistema de barragens de cada
bacia que deverd regularizar a oferta d’4gua, para diversas alternativas de vazdes
transpostas do rio S8 Francisco, conforme apresentado na Parte A deste relatorio;

- reestudar o tragado do sistema de adugdo, em especial no referente as alternativas de
transposi¢io dos talvegues e vales transversais, conforme Parte B.

2 - JUSTIFICATIVAS E ESCOPO DOS ESTUDOS

A essencialidade destes estudos se configurou, nitidamente, a partu- de questionamentos
levantados sobre o projeto, em especial em relagio ao: -

- incremento real da oferta d’agua em cada bacia, e efetiva necessidade face as
demandas e potencialidades locais;

- viabilidade da manutengio do caminhamento e sua configuraco, principalmente no
tocante & utilizagdo de quase 40 barragens nas ultrapassagens dos talvegues;

- impropriedade de implantagiio da barragem Aurora como elemento bdsico para
vencer o divisor entre o Ceara e a Paraiba.

Em relagdo & oferta d’4gua, estudou-se o desempenho das barragens principais,
existentes e programadas, sem e com o aporte das dguas do Sdo Francisco; para as alternativas
deste aporte foram identificados os ganhos obtidos, a partir de regras operacionais
estabelecidas, que melhoram sobremaneira os resultados da Transposigdo, confrontando-os
com as demandas potenciaimente existentes.

O tratamento estritamente hidrico desenvolvido pelo estudo ndo permitiu, obviamente,
analisar as diversas alternativas de vazfio transposta com base nos custos e beneficios
associados, de forma a poder selecionar técnica e economicamente aquela mais indicada; de
qualquer modo, foram determinados os elementos necessirios para o desenvolvimento de
estudos posteriores de viabilidade.

No que tange ao tracado, reexaminou-se de modo minucioso aquele definido no
antepro;eto, face a redugfio acentuada da vazio de projeto: a vazdo transposta passoy de cerca
de 300 m%s para 180 m *s, tendo ainda uma etapa inicial de somente 70 m 3s. Cada
ultrapassagem de vale com emprego de barragem foi detalhadamente analisada sobre carta na
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escala 1:10.000 e a partir de elementos de base do anteprojeto e definigdes posteriores fixadas
pelo MIR, buscando-se todas as possiveis alternativas de ultrapassagem, incluindo a retirada
ou redugdo de barragens; a comparagio de custos integrais entre estas alternativas, a partir de
critérios claramente justificados, conduziu  selegdo adequada.

De modo semelhante, foram pesquisadas, sobre as mesmas cartas, as alternativas para
substitui¢do da barragem Aurora, escolhendo-se com base na avaliagio aquela mais indicada.

Os resultados foram entregues a Coordenagio Técnica do Projeto S#o Francisco do

Ministério da Integracdo Regional, para o desenvolvimento dos estudos de campo (locagéo
topogréfica e geotécnica), € posterior elaboragdo do Projeto B4sico.
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PARTE A - ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO
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1 - INTRODUGAO
O Projeto de Transposicéio de dguas do rio Sdo Francisco tem dois grandes objetivos:

- aumentar a oferta d’Agua, de forma a permitir, além do abastecimento humano, o
aproveitamento com irrigagio de extensas manchas de solos de elevada
potencialidade agricola;

- incrementar, significativamente, a garantia do suprimento d’4gua.

Em relagdo ao primeiro, existe na area de influéncia da Transposi¢dio para os estados do
Cear4, Rio Grande do Norte e Paraiba, um potencial de solos da ordem de 782 mil hectares -
sendo 303 mil no Ceard, 357 mil no Rio Grande do Norte € 121 mil na Paraiba - além de uma
populagdo humana superior a 2,5 milhdes de habitantes; com os recursos hidricos locais que
poderiam ser tornados disponiveis poder-se-ia irrigar ndo mais do que 184 mil ha, e, ainda por
cima, com nivel de garantia incompativel com este tipo de atividade.

Alias, o acréscimo deste nivel de garantia por si s6 ja justificaria plenamente a
Transposi¢do: face ao regime hidrocliméatico e as condigBes geoldgicas cristalinas locais, os
sistemas de barragens, existentes e possiveis, apresentam sempre risco de entrar em colapso,
mesmo se operados adequadamente. No caso do Ceard, por exemplo, a vaziio total (da ordem
de 80 m*/s) do sistema do Jaguaribe tem uma garantia real de 90%: no tempo restante, hd uma
garantia de 80% em fornecer apenas metade da vazdo, ocorrendo colapso completo em 2% do
periodo total (dois anos em cada cem). Com as dguas do Sdo Francisco poder-se-4 também,
eliminar, definitivamente, este risco de colapso, e garantir, com 100%, uma vazio minima,
p.eX., igual 4 metade da vazio de £=90%.
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CAPITULO 2 - Os SISTEMAS ESTUDADOS
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2 - OS SISTEMAS ESTUDADOS

Os sistemas de barragens estudados compreenderam, para cada bacia, as barragens de
grande porte que receberdo diretamente a afluéncia das dguas transpostas, e, através de regras
de operagio adequadas, poderdo aumentar tanto a oferta com a garantia das vazdes

regularizadas.

Os sistemas estudados foram os seguintes:
a. CEARA

- Barragem Castanhdo: a construir, localizada no final do Médio ¢ inicio do Baixo
Jaguaribe, drehara uma bacia hidrogrifica de 43.864 mil km?; tal barragem se
constituird, como se demonstra nitidamente neste relatorio, em elemento
extremamente importante para a Transposigdo; ainda que sua capacidade
maxima prevista seja de 6.751,6 hin’, o volume realmente disponivel para
regularizagdo serd de 4.451,6 hm’, visto que o restante se constituira em volume
de espera de controle de enchentes;

- Acude Qrés: com 1.956,3 hm®, situado montante do Castanhio, controla uma
bacia hidrogrifica de 24.583 hm’; mesmo ndo recebendo diretamente as dguas
do Sdo Francisco, dentro da concep¢io atual de transposigio, ela foi
considerada no estudo por dois motivos:

a) trata-se do mais importante manancial existente no Jaguaribe, responsavel
por cerca de metade das vazdes hoje dispomiveis, ¢ que operando
conjuntamente com o Castanhdo proporcionard uma melhoria substancial
na oferta d’agua local,

b) podera, em uma alternativa futura para a Transposi¢io, inclusive analisada
nos primeiros estudos efetuados nos anos 80, receber diretamente aportes
de dguas transpostas através da bacia do rio Carids;

- as demais barragens representativas, programadas ou existentes, ou se
encontram em paralelo e a jusante do sistema Ords/Castanhdo, como € o caso
do sistema Banabuni/Pedras Brancas, ou nic sofrerio ifluéncia direta da
Transposi¢iio, a ndo ser no desenvolvimento do balango oferta x demanda para
o conjunto de bacia do Jaguaribe.

b. PARAIBA

Na concepgio do tragado do Sistema Adutor presentemente desenvolvida, na
qual as dguas da Trangposigio escoardo pelos cursos naturais dos rios do Peixe
(inicialmente) ¢ Piranhas (mais jusante), os volumes ndo afluirfo qualquer
barragem no trecho que atravessa a Paraiba; como se vera, posteriormente, a
obrigatoriedade da captagdo ser feita a fio d’4gua ocasionard uma situagdo
desfavoriavel emrelacdo s demais bacias, com reducio do desempenho hidrico
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do sistema no Estado; a possivel alternativa de parcela do volume aduzido ser
direcionado para o rio Piancéd, logo apdés a transposi¢io da divisa
Ceard/Pernambuco, também ndo implicard em resultados significativos no
efeito compensador de reservatdrios, mesmo no caso da parcela restante que
poderia atingir o agude Estevam Marinho- Mée-D’agua.

¢. RIO GRANDE DO NORTE
c.1. Bacia Apodi

- Agude Santa Cruz: recém implantado com volume de acumulagdo de 553 hm’,
controla uma bacia de 4.264 km?, sendo o tnico reservatério de porte em todo
o Vale do Apodi beneficiado pela Transposi¢Zo.

c.2. Bacia do Piranhas - Agu

- Barragens Oiticica ¢ Ammando Ribeiro Gongalves: estas duas barragens, a
primeira a implantar com 1.300 hm’ e a segunda j& construida com 2.440 hm’,

se¢ localizam no trecho final do rio Piranhas - Agu, sendo praticamente
contiguas: enquanto Oiticica drena 34.363 km”, a outra drena 37.183 km?; tal
configuragfio conduziu a que se as tratasse neste estudo como um sistema
tnico. As demais barragens da bacia Piranhas-Acu, existentes em grande
nimero, nfo sdo diretamente atingidas pela Transposi¢io, sendo importantes
apenas no processo de elaboragiio do balango hidrico da bacia.

O mapa 1, a seguir, mostra espacialmente o sistema integral de barragens, nos trés
estados, que foi analisado.

Todos os dados basicos - tais como caracteristicas geométricas e curvas cota x area X
volume, série de deflivios naturais, dados de evaporagio e pluviometria - foram coletados nos
estudos anteriormente elaborados, como listados a seguir:

- Bacia do Jaguaribe (Oros e Castanhdo)

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara - “Plano Estadual de Recursos
Hidricos”, 1991

- Bacia do Apodi (Santa Cruz)
Fonte:

a) DNOCS - “Plano Diretor para o Aproveitamento dos Recursos de Solo e Agua
no Vale do Apodi”, 1978

b) DNOCS - “Projeto Executivo da Barragem Santa Cruz”, 1988
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Cabe ressaltar que, deste tltimo, foram obtidos somente os dados geométricos da
barragem, visto que a série de deflivios nele constante foi considerada de muito ma
qualidade, optando-se por usar os dados do estudo anterior.

- Bacia do Piranhas/Agu (Oiticica e Armando R. Gongalves)
Fonte:

a) DNOCS - “Plano Diretor Hidroagricola do Vale do Baixo Agu-RN”, 1988
b} DNOCS - “Projeto Executivo da Barragem Oiticica”, 1992
De modo semelhante & situagdo anterior, do Projeto da Barragem foram coletadas
somente os elementos especiais das suas caracteristicas, os demais dados hidroclimatolégicos

sendo obtidos do Plano Diretor.

A existéncia de todas estas informagdes no estudos citados, justifica a desnecessiria
transcrigdo das mesmas para o presente relatorio.
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3 - A METODOLOGIA

3.1 - REGRA BASICA DE OPERAGAO DOS RESERVATORIOS

A efetiva disponibilidade de um reservatério pode ser representada pela vazio
continua a ser retirada de um reservatério e a freqiiéncia de falhas no suprimento desta
vazio. Para isto, normalmente, recorre-se a técnicas de simulagio da operacfio dos
reservatorios, utilizando como variavel basica de entrada uma série historica de vazoes, ou
séries sintéticas geradas mediante modelos estocasticos.

A regra operacional usualmente utilizada para a simulacfo é a seguinte:

Via=Vi+Q, —Evap (A;+A,,,)/2-Qy,

-

Qreg Vi+1 2 Vmin

Qup, =10 (V,+Q, —Evap;(A; +A,,))/2) <V,

i

Qe = Vi+Qu —Evap, (A, +A,,)/2-V,, . Vi, <V,

Vi € Voo = i=1,2.3,...n

onde: Vi,y, V; sdo os volumes estocados no reservatédrio no final dos intervalos “i+1” e
“i“ da simulagdo respectivamente; A ,,; A ; sdo as 4reas superficiais no reservatério no
final dos intervalos “i+1” e “i” da simulagio, respectivamente; Q;;, € 2 vazio liberada
pelo reservatorio no intervalo “i” da simulagfo; Q,,, ¢ a vazio regularizada que estd

46y,

sendo testada; Q,g, € a vazio mensal afluente no més “i”; Evap; , ¢ ldmina evaporada

T3LIN

no més “i’; Vm € 0 volume operacional minimo do reservatério; V., € o volume

&L __9%

operacional maximo do reservatorio e “n” o nimero de intervalos a serem simulados.

O resultado assim obtido é denominado “vazdio garantida f % do tempo” e significa
que, para o periodo simulado (normalmente de 50 a 80 anos de vazdes mensais: foi possivel
fornecer aquela vazio durante f% do tempo, ou que o mimero de falhas foi (100 - f) % do
tempo simulado.

Habitualmente f = 90%, ¢ Qg ¢ uma vazdo usualmente calculada para dimensionar e
avaliar 0 desempenho dos reservatérios.

Durante a elaboragio do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceard observou-se
que, para os reservatérios do semi-arido cearense, a estrutura temporal das falhas
apresentava concentragdes inter-anuais, com periodos de falhas até superiores a dois anos,
que tornavam o conceito de vaziio garantida 90% do tempo muito arriscado para o
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desenvolvimento de atividades como a agricultura irrigada, principalmente com culturas
permanentes, ¢ o abastecimento humano; claro estd que estas atividades nfo suportam
periodos téo prolongados de déficit no suprimento hidrico.

Modificou-se, entdo, o conceito de “vaziio garantida”, associando 4 mesma a obrigagéo
de suprir durante os periodos de falha uma vaziio menor: no PERH, de valor igual a 50% da
vazfio garantida 90% do tempo, sendo que esta vaz#io deve ser suprida durante 80% do
tempo restante.

Para isto foi modificada a regra operacional basica de simulagfo, incorporando um
denominado “volume de alerta”, volume a partir do qual a liberagdo de vazdes € restringida a
citada fracdo da vazio regularizada.

A regra operacional utilizada foi a seguinte:

Vi = Vi +Qy —Evap, (A, +A,)/2-Qy,

Qug - Vi 2V

i min

%Qug - Vaera 2 V; 2V,
Qu, =)

Quarg <%Qug - Vi 2V,

min

0..(V, +Qq —Evap, (A, +A,,,)/2<V,,,

v

i+l

SVm :i=172a39“"n

onde: %Q,, representa uma fraco da vazdo regularizada e V., um volume
predeterminado, maior do que o volume minimo operacional do reservatério.

Assim, mediante pesquisas iterativas no PERH foi possivel definir a regra operacional
que fornecesse o maior Q. (atendimento 90% do tempo) e que durante 8% do tempo
restante fornece Qgy/2, associado a um determinado volume de alerta. Atualmente o
conceito de volume de alerta é uma ferramenta importante na gestio dos recursos dos
reservatorios, sinalizando o volume a partir do qual ¢ necessdrio fazer restrigfes as
demandas para evitar longos periodos de falhas.
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3.2 - A OPERAGAO DOS RESERVATORIOS INCLUINDO BOMBEAMENTO DE
VAZOES DA TRANSPOSIGAO DO RIO SAQO FRANCISCO.

Para a anilise do comportamento dos reservatérios com a incorporagio de vazdes
bombeadas pelo sistema de transposigfio, foi adotada uma regra operacional similar 2
utilizada no PERH, com as seguintes altera¢des:

- como um dos grandes objetivos da Transposi¢do € aumentar a garantia, evitando-se
os periodos de colapso total (2% no caso da regra operacional do PERH), imp6s-se
que o “novo” volume de alerta fosse capaz de fornecer Q2 durante todo o
periodo restante (10% do tempo);

- introduziu-se um nivel de bombeamento, acima do qual ndo seria necessério o
bombeamento da transposi¢fo; tal alerta de bombeamento ndo s6 minimizaria
bastante o custo de energia de bombeamentos desnecessarios, como evitaria as
perdas por vertimento.

A regra operacional utilizada foi a seguinte:

Vi = Vi +Qy —Evap; (A, +A,,,)/2-Qy, +Q

Q“bi =) %Qres Valcm 2V 2V

ijomb 5V S Vo bom
st. =

[G 5 Vi > Vi bom

V., <V, =i=123..n

i+l
onde Q,;; € a vaziio transposta do rio Sdo Francisco no periodo “i” € Qg € uma vaziio
de bombeamento definida previamente. Assim € possivel pesquisar qual seria a vazio
Q.90 com “volume de alerta” fornecida por um reservatorio, onde séio injetadas vazdes
transpostas sempre que o nivel operacional do mesmo seja menor que um dado volume

predefinido.

Ouin22




3.3 - AS ALTERNATIVAS ESTUDADAS

Para cada um dos sistemas de reservatérios, ja descritos em item anterior deste
relatério, foram estudadas as alternativas de Transposigdo de vazdes de até 65 m’/s, com
intervalos de S5 em 5§ m3/s; no caso do Estado do Ceard, estas afluéncias foram consideradas
entrando tanto no reservatdrio de Ords como no reservatorio Castanhio.

Foram pesquisados para cada reservatério cinco valores de “alerta de bombeamento”,
correspondentes, respectivamente, a 20%, 40% ,60% e 80% da capacidade 1til dos mesmos.

A vazio pesquisada foi a maior vazdo que satisfazia o seguinte critério:
Q, ¢ fornecida durante 90 % do tempo simulado;
Q.2 ¢ fornecida durante os 10% de tempo restante,

Associado A esta vazio definiu-se dois niveis do reservatorio: o correspondente ao

volume 2 partir do qual € fornecida a vazo de emergéncia (Q/2) e o volume a partir do qual
¢ iniciado (ou suspenso) o bombeamento de vazdes transpostas. .
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CapiTuLD 4 - Os RESULTADOS OBTIDOS
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4 - OS RESULTADOS OBTIDOS

As tabelas 4.1,4.2,43,44 apresentam um resumo dos resuitados obtidos nas
simulagdes para os reservatérios de Ords (CE) e Castanhdo (CE), Santa Cruz (RN) e
Armando Ribeiro Gongalves e Oiticica, tratados de forma conjunta (RN).

A primeira coluna das tabelas, denominada “Q3y”
finais segundo o critério ja descrito.

, apresenta as vazdes regularizadas

A segunda coluna das “V,g”, representa o “alerta de bombeamento”, ou volume a
partir do qual ¢ iniciado/interrompido o bombeamento.

A terceira coluna “Qg “ representa a vazfio nominal bombeada pela Transposi¢&o para
aquele reservatorio; a quarta coluna representa o volume vertido pelo reservatério “Qg’,
transformado em vazio continua ficticia.

A quinta coluna “Tg” reflete os tempos de bombeamento apresentados pela simulagéo;
a sexta coluna é um indice de andlise dos resultados abaixo descrito (RBCH).

A sétima coluna € a vazio continua ficticia bombeada efetivamente pela Transposigéo
para aquele reservatorio “Qsg " @ oitava coluna, “RG”, exprime o quociente entre a vaz#o
efetivamente regularizada € a soma aritmética da vazio regularizada por cada reservatério
acrescida da vazdo bombeada pela transposi¢@io, sendo esta ultima expressa em forma de
vazdo ficticia continua (sétima coluna).

A 1ltima coluna apresenta ¢ ganho absoluto de vazio, expresso em m’/s, entre a vazio
regularizada total e a soma de Q9 com a efetiva continua transposta.

Dos resultados de todos os reservatérios simulados pode-se obter as seguintes
conclusdes fundamentais, validas para a gama de alternativas estudadas:

a) Como era de se esperar, hd uma relagfio direta entre os acréscimos de vazdes
regularizadas e de vazles transpostas. As figuras 4.1 a 4.4 mostram curvas

mon6tonas crescentes para esta relagio Qpy X Qg

b) Ao contraric do que a principio possa se supor, os volumes vertidos pelos
reservatorios nas simulagdes em que houve bombeamento sfo sempre inferiores aos
volumes vertidos pelos mesmos reservatérios em simulagdes sem bombeamento, e,
de um modo geral, os volumes vertidos diminuem com o aumento da vazéo
nominal de bombeamento para um mesmo alerta de bombeamento. As figuras 4.5,
4.6, 4.7, 4.8 apresentam graficos que relacionam os volumes vertidos, convertidos
em vazdes continuas ficticias vs. as vazdes nominais bombeadas pela Transposigéo
nos respectivos reservatorios.




Tabela 4.1 - Reservatério Orés
Vazao Regularizada (90% com volume de alerta) = 16,61 m3/s

Afluéncias n&o controladas 20
SF
RF AB Qsf Qs B RBCH QSF,cfc RG GA
{m*/s) {(m?) {m3¥s) | (m?¥s) (%) {adim.} [ (m¥s) | (adim.) {m’ls)
20,007 415.252.000,00 5 283,74 5,19 13,08 0,26 1,19 3,14
25,771 415,252.000,00 10 240,21 16,55 5,54 1,65 1,41 7.51
30,204 415.252.000,00 15 214,47 23,19 3,91 3.48 1,50 10,12
36,656 415.252.000,00 20 184,10 32,37 3,08 6,47 1,58 13,47
41,149 415.252.000,00 25 168,69 36,72 2,67 9,18 1,60 15,36
46,042 415.252.000,00 30 156,60 41,91 2,34] 12,57 1,58 16,86
50,488 415.252.000,00 35 148,31 4577 2,11 16,02 1,55 17,86
56,229 415.252.000,00 40 138,68 60,97 194| 20,39 1,52 19,23
61,440 415.252.000,00 45 131,66 54 83 1.82| 24,67 1,49 20,16
65,327 415.252.000,00 50 127,16 55,92 1,74 27,96 1,47 20,76
71,222 415.252.000,00 55 120,69 59,66 166] 32,81 1,44 21,80
76,267 415.252.000,00 60 117,51 62,20 1,60 37.32 1,41 22,34
81,001 415.252.000,00 65 113,58 64,13 $54| 4168 1,39 22,71
21,939 800.504.000,00 51 27195 519 20,52 0,26 1,30 5,07
27,288 800.504.000,00 10| 236,19 28,14 3,79 2,81 1,40 7.86
34,023 800.504.000,00 161 200,19 38,41 3,02 576 1,52 11,65
39,593 800.504.000,00 20 180,19 4517 2,54 9,03 1,54 13,95
44 568 800.504.000,00 25 168,53 50,24 2,23 12,56 1,53 15,40
49,691 800.504.000,00 30 157,78 54,83 2,01 16,45 1,50 16,63
54,817 800.504.000,00 35 150,88 58,94 1,85] 20,63 1,47 17,58
60,471 800.504.000,00 40 144,33 63,16 1,74 25,27 1,44 18,60
65,841 800.504.000,00 45 138,36 66,06 1.66] 2973 1,42 19,50
71,101 800.504.000,00 50 135,36 68,84 1,58] 34,42 1,39 20,07
76,323 800.504.000,00 55 130,69 71,01 1,63] 39,08 1,37 20,66
81,440 800.504.000,00 60 126,97 72,71 1,49] 43,62 1,35 21,21
87,847 800.504.000,00 65 122,73 75,48 1,451 49,06 1,34 22,17
22,257 1.185.756.000,00 5 275,00 32,13 3,52 1,61 1,22 4,04
28,690 1.185.756.000,00 10 236,90 4203 2,87 4,20 1,38 7,88
35,432 1.185.756.000,00 15| 208,99 53,14 2,36 7.97 1,44 10,85
41,480 1.185.756.000,00 20 191,84 60,02 2,07 12,00 1,45 12,87
47,475 1.185.756.000,00 25 179,34 65,82 1,88] 16,46 1,44 14,41
52,745 1.185.756.000,00 30 172,47 69,69 1,731 20,91 1,41 15,23
57,9791 1.185.756.000,00 35 165,20 72,22 1,64] 25,28 1,38 18,09
63,859 1.185.756.000,00 40 155,85 74,76 1,58 29,90 1,38 17,45
£69,146] 1.185.756.000,00 45 152,35 76,69 1,62 34,51 1,35 18,03
74,6701 1.185.756.000,00 50 146,40 78,38 1,48 39,19 1,34 18,87
79,6761 1.185.756.000,00 55 141,18 79,23 1,45 43,57 1,32 19,49
85,320 1.185.756.000,00 60 138,97 80,56 1,42| 48,33 1,31 20,38
89.875| 1.185.756.000,00 65 138,81 81,40 1,38 52,91 1,29 20,35
23,568 1.571.008.000,00 5 276,86 60,15 2,31 0,56 1,37 6,40
29,4891 1.571.008.000,00 10 254 .47 66,30 1,94 1,92 1,59 10,96
36,419} 1.571.008.000,00 15 226,63 71,01 1,86 3,89 1,78 15,91
43 351 1.571.008.000,00 20 206,53 76,81 1,74 6,49 1,88 20,25
49,441| 1.571.008.000,00 25 193,09 79,59 1,65 9,24 1,91 23.59
54 929| 1.571.008.000,00 30 183,60 80,56 1,898 12,00 1,92 26,32
60,380 1.571.008.000,00 35 176,00 81,64 1,63] 14,98 1,91 28,79
65,349 1.571.008.000,00 490 172,81 82,97 1.47 17,87 1,90 30,87
71,073 1.5671.008.000,00 45 165,82 84,54 1,43 21,61 1,86 32,85
76,751 1.571.008.000,00 50 159,64 85,39 1,41 25,23 1,83 34,91
82,480{ 1.571.008.000,00 55 153,43 86,47 1,38| 29,40 1.79 36,47
87,796| 1.571.008.000,00 60 152,25 87.32 1,36 32,77 1.78 38,42
93,700 1.574.008.000,00 65 147,26 88.41 1,34 37,30 1,74 39,79
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Tabela 4.2 - Reservatério Castanhfio

Vazao reguiarizada (90% com volume de alerta) = 56.72 m3/s 21
Afluéncias ndo controladas-+vertimentos do Ords + série de vazbes regularizadas pelo Reservatério
de Oros ndo consumidas no frecho (Q - 9.0 m3/s

SF

RF AB Qsf Qs B RBCH QSF.efe RG GA
{m3s) {m?) {mYs) | (m%s} {%) {adim.} { {m¥s) |(adim.})| (m%¥s)
57,7971 1.080.268.000 00 51 317,55 7,167 3,01 0,36 1,01 0,72
63,545 1.090.268.000,00 10] 282,25 18,667 3,66 187 1,08 4,96
67,983 1.080.268.000,00 151 260,82 25,333 2,98 3,80 1,12 7,46
72122 1.080.268.000,00 201 247.38 30,167 2,55 6,03 115 9.37
79.028) 1.080.268.000,00 25] 225,18 39,667 |, 2,25 9,92 1,19 12,38
83,653 1.090.268.000,00 3a| 216,11 43,167 2.08 12,95 1.20 13,98

88,98| 1.090.268.000,00 35| 204,97 47,500 1,94 16,63 1,21 15,64

94,31 1.090.268.000,00 40| 197,29 $1,500 1,82 20,60 1,22 16,99
99,605| 1.090.268.000,00 451 190,32 54,667 1,74 24,60 1,22 18,28
103,714| 1.090.268.000,00 50| 187,60 56,500 1,66 2825) 1,22 18,74
109,292| 1.080.268.000,00 55| 182,90 £9,667 1,60 3282 1,22 19,76
114,356 1.090.268.000,00 60} 179,77 62,000 1,55 37.20 1,22 20,44
120,079 1.080.268.000,00 657 177,95 64,833 1,50 42,14 1,21 2422
60,336 1.930.616.000,00 5| 304,16 25,833 2,80 1.29 1,04 232
65,011 1.930.616.000,00 101 282,64 35667 232 357 1,08 4,72
71,396] 1.930.616.000,00 15| 258,44 45,167 217 6,78 112 7.90
77664 1930.816.000,00 20] 241,55 52,667 1.99 10537 1,156 10,41
82,117 1.930.616.000,00 25| 234,29 55,833 182 13,96 1.16 11,44
89,227| 1.930.616.000,00 30| 221,39 62,000 175 18,60 1.18 13,91
943421 1.930.616.000,00 35| 216,05 65,000 1,65 22,75 1,18 14,87
98,693 1.930.616.000,00 40[ 212,31 66,667 1,57 26,67 1,18 16,31
104,118 1.930.616.000,00 45] 207.67 68,833 153 3097 1.19 16,42
108,452] 1.930.616.000,00 50| 203,92 71,500 1,48 3575 1,18 16,98
115,339 1.930.616.000,00 55] 198,32 73,667 1,45 40,52 1,18 18,10
119,537] 1.930.616.000,00 60[ 197,27 74,667 1,40 44,80 1,18 18,02
12538 1.930.616.000,00 65} 190,86 76,000 1,39 49,40 1,18 19,26
61,948 2.770.964.000,00 51 301,72 80,667 2,06 253 1.05 2,69
67,387| 2.770.964.000,00 t0] 280,17 £5.667 1,92 5,57 1,08 5,10
73,664 2.770.964.000,00 16| 261,74 61,500 1,83 9231 112 7,62
78,145 2.770.964.000,00 20) 254,42 63,833 1,68 12,77 1,12 8,66
84.912) 2.770.964.000.00 251 240,75 70,000 1,61 17,50 1,14 10,69
90,099 2.770.864.000,00 30} 236,25 72,667 1,53 21,80 1,15 11,58
96,754 2.770.964 000,00 35| 226,15 76,000 1,51 26,60 1,16 1343
101,824 2.770.964.000,00 40) 222,68 77333 1,46 30.93 1.16 1417
107,04| 2.770.964.000,00 451 219,81 78,000 1,42 35,56 1,16 14,77
112,65 2.770.964.000,00 50| 216,48 80,833 1,38 40,42 1,16 1551
117,868 2.770.964.000,00 551 212.35 82,000 1,36 45,10 1,16 16,05
122,456) 2.770.964.000,00 60| 211,58 82,667 1,33 4960 1,15 16,14
128,441 2.770.964.000,00 65| 20757 84,000 1,31 5460, 115 17,12
62,402 3.611.312.000,00 5| 303,44 66,667 1,70 3,33 1,04 235
67,161 3.611.312.000,00 10| 293,75 70,167 1,49 702 1,08 3,42
74,103] 3.611.312.000,00 151 275,73 78,500 151 11,48 1,08 5851
80,715) 3.611.312.000,00 20| 261,79 80,000 1,50 16,00 1,11 8,00

87,181 3.611.312.000,00 25| 249,51 82833 147 20,71 1,13 975
93.724) 3.611.312.000,00 301 23962 85,667 1.44 2570 1,14 11.30
$8,636| 3.611.312.000,00 35| 237,36 86,500 1,38 ap,28! 113 11,64
104,174 3.611.312.000,00 40| 233,14 87,333 1,36 34,93 1,14 12,62
109,122; 3.611.312.000,00 45| 231,52 88,167 1,32 3968 1,13 12,73
114,841 3.611.312.000,00 501 228,29 89,167 1,30 44,58 1,13 13,54
120,588 3.611.312.000,00 55) 222,54 83,667 1,30 49 32 1,14 14,55
1254227 3.611.312.000,00 60| 22395 90,167 1,27 54,10 1.13 14 60
131,405 3.611.312.000,00 65| 218,82 90,833 1,26 59,04 1,14 16,64
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Tabela 4.3 - Reservatérios Armando Ribeiro Gongalves e Oiticica

Vazio Regularizada (80% com volume de alerta) = 25,12 m3/s

Afluéncias ndo controladas + Vertimentos das bacias controladas + série de vazdes regularizadas pelo
Reservatério de Curemas Méie D'dgua + 1,0 m3/s remanescentes das barragens de montante da bacia

22

SF
RF AB Qsf Qs hy: RBCH QSF,efe RG GA

{m¥s) {m?) ~ {m/s) {m%s) {%) (adim.) | (m¥s) | (adim.} | (m%¥s)

27,98 1.052.000.000,00 5 170,33 19,44 2,94 0,97 1,07 1,89
30,716 1.052.000.000,00 10 156,90 21,11 2,65 2,11 1,13 3,48
36,823 1.052.000.000,00 15 129,60 29,44 2,65 4,42 1,25 7,29
40,957 1.052.000.000,00 20 118,51 33,15 2,39 6,63 1,29 9,21
45,342 1.052.000.000,00 25 101,89 36,67 2,21 9,17 1,32 11,06
50,621 1.052.000.000,00 ac 86,92 41,67 2,04 12,50 1,35 13,00
58,986 1.052.000.000,00 35 66,32 50,37 1,92 17,63 1,38 16,24
63,097 1.052.000.000,00 40 58,13 53,15 1,83 21,26 1,38 17,62
69,187 1.052.000.000,00 45 51,64 56,11 1,75 2525 1,37 18,82
74,268 1.052.000.000,00 50 47,08 58,70 167 29,35 1,36 19,80
79,634 1.052.000.000,00 55 42,05 61,67 1,61 33,92 1,35 20,60
85,482 1.052.000.000,00 60 37,91 64,26 1,57 38,56 1,34 21,81
89,508 1.052.000.000,00 65 35,00 65,00 1,62 4225 1,33 22,14
29,522 1.724.000.000,00 5 165,08 38,15 2,31 1,81 1,09 249

34,03 1.724.000.000,00 10 145,92 41,67 2,14 417 1,16 4,74
38,212 1.724.000.000,00 15 133,20 45,56 1,92 6.83 1,20 5,26
45214 1.724.000.000,00 20 111,07 52,78 1,80 10,56 1,27 9,54
51,019 1.724.000.000,00 25 98,04 57,22 1,81 14,31 1,29 11,59
55,883 1.724.000.000,00 30 88,04 58,82 1,7 17,94 1,30 12,82
61,797 1.724.000.000,00 35 79,64 64,07 1,64 22,43 1,30 14,25
68,337 1.724.000.000,00 40 69,58 67,96 1,59 2719 1,31 16,03
73,879 1.724.000.000,00 45 61,3 69,82 1,65 31,42 1,31 17,34
79,305 1.724.000.000,00 50 54,92 71,87 1,51 35,83 1,30 18,35
85,035 1.724.000.000,00 55 50,32 73,70 1,48 40,54 1,30 19,38
90,313 1.724.000.000,00 60 46,12 75,19 1,45 4511 1,29 20,08
96,152 1.724.000.000,00 65 41,27 76,48 1,43 49,71 1,28 21,32
30,345 2.396.000.000,00 5 166,79 56,48 1,85 282 1,00 2,40
35,102 2.396.000.000,00 10 152,09 59,63 1,67 5,96 1,13 4,02
40,705 2.396.000.000,00 15 136,76 63,52 1,64 9,53 1,17 6,06
45,707 2.396.000.000,00 20 127,11 66,67 1,54 13,33 1,19 7.25
53,261 2.386.000.000,00 25 111,14 72,59 1,55 18,15 1,23 9,89
58,132 2.396.000.000,00 30 105,00 74,26 148| 22,28 1,23 10,73
64,284 2.396.000.000,00 35 94,11 76,11 1,47 26,64 1,24 12,53
69,744 2.396.000.000,00 40 90,47 78,52 1,42 31,41 1,23 13,22
74,867 2.396.000.000,00 45 85,71 79,26 1,39 35,67 1,23 14,08
81,424 2.386.000.000,00 50 77,92 81,67 1,38 40,83 1,23 15,47
87,306 2.396.000.000,00 55 72,863 82,96 1,36 45,63 1,23 16,56
93,055 2.396.000.000,00 60 68,46 83,89 1,35 50,33 1,23 17,60
97,784 2.396.000.000,00 65 67,06 84,63 1,32 55,01 1,22 17,65
30,601 3.068.000.000,00 5 173,91 77,04 1,42 3,85 1,06 1,63
35,865 3.068.000.000,00 10 164,06 79.26 1,36 7,93 1,08 2,82
41,195 3.068.000.000,00 15 155,65 81,11 1,32 12,17 1,10 3,81
48,398 3.068.000.000,00 20 137,09 83,70 1,39 16,74 1,16 6,54
54,033 3.068.000.000,00 25 130,51 85,19 1,36 21,30 1,16 7.62
59,964 3.068.000.000,00 30 121,06 85,93 1,35 2578 118 9,07
65,681 3.068.000.000,00 35 115,73 87,04 1,33 30,46 1,18 10,10
71,007 3.068.000.000,00 40 110,22 87,59 1,31 35,04 1,18 10,85
77,501 3.068.000.000,00 45 101,63 88,89 1,31 40,00 1,19 12,38
83,396 3.068.000.000,00 50 95,14 89,26 1,31 4463 1,20 13,65
89,204 3.068.000.000,00 55 89,68 90,00 1,29 49,50 1,20 14,58

94,07 3.068.000.000,00 60 87,90 90,37 1,27 54,22 1,19 1473
99 444 3.068.000.000,00 65 85,40 90,74 1,26 58,98 1,18 15,34
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Tabela 4.4 - Reservatoério Santa Cruz

23
Vazéo Regularizada (90% com volume de alerta) = 4.75 m3/s
Afluéncias ndo controladas
SF
RF AB Qsf Qs 8 RBCH QSF,cfc RG GA
(m?/s) {m?) {m¥sg) | (mds) (%) (adim.) | (m%¥s) | (adim.) | (m%s)

9,23 170.200.000,00 5 33,56 46,393 1,93 2,32 1,31 2,18
14,21 170.200.000,00 10 22,96 61,443 1,54 6,14 1,30 3,31
19,56 170.200.000,00 15 16,93 71,02 1,39 10,65 1,27 4,186
24,62 170.200.000,00 20 14,91 76,617 1,30 15,32 1,23 4,55
29,98 170.200.000,00 25 13,13 80,721 1,25 20,18 1,20 5,05
35,08 170.200.000,00 30 11,89 83,209 1,21 24,96 1,18 5,35
39,99 170.200.000,00 35 10,59 84,328 1,19 29,51 1,17 573
4520 170.200.000,00 40 9,53 85,945 1,18 34,38 1,16 6,07
50,38 170.200.000,00 45 8,75 87,189 1,16 39,24 1,15 6,40
55,54 170.200.000,00 - 50 7,82 88,433 1,15 4422 1,13 6,57
60,45 170.200.000,00 55 7,38 88,557 1,14 48,71 1,13 7,00
65,63 170.200.000,00 60 6,84 89,179 1,14 53,51 1,13 7,37
70,25 170.200.000,00 65 6,43 89,303 1,13 58,05 1,12 7,45
9,617 236.200.000,00 5 34,01 54,60 1,78 2,73 1,29 2,14
14,77 236.200.000,00 10 24,18 67,79 1,48 6,78 1,28 3,24
19,97 236,200.000,00 15 20,14 75,87 1,34 11,38 1,24 3,84
25,301 236.200.000,00 20 17,16 80,72 1,27 16,14 1,21 4,41
30,7 236.200.000,00 25 14,85 84,32 1,23 21,08 1,19 4,87
35,696 236.200.000,00 30 14,34 86,07 1,20 25,82 1,17 5,13
41,25 236.200.000,00 35 12,28 88,06 1,18 30,82 1,16 5,68
46,343 236.200.000,00 40 11,26 89,06 117 35,62 1,15 5,97
51,45 236.200.000,00 45 10,57 90,05 1,15 40,52 1,14 6,18
56,566 236.200.000,00 50 9,97 90,55 1,14 45,27 1,13 6,54
62,05 236.200.000,00 55 9,06 91,66 1,14 50,41 1,12 6,89
66,86 236.200.000,00 60 9,21 91,54 1,13 54,93 1,12 7,18
71,69 236.200.000,00 65 8,84 91,67 1,12 59,58 1,11 7,36
10,111 341.800.000,00 5 35,72 67,16 1,60 3,36 1,25 2,00
16,474 341.800.000,00 10 29,04 78,48 1,37 7,85 1,23 2,88
20,75 341.800.000,00 15 2570 83,83 1,27 12,57 1,20 3,43
26,162 341.800.000,00 20 21,15 86,44 1,24 17,29 1,19 412
31,55 341.800.000,00 25 18,97 88,93 1,21 22,23 1,17 4,57
36,691 341.800.000,00 30 16,42 89,80 1,19 26,94 1,16 5,00
42 341.800.000,00 35 15,28 91,04 1,17 31,86 1,15 5,39
47,13 341.800.000,00 40 13,44 91,67 1,16 36,67 1,14 571
52,38 341.800.000,00 45 11,53 92 41 1,15 41,58 1,13 6,05
58,143 341.800.000,00 50 10,40 93,563 1,14 46,77 1,13 6,63
62,95 341.800.000,00 55 10,86 93,65 1,13 51.51 1,12 6,69
68,147 341.800.000,00 80 9,14 93,91 1,13 56,34 1,12 7,05
73,77 341.800.000,00 65 8,08 94,40 1,12 61,36 1,12 7,66
10,53 447 .400.000,00 5 39,72 81,21 1,42 4,06 1,20 1,72
15,962 447.400.000,00 10 33,54 87.31 1,28 B,73 1,18 2,48
21,33 447 .400.000,00 15 29,82 89,92 1,23 13,49 1,17 3,09
26,731 447.400.000,00 20 26,16 91,54 1,20 18,31 1,16 3,67
32,13 447.400.000,00 25 22,72 92 53 1,18 23,13 1,15 4,25
37,265 447.400.000,00 30 21,18 93,41 1,16 28,02 1,14 4,49
42,763 ' 447 .400.000,00 35 19,22 94,15 1,15 32,95 1,13 5,06
47,813 447 .400.000,00 40 18,36 94 40 1.14 37,76 1,12 5,30
53,33 447 .400.000,00 45 156,21 94,90 1,14 42,71 1,12 587
58,777 447.400.000,00 50 12,36 95,27 1,13 47,64 1,12 6,39
64,09 447.400.000,00 55 13,26 96,02 1,12 52,81 1,11 6,53
69,459 447 .400.000,00 60 12,55 96,52 1.12 57,91 1,11 6,80
74,39 447.400.000,00 65 12,02 96,39 1,11 62,65 1,10 6,99
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Fig. 4.1 - Reservatério OROS
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Fig. 4.2 - Reservatério CASTANHAO
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Fig.4.3 Reservatdorio Armando Ribeiro
Gongalves e Oiticica
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Fig. 4.4 - Reservatorio Santa Cruz
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Fig. 4.5 - Reservatério OROS
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Fig. 4.6 -Reservatério CASTANHAO
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Fig 4.7 Reservatorio Armando Ribeiro
Gongalves e Oiticica
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Fig. 4.8 - Reservatério Santa Cruz
Vazio Vertida X Vazio Transposta do Sdo Francisco
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Este comportamento, extremamente favoravel a Transposi¢do, deve ser atribuido a
dois fatos bdsicos:

. a propriedade das regras de operagdo concebidas, com a instituigdo do alerta
de bombeamento e do volume de alerta;

. a propriedade que a Transposi¢io tem de mitigar duas caracteristicas das
séries de vazdes afluentes aos reservatdrios pesquisados: a forte variabilidade
inter-anual e a intermiténcia, caracteristicas tipicas do escoamento nas regifes
semi-dridas do nordeste brasileiro.

Em conseqiiéncia, os reservatdrios podem operar mais freqiientemente em cotas
baixas, regularizando maiores vazdes; por um lado, nfo precisam manter maiores
volumes estocados e, por outro, ficam com maior capacidade de absorver os
escoamentos naturais, reduzindo as sangrias;

c) Para uma mesma vazio transposta, methores resultados na vazio regularizada sio
obtidos com alertas de bombeamento mais elevados, principalmente se¢ tais vazdes
transpostas sdo de menor magnitude: entretanto, a necessidade de bombeamento é
obviamente maior, o que se traduz em maior custo de energia;

d) Para um mesmo alerta de bombeamento ha um a relag#io direta entre o tempo de
bombeamento e as vazes transpostas, como mostram as figuras 4.9 a 4.12;

e) Observou-se, também, que quando as vazdes bombeadas sdo significativas perante
aquelas regularizadas normalmente pelos reservatérios, o volume de alerta tende a
se confundir com o volume morto, as vazdes transpostas respondendo integralmente
pela manutengo da vazio de emergéncia igual 4 metade da garantida com 90%.

Quando o volume associado ao alerta de bombeamento ¢ da mesma grandeza do
volume mensal transposto (o més € o prazo de tempo utilizado na simulagfio computacional),
os resultados tornam-se¢ andmalos, sem qualquer representatividade real; isto ficou
claramente demonstrado para o menor dos reservatorios, Santa Cruz, na alternativa do alerta
de bombeamento de 20%: a partir de Qg = 50 m’/s, 0 volume mensal transposto era igual,
ou maior, do que o do alerta de bombeamento, o que acarretou uma freqiiente flutuagio em
torno deste volume, reduzindo-se drasticamente o tempo de bombeamento e a vazéo
regularizada. Por tal motivo, para a barragem Santa Cruz, 0 menor alerta de bombeamento
considerado foi de 170 hm”, equivalente a uma vazio continua mensal superior a 65 m’/s.

Face a grande dificuldade em analisar objetiva ¢ quantitativamente os resultados de
forma global, em virtude do forte inter-relacionamento existente entre as grandezas (vazio
regularizada, vazio de transposigdo, tempo de bombeamento e vazdo vertida), buscou-se
estabelecer algum indice que pudesse traduzir os efeitos benéficos da Transposi¢do de
vazdes, indice este que também possibilitasse a selegio das alternativas mais interessantes
do ponto de vista hidrico.
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Fig. 4.9 - Reservatério OROS
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Fig. 4.10 - Reservatério CASTANHAO

Tempo de Bombeamento (TB) X Vazio Transposta do S3o Francisco
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Fig.4.11- Reservatorio Armando Ribeiro

Gongalves e Oiticica
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Fig.4.12 Reservatoério Santa Cruz

Tempo de Bombeamento (TB) X Vazio Transposta do Sio Francisco
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Primeiramente procurou-se um indice que buscasse traduzir uma espécie de relagio
beneficio/custo, sob esta dtica hidrica; neste indice o beneficio seria 0 aumento obtido na
vazdo regularizada e o custo seria a vazio efetivamente bombeada, e que representa custos
de energia. A expressdo de RBCH considerada foi:

SF
QRF“ 90

CH=
RBCH Qg xtg /gy,

, onde além das varidveis ja definidas anteriormente, tg, € o

tempo total da simulagio.
Os resultados estio graficamente apresentados nas figuras 4.13 a 4.16.

Este indice apresentou, para praticamente todas as situagdes, valores superiores a
unidade, indicando ganho efetivo com a Transposi¢io, se obedecidas as regras de operagédo
concebidas, Em geral, para as menores vazles transpostas, tais ganhos sdo mais
significativos; as excegfes ocorrem para vazdes de 5 m’/s no caso do sistema Armando
Ribeiro Gongalves e Qiticica, bem como para alguns niveis de bombeamento do Orés: tal
comportamento, entretanto, deve ser atribuido, exclusivamente, a problemas de precisio na
determinacio da vaziio regularizada de f = 90%, por vezes de fato correspondentes a
freqiiéncias um pouco maiores ou menores.

Destaque especial deve ser dado & barragem Castanhfo, cujos indices refletem um
acentuado ganho nas vazdes regularizadas.

Constatadas, contudo, as distor¢des dos indices para as pequenas vazdes, que sdo,
sempre, muito maiores do que aquelas das grandes, e, ainda, uma certa dificuldade em sua
interpretagio, pesquisou-s¢ um outro indice de melhor representatividade.

O indice RG - Real Ganho, consta nas tabelas ja citadas, e corresponde & expressao:

SF

RG =

RF
= ————— onde:
Qr90 + QSF,el'e

QY. = vazdo regularizada final quando ocorre o bombeamento de vazdes
transpostas;

Qo > vazio regularizada pelo reservatorio, sem Transposigio,

Qgrefe = vazfo transposta efetiva, ficticia continua.

Este indice tem a propriedade de refletir fielmente o efetivo ganho de vazdo decorrente
da utilizac@io de cada reservatério como elemento de compensagéo ¢ segundo as regras de
operagfo preestabelecidas.

Os resultados, mostrados tanto nos quadros j4 citados como nos gréficos das figuras

4,17 a 4.20, sdo extremamente representativos e favoraveis a Transposi¢io como ora
definida.
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Fig. 4.13 - Reservatério OROS
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Fig. 4.14 - Reservatério CASTANHAO
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Fig. 4.15 Reservatério Armando Ribeiro

Goncalves e Oiticica
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Fig. 4.16 - Reservatoério Santa Cruz

Indice RBCH X Vazio Transposta do S3o Francisco
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Fig. 4.17 - Reservat6rio OROS
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Fig. 4.18 -Reservatério CASTANHAO

fndicce RG X Vazio Transposta do S%o Francisco
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Fig 4.19 Reservatério Armando Ribeiro
. Gongalv_es e Q_iticica
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Fig. 4.20 - Reservatorio Santa Cruz
fndice RG X Vazio Transposta do S3o Francisco
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Da anélise destas figuras e quadros podem ser obtidas as seguintes conclusdes basicas:

a) todas as curvas apresentam-se cdncavas, permitindo a selegiio de “6timos” segundo
o critério concebido;

b) os resultados indicam ganhos extraordindrios de vazio em fungfo do efeito
sinérgico obtido com o uso racional dos reservatérios como compensadores; tais
ganhos chegam a atingir mais de 65% sobre a simples soma das vazdes
regularizadas normais com as transpostas do S8c Francisco;

¢) em geral, os ganhos maximos estio nas vazdes transpostas intermedidrias, entre 30
a 40 m’/s, excegio feita a0 agude Santa Cruz, o de menor porte, e que apresenta
maiores ganhos de percentual nas vazdes mais baixas;

d) ndo se observa um comportamento comum em rela¢do ao alerta de bombeamento;
enquanto que para o Castanhio, o Santa Cruz e o Sistema Armando + Qiticica, os
maiores ganhos percentuais correspondem aos menores alertas de bombeamento,
situagfio inversa ocorre para o Ords, cujos melhores resultados estdio associados ao
menor nivel de alerta de bombeamento; -

¢) aalternativade injetar vazdes diretamente no Orés, ndo prevista na 1° fase do projeto,
apresenta 0 méaximo ganho: para o alerta de bombeamento de 80%, quando a vazio
transposta é de cerca de 25 a 35 m>/s, o percentual de ganho atinge mais de 80%;

f) para o Castanhdo sdo freqlientes os ganhos da ordem de 20% e para o sistema Agu
sdo obtidos os melihores resultados, sendo o reservatdrio de melhor desempenho
global; este comportamento confirma a hipétese que os reservatérios de maior
dimensdo tendem a ser mais eficientes no processo de compensagdo.

No conjunto, os resultados comprovam, além da eficiéncia hidrica do Projeto da
Transposi¢do, a grande importincia da pesquisa de regras operacionais para o sistema de
barragens: deve-se supor que um estudo de longa duragfio ¢ mais sofisticado destas regras
possa conduzir a ganhos ainda mais significativos na disponibilidade hidrica final,
considerando, também, as outras barragens de infra-estrutura de cada bacia ndo diretamente
atingidas pelas dguas da Transposigéo.




5 - CONFRONTO DISPONIBILIDADES X DEMANDAS
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5 - CONFRONTO DISPONIBILIDADES X DEMANDAS

As demandas associadas as potencialidades de solos irrigveis, acrescidas das
necessidades de abastecimento humano, superam largamente as disponibilidades hidricas das
bacias, tanto as locais como aquelas previstas serem transpostas do rio Sdo Francisco.

Tal situag@o reforga, ainda mais inquestionavelmente, a concluséio de que nfio decorrera
dos recursos hidricos - atuais ou com Transposigéo - a defini¢8o de quais as dreas prioritérias
que devem ser irrigadas e como deve ser a efetiva reparti¢fo por bacia.

Na realidade, tal decisfo devera ser sempre baseada em critérios econdmico-financeiros
e politicos; somente apds a elaboragfio do Projeto, bem como dos projetos de irrigagéo, poder-
se-4, através de analise econdmico-financeira criteriosa, indicar quais os projetos prioritarios,
que, em tltima instancia, estardo sujeitos a decisdes e entendimentos governamentais.

De qualquer forma, entretanto, com base no nivel de informagdes técnico-econdmicas
existentes e nas decisdes politicas atuais, pode-se desenvolver um balango global entre as

disponibilidades hidricas efetivas e as demandas potenciais por bacia, a partir dos seguintes
critérios de reparticéio das vazdes transpostas &

— 1*Fase: Qp=55 m’/s
Bacia do Jaguaribe, no Ceara:
- vazio transposta nominal Qgpn = 25 m’/s, para o Castanh#o;

Bacia do Piranhas e Piancd, na Paraiba:

— vaz#o transposta nominal Qgzn = 10 m’/s, com captagdo a fio d’4gua;

Bacia do Piranhas/Agu, no Rio Grande do Norte:

- vazo transposta nominal Qgy = 5 m’/s, para o sistema Armando
R.G./Qiticica;

Bacia do Apodi, no Rio Grande do Norte:

— vazfo transposta nominal Qggy = 10 m’/s, para o Santa Cruz.

~ Projeto Integral: Q = 150 m’/s
Bacia do Jaguaribe, no Ceara:

- Qggn = 65 m’/s, sendo 15 m’/s com captagdo a fio d’agua para areas no
Cariri ¢ 50 m’/s para o Castanhfo;

Bacia do Piranhas e Piancé, na Paraiba:

- Qgpn=25 m3f’s, com captagio a fio d’agua,;

/' Considera-se somente a Transposigiio para os estados do Ceard, Parafba e Rio Grande do Norte, visto que as
vazdes para Pernambuco permanecem na bacia do S%o Francisco.
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Bacia do Piranhas/Ac¢u, no Rio Grande do Norte:
-~ Qgn =35 m’/s, para o sistema Armando Ribeiro Gongalves e Oiticica;

Bacia do Apodi, no Rio Grande do Norte:
~ Qgen=25m’s, para o Santa Cruz.

O quadro 5.1 apresenta, conjuntamente, os resultados das disponibilidades hidricas que
serfo efetivamente obtidas com as duas fases do Projeto.

Por sua vez, o quadro 5.2 mostra o confronto entre as demandas potenciais e as
alternativas de disponibilidades, com e sem Transposi¢&o.

Tais quadros sdo auto-elucidativos, ndo cabendo transcrever todas as informagdes neles
existentes. Contudo, da andlise dos mesmos deve-se destacar as seguintes observagles
basicas:

- somente com recursos hidricos locais, o deficit hidrico global atinge 350 m’/s;
~ o dificit reduz-se para 193 m’/s quando o Projeto estiver integralmente implantado;

- face ao efeito sinérgico obtido com a operago adequada dos sistemas do Cear4 e Rio
Grande do Norte, hd um ganho de vazfio regularizada de quase 28 m'/s, o que
representa um acréscimo de cerca de 20% da vazdo efetivamente transposta para os
dois estados (27,7 m/s de ganho para Qg o total de 138,2 m’/s);

- para as captagdes a fio d’dgua (caso da Paraiba e area do Cariri, no Ceard) ndo ha
ganho sinérgico, pela auséncia de reservatérios de compensagio; da mesma forma,
n#o foram consideradas diferengas entre a vazio transposta nominal e efetiva, ainda
que certamente devam existir (e serfio detectadas em estudos mais detalhados), visto
que no periodo normal de chuvas ndo deverd ocorrer bombeamentos;

- além da vazo prevista para abastecimento humano (total de 11,0 m’/s), a érea global
irrigavel serd de cerca de 436 mil hectares, representando um acréscimo de 137%
sobre aquela irrigavel com recursos locais (184 mil ha);

- somente na 1 etapa, o acréscimo de drea irrigdvel j4 serd de 87 mil hectares, isto &,
cerca de 47%; em sintese, 0s acréscimos seriam os seguintes:

¢/RH locais 1° Estégio Projeto Integral
CE 114 1622 230>
+ 48 = 42% + 116 = 102%
PB 20 0= 46 =
+ 10 = 50% + 26 = 130%
RN 54 9= 160 =
+ 25 = 46% + 106 = 196%
.em 1.000 ha
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QUADRO 5,1

ESTIMATIVA DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS COM TRANSPOSIGAO, AREA IRRIGAVEL E GANHO DE VAZAO REGULARIZADA COM OPERAGCAO PROGRAMADA DOS RESERVATORIOS COMO ELEMENTOS COMPENSADORES

Dispombiidades com Progeto S3o Francisco (mfs) Estimativa das Disponibitidades Disponibilidade Total (m*s) Area Total Ganhos Adicionais com a Operagdo
Estado Baci Local 1* Etapa 1/ Projeto integral de outros manancias nfo atngidos Imigével (1.000ha) ¥ Programada dos Reservatéries 4/
Supndo Qgrn ‘o Qep - diretamente pela Transposigio com 17 Etapa com Proj Integral com 1° Etapa com Proj integral 1® Etapa 2* Etapa
Qorere Iéﬂ Qergce Q (m*fs) 2/
Reserv 540 87,2 500 1438
Castanhdo 27 446 110-100,7 = 153,1- 139,6 =
CE Jaguaribe 23,3 10,5 1531 162,0 230,0 a8 mifs =>16,3 mil ha 13,5 mifs =22 S mit ha
Camn - - 15,0 15,0 (80,0- 56,7
{a fio d'agua)
PE Piancé - Piranhas (a fio dagua) 15,0 15,0 25,0 25,0 50 20,0 30,0 30,0 46,0 - -
Piranhas / Agu Otticica + 50 30,6 350 65,6 1.0 31,6 66,6 490 104,0 30,6 - 30,0 = 66,6 - 56,6 =
Arm_Goncalves 38 305 0,6 m'/s =>1 mi ha 10,0 m/s =>16,6 il ha
RN 100 25,0
Apodi Santa Cruz e 16,0 — 321 5,0 210 Y| 30,0 56,0 21,0-184= 37,1-329=
87 231 2.6 itls = 4,3 mil ha 4.2 mifs =>17,0 mitha
TOTAIS 35%;2 1488 :-35% 2525 343 182.1 286,8 2710 436.0 $130mss = 2 6miha | 27.7 m¥fs = 46,1 mi ha

17

Vazdo Transposta Nomnal

Vzéo Efetrva Transposta pera a Melhor Abernaliva de Alerta de Bombeamento

Considarando as baragens exstertas ¢ programadas com eshimativa de efeito Sindroco & Q90 & G10 = QI0V2 No caso do Vale do Aped: face @ inexsténeia de esludes projetos sebre outras harmagens reguianzadores admibie-se como estimative
prefminar que em fungho da Ares da bacia ndo controlada fosse possivel obter noves disponibihdades equivalentes s fomecidas Dela barragem Santa Cnuz No caso da Paraibe, os dados foram obhidos do PLANGESF aphcando-se urna raduqae de 50%

para considerar a redugdo da vazéo garanbda quande se ubiza o concerto devolurne de alorta mars ineasiéncia do colspso

Considerando somente as Areas singidas pela Transposigéo do Sé0 Francisco descortadas as demandas de abastecimento o admiindo eficiéncia de 95%

Caleulo considerando -> l—gj -(Q,., + Qgppe t+ outras disponibihidades locals)
RF




QUADRO 5.2
CONFRONTO GLOBAL ENTRE DISPONIBILIDADES HIDRICAS X DEMANDAS POTENCIAIS PARA O CEARA, PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE

Vazbes de Transposigao Déficits Totais
Abastecimento Potencialidades 1/ Disponitalidades Déficits Totais Para os 3 Estados Considerando a Operagéo
Estado Bacia Humano e Hidricas Sem Transposigao 1% Fase Projeto Integrat como Programada dos
Animal 1/ Area Irrigavel Demanda Maxima Locais {md/s) Atualmente Proposto Reservatonos
(ha) Necessaria {m/s) (Qgey =70m° /) (Qgep =150m’ /s)
Qg =250 Qgey =650
Ceard Jaguaribe 80 2 303.000,0 178,0 80,0 106,0 Qe gre = 205 Qe pre = 596 178,0 + 8,0 - 153,0 = 33,0 m%s
Prancd Qg =150 Qgeny =250
Parafba R0 do Peixe 1,0 121 600,0 77,0 14,0 64,0 Qgrges = 15,0 Qg gre = 250 77.0 + 1,0-30,0 = 48,0 m¥s
Piranhas
Piranhas - Qeep =150 Qgry = 60,0
Rio Grande Agu 20 357 000,0 2140 36,0 180,0 Qge gee =126 Qe gre = 536 214,0+2,0-104,0= 1120 m¥s
do Norte Apodh
TOTAL 781.600,9 469,0 130,0 350,0 TQTAL 193,0 m%s

17 Ministéno da Integragso Regional, Secretana de Imgag#o - “Plano de Gestio dos Recursos Hidricos com Denvagao de Aguas do Rio Sdo Francisca”, Outubro, 1994
2/ Inclw 5,0 m%s para o Canal do Trabalhador, cuja opg¢éo por Imgagéo néo foi considerada na érea irmgével potencial



PARTE B - ESTUDO DO SISTEMA ADUTOR

Guutio8



CAPITULO 1 ~ INTRODUGCAO

S —

—

—

VIFIVIVRE:




54 I‘ L‘
k a
1 1 - OBJETIVOS E CONDICOES DO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Os trabalhos de estudo de alternativas de ajuste do tragado do Anteprojeto as condigdes
atuais do projeto teve como objetivo final, principalmente, no que se refere 3s altemativas
globais de tragado, apresentar uma solugfio para substitui¢do da barragem Aurcra que fo1
eliminada do sistema de transposigiio Para alternativas de ajuste de trechos localizados
consistiu em estudar a possibilidade de reduzir a série de barragens de transposigiio de vales
previstos no Anteprojeto, tendo-se em consideragfio a redugiio significativa das vazdes de
projeto

Entretanto, em razfio dos curtos prazos disponiveis para a locagédo de campo, tornou-se
necessario a liberagdo progressiva e iterativa dos trechos ajustados para abertura de frentes de
servigo para as equipes de topografia e geotecnia

Por conseguinte, esta atividade tornou-se 0 objetivo mais importante a ser perseguido,
ndo obstante, fossem mantidos os objetivos finais supracitados. Tal condigdo de prazo,
implicou em que as decisdes fossem tomadas conjuntamente com a coordenagdo do Projeto
Basico

Este processo progressivo e iterativo de liberagfio dos servigos de campo, permitiu uma
favoravel retroalimentagio de informag¢Ges para ajuste do tragado, como foi o caso da
identificagéio pelas equipes de geotecnia, do substancial incremento dos volumes de material
de 3% categoria nas escavagdes dos trechos em canais Com isto for possivel corrigir-se a
tempo, eventuais equivocos na tomada de deciséio de trechos preliminarmente ajustados, por
conta da mnsuficiéncia de informagdes constantes no Anteprojeto, validando assum cada vez
mais o processo adotado para desenvolvimento dos trabalhos.

12 - ANTECEDENTES - O ANTEPROJETO EXISTENTE
12 1 - APRESENTAGAO DO ANTEPROJETO

A atual fase do Projeto, 1niciada quase uma década apds a elaboragdo do Anteprojeto
pelo extinto DNOS, tem seu marco inicial na firme decisdo de retomada dos estudos pelo
Ministério da Integragdo Regional - MIR, que a despeito das adversidades e incomprensdes
dos que desconhecem a realidade do semn-dnido nordestino, que inclusive for recentemente
mais uma vez assolado pelo drama de prolongada seca, procurou viabilizar o
empreendimento, mesmo que para tanto fosse necessario proceder estudos de revisio de
demandas para redugéo das vazdes de transposigdo 1niclalmente previstas no Anteprojeto.

Esta redugio da vazdo imcial de 300 m'/s para 70 m*/s, possivelmente, devera ser
amplhada para atender aos estudos de demandas pretendidas pelos Estados diretamente
beneficiados pelo projeto da transposicéo

Far-se-a, a seguir, uma apresentagio da concep¢iio do Anteprojeto de engenharia de
forma muto sucinta, por considerar-se que a discussdio detalhada de suas caracteristicas
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tornar-se-ia 1ndcua e, também, sem relevincia devido ao fato da redugdo na vazio
originalmente definida.

1 2 2 - DESCRIGAO DO ANTEPROJETO

O projeto de derivagéo de aguas do Rio Sdo Francisco, localizado nos estados de
Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, entre os paralelos 4° 00' e 9° 00" S e os
mendianos de 35° 30" e 40° 30' W Gr conforme o Mapa de situagdo apresentado na Figura
1 1, e em maiores detalhes nos Mapas Gerais 1 € 2 na escala 1 : 100.000 apresentados no
Anexo 1 - Desenhos, beneficia diretamente as bacias

Brigida, Terra Nova e Pajeti, em Pernambuco,
Jaguaribe, Pirangi e Choré no Ceara,
Piranhas-Acu na Paraiba e Rio Grande do Norte e,
Apodi no Rio Grande do Norte

Os estudos anteriormente desenvolvidos a nivel de Anteprojeto, definiram o tragado
final, no qual foram consideradas trés tipos de obras.

sistema adutor principal, considerado para atingir uma vazdo maxima de 300 m’/s ao
final da implantagdo,

sistemas de distribuicdo compostos de captagGes e demais obras de adugio até aos
pontos de demanda e,

os sistemas de irrigacdo ‘‘on farm™’
O sistema adutor principal € composto por trés trechos descritos a seguir:
a) Trecho Rio S&o Francisco - Jati

Este trecho, com uma altura de bombeamento de aproximadamente 160 m, se
iniciaria na tomada d'dgua localizada no brago do Assungdo, em Cabrobd (PE), ¢
terminaria na barragem denvadora e hidroelétrica de Cachoeirinha no leito do Riacho
dos Porcos, ja na bacia do Jaguaribe

A partir da tomada d'dgua, situada & cota média 315 m, a dgua seria conduzida por
um canal de aproximadamente 3 607 m de extens#o até o ponto da elevatoria, designada
como 1° estagio, que recalcaria uma vazio maxima de 128 m’/s até um outro canal na
cota 350 m, com comprimento de 3 882 m, que conduziria até a barragem Barro
Vermelho Nesta barragem estaria prevista a jun¢fo com o canal originado na barragem
Velha Isabel, que conduziria as 4guas bombeadas diretamente do ro S3c Francisco por
outra elevatoria (2° estagio), com vazdo maxima de 192 m’/s e, com implantagéo
prevista no quarto quinquénio de implementagio do Projeto Esta elevatéria teria uma
altura de bombeamento de aproximadamente 28 m, e as 4guas captadas seriam
conduzidas por uma sequéncia de canais e barragens numa extensdo de,
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aproximadamente, 18 km até a barragem Barro Vermelho anteniormente citada Este
estagio de bombeamento, entretanto, poderia ser eliminado com a constru¢do do
reservatorio de Pedra Branca no Leito do Séo Francisco

A partir da barragem Barro Vermelho a agua sena conduzida, também, por canais e
barragens por extensio de cerca de 32 km até a elevatéona Terra Nova com altura de

elevagdo aproximada de 58 m, a vazdo méaxima conduzida neste segmento seria de
3
288 m’/s

A cota média aungida pela elevatéria de Terra Nova seria de aproximadamente
405 m, na qual se desenvolveria um trecho de cerca de 24 km, até a elevatéria de
Salgueiro Neste segmento, o ponto de destaque seria o aqueduto Salgueiro com 1 084
m de comprimento

A elevatdna de Salgueiro alcangarnia a cota aproximada de 484 m O segmento
miciado nesta elevatona constituiria o tramo final do trecho Sdo Francisco - Jati e, tena
um percurso total de cerca de 76 km Neste segmento seria conduzida uma vazio
maxima de 288 m’/s até a tomada Brigida, localizada a aproximadamente 12,5 km a
Jusante da elevatoria, ponto em que a vazio maxima sera reduzida para 270 m’/s Cerca
de 27 km a jusante desta tomada, sena ferta a Transposigdo do divisor de Pernambuco e
Cear4, através do tinel Milagre-Jati, atingindo o riacho Sabonete, onde estaria prevista a
barragem Jati, cwya fun¢do seria de geragdo de energia Aproximadamente a 20 km da
barragem de Jati, localizar-se-ia a barragem de Cachoeirinha. no leito do Riacho dos
Porcos, também com fungfio de gerar energia, além de derivar dgua para a regido do
Carin A partir desta barragem, as aguas seriam conduzidas no leito do Riacho dos
Porcos, afluente do rno Salgado

As derivagdes previstas atenderiam os seguintes perimetros varzeas e tabuleiros do
Terra Nova, varzeas do Pajel, varzeas e tabuleiros do Brigida - Sdo Pedro, montante de
Jat1, Carir1. varzeas do Piancd

b) Trecho Rio Salgado - Rio Piranhas - Rio Apodi

Iniciar-se-ia na barragem Aurora, com implanta¢do prevista no leito do rio Salgado
nas proximidades da cidade com ¢ mesmo nome Esta barragem tena as fungdes de
regularizagéo das vazdes afluentes do Salgado, geragdo de energia e a derivagio para a
bacia Piranhas - Apodi

Deste ponto, entdo, seria conduzida um vazdo de 216 m’/s, por um conjunto de
canals, barragens e tineis que transporiam os afluentes do Salgado numa extensdo
aproximada de 37,5 km até o tinel Jitirana - Umburanas, que atravessana o divisor das
bacias do Salgado e Piranhas Este segmento desenvolver-se-ia da cota 307 a 302 m
Apos a Transposi¢ao deste divisor. nova sequéncia de canais € barragens conduziria as
dguas até a barragem Bom Jesus IV, localizada 26 km a jusante do divisor, onde seria
feita a derivagdo para o rio Piranhas
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CONSULTORES

Apos a derivagdo do Piranhas aproximadamente na cota 300 m, a condugdo sena
realizada em um percurso de cerca de 62 km, até o divisor das bacias do Piraphas e
Apodi, onde seriam langadas as aguas no leito do rio Apodi nas proximidades da cidade
de Major Sales Este segmento conduziria uma vazio maxima de 140 m’/s

Da barragem Bom Jesus IV, ponto de denvagdo do Piranhas, partina um canal
conduzindo uma vazio méxima de 77 m’/s até a barragem Lagoa do Arroz, hoje ja
construida. no leito do rio Cacaré pela margem esquerda do Piranhas

Os perimetros a serem atendidos por este trecho seriam varzeas do Peixe, varzeas
do Sousa, varzeas do Alto e Médio Piranhas, tabuleiros do Carmo-Piranhas, Baixo Agu,
tabuleiros do Piranhas-Cabuji, tabuleiros de Bela Vista e tabuleiros de Jandaira, sendo
os cinco ultimos atendidos pela barragemm Armando Ribeiro Gongalves, situada no
Baixo Agu, que captaria parte das aguas langadas no riacho Cacaré

Trecho Rio Apodi - Chapada do Apod: e Rio Jaguaribe - Chapada do Apodi

Estes sistemas complementares serviriam, principalmente, para aduzir a 4gua para a
wrrigacdo da Chapada do Apodi, a partir dos rios Apodi e Jaguaribe

No Quadro 1 1 séo apresentados por trechos e subtrechos todos os dados basicos
principais das obras componentes do Sistema de Adugio da Transposigio

1 2 3 - CONCEPGAO E FASES DE IMPLANTAGAO

A sua concepgdo for baseada em trés premussas basicas grande quantidade de terras

férteis subtilizadas no semi-arido nordestino, existéncia de uma infra-estrutura econdmico-
social relativamente desenvolvida e, possibilidade técnica de complementar a utihzagfo dos
recursos hidricos e a operagdo dos reservatérios existentes na regido, a partir dos
levantamentos topograficos e edafoclimaticos e de estudos de engenharia a nivel de
planejamento preliminar.

A concepgdo funcional do sistema adutor for baseada, conforme os relatérios do
Anteprojeto. nos seguintes critérios

sistema operando a plena capacidade 24 horas por dia, nos canais. tineis ¢
barragens,

elevatornas operando 20 horas por dia, sendo a vazdo no restante do sistema
mantida pelas barragens a jusante destas,

acumulagdo de dgua para atender a demanda de ponta da irrigacdo feita fora do
Sistema Adutor Principal. exceto para a agua destinada a Chapada do Apoda,

o fornecimento de energia elétrica as elevatdnas realizado pelas hidroelétricas
de Jat1 e Cachoerinha e complementado pelo sistema CHESF

4
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QUADRO 11

Dados Basicos e Caracteristicas Gerais do Sistema do Anteprojeto

T Trecho SAC Francisco Jam 2 Trecho Salgade Piranhas Apodi
1° Sub-Tracho 2* Sub-Trecho 2* Sub.Treche Trecho 1* Sub-Tracho * Sub-Trecho 3* Sub-Trecho
Dyscnminacao das Obras e Dados Basicos e Elementos de Custos cho (Brago + 8o F / TraNove | Torma Nova / Salgusiro / Letto Natural | Salgadc-Jirana/| Umburana/ | Bom Jesus tv/
1* Eslagio 2* Estdgio Salgueira (PE) Jati {CE) TOTAL 1 JawSAlgado Umburana Bom Jesus vV Major Sales TOTAL 2 TOTAL
Brago Assun¢he/| SAo Francisco / Total Barragem GERAL
Toira Nova Vermatho Aurora {1+2)
1 VAZOES DO SISTEMA
11 'azfo mdxima de dimensiohamento do trecho 968/128 182 288 288 288 270 216 216 139
12 __ [Vaz8g derivada no Trecho - - - 18,00, 54, 7 SR S | 1
13 jAllura Manométrica ro Inicic do Trecho 2875 31,64 30 B8 59,37 81,73 171,98
14 [N_h:m Manométrica Acurmuiada no Trecho 2075 31,64 30,88 90,25 171,98] 171,98
DA RINCIPA S OBRAS COMPONENTES
21 Ceanals (lon) 27409 10,93 38,02 17 16 31,19 48,37 7.9 16,06/ 62 83 46,80 17317
22 |Tineds fm) - - - - 1,51 1,51 2,74 0,40/ 485 7,99 §,50
23 [Aqueduto/Siides (km)_ - - - 1,08 - 1, - . - - - - 1,08
24 _ [Desapropriaches e Interfardncias (ha) 4 326,75 140175 5 728,50 987,60 241530 8 131,40 580,001 6 183,75 1583,70 1 287 60/ 17 835,05 26 768,45
25 |Linhas de Transmisslo 230 KV _{km) 30,00 13,00 43,00 2x25 2x8 105,00 - - - - 105,00
28 |B ens {Unidades) 5,00 4,00 8,00 3,00 8,00 20,00 1,00 500 9,00 5 00| 20,00 40,00
264 [Vohrne Acurmuludo (Enchirmento Inmal) 104 m* 133 050 bo 62 200,00 195 250,00 44 500,00 131 090,001  370.840,00 837 000,00 449 150,00 81 970 00 9800,00] 1357 920001 172876000
26D 4 Inundads (Evaporacho) ha 3 267,00 1 103,00 4 298,00 585,00 1 604,00 497,00 7 80000 5 020,00 1 144 OO 227,00 34 191,00 20 683,00
268¢ [Volume Anual Evaporado (10° m¥ano) 56 573.20( 18 432,80 75 006,19 10 156,85 26 769,28 111 932,22 63 935,20 14 816 46 309813 81 848,79 193 782,01
26d [VazBo Médla Conltinua de Evaporachio (m*/s) J9 0,58 2,97 032 O.Bﬁl 3,54 2,03 047 0,10 2,60 614
28 e _|[Tempo de Enchimento das Barragens do Trecho para 8 Vazso lniclal 22,00 8,54/ 28,54 8,36 27,59 85,49 173,28 23,91 3,78 200,97 266 48
27 iEslgpou Elevatorias (Nome) Capt. Capt. 2 Capt, (1+#2) | Tama Nova Salguelro “ 1 - .
27 a [Altura Manomélrica da Elevaléria i(mca) 29,75 31 64 30,88 5937 81,73 171,98 - 171,98
27b [Vardo Méxima (m¥s) 128 192 288320 288 280 -
2 7 ¢ |Potneia instalada (MW 44 80 67 20 112,00 220,00 304,00 636,00 - - - 636,00
Arq TrecI whbi
w
D
- e
Guutibo




A 1mplementagdo do sistema adutor for faseada em seis quinquénios, em
consonancia com a implantacéo dos perimetros, prevista em 30 anos, da seguinte forma

. 1°quinquénmio Trecho Rio Sdo Francisco - Jat

(Elevatdria S3o Francisco 1° estagio)

. 2° quinquénio’ Trecho Rio Salgado - Rio Piranhas
. 3°quinquénio Trecho Rio Piranhas - Rie Apod:

. 4° quinquénio* Trecho Rio S&o Francisco - Jati
(Elevatoria Sdo Francisco 2° estigio)

« 5° quinquénio’ Trecho Rio Apod: - Chapada do Apodi (ate Quixaba)

. 6° quinquémo Trecho Rio Apod: - Chapada do Apod: (até Quixaba)

12 4 - Os CUSTOS DE INVESTIMENTOS DO ANTEPROJETO

Todos os custos de imvestimentos do projeto original, com excegdo das usinas
hidrelétricas foram consolidadas no Quadro 1 2, com base nos relatdérios do Anteprojeto
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QUADRO 1.2
Custo de Investimentos Globais do Sistema do Anteprojeto (US$ x 10%)

T Trecho Saigado - Piranhas - Apodi

— 1* Trecho S0 Francisco - Jatl
7% Sub-Trecho "> Bub-Treche | 3° Sub-Trecho Trechd T° Sub-Trecho | 2¥ Sub.Trecha | 3° Sub-Trecha
Ordem Discnminagdo das Obras e Custos Caplagho (Brago Assunchio + S1o FranchsoyTema Nova Tera Nova / Saiguoko / Latte Natral | Saigado-Nerana Urnburana { Bom Jewus IV/ TOTAL
1* Estigio 2% Estigho Saigueiro {PE) Jatl [CE) TOTAL 1 JatiSAlgada Umbyrana Bom Jesus IV Major Sales TOTAL 2 GERAL
Braco Assunclio ! | Sio Francleos [ Total {1+2)
Turta Nown ‘Vermatho
DADOS BASICOS DO SISTEMA .
IVazio maxima de dimensionamento do trecho B6/128) 192 288 288 288 270 216 218 139
\Vazao denvada no Trecho 18 00 54 77
[Altura Manométnca no lnicio do Trecho 28,75 31,64 30 88, 59,37 8173 171,94,
Altura Manométnca Acumulada no Trecho 29875 31,64 30 86 90 25 171,98| 171,98
1 JCUSTO DE INVESTIMENTO
11 |Canais 56 384 03 21 461,28 BO B45 31 48 096,17 103 115,68 232 057,18 26911 88 26 551 61 137 11901 190 582,50 422 639,66
12 |Tunes 14 722,35 14 722,35 30 277 95 371,87 30 357,86 64 347,58 79 069,93
13 iSifdes e Aquedutos 20 887,89 20 867,89 3 003,62 3003,82 23871,81
14 |Linhas de Transmisséo 204562 888,91 2 934,53 249507 684,72 8 114,32 6 114,32
1§ |Drenagem & Obras Complementares 5 020,89, 1226,79) 6 247,48 3426,32 B 479 51 18 153,11 15 444 10 6 032 00 8 457,80 1 348,70 29 282,60 45.435,01
16 |Barragens 14 755,08 19 252,99 34 008,05 10 643 38 17 950,00 82 641,52 35 329,48 35 740,85 17 029 63 IT01 72 91 801,48 154.443,00
17 |Elevaténas 44 018,15 59 193 03 103 211,18 125299.88) 14708537 375 596,42 375 596,43
CUSTO TOTAL 125 223,55/ 102 023,00/ 227 248,85¢ 210 888,71 250.037,72 728 152,98 50 773,58 98 962,48 53 751,01 175 630,71 379017,78] 1107 170,76
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CAPITULO 2: ANALISE DA CONCEPGAO TECNICA DO TRAGADO ORIGINAL
E METODOLOGIA DOS ESTUDOS DE ALTERNATIVAS
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2 1 - ANALISE DA CONCEPGAO TECNICA E CONDICIONANTES DA CAPTACAO
E DO TRAGADO DO ANTEPROJETO NO TRECHO 1 - SAO FRANCISCO -
JATI

2 1 1- A CAPTAGAO DO ANTEPROJETO ALTERNATIVAS ESTUDADAS

No Volume 1 - Textos - Estudo de Alternativas de Tragado, para o trecho S&o Francisco
- Jati, foram estudadas, para demanda maxima de 300 m3/s, seis hipoteses de captagio na
vizinhanga da cidade de Cabrobd, todas elas situando-se no brago Assungdo do rio Sdo
Francisco ou no proprio rio principal

Tal analise indicou como solug@io otimizada a implantag@o da captagdo em duas etapas,
na forma apresentada a seguir

- Primerra Etapa tomada d'agua a ser implantada no inicio do projeto, localizada a
margem do canal de Cabrobé, que se origina no brago Assuncio,
com vazdo média de 96 m?/s e vazio maxima limitada & 128 m3/s,
que ¢ a capacidade maxima de condugdo deste canal Assungdo

- Segunda Etapa tomada d'agua que entraria em operagdo no 4° quinquénio,
localizada diretamente no ne Sdo Francisco, aproximadamente
1.0 km da embocadura do canal de Cabrobd, com capacidade
maxmma de 192 m?/s, para juntamente com a primewra etapa
totalizar a vaziio de 288 m3/s, que ¢ a demanda maxima considerada
no Anteprojeto

2 12 - CONDICIONANTES E COMENTARIOS SOBRE A SOLUGAO DE CAPTAGAO ADOTADA NO
ANTEPROJETO

Pela analise dos estudos realizados, das condigdes naturais locais, e pela estratégica
posi¢do geografica que se evidencia com o ponto onde o rio S8o Francisco mais se aproxima
do Estado do Ceara (divisor dos nos Terra Nova e Jaguaribe), conclui-se, que o local
escolhido para a primerra etapa do Anteprojeto, sera, também, o mais vidvel técnico-
economicamente para a captagio do atual Projeto Bésico com vazio imcial de 70,00 m3/s

Dependendo dos resultados do levantamento topo-batimétrico e dos estudos
morfologicos a serem reahizados pelo grupo de trabalho do Ministério da Integragéio Regional,
1sto é, se ndo se evidenciar nenhum fato novo que prejudique os resultados do Anteprojeto,
pode-se afirmar que os trabalhos relativos a captagiio se constitwirdo, primordialmente, no
ajuste das obras de Transposigéo as novas condigdes de vazdes do Projeto Bésico

2 13 - O TRAGADO DO ANTEPRQJETO ALTERNATIVAS

O tragado do Anteprojeto que se desenvolve por 145 km do S#o Francisco a Jau €
composto de um sistema misto de 86 ki de canais. 16 barragens e 4 estagdes elevatdnas
sendo duas na captagio
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O tracado pode ser observado com detalhes nos Mapas Gerais 1 ¢ 2 do Anexo 1 -
Desenhos, ou na Figura 1 1 - Mapa do Anteprojeto, jd apresentado no Capitulo Introdutério

Segundo os Estudos de Alternativas referentes a defim¢do deste tragado para o Trecho
1 (S&o Francisco - Jat1) foram analisadas diversas vanantes para os diferente segmentos que o
compdem, dentre os quais se destacam

a Locahizagfo do eixo da barragem Terra Nova

Tendo em vista, a alta densidade demogréfica verificada no vale do rracho Terra
Nova e sua estrutura tural dotada de rodovias vicinais, eletnficagdo rural,
pequenas barragens, 0 DNOS recomendou evitar o maximo a formagio de grandes
lagos

Foram entfio estudadas duas alternativas de Transposigdo deste vale considerando
dois diferentes e1xos de barramento (e1xo V e eixo VI).

A conclusdo deste estudo definiu a adogdo da escolha do eixo VI (localizado mais
a montante} para o local do barramento e a mclusdo de mais uma pequena
barragem (Mari), no afluente da margem direita do nacho Terra Nova, mesmo
apresentando, essa alternativa, um custo superior de 7,39%

b Segmento Elevatona Terra Nova-Cetrado

As alternativas estudadas para este segmento, se referem & travessia do riacho
Salgueiro ¢ dos afluentes do Terra Nova, até¢ a barragem Cerrado no nacho
Milagres

Para a travessia do vale do riacho Salgueiro, duas vanantes de tracado foram
estudadas barragem e aqueduto

A vanante barragem, seria uma Unica grande barragem, a partir da qual sena
instalada uma elevaténa gue transpona a Serra dos Negreiros, € dai conduzindo a
agua até a barragem Cerrado A outra vanante, alternativa escolhida, caracteriza-
se pela travessia do nacho Salgueiro através de aqueduto e de seus afluentes por
quatro barragens de menor porte Esta alternativa esta associada a uma elevatoria

Para a transposi¢io da Serra Negreiros, também fo1 analisada a possibilidade da
construgdio de um tinel de 1500 m, entretanto a opglo escolluda foi a de
elevatona, denominada como elevatoria Salgueiro

¢ Segmento Milagres - Jat1

As alternativas de rota estudadas neste segmento foram definidas como vanante
oeste e vanante leste, ambas transpondo o divisor em cotas suficiente elevadas,
com trés opgdes (475, 480 e 485 m). para que se desenvolvessem por canais.

P B Y
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reduzindo assim a extensfo do tinel A rota escolhida fo1 a variante leste e sua
otimizagio se constitui, ainda, da analise de diferentes declividades para o trecho
em canal e de duas concepges para o tinel unico ou duplo Os estudos
econdmicos definiram a conveniéncia de que o divisor deveria ser transposto na
cota 480, em fun¢do do balanceamento entre os custos deste segmento e do
anterior (Salgueiro-Milagres).

2 14 - CONDICOES OPERACIONAIS E PERDAS POR EVAPORAGCAO NOS LAGOS DOS
RESERVATORIOS DO TRECHO 1

O Anteprojeto prevé uma regra operacional para o sistema de canais e barramentos em
série com base apenas nos condicionantes hidraulicos do projeto A operagfo, a primeira vista,
seria bastante smmplificada, mantendo-se os reservatérios sempre cheios, em niveis
aproximadamente constantes, para possibilitar a simples comunicagdo entre os canalis,
mdependente da vanagdo da vazio

Esse tipo de operagéo, aparenternente facil de ser viabilizada, teria um custo elevado,
pois expde os espelhos d'dgua a um regime evaporativo severo, sempre atuante sobre as
superficies maximas dos reservatdrios, que provoca perdas facilmente quantificavers.

Para calcular essas perdas, foi considerada a taxa de evaporagdo anual de 2 257 mm
adotada no Anteprojeto. Aplicando-se esse valor sobre os espelhos d'dgua méximos dos
reservatdrios, obtém-se o volume evaporado anual O Quadro 2 1 mostra os dados e elementos
basicos das barragens do Trecho 1

No trecho 1 avaliou-se as perdas de 16 barragens, da Barro Vermelho até Milagres, que
totalizam 5.466 ha de espetho d'agua, provocando uma perda de + 3,00 m3/s em média.

Nos Quadros 2.7a e 27b, apresentados mais adiante consta, o custo anual de
bombeamento, relativos as perdas e enchimentos das barragens, considerando-se o custo atual
de energia (28,79 US$/MWh) e os custos relativos a recuperagio do investimento e operago
e manutencdo do sistema

Somente pela evaporagdo, no trecho 1, incluindo-se o 2° estagio, atinge-se o valor de
cerca de US$ 803 x 10” por ano, o que, capitalizado ao longo da vida atil do projeto, 1mpde
um custo econdmico significativo, aproximadamente de US$ 9,91 x 106, se considerarmos
também o custo de enchimento 1nicial e taxas de juros de 12% aa

Como pode ser observado, a vazio total perdida por evaporagdo € de 3,0 m¥/s, sendo
que mais da metade desse valor € resultado das perdas dos reservatorios Terra Nova,
Mangueira, Severino ¢ Milagres

Por consequéncia, para as condigdes atuais do projeto com a vazio bastante reduzida, o

custo do m’/s final bombeado aumentara, se forem mantidas todas as barragens da concepgéo
original
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TRECHO 1:

QUADRC 2.1
Sio Francisco -

Jati
Dados e Elementos Basicos das Barragens de Travessia de Vales Conforme Ante-projeto

Sub-Trache 1 (Brage Assunglio + SB0 Francisco) / Terra Nova

Sub-Trecho 2: Terra Nova [ Salgusiro (PE)
Qinicial = 55 {m3fs) Qmax = 165 (mafs)

Sub-Trecho 3: Saigueire / Jati {CE)

Qinicial = 70 (M2/s) Qmax = 80{m3/s) Qinictal = 55 (m3/5) Qmax = 165 (md/s) Total
(Sub. 1243
1 2 a 4 B SR suB 8 7 ] ER sus- B 10 i 12 12 44 135 15 1BR SUB-
BARRO ANGICO MARIA MART TERRA TERRA TOTALY | PORTELA BARRA |MANGUEIR [MANGUEIR | TOTAL2 [NEGREIROS| CERRADD | TANAJURA| SADVA | SEVERING | PADRE Agua MILAGRES | MILAGRES | TOTAL)
Cescricio VERMELHO PRETA NOVA [NV, RED.’ 15 & 2 8) CICERG HENTA RED. {9 x16)
&+ Area da Bacla Higrografica (km 2) 101,58] 28,1 14.05] £.2D, x 2.414,80 4,14 5,27 41,00 12,52 3,11 0,89 0,98 24,94 1,68 1,78 98,25 142,18 3.596,05/
Area da Bacia Hidraulica b - Area (ha) 644,00/ 160,00 154,00] 40.00) 3.287,00| 112,00 122,001 585 ,00] 116,00 109.50; 24.00 3500 587,00} 49,00, 24,001 660,00 1.604,00] 5.468,00
G - Cola (m] 352,74 REFRL] 351,54 351,2¢ - 405 67| 405,57 - 484,351 483,14 483,19 482,04 483,00 482,78 482.45] 165,001 - -
d - Precipitagio Média Anual (mm) 470,001 470,00] 470,001 470,001 - 550,00 550,00} - 570,00 580,001 580,00 680,00 580,00 5040, 0C| £00.09) 600.00) - -
@ - EvaporagZo Média Anus) Reservalbrio {mm) 225700 225%000 2267000 225700 - 2257,00] 225700 - 2257.00|  22stpo|  2.28vop]  2257.00]  2257.00] 225700 2257000 225700 - -
f- Attura Méxirna (m) Ref. Tereng Nalural 18,00 14,00l 14,00 15,00 - 21,50; 23,00 - 24,00 37,50 27.50] 32.00] 135,50 27,00 18,50 31,00 53“ - -
Jﬂ_— Comprimenta da Crista {m} 1,480,001 925,00/ 1,145,00 620,00 - 840,00 810.09] - 195,00] 750.00; 365,00/ 284 ,00! 485,00} 1,035, 00) 175,00 530.00] ) - -
h - Volume Acurpulado 107 m? 28.000,00! £.050,00; 7.300.00 2.000,0Q 133.050,00 7.000,00) 9‘5070,00 A4.5040.00 8.200,00| 8.200,00 2.6006,00 3.500.00; 48 .000,00 3.380.00) 1.110,00)  55.500,00 o0 131.090,00] 308.640,001
i - Volume anust Evaporado 107 (mP/ans) 1150828 2685520 275188 875,63 58.471,28) 191184 200981 10.158.85|  2.007,53]  1,827.83) 352.47 5686.95] __ 9.843,90) 811,463, 387.68]__10.938.70 28.764,38]  92.494.32
|| - Vazfio Continua Evapomda (mYs) 0,36 0,09 0,09, 0,02 1,79] 0,05 0,07] 0,32 ] 0,06 0,06! 0,01 0,62 0.31{ 0,03, 0,01 [} 0,85 2,58
k ~ N° da Familias Reassentadas 42,93 10,87 10,27, 2,27 11;.30 7.47] 820 18,67] T.QA 1.27 1,401 233 29,13 3.7 1,50] 44,00 106,83 364,40
| - Tempo de Enchimento para 8 Vazio do Treche 5,53 1,001 1,24 0,33 22,00) 1,47] 2,00 9.38 1,85] 1,73 0, 55| 0,74 10,10 0,71 0,23 27,59 58,95
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99

SIHOLNSNGD




Diante de tais fatos, tornou-se necessario, portanto, um estudo de alternativas com o
objetivo de reduzir ou ebmnar as quatro principais barragens, que como fo1 wvisto
anteriormente, sdo responsaveis pela maioria dessas perdas, ou mesmo quaisquer outros dos
reservatorios menores, substituindo-os por canais e/ou aquedutos.

2 1 5 - DESAPROPRIAGOES, PROBLEMAS SOCIO-AMBIENTAIS E PRAZOS PARA IMPLANTAGAO

A evolugdo no grau de ocupagdo dos locats a serem inundados, se forem construidas as
barragens previstas, leva a um problema séno de desapropriacdo ¢ deslocamento de
populagio

Primeiramente, deve-se levar em conta que, nos dltimos anos, houve um aumento
preponderante de obras projetadas e inviabilizadas ou postergadas por conta da mobihizagdo
da populagdo afetada, o que leva a busca de solugdes que minimizem o 1mpacto ambiental
interferéncias com infra-estrutura basica existente e o atual ou potencial uso agrério e urbano.

A drea total inundada, levando-se em conta apenas as cotas de nivel méximo dos
reservatonos do lote 1, é de aproximadamente 5 500 ha A drea para a faixa de 200 m de
preservacdio ambiental na margem dos lagos devena atingir mais 1 000 ha, que também,
deveniam ser desapropriados, restando apenas as terras umprestaveis das encostas. Apesar do
custo da terra, quase nada representar, frente aos custos de investimentos das obras de maior
porte, o custo social das desapropriagdes € altissimo. podendo inclusive provocar medidas
Judiciais que inviabilizem a obra no curto prazo

2 2 - ANALISE DA CONCEPGCAQ TECNICA E CONDICIONANTES DO TRAGADO
DO ANTEPROJETO NO TRECHO 2 SALGADO - PIRANHAS - APODI

2 2 1 -0 TRAGADO DO ANTEPROJETO ALTERNATIVAS ESTUDADAS PARA O TRAGADO
GLOBAL DO TRECHO 2

No Volume 2 - Textos - Estudo de Alternativas de Tragado, para o trecho Rio Salgado -
Rio Piranhas - Rio Apodi, consta textualmente que foram analisadas cinco solugdes para
derivagdo a partir do no Salgado, e que se resumiram as alternativas localizadas, pois a analise
da topografia indicava uma diretniz geral e tinica

As cinco alternativas estudadas consistiram em barrar o rio Salgado, 4 montante de
Aurora, de forma a garantir a comunicagéo gravitaria do rio Salgado com a barragem Tipi
(NA do Anteprojeto = 303.64), considerada como ponto de passagem obrigatona de todos os
possiveis tragados, que se 1niciam na barragem Aurora

A alternativa de tracado escolhida para desenvolvimento a nivel de Anteprojeto
consistiu de um sistema musto de canais, com 135 km de comprnimento, composto de tuneis e
“barragens de transposicéo de vale”, que segundo os relatorios do Estudo de Alternativas e do
Anteprojeto do DNOS, corresponderia a solugdo otimizada para a Transposigdo do total de
216 m3/s para Piranhas - Apodi, com a derivagdo de 77 m3/s para a bacia do Piranhas,
distincia de 65 km do mic10, ou mais especificamente na barragem Bom Jesus IV, na Paraiba,
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a partir de onde se prolongana por mais 65 km, até atngir a bacia do no Apodi nas
proximidades de Major Sales no Rio Grande do Norte.

2 2 2 - CONDICIONANTES £ COMENTARIOS SOBRE AS SOLUCOES DE AJUSTE GLOBAL E DE
TRECHOS LOCALIZADOS DO TRAGADO DO TRECHO 2

No que se refere a afirmago de que a diretriz geral dos trecho 2 € tnica, perrmitindo
apenas vaniantes localizadas, com passagem obrigatéria no vale do rio Tipi, conclui-se, por
simples analise das condi¢Ses topograficas, que estava correta, principalmente se forem
considerados os condicionantes a seguir relacionados

Os condicionantes:

1° O “LOCAL ESTRATEGICO” a regido proxima a cidade de Bom Jesus - PB se
apresenta naturalmente como ponto estratégico, tanto em relagdo a cota como
localizagdo para Transposi¢do do ro Salgado, no Ceara, para o rio Piranhas, na
Paraiba e, ainda, permutir a continuidade de um canal em dire¢fo ao rio Apodi no
Rio Grande do Norte, este, mmicialmente. por 20 km se desenvolve na cumeada
divisoria CE/PB, para depois tomar a encosta leste até atingir o hmite PB/RN,

em cota que viabiliza a Transposigdo, para o Apodi, através de um tinel de
4,85 km

2° A DERIVACAO GRAVITARIA DO RIO SALGADO A PARTIR DA
BARRAGEM AURORA A wiabilizagdo da derivagdo gravitdria pela construgdo
da Barragem Aurora no rio Salgado, que devena ter multipla utilizagio como
controle de cheias, regulanizacio, geragdo de energia e, principalmente, a
elevagio do nivel de captagiio de uma vaziio de 216 m’/s, em aproximadamente
30 metros de altura.

3° O PORTE DAS OBRAS E A TRANSPOSICAO DOS VALES: As dimensdes
das obras para a vazdo de 216 m¥/s, combinado com o relevo movunentado ao
longo da encosta da margem direita do Salgado, modelado por elevados
contrafortes e vales profundos, dificultando o desenvolvimento de um canal de
grande porte, indicou obviamente como solugdo técnico-econdémica mais viavel
a transposi¢do sistematica dos acidentes, através de sucessivos tineis e grandes
reservatdrios formados por barramentos em locais estratégicos

Analise dos Condicionantes

Considerando-se as novas condigdes de projeto, onde nédo estd mais prevista a
construg&o da barragem de Aurora e a redugéo significativa da vazo maxima, originalmente
prevista, (de 288 para 180 m3fs) conclui-se que dos trés fatores que condicionaram o tragado
do Anteprojeto, apenas o primeiro, relativo ao local propicio a bifurcagdo Piranhas-Agu x
Apodi, se mantém com importincia fundamental para defini¢do do novo tragado

Mg g




Em razio da ndo inclusio da barragem Aurora com as fungdes imicialmente previstas,
que condicionavam o ponto micial do tragado do canal, surge a possibilidade de um leque de
alternativas globais de tragado e captagfo, que devem contemplar tanto a variagiio do local,
como a possibilidade de captagio gravitdria por simples barragem de derivagdo, ou através de
pequena soleira associada a estagdo elevatoria

A concepgdo e andhse técnico-econdmica das possiveis alternativas de ajuste do tragado
global do 2° Trecho decorrentes da eliminagdo da Barragem Aurora for detalhadamente
estudada, sendo apresentada no item 3 2 1 deste relatdrio

Quanto a avahagdo da importincia do terceiro condicionante de travessia de vales
através de inundacgiio generalizada, apresenta-se, em 1tens a seguir, todos os dados basicos das
barragens do projeto original e uma comparagio com as solugdes alternativas de travessia dos
vales por canais ¢ obras conduzindo vazdes maximas bastante inferiores as previstas
micialmente. (216 m’/s reduzidos para 85 m*/s no trecho Salgado - Bom Jesus II)

2 2 3 - CoNDIGOES OPERACIONAIS E PERDAS POR EVAPORAGAO NOS LAGOS DOS
RESERVATORIOS DO TRECHO 2

O Anteprojeto preve para o trecho 2, da mesma forma que para o trecho 1, um sistema
adutor misto de canas de ligagdo e 19 barramentos com reservatérios para transposigio dos
talvegues

Para calcular as perdas nos espelhos d’4gua nos niveis operacionais, foram consideradas
taxas de evaporagdo anual vanando de 2 119 mm, ¢ 2189 mm iguais a do Anteprojeto
relativas respectivamente as estagbes Barbalha e S&o Gongalo Aplicando-se esses valores
sobre os espelhos d'agua maximos dos reservatortos, obtém-se o volume evaporado anual de
81.85x10°m® O Quadro 2.2 mostra os resultados obtidos

Neste trecho 2, as 19 barragens, de Aurora I até Pogo, totalizam 6 361 ha de espelho
d'agua, implicando uma perda de 2,60 m?/s, com evaporagdo

2 2 4 - DESAPROPRIAGOES, PROBLEMAS SOCIO-AMBIENTAIS E PRAZOS PARA IMPLANTAGAO

Os problemas sdécio-ambientais sdo semelhantes, ou até mais sénos que no lote 1, tendo-
se em consideragéo que a drea total inundada, no trecho 2, € de aproximadamente 6 500 ha e
atinge uma série de vales densamente povoados.

Levantamento realizado pela VBA junto ao DNOCS demonstra a magnitude dos futuros
problemas relativos aos vales dos reservatorios Antas, Jitirana e Tipt

Fo1 executado, recentemente, no ambito de um convénio entre 0 DNOCS e o0 Governo
do Ceara a eletnficagdo rural dos vales antertormente citados Os dados levantados na ocasido
do projeto indicam as seguintes densidades de consumidores, em cujas propriedades ainda
existem varias familias de moradores
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QUADRO 2.2
TRECHO 2: Aurora - Major Sales (Transposigao Salgado - Piranhas / Apodi)

Dados e Parametros Basicos das Barragens de Travessia de Vales Conforme Ante-projeto

Sub-Trecho 1 Aurcra  Jitwana/Umburana Sub-Tracho 2 Sub-Trecho 3
Qinicial = 30 Qmax = 85 Qimicial = 3¢ m¥s, Qmax = 85 m¥s Quricial = 15 m¥/s Qmax = 50 m¥s
1 2 3 4 5 L] 7 L] 9 10 1 12 13 it} 1] 16 i 13 19 TOTAL
AURGRA ANTAS e PAU JTHRANA |SUS-TOTAL 1| UMSURANA | FELIZARDO | CACHMBO | [CACHIMBO 1| CACHMBO [Il| BOM SESLS |} BOM JEBUE || [BOM JESUS 1| BOM SESUS IV | BUB-TOTAL | | BOM JESUS ¥ |BOM JESUS VII|  SANTA BANTA POCO SUB TOTAL 2
Dllmn BRANCO (1aly [ LN HELENA HELEMNA {15a 1l| EI‘.‘ +1+))
|8 Ares ¢a Bucla Hidrografics (km 2) as0| 721,00 45,00 gg' 85,62 894,92 18,71 14,07 35,20; 833 3,79 2,40 481 1,00| 342 !o,ss‘{ 7,45 2,13 5,00 160) 30,00 4518 102862
Araa du Bacw Hidriutic [b_ Acea the) 102,00{ goo,ool 180000, 18800 105000 5020000 150001 17200 20000| 10600 32 09 28 00| 104 00 15,00 11700] 1 114,001 99 00| .21 00f 57,00 1900 3 oo! 227,00 £ 361,00
c Cola{m} 305,85 305,aai 304 21 aog,ogl 303,85 - 30050 299.02) 20988 209800 20041 209,18 299,12 299,08 299,00 208 941 298621 20029 29764 294 B8]
4 _Precipiiacho Média Al {mim) 850,00 825,00 850,00 470,001 870,00 - 87000 BAOOO| 26000t 88000 850,00 B850, 00| 250,00 B50,00| 850,00/ 850,00 B5000] B83000] 83000 710,00 -
M fnusd Ressrvpléne (mm) | 211000) 211900 211500 2119,00] 2 119,00 218900l 213000 2189,00( 218900( 2498900 218000 218900f 21t89,00] 2 189,00 - 289,000 2189.00) 218D 00| 218900 218990 -
1 Akura Miximu [m] Ret Tettano Naturai 28 00| 3500 34,00 21,00f 29,00 2200, 17,00 17,00 17,00 12 0D) 1200 14,00 12 09 18 0O 17 00| 41,00 1100 1000 1200} - )
o da Crigta (m) 4000, 580000 160500 45000 179009 - 49000( 58000 64000 460,00 35500 100500 320,00 720,00 380,00 28000 21300f 22500 250,00 -
h Vomme Acumuiedo 10* m? & 750.00{ 120 ooo.oolm 000,00{ 12 400,00{ 114 000,00{449 150,00] 11 300,00] 8 050,00( 17 800,00] 10 200,00 100000 3 900,00 600,001 7000000 613970,00f 520000 74000) 2450000 57000 84000] 9 800,00|520 920,00
| _Volume anual Evagorade 10 (m¥ano} 120438 2458800) 22842001 209832 13 11450] 6303520] 1973500 2285881 308700| 260484 37492, 138258 2000850 158883] 1481648] 1232581 281 19] 77483 25821) 45848) 3088,13| M1 849,79
Vo Continug Eviporada {m¥s) 0 04| 0,78 0,72 0,07, 042 2,03 0,06 007 PRE! 008 0,01 0 04 001 005 0,47 0 04 (L1 002 001 oot 0,10 2 60)
'k N* de Famibu Ri ch 8 801 126,87 120,00 11,20, 70,00 334,67 10,00} 11,47 20,00 13,07 1,87 & 93] 1,00 T,Dul 74,27 8,80 1,40 3 80 127 207 15,13 424,07
| T de Enciimento para & Varda do Trecho 3,38 48,30] 74,85 4,7a| 4388 173,28 4,38 3,400 587 3,94 0,39 1 50! 0 zal 2 10! 2 4,01 057, 189 044 0 85| 1.568] 104,75
&4 Aoy _fazesrm
-..\l
o
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Vale dos rios Cuncas e Antas

densidade de 2,9 consumidores/km de proprietarios rurais, pelo levantamento
entre as localidades de Diamante e Sitio Grosso,

Vale do Riacho Jitirana

- densidade de 4,0 consumidores’km de propriedades rurais, pelo
levantamento entre Sta Vitona e Soledade,

Vale do Rio Tip1
densitdade de 3,8 consumudores’/km de proprniedades rurais, pelo
levantamento entre Tip1 e Malhada Funda

Por outro lado, 0s impactos ambientais provocados ao inundar-se terras de boa
qualidade, e em alguns casos as pequenas bacias submergem praticamente por completo, sdo
fatores politicamente maléficos a aceitagdo do projeto pela sociedade civil organizada

Esses fatores levardo, certamente, a um debate acalorado, tendo de um lado os
defensores do projeto e, de outro, entidades locais e ambientais dispostas a combaté-lo

Expeniéncias antenores, e como exemplo pode-se citar o caso do agude Castanhéo, no
Ceara, mostrou que esses fatores podem levar a adiamentos indefimidos para o inicio da obra,
prejudicando todos os prazos possivels de prever

2 3 - CONDICIONANTES E METODOLOGIA PARA O AJUSTE DO TRAGADO AS
CONDIGOES ATUAIS DO PROJETO

Logo no nicio dos trabalhos, na primeira reuniio com a SRH e a coordenagio do grupo
especial do Ministério da Integragio Regional responsdvel pelo detalhamento do Projeto
Basico da Transposigao, for discutrdo que diante de curto prazo para elaboragfo do projeto, o
objetivo principal do trabalho. a ser desenvolvido pela VBA CONSULTORES, sena a
liberagdo parcial progressiva de trechos do tragado ajustado para que fosse possivel se dar
nicio, com garanha de continmdade. aos servigos de topografia e geotecnia que deveriam ser
executados no prazo maximo de 60 dias para + 260 km de canal

Diante de tal situagio em que os unicos dados basicos disponivels eram os do
Anteprojeto ¢ ainda ndo estavam definidas as vazées maximas finais de projeto, for decidido
que para se ganhar tempo. os estudos de alternativas de tragado, deveriam se basear nos dados
e pardmetros do Anteprojeto e os custos serem pré-estimados para uma certa gama de vazdes
(25, 50, 75, 100 ¢ 150) Desta forma, na avaliagio de cada alternativa de tragado localizado, se
tena condigdo, de tomar decisdes com base numa andlise de sensibilidade da variagdo dos
parimetros e dados basicos que ndo estavam totalmente definidos, como pode-se citar as
vazdes defimitivos dos trechos e a geotecma para classificag@o dos mateniais escavados

Também fo1 decidido conjuntamente, na anahse de custos das alternativas de travessias

dos vales de Barragens x Canais de Encostas e/ou Aquedutos. que em razdo dos grandes
problemas sociais decorrentes das alternativas de barragens, elas seriam mantidas, se somente,
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o valor de seus custos atualizados fossem superior a 110 % do valor atual dos custos dos
canais alternativos

Com base nestas decisdes, os trabalhos foram imciados, tendo-se liberados logo na
primeira semana a locagio do trecho da captagdo do rio Sdo Francisco até a segunda elevaténa
denominada Terra Nova , com a pendéncia, apenas, de se aprofundar as analises de excluséo
da barragem Barro Vermelho

Tal processo de liberagdo para campo teve continuidade até o final do Trecho 1 S#o
Francisco - Jati, quando ja estavam adiantados em andamentos os servigos de geotecnia € 0s
estudos de disponibilidade hidricas, que fomeceram as informagdes basicas para a
coordenagdo geral do Projeto no MIR, decidir quais as vazdes maximas de fim de plano, que

deveriam ser fornecidas a cada estado, pois as vazdes 1niciais ja haviam sido defimidas pelo
MIR

Para melhor entendimento de como se desenvolve o processo iterativo de ajuste do
projeto, apresenta-se nos itens a seguir a descrigio dos dados basicos disponivels do
Anteprojeto e 0s condicionantes de sua utihzagéo

2 3 1- ELEMENTOS CARTOGRAFICOS E TOPOGRAFICOS DISPONIVEIS E RECUPERAGAD
DOs DADOS DO TRAGADO ORIGINAL

2 3 11 - Elementos do Tragado Original

Como clementos basicos para reestudo do tragado foram utilizados os seguintes dados
do Anteprojeto

Desenhos em planta (1 20 000) e perfil (H=1-20.000e V =1 1 000), obtidos a partir
do tragado na faixa de levantamento planialtimétrico na escala 1 10.000 com curvas
de nivel a cada2 m

Plamilhas topograficas de locagdio dos PI's ¢ dados de curvas, constantes em
coordenadas UTM, nos volumes dos Anteprojetos dos Canais e complementadas com
informagdes dos volumes das memorias justificativas, onde constava a correlagfio das
coordenadas topograficas x coordenadas UTM

Deve-se observar, que em razdo da qualidade das copias disponiveis, tanto dos
desenhos, como das planilhas, foi necessario um enorme esfor¢o de trabalho para recuperar,
quando possivel na integra, os dados do tracado onginal, de tal forma, que quando ndo
houvesse justificativa técnico-econémica para mudanga do tragado, se mantivesse 0s mesmos
elementos da locagdo onginal Consequentemente, se manteria o0 maximo possivel, os
estaqueamentos originais de locagdo de outras obras, como estagdes de bombeamento,
aquedutos. tuneis e obras viarias e de drenagem que deveriam ser mantidas ¢ detalhadas nivel
de projeto basico
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2 312 - Elementos do Tragado Ajustados

O objetivo mais 1mediato dos estudos elaborados pela VBA consistiu na hiberagio dos
elementos do tragado ajustado para locagio em campo, em razio do que, imediatamente apds
a recuperagdo dos elementos do tragado ornginal na planta 1/10 000, se procedia ao
lancamento em planta e levantamento do perfil de todas as alternativas possiveis de travessia
de talvegues com canais e ou aquedutos, em substituigfo as barragens do Anteprojeto

Os tragados alternativos foram sempre langados, considerando-se. aproximadamente, a
declividade e 0,10 m/km que fo1 adotada, praticamente, em todos os trechos do Anteprojeto

Apds se analisar tecicamente, em plantas e perfil a wviabilidade dos tragados
alternativos, langou-se, trecho a trecho, todas se¢fes tipos de canais ou aquedutos que
paralelamente estavam sendo ajustadas, com base nos previstos no Anteprojeto

Com base em sele¢do técnico-econdémica, se adotou para cada trecho em estudo, a
melhor solugdo técnico-econdmica para fins de comparagido final com o custo da barragem
possivel de ser subtendida ou reduzida

Os elementos técnicos basicos liberados para locagdo do tragado ajustado com base nas
alternativas selecionadas estio consolidadas em volume separado, denominado Elementos
Topograficos do Tragado Ajustado, sendo nos itens a seguir apresentado os pardmetros
basicos e justificativa da escolha das alternativas

2 3 2 - ANALISE DOS PREGOS UNITARIOS E CUSTOS GLOBAIS DE OBRAS UTILIZADOS COMO
PARAMETROS

Para definigio dos custos das obras do ajuste do tragado original as condigdes atuais do
projeto, for ferta uma analise dos pregos a considerar no estudo das vanas alternativas de
tragado do Projeto Basico

Devido o periodo de tempo decorndo entre o tragado original proposto € a fase atual de
ajuste, fez-se necessdrio uma pesquisa dos precgos a utilizar, em fungido da flutuagdo de custos
de diversos insumos das composigdes unitarias de servigos, mesmo que estes estivessem
referenciados a uma moeda que goza de significativa estabilidade, no caso o délar amencano

Os pregos comparados foram os apresentados nos seguintes documentos
Estudo de Alternativas de Tragados - DNOS - pregos de janeiro/82,
Anteprojeto da Transposigéo - DNOS - pregos de novembro/83,
Tabela de Pregos do DNOCS - pregos de julho/94,

Tabela de Pregos da SRH-CE - pregos de agosto/94,
Tabela de Pregos do CODEVASF - pregos de setembro/94
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Os pregos relativos aos diversos 1tens de maior significincia na andlise das alternativas,
sdo apresentados no Quadro 2 3, referentes as fontes supracitadas, além do prego final adotado
para ajuste do tragado do Projeto Basico

Do Quadro 2 3 pode-se verificar que ocorreram variagdes positivas e negativas nos
custos dos servigos entre o Estudo de Alternativas (Jan/82), e o Anteprojeto (nov/83), e entre

este Ultitmo e os pregos atuals constantes nas tabelas de 6rgios publicos como DNOCS,
CODEVASF e SRH-CE

Entretanto. conforme se observa na coluna relativa ao valor adotado para o ajuste atual,
procurou-se manter os pre¢os relativos ac Anteprojeto (nov/83) pelas seguintes razdes

Os pregos utilizados no Anteprojeto apresentam pequena vanagio quando
comparados aos da SRH-CE (Ago/94) e CODEVASF (Set/94),

As tomadas de decisdio quanto as alteragSes de tracado ficam associadas a custos
referenciados a uma mesma data-base, reduzindo-se as oscilagdes acidentais na
compara¢do de custos de obras diferentes como o exemplo das barragens que foram
mantidas com custo do Anteprojeto nos estudos de alternativas,

Permitem venficar a alteragdo global de custos do Projeto Basico em relagdo ao
tragado onginal do Anteprojeto,

O prego de maior significincia na andlise das alternativas e que sofreu acentuado
acréscimo ao longo do periodo, fo1 o custo de energia, cuja abordagem sera objeto de
item especifico neste relatorno

Nao obstante, embora 0s pregos de novembro/83 sejam citados nos textos do relatdrio
do Anteprojeto, como tendo sido os adotados na composigfio dos custos das obras, venficou-
se que em alguns casos, quando da composicéo das plamlhas de custos destas, alguns custos
foram alterados ou desagregados, tomando-se como exemplo o caso do concreto estrutural, no
qual se desagregou o prego do cimento

Estas observagdes foram levadas em consideragdo na composigdo das planilhas de
custos das obras deste estudo de ajuste de tragado atual, levando-se em conta, principalmente,
a tipologia da obra em questio Entretanto a média dos custos se manteve a mesma do
Anteprojeto

Exemplificando-se a observagdo do pardmetro acima, veja-se o caso das se¢des de
canais tipo STAR e STIR (item 2 3 3 2) Os custos unitarios dos servigos de escavacgdo, carga
¢ transporte de matenais para DMT = 500 m de acordo com os valores do Anteprojeto e
adotados no ajuste atual sdo

Matenal de 1* Categoria US$ 1,65/m’,
Material de 2* Categoria- US$ 2,18:’m3,
Maternal de 3* Categoria US$ 7,96/m’
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QUADRO 2.3

Pregos Utiizados (do Estudo de Alternativas ao Projeto Basico)

Estudos de ~ Anteprojeto DNOCS SRH-CE CODEVASE
Alternativas Valores Adotados
“Novig3 | JulBd 7 Agosd [ no Ajuste Atual
ltem Desengao Unidade Jan/g2 Nov/g3 Jan/a2 Juba4 Nov/83 Agoiod Now/a3 Set/od
uss LSS (%) R$ (%) RS (%) RS
i CARAIY
11 Concreto estrutural, com fok > 135 kglemn? m3 110,23 114,75]+ 410 114,381~ 032 105,38{- 817 114,75
12 EscavacAc carga e iransporte de matenais
para DMT = 500
121 1* categoria m3 1,55 165)+ 645 2,20|+ 3333 1,51]- 8,48 1,66
122 2" categona m3 2,55 2,181~ 14,51 J,29{+ 565,92 2,211+ 138 2,12‘
123 ar m3 8,63 7.96]- 776 989)+ 24,25 10,85]+ KR 7.96
i3 Momento extraordinario de transporte km X m3 0,554 0.35(- 36,82 0,80]+ 128,57 0,33]- 5,71 0,35
14 Compactacho de ateros a 100% PN md 0,85 0 73|- 14,12 0,83[+ 13,70 0577 21,92 0,78 0,73
15 Formas para paredes dos canais em rocha m2 12,23 11,27 785 1391+ 23 43 10 74(- 470 1127
16 Drenagens e interferéncias a0 longo dos canais m 150 00 150 00
17 Barragem de terra com nucleo impermedvel
nclusive vartedorss 8 descarga de fundo m3 7,00 700
F& Desapropriaghes, impeza do reservatono
remanejamento de pequenas & madias
nlerleréncias
181 Nos vales principals ha 1.390,00 1.390,00
182 nos demais vales ha 700,00 700 00
18 Desapropriacic e ralocagio de pequenos I
iugarejos hab 2 180,00 3000 00]+ 100 00 300000
110__[Cuslo da dgua evaporada ou de enchimenio maimetro bormba | 0 078 x 10 ~-3 ]
111 Enenja eléirica consurmida ngs bombearnentos US$/MWh 14,00 28,79
112 |Lmhas de transmssao de 230 kV km 120-000,00 120 000,00
113 [interferéncias com rodovias asfaitadas
113t rodovias lederals - esirada km 150°000,00 150 000,00
_- ponte m 5 150,00 6 150 00
1132 rodoyias estaduals - esirada Km 75 000,00 75 000,00
- ponte m 5 000,00 5 000,00
2 TUNETS _
,11 Escavacio carga e transporte (DMT=3 km) ma 37,78 37,571- 0 56 37.56
22 Concreto projetada m3 244 54 244,53 244,53
23 Concreto pirevestimento, inclusive espalhamento m3 105,38 105,38(- 105 46|+ 0,08 97,98
24 Tefa (Q 91) m2 4,35 3,02(- 30,67 3,02
25 Tirantes (15 £} m 33,87 152 42|+ 350,01 14,26 152,42
25 Formas m2 14 00 14,00 1391]- 084 10,75]- 23,21 13 00 14,00
3 AQUEDUTOS
31 Concretos Tek > 150 kgfiem2, nciusive
espalhameanto m3 96,20 97,981+ 185 99,44 |+ 1,49 94,50 355 114 75
32 Ago CA-50 T 1,21 1,21 1,38]+ 14,05 1.18]- 2,48 117 1,21
33 Formasg m2 8,27 13,01
3a Escoramenio m/Agqueduto 750,00 B33/ ma
35 Juntas m 10,21
4 SIFOES
41 Estruiura metélica tubular com ago estrutural ASTM
2836 (n¢lwindo fabncagao & instalagho) kg 4,00
42 Concreto fck > 150 kglicrn2 ma 96,20 78,47
43 Aco CA-S0 kg 1,21 117
44 Formas m2 8,27 1301
45 Ago CP-180 {inclusive ancoragens) kg 3,00
46 Transporie de pegas pré-moldadas de até 100t
e assentamento Peca 7 000,00
47 Canteiro de fabncagao {sifdes em concreto protendido) un 1000 000,00
438 Juntas especials m 300,00

Arg Cust_Can wb1
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CONSULTORES

Os volumes calculados para composigdo das planilhas tniciais de custos das segdes
STAR e STIR, foram aplicados sobre um custo médio de escavagiio ponderado em fungio das
percentagens esperadas de ocorréncias de materiais nas diferentes categorias Assim, na segfio
tipo STAR fo1 considerado 40% de escavagdo em 1? categoria e 30% nas demais categonas
Na se¢do tipo STIR a percentagem de 40% fo1 alocada para matenial de 3* categora
invertendo-se a ordem anterior

Logo, os custos ponderados de escavagfo inicialmente considerados foram

Secdo STAR 0.40 x US$ 1,65 + 0,30 x US$ 2,18 + 0,30 x US$ 7,96 = US$ 3.70/m’
Secdo STIR 0,30 x US$ 1,65 +0,30 x US$ 2,18 + 0,40 x US$ 7,96 = US$ 4,33/m’

As percentagens acima consideradas tiveram por base as pnmeiras informagdes
constantes no Relatoério do Anteprojeto dos Canais (Quadro 1 1 do volume 3 0, Trecho Sio
Francisco-Jati)

Posteriormente, com os resultados apresentados pelas sondagens geotécnicas efetuadas
ao longo dos canais, verificou-se que estas percentagens nio correspondiam a realidade da
situagfio, pois o topo rochoso caracteristico da ocorréncia de matenial de 3* categona se
encontrava em média, no maximo a 2,5 m de profundidade

Assim sendo, foram recalculados os volumes de escavagdo dos canais em fungio das
cotas de projeto, considerando-se matenal de 3* categoria abaixo de 2,5 m, e 50% de
ocorréncia nas demais categorias acima desta profundidade, sendo entdo aplicados os
respectivos custos unitarios na composigdo das planilhas de custos dos canais

Com relagdo ao custo de obras singulares como barragens, tineis, aquedutos, estagdes
clevatonas e sifoes, foram considerados os mesmos precos das respectivas planilhas de custos
unitarios apresentados nos volumes do Anteprojeto, tendo sido elaboradas curvas de custos
para as mesmas conforme se apresenta posteriormente no item 2 3 4

Entretanto, no caso nas barragens e estagdes elevatonas, o custo da agua evaporada, de
enchimento ¢ bombeada para o Estudo de Alternativas do Tragado Atual, for calculado com
base no custo atualizado da energia em razdo das consideragdes que sfo apresentadas no item
2 3 5 deste relaténo

2 3 3 - SECOES T1PO E PARAMETROS DE CUSTOS DOS CANAIS
2 3 31 - Segdes do Anteprojeto
Com a finalidade de atender a todos os condicionamentos hidraulicos, construtivos,

geotécnicos e operacionals foram defimidos conceitualmente no Anteprojeto as seguintes
se¢Oes tipo de canais

STAR Segdo em talude abatido revestida
STANR Seg¢#o em talude abatido néo revestida
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STAFR Segdo em talude abatido com fundo revestido
STIR Segéo em talude ingreme revestida
STINR Sec¢do em talude ingreme nao revestida

STIFR Secéo em talude ingreme com fundo revestido

Estas segdes foram dimensionadas para vazdes de 77 a 288 m’/s com taludes de corte e
aterro variando em fungdo da geotecua e das alturas de corte ou aterro de cada trecho,
conforme estd apresentado nos volumes dos Anteprojetos dos canais e nas memonas
justificativas, onde estfio indicados trecho a trecho, tendo as caracteristicas geométricas dos
canais, como também as profundidades médias do topo rochoso considerados no Anteprojeto

2 3 3 2 - Segdes dos Canais para as Condigoes Atuais

Analisando-se os tipos basicos de se¢Oes adotadas no Anteprojeto, pode-se concluir que
de forma geral, elas poderiam ser utilizadas para estimativa dos custos das alternativas da
atual fase de ajuste do tragado, bastando para 1sto o redimensionamento das se¢des de forma a
atender as novas condigdes de vazdes de projeto

Considerando-se, portanto, o modelo das se¢des do Anteprojeto, procedeu-se um
dimensionamento otimizado para as novas se¢des, observando-se tanto os aspectos hidraulicos
quanto os construtivos

No Quadro 2 4 sdo apresentadas os tipos de se¢des dimensionadas para a fase atual, em
funcdo do tipo de revestimento e variagdes de condigbes geotécnicas e alturas de corte ou
aterro

Foram observados os mesmos critérios adotados no Anteprojeto para definigiio dos
taludes em fun¢do das caracteristicas geotécmicas dos trechos e alturas de corte ou aterro
acima da pista de operagdo e manutengio

Entre os criténios por condigéo de facilidade construtiva e de garantia da estabihidade das
secdes em corte, previu-se que a cada 10 m de altura de corte sena construida uma berma-
plataforma de operagdo e manutengfio de 4 m de largura, com fluxo de trafego em sentido
unico, facilitando assim também o aspecto operacional construtivo

As caracteristicas geométricas, hidraulicas e custos unitarios das se¢des do Quadro 2 4
para as diversas vazoes de Projeto sdo apresentadas nos Quadros 21 1a2 130 do Anexo 21 -
Estimativa de Custos das Segdes Tipo de Canais

Convém relembrar as observagGes apresentadas, no item 2 3 2 relativas a profundidade
de 2,5 m & partir da qual considerou-se escavagdo em matenal de 3° categona, na
quantificagdo dos volumes para efeito de orgamento das se¢des dos canais de acordo com o
tipo e vazio de projeto
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QUADRO 2.4
SEGCOES TIPOS DE CANAIS OTIMIZADAS PARA FASE DE AJUSTE DO TRAGADO
TIFO TALUDE DO CANAL TALUDE EXTERNO (H V} ALTURAS DE ATERRO (m} ALTURAS DE CORTE (m)
H W ATERRO CORTE 1 5 10 15 | 20 1 5 10 [ 15 { 20 [ 30 [ 40
15 1 20 1 X X X X X
15 1 10 % X X X X X
STAR 15 1 15 1 X X X X X
20 1 20 1 - X X X X X
20 1 10 4 X X X X X
20 1 15 1 X X X X b
15 1 20 1 X X X X X
15 1 10 4 X X X X X
STANR 15 1 15 1 X X X X X
20 1 20 1 X X X X X
20 1 10 1 x X X X X
20 1 15 1 X X X X X
050 1 (12} 050 (12) X X X X X
050 1 (12) 100 {11) X
033 1 (13) 033 (13) X X X
033 113 050 (12) X X
STIR 033 1 (13) 1,00 {1 1) X
025 1 (14) 025 (14) X X X
025 1(14) 050 (12) X X
025 1 (14} 100 {11) X
020 1 (15) 020 (15) X X X X X
020 1 (15) 025 (14) X
020 115 033 (13)
025 1 (14) 025 (14) X 3 X
025 1{14) 050 (12) X X
STINR 025 1 (14) 100 {11} X
020 1 (15} 020 (15) X X X X X
020 1 (15) 025 (14) X
020 1 (15 033 (13)
0.33 1 (13} 033 (13) X X X
033 1(13) 050 (12) X X
STIFR 033 1 (13) 1,00 {11} X
020 1(15) 020 (15) X X X X X
020 1 {15) 025 (14) X
020 1(15) 033 (13)
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As Figuras 2 la e 2 1b apresentam as curvas de custo dos canais para as se¢des tipo
STAR e STIR mais frequentes nos trechos dos canais, sendo as demais mostradas no Anexo
21

2 3 4 - DIMENSIONAMENTO E CURVAS DE CUSTOS DE OBRAS ESPECIAIS
2341 - Aguedutos

As segdes dos aquedutos ou pontes canais para transposigdo de talvegues do estudo de
alternativas do tragado, foram dimensionados para as novas vazdes de projeto, buscando-se
otimiz4-las do ponto de vista hidraulico e estrutural

As se¢des foram preliminarmente calculadas para alturas de 1mina d’4gua h 1guais a 0,5
e 0,75 da largura de fundo F ¢ para declividades de 0,0001, 0,00025; 0,0005 € 0,00075 m/m,
sendo posteriormente adotada a declividade de 0,0005 m/m como representativa das situagdes
do projeto para efeito de quantificagéo e orgamento

As sec¢des foram, pré-dimensionadas estruturalmente considerando-se o funcionamento
como viga T nas passarelas sobre as paredes laterais da ponte canal. Neste caso, observou-se
que a se¢do com h = 0,75 F tem melhor desempenho estrutural, sendo esta a segdo adotada
para o estudo de alternativas

O modelo geométrico e os custos unitarios foram 1guais aos empregados para o
Anteprojeto do aqueduto de Salgueiro, que consiste no Volume 11 do Anteprojeto - Trecho
Séo Francisco - Jati

A Figura 2 2 apresenta a curva de custos dos aquedutos em fungéio da vazio e altura dos
pilares, para 1 Unica se¢éo de ponte canal

Os Quadros A2.2 1 a A2 2 4 no Anexo 2 2 apresentam o dimensionamento hidraulico €
estrutural das pontes canats, bem como o0s custos unitarios das se¢les para alturas de pilares
de5,10,20e30m

2342 -Sifoes

O modelo utilizado para servir de base ao dimensionamento, quantificagdo e custos
unitanos para orcamento dos sifdes par as novas vazdes, for1 o do sifio do Rio do Peixe,
apresentado no Volume 3 0 - Anteprojeto dos Canais e Sifdo do Trecho Rio Salgado - Rio
Piranhas - Rio Apodi

Foram dimensionadas se¢des para pressdes internas de servigo de 12 mcae 20 mca.
para situagdes em campo de sifio totalmente enterrado e sifio semi enterrado, todas

referenciadas a declividade de 0,0005 m/m

As Figuras 2 3a e 2 3b mostram as curvas de custo dos sifées em func¢io da vazio,
respectivamente para as pressdesde 12mc.a.e20mecea.
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Valores em Reais (R$)
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Figura 2.2
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Valores em Reais (R$)

Figura 2.3a - Curva de Custos do Sifdao - Pressdo 12 m.c.a

Vazdo Q em mis

—&—Enterrada
—3— Semi Enterrada




Valores em Reais (R$)
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Os Quadros A2.2.5 a A2.2.6 do Anexo 2.2 apresentam o dimensionamento hidraulico,
estrutural e planilha de custos dos sifSes calculados.

2.3.4.3 - Tlneis

O dimensionamento hidraulico e a quantificagdo para os tineis de acordo com as novas
vazdes de projeto, foi feito com base no modelo do timel Milagres-Jati, apresentado no
Volume 4.0 - Anteprojeto do Tunel - Trecho Rio S#o Francisco - Jati.

Os custos unitarios utilizados para orgamento das novas se¢Ges foram também os do
Anteprojeto supracitado.

A Figura 2.4 apresenta a curva de custo dos tineis em fungéo da vazdo de Projeto.

As se¢des foram calculadas em fungio dos seguintes pardmetros de Projeto:
Segdo: Tipo Ferradura
Idmina d’4gua =~ 0,82 - altura da secéio
Largura da base ~ altura total da segéo

Declividade: 0,0005 m/m, considerada representativa dos trechos das alternativas
estudadas.

Coeficiente de Manning: 0,014

2.3.5 - CusTOoS UNITARIOS DE ENERGIA

Conforme descrito nos itens anteriores, os custos de energia tiveram significativa
elevagio desde a época de elaborag@io do Anteprojeto da Transposi¢o pelo DNOS, cyjos
precos sdo referenciados a novembro/83. O custo da energia elétrica consumida nos
bombeamentos entfo considerado foi de US$ 14,00 / MW - h.

Entretanto; devido a relevante importincia deste custo nos estudos de alternativas da
atual fase de ajuste do tragado, foi necessario fazer uma atualizagiio do mesmo em virtude dos
valores correntes das tarifas cobradas pelo Sistema da CHESF, que serd o fornecedor de
energia para as estacdes elevatérias e demais usos do Projeto de Transposigéo.

As tarifas empregadas na andlise foram as constantes na tabela do Sistema Hora-
Sazonal, Tarifa Azul, subgrupo Al industrial, nivel de tensdo em 230 KV, com validade a
partir de 01 de junho de 1994, de acordo com o enquadramento estabelecido para o Projeto da
Transposigio, cujos valores sdo:

Tarifa de Demanda  Ponta: TDp=R$ 7,24 / KW
Fora de Ponta: TDfp =RS$ 1,51 / KW

] Ponta: TCup = R$ 36,04 / MW + h
Umida Forade Ponta: TCufp=R$ 24,78 / MW - h
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Valores em US$
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Tarifa de Consumo Ponta: TCsp=R$ 41,20/ MW - h
Seca Fora de Ponta: TCsfp=R$ 29,15/ MW -h

Obviamente, em fungfio da variagfio dos valores de tarifas empregadas nas condigdes
acima, tornou-se necessdrio o célculo de uma tarifa de energia ponderada que foi adotada nos
estudos de alternativas a partir de premissas supostas para operagio do sistema.

Estas premissas bésicas foram as seguintes:

Vazio Média Bombeada = 75% da vazdo maxima;

Volume Anual Bombeado = 75% do volume maximo bombeavel;

Estagdo imida definida como 5 meses (dez/abr), correspondendo a 41,67% do ano;
Estacdo seca para os 7 meses restantes, correspondendo a 58,33% do ano;

Periodo de ponta de acordo com a definicdo da CHESF, correspondendo as 3 horas
de maior consumo entre 17: e 22:00 horas, equivalendo a 12,5% do dia;

Periodo fora de ponta definido como as 21 horas restantes do dia ou 87,5%.

Desta forma, o valor ponderado da tarifa de consumo assim obtida:
TCmige = 0,125 - 36,04 + 0,875 - 24,78 = R§ 26,19 /MW - h
TCyeea = 0,125 + 41,20 + 0,875 - 29,15=R$ 30,66 /MW * h
TCponderaga = 0,4167 = 29,19 +0,5833 - 30,66 =R} 28,79 /MW - h
Observa-se assim que o custo de consumo de energia nos bombeamentos sofreu

elevagdo superior a 100% desde a claboragdio do Anteprojeto, considerando-se na data a
equivaléncia do Real ao Délar Americano.

Para se obter o custo médio anual de energia para elevar 1,0 m/s a uma altura
manomeétrica de 1 m.c.a., foi feito o seguinte calculo de acordo com dados constantes do
Relatério do Anteprojeto e as premissas basicas supostas:

) numero de horas de bombeamento:

NHB = 0,75 - 24 - 365 =6570 hs

Poténcia de Bombeamento:

1000-Q-H,_
Pot (KW) = x 0,736
7- Ny " N
1000-1-1
Logo, Pot (KW) = ~————————. 0,736 = 11,7637 KW

75-0,86- 097
Onde: Q = Vazio 1 m’/s;

H 2, = altura manomeétrica 1 m;
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Ny € Nm = rendimentos dos conjuntos de bombas e motores admitidos como 0,86 e
0,97 respectivamente segundo o relatério das alternativas no Anteprojeto;

Volume Anual Bombeado:
V=1m>/s » 6.570 hs * 3.600 s = 23.652.000 m’

*  Custo Anual de Consumo:

Pot

CC=NHB:——-TC,
C 1000 Panderada
11,7637 MW
CC=6570hs- —— 0o R$ 28,79/ MW -h=R$ 22251073

Custo Anual de Demanda:

CD = Pot * 12 meses * TDip

Considerou-se no caso, que o sistema devera operar fora do periedo de ponta, logo:
CD =11,7637 KW * 12 meses * R§1,51/KW = R$ 213,1582

Custo Médio Anual de Energia para elevar 1,0 m’/s a 1 m.c.a. de altura manométrica:

—~— CC+CD
CM=—"5"
—— 22251073+ 213,1582 3
= = d
CM 23.652.000 R$ 0,00010308/ m” / m/ Bombeado

Portanto, assim fica caracterizado o valor de R$ 0,00010308 para elevar cada 1 m®/s de
vazio a uma altura manométrica de 1 m.c.a. segundo as tarifas correntes da CHESF.

Observa-se também que este valor é acrescido em 33% no caso do sistema operar nos
periodos de ponta.

2.3.6 - PARAMETROS BASICOS PARA ESTIMATIVA DOS CUSTOS DAS ELEVATORIAS

Para estimativa dos custos das elevatorias das alternativas a serem estudadas, elaborou-
se, a partir dos custos das elevatdrias originais do Anteprojeto, uma curva de custo médio
(US$ / KW instalado) em fungfo da poténcia total instalada.

A curva resultante apresentada na Figura 2.5, foi utilizada também, para se recalcular os
custos das proprias elevatdrias com vazdes ¢ poténeias redefinidas para o projeto atual, que
compdem o quadro de consolidagdo de custo preliminares do projeto nas condigdes atuais.

A seguir apresenta-se os valores basicos utilizados e uma estimativa dos custos das
elevatorias do atual projeto.

Uuuudd



Valores em USS I KW

1.500,00

1.450,00 }
1.400,00 ¢}

1.350,00

1.300,00 }
1.250,00 §
1.200,00 |
1.150,00 }
1.100,00 }
1.050,00 }
1.000,00 |
950,00 }
900,00 |
850,00 | -
800,00 }
750,00 }
700,00 }
650,00 |
600,00 |
550,00 ¢
500,00 |
450,00 |- -

400,00

350,00 }
300,00 }--
250,00 f--+
200,00 ¥
150,00 |
100,00 }

50,00
0,00

Figura 2.5
Curvas de Custos das Elevatoérias
(com Base no Anteprojeto)

01 0 0 O 0 O A B
0 1
1 0 et e e e s i

,,,,,, S A O
A 1 I A o

Poténcia Instalada {MW)




POTENCIAS E CUSTOS DAS ELEVATORIAS

ANTEPROJETO PROJETO ATUAL
Elevatonas Pot (MW) Total Média Pot (MW) Total Média
(US$ 10%) | (US$/KW) (US$ 10%) | (US$IKW)
Captag3o 1° Etapa 448 44 018,15 982,55 2450 | 24 750,00 1010,24
Captagao 2* Ftapa 67,2 51 436,31 765,42 38,50 | 3811500 990,00
Terra Nova 2200 | 125 299,88 56954] 126,04 | 10083200 800,00
Salguelro 304.0 | 147 085,37 48383 174,17 | 11843560 680,00
TOTAIS 636,0 | 367.839,71 363,21 | 282.132,60

2 4-VAZOES, FASEAMENTO PRELIMINAR DA IMPLANTACAQ E PARAMETROS
ECONOMICOS FINANCEIROS BASICOS PARA O ESTUDQ DE ALTERNATIVAS

Conforme ja mencionado na Parte A Estudo das Demandas Hidricas, as vazdes atuais
para dimensionamento foram defimidas tanto em fungéo de condicionantes técnicos, como
politicos ¢ econdémicos As vazdes assim defimidas e adotadas defimtivamente pela
coordenagdo do projeto sdo a seguir indicadas, trecho por trecho, na Figura 2 6 - Mapa Geral
do Projeto Basico (escala 1 2.000 000)

2 4 1- FASEAMENTO DAS OBRAS E SERIES DE VAZOES E VOLUMES BOMBEADOS

Em razdo dos elevados volumes que deverdo ser consumidos na evaporagdo e
enchimento das barragens de Transposicdo de vales, verificou-se que um dos pardmetros mais
importantes para avaliagdo técnico-econdmica das alternativas de canais substituindo as
barragens do Anteprojeto, sena o valor do custo do m’ d’agua transposto até cada local de
consumo ou perdas.

Para se obter parAmetros para avaliagdo preluminar do custo real desta 4gua transposta,
tanto em fungio dos valores atualizados dos custos de investimento, operagio e manutengio,
energla ¢ dos possiveis volumes faturdvers, fo1r necessario se defimr, mesmo que
preliminarmente, um cronograma de faseamento de obras e demandas potenciais para a vida
atil do projeto (considerando 40 anos), de tal forma a se obter todos elementos basicos
necessarios para a andlise das diferentes alternativas

Nos Quadros 2 5a, 2 Sb, 2 6a e 2 6b, a seguir apresentados constam todos os elementos
para calculo do valor atualizados custos no projeto para as taxas de juros de 8% e 12% a a

2 4 2 - ESTIMATIVA PRELIMINAR DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO DO PROJETO ATUAL (COM
BASE NO ANTEPROJETO)

Além da definigiio dos pardmetros de atualizagiio para os calculos do custo de agua, for
necessario, também. uma estimativa preliminar dos custos de investumento do projeto,
tomando-se como base uma predefinigio das dimensdes e as novas caracteristicas dos
componentes do sistema que sdo apresentados no Quadro 2 7a, juntamente com os custos dos
valores atuais de energia de bombeamento
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QUADRO 28a
Trecho 1 Transposigio Sd0 Francisco - Jati
Faseamento da Implantag3o da Obra e Sérles de VazSes e Volumes de Bombeamento

—Caplacan SEG FranGisco ) max A Vol Anuais
Etapa Ano Esuigic Total  JAcresaido Qmécio  |Favordvens /75 | Volume Equivalenta ao Valor Atuat Fator de Atualizagic para
it Caplagio| da Elapa s % do Total mfs de Utlizagho | dos Volumes Bombadas e Faturados Data Inlcio
85 mt/s 10* m* 12% 8% 12% 8%
Construgho | 1 125 147
1* Etapa -2 112 108
1 70 0 70 20 14 778 11 33112800 295 65000 306 600 DO ¢ Ba 083
1° Etapa 2 70 0 70 20 28 15 58 21 662 256 00 527 946 43 86777778 080 086
Operagio 3 i) Q 70 20 42 2333 32 993 384 00 707 07111 788 580 25 071 979
4 K O 70 20 56 3111 42 132451200 B41 751 32 973 555 B6 064 074
70 5 70 0 70 20 70 38 89 53 1 655 64000 939 454 80 1126 BOA 76 057 068
€ 70 B0 130 29 B2 45 56 B2 1939 464 00 982 582 B2 122211 0N 051 0 63
2* Etapa 7 Fit) 60 130 20 94 52 22 71 2 223 288 00 1005 702 58 1257 2687 1% G4a5 058
Operaglio a 70 80 130 20 106 58 B9 B0 2507 11200 1912 580 49 1354 51460 D 40 054
5 70 50 130 20 118 85 36 29 2790936 00 1 006 439 50 1396 162 85 036 [
+ 80 10 70 &0 130 20 1% 7222 98 3 074 760 00 989 990 43 1424 208 81 032 0 46
11 70 110 8¢ 20 140 7778 105 331128000 951 913 87 1420 15123 G 29 043
3* Etapa 12 7 110 180 20 150 83 33 113 3 547 00 00 910 631 89 1 408 880 19 026 040
Operagio 13 70 110 180 20 160 83 89 120 3 78432000 BE7 768 47| 13971 486 61 023 c37
14 70 110 180 20 170 94 44 128 4 020 840 00 822 743 53 1368 939 37 020 034
+ 50 15 70 110 183 20 180 100 00 135 4 257 350 00 77780375 1 342 097 43 018 032
16 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 594 487 64 1242 682 80 018 029
17 70 10 180 C 180 100 00 135 4 257 360 00 £20 D80 39. 1150632 22 D15 027
18 70 110 180 ) 180 100 00 135 4 257 360 00 553 625 356 1 065 400 21 013 Q25
19 70 110 180 0 180 100 00 135 4257 38000 494 308 35 985 481 67 012 023
20 70 110 180 [u] 180 100 03 135 4 257 360 00 441 346 74 913 408 95 210 o3l
21 70 10 180 [s] 180 100 00 135 4 257 360 00 394 059 59 84574903 009 020
22 70 110 180 3] 180 100 00 135 4 257 36000 351838 92 783100 96 008 018
3 ] 119 80 [¥) 180 100 0% 135 4 25¢ 360 060 314 141 83 72508348 agr g17
Regime 24 0 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 280 483 B3 671 382 85 007 016
Hormal 25 70 110 180 4] 180 100 00 135 4 257 360 00 250 431 89 621650 79 0 06 015
do 26 70 110 180 0 180 100 00 1356 4 257 350 00 22359999 575602 58 0 05 014
Projato 27 70 110 180, 0. 180 100 00 135, 4257 360 00 199 642 B5 532 965 35, 005 033,
28 70 119 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 178 252 55 493 485 44 004 012
29 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 159 154 06 45693189 004 on
30 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 142 101 84 423 085 08 003 o 1%
31 70 110 180 o] 184 100 00 135 4 257 360 00 126 B76 64 391 745 44 003 oag
32 70 110 180 [+ 180 100 00 135 4 257 360 00 11328272 362727 26 003 009
33 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 10114528 335 858 58 002 008
34 70 110 180 0 180 100 90 135 4 257 380 00 90308 29 310880 16 002 G 07
35 70 110 180 Q 180 100 00 135 4 257 360 00 80 632 40 287 944 60 002 007
35 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 GO 719603 21 266 615 37 0 D2 0 06
37 70 110 180 0 180 100 00 135 4 257 360 00 64 279 65 246 BE6 08 002 006
38 70 116G 180 9 180 10000 135 4257 360 00 57 392 55 228579 70 001 005
3% 70 110 1E0 ) 180 100 Q0 1335 4 257 360 DO £1 24335 211647 87 o0 005
L 40 [y 110 180 8] 180 100 00 135 4 257 360 00 45 752 99 195 970 25 001 005
A Dér_cons wh* ma 142 X
Volume equivalente ao Valor Atual da Séris dos Volumes Bombeados no Trecho

Velume Faturado Atualizado {180 m'/s 18 739 963,85 31 715 B0, 88 B.24 11,92

rado Atual G4 021,817 26 20T 068,33

™ IG5 SR TERTEES

) EERAMIEZ 1114330058

Voluma Faturivel Miximo Possivel 35606 725 09 50 767 371,82

Coeficlente de Faturamento

5340

SZAT

Gmtdlo

113,25




Faseamento da Implantacho da Obra e Séries de Vazdes ¢ Volumes de Bombeamento

QUADRO 2 5h
Trecho 2 Transposi¢iio Salgado - Piranhas - Apodi

93

_c%%snm;m 3 Timax Bomb_Anual Vel Anuais
Etapa Ano 5 Total |Acrescide Omédio  |Favordvais /75 | Volume Egquivalente ac Valor Atuat Fator de Atuahzagho para
1° Fad Captacfio | da Etapa [y % do Total mis de Utilizaco |dos Voluines Bombeados e Faurados Data knicio
85 nis 100 1% % 12% 3%
Construcio ] -1 525 117
1° Etapa -2 112 108
1 30 o 30 20 & 7 08 4 50 14191200 126 707 14 131 40000 089 083
1* Elapa 2 30 J 30 20 12 14 12| g00 283 824 00 22626278 243333 33 280 a8s
Operagic 3 30 0 30 20 18 21,18 1350 425 736 00 303 030 48 337 96296 071 079
4 30 o 30 20 24 26 24 18 00 567 848 00 380 750 57 417 238 23 064 074
30 5 30 0 30 20 k) 3528 22 50 709 560 00 402 6523 40 482 914 61 057 068
G 30 25 55 20 35 4118 26 25 827 p20 00 419 399 37 521 667 02 0351 083
Z* Etapa 7 30 25 55 20 40 47 06 30 00 946 080 00 427 958 55 552 028 59 045 058
Operagio 8 30 25 55 20 45 5294 3375 1084 34000 428 868 07 57502978 040 054
9 30 25 55 20 50 58 82 3750 t 182 600 00 426 457 42 561 594 43 036 0 50
+ 25 10 3 25 55 20 55 8471 4125 1300 860 00 418 842 10 602 549 88 032 C 48
11 30 55 85 20 B1 7176 4575 1442 77200 414 762 47 618 780 1B 029 043
3" Etapa 12 30 55 a5 20 67 78 82 50 25 1 584 884 00 406 748 91 629 299 B2 D26 D 40
Operaclio 13 30 55 B5 20 73 B5 88 5475 1 726 596 00 55 691 24 534 BG5S 77 023 037
14 30 58 85 29 79 92 94 5825 1 868 508 00 J8233376 636 154 18 020 034
+ 30 15 30 58 85 20 85 100 00 5375 2010 420 00 367 296 22 533 768 23 518 D32}
16 30 55 a5 0 85 100 00 €375 2019 420 00 327 943 05 586 522 43 016 029
17 30 56 B85 Q 85 100 00 8375 2010420 00 282 806 30 543 354 11 015 027
18 30 55 85 ] 85 100 00 63 75 2010 420 00 261 43419 503 105 65 013 Q25
19 30 55 85 o 85 100 00 63 75 2 010 420 00 23342338 465 838 57 o012 023
20 30 55 85 0 85 100 0Q 63 75 2010 420 00 20841374 43133201 010 021
21 30 55 85 0 85 100 00 6375 201042000 185 083 68 399 381 49 009 020
22 30 55 BS O 85 100 00 6375 201042000 166 148 16 368 797 67 ood8 018
23 30 55 85 o B85 100 00 63 75 2010420 00 148 344 78 34240525 007 G117
Regime 24 30 55 85 O 85 100 00 6375 2 010 420 00 132 450 70 317 041 90 {07 018
Normal 25 30 55 85 0 B5 100 00 6375 2 D10 420 0D, 118 259 55, 293 557 32 D06 015
do 25 30 55 B5 ] B85 100 00 8375 2010 420 00 105 588 89 27181233 008 014
Prejeto 27 30 55 85 4 BS 100.00 6375 2010 420 00 9427579 251687808 Q05 ¢ 13
28 30 55 85 0 85 100 00 6375 2 010 420 00 84 174 B1 23303526 004 012
29 30 55 85 0 85 100 00 6375 2010 420 00 75156 08 215773 38 D04 011
30 30 55, 85 g B85 106 0O 6375 2 010 420 00, &7 103 B5 199 790 18, 003 010
k< 30 55 85 1) 85 100 00 63.75] 2010 420,00 5591397 184 990 50 003 008
32 39 55 85 0 85 100 DO &3 75 2 010 420 00 53 494 62 171 287 87 303 208
33 30 55 85 0 85 100 00 63 75 2010420 00 47 763 05 158 599 BB 002 0Q8
34 30 55 BS 0 85 100 00 8375 2010 42000 42 645 58 146 85t 74 042 007
a5 3¢ 55 85 [1] 85 100 00 63 75 2010 420 00 38 076 41 135 573,84 002 g7
36 30 55 85 0 85 100 00 8375 2010 420 00 33 996 80 12580170 002 006
37 30 55 85 0 85 100 00 63 75 2010 420 00 30 354 28 116 575 85 002 0 06
38 30 85 85 0 85 100 60 8375 201042000 27 102 04 107 940 42 001 005
39 30 53 BS 4] a5 100 06 63,75 201042600 24 198 25 9 544 83 o 005
40 30 55 85 0 B85 100 00 6375 2010 420 00 21605 58 92 541 51 001 G 05
Az Del_cord whl Soma &5 343 550,00
Volume eguivalente ao Valor Atual da Séne dos Volumes Bombeados no Trecho
Volume Faturado Atualizado (35 md/s 8 389 488,79 14 373 821,01 B4 11,92
Volums Faturado Atualizado {30 md/s 2 850 996,04 5073 148,59

Volume Faturkvel Miximo Possivel

16 573 463,52 23 971 481,14

Caoeficlants de Faty

50,82

59,96

Qmadio

(L]

Huun99




QUADRO 2 6b

Estimativa dos Parametros de Atualizagio dos Custos de Investimento e Operagio e Manutengio do 2° Estadgio da Captagdo (no Ric Séo Francisco)

i ¥ 7
BARRAGENS ESTAGOES DE BOMBEAMENTC Ca:lil abras
“Falor | Falor k1 oot TR0 % 13 TF Fase 19 T Tase '] T Tase £
de e IOpenpioc a Civil quipamentos | Totel das | Operacio s Operagio 8 Oparagio o Oparaglo o Operacio n
Etapa Ano |Alualz (Alusiz |JUDC 100,008 Manutenclio |UDC 40 D0JUDC 50001 E£Bs |Manutencdo [UOC 100,00 | M che|UDC 100,00 Maruisngde JUDC 100,001 Manwiancio UDC 00,00 M ch
w12% | pr8% % Vilor 1,00 % 'alor % Valor 2,00 % WValor % Vator 0,50 3 Valor Dﬁ,g % Valor 0 50
Construgio 1) 1,25( 1,47
1* Etapa -2| 1,12] 1,08
1] 0,89] 0,93 _ _ ]
1*Etapa | 2| 0,80/ 0,36 e
Operagdo 3 0,71 079
4] 04| 074[ 050 50,00] o050 20,00 |_2000 0,50 50,00 ]
70 5| 057 o088/ 050 50,00 0,50[ 030 12,000 040 2400 3800 0,40] 0,50 50,00 0,50] 1,00; 400,00 0,500 50,00 0,500 50,00
s 051 083 1,00 020 1200 1200 1,12 1,00 .. _os9] 028 | 0,25
2 Etapa 7] 045 0,58 100 1 1,38] 1,00 0,50 ] 0,25 L. 0,25
Operagdo | 8] 0,40] 0,54 1,00 1,38 1,00 0,50 0250025 25,00 0,25
o] o,38] 0,50 1,00 1,38 1,00 0,50 0,25 o,38]
+ 60 10| 0,32] 048 1,00] 0,20 8,00] 0,40 2400] 2200 1,36 1,00 0,50] 0,50] 50,00 0,25{0.25] 25,00 0,38
1] 0,20] 043 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
3* Etapa 12] 0,2¢] 040 1,00 2,00 1,00 ] 0,50 0,50 0,50
Operagso | 13| 0,23 037 1,00 2,00 1,00] 0,50 0,50 0,50
14] 0.20] 0,34 1,00] 2,00 1,00 0,80 0,50 .50
+ 50 1s] 0,18 032 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
| 18] o8 029 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
17| o8] o327 1,00] 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
18] 0,13 025 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 9,50
19]_o0.12] ©023] 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
20] 0,10] 0,21 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
21 o080 020 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
22| 008 o018 1,00 _2,00 1,00 ] 0,50 0,50 0,50
23] 0,07 0,17 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
24| 007 018 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
4" Etapa 25| 0,08] 0,15 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
Operagho | 26| 0.05] 0,14 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
21| 008] 013 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50/ 0,50
28| o004 0142 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
29( 0,04 o011 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
30! 0,03 0,10 1,00, 2,00 1,00 0,50 0,5 0,50
3] 0,03] 0,09 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
32| o003 op9 1,001 2,00 1,00 0,50/ 0,50 0,50
33| o002 oos 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50 o
34| 0,02] 0,07 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50 =
15| o0,02] 007 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
28] o0,02] 0,08 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
37| 0,02[ 0,08 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
38] o001 008 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50, 0,50
39f 001 0,08 1,00 2,00 1,00 0,50/ 0,50 0,50
40] 0,01] 0,08 1,00] 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
Ay Con 1) W
[Fatores de Aualizagio pis% 0,7078__ 1.0827 0,2657 03501 0,6159 _ 1,1445 0,7078 ___ 1,0827 0,6606___ 1,0397 05719 1,002 0,5812__ 1,0341]
{Fatores de Atualizagho pl12% 06015 1,0492 0,3210 02745 04952 1,0807 06015 1,0492 0,564 1,0232 04447 1,0181 5,4652 _ 1,0189]

Obs UDC - Unidade de Capital Relativa a Custo do Componente
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QUADRO

2 Ba

Estimativa dos Parametros de Atualizagéo dos Custos de Investimento e Operagdo e Manutengao Relativas ao 1° Estagio da Captagao (no Brago Asaungao)

]
BAHR;GENS EATAGOES DE BOMBEAMENTO C.M:AIS OB:!AS
Fator alor % UCC IM k) k] 1* Fase 1] ase % 3 Fase L)
de L1 Operacio & Qbra Clvil Equipamantos Tolal das |Operscio & Qperagio e Operacho & Oparagho & Operaglio &
Elapa Ano |Atuekz |Atualiz JUDC 100 00 Man, IDC 40,00UDC 80,00] EBs Manulengho JUDC 100 00§ Manutencho UDC 100 00 UDC 100 00|M AojUDC 100,00 [Manuteniol
P12% | % % Valor 1 00 % ‘Valor % Vaior 200 % Vakr 108 % Valor o 50 E] Valkor & 50 % Valer 050
Construgio 1| 1,25 1,17| 0,50| 50,00 0,35 14,00 14,00 050! 50,00 0,50 50,00
1* Etapa -2] 1,12| 1,08} 0,50l 50,00 0,35| 14,00) 0,40 2400] 38,00 0,50] 50,00 0,50 50,00 050 50,00 0,50{ 50,00
1| 0.89] 083 1,00 0,10 00| 6,00 1,04 1,00 0,50 0,25| 0,25
1* Etapa 2| 080 036 1,00 1,16 1,00 0,50 0,25] 0,25
Operagho aJ o.71{ 0,78 1,00 1,18 1,00 0,50, 0,25 0,25
4] 064 074 1,00 1,16 1,00 0,50 0,25 0,25
70 5| 0,57] o088 1,00] 0,15 6,00p 0,200 12.00] 18,00 1,16 1,00 o0,50] 0,50, 50,00 0,28] 025] 2500 0,25
& 081 o83 1,00 0,10 00| 600 1,52 ) 0,50 0,50 0,38
7* Etapa 7| 648 0358 1,00 1,64 1,00 0,50 0,50 0,28
Operagao 8] 040 0,54 1,00] 1,64 1,00 0,50 0,50 0,38
8] o,38] 050 1,00 1,84 1,00 0,50 0,50/ 0,38
+ 60 10| 032 o048 1,00 0,15 600] 0,200 12000 18,00 1,64 1,00 0,50 0,50] 0,28) 25,00 0,38
11| 0,290 043 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,580
3° Etapa 12| 026 040 1,00 2,00 _ 1,00 0,50 0,50 0,50
Operacio | 13| 023 o037 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
14| 0,20 0,34 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50, 0,50
+ 50 150 o018] 0,32 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
16| 0,18] 0,29 1,00( 2,00 1,00 0,50 0,50] 0,50
17| o0,15] 027 1,00] 2,00 1,00 0,50 0,50] 0,50
18] 0,13 0,25 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50] 0,50
18] 0,120 023 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
20| 0.10] 0,21 1,00 200 1,00 0,50 0,50 0,50
21| 0,00] 0,20 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
221 o008 0,18 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
23| o007 017 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50} 0,50
24| o007 0,18 . 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
4" Etapa 25} 0,06 0,15 1.00 2,00 1,00 0,50 0,50 1,50
Operagac {_ 26| 0,051 0,14] 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
27] o0.05] o,13] 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
28] o.04] 0,12 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
298] o04] 0,11 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
30{ 0,03 0,10 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
M| o3 009 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
32| 0,03 0,09 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
33| o,02! o008 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
M| 0,02] 0,07 1,00 2,00 4,00 0,80 0,50 0,50
3s] o0,02] 0,07 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
38] 0,02 0,08 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
37} o072 o8 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
a8l o001] 008 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
as| 0,01 0,08 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
40] o0,01] o.0s] 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50
oy Caon_ 001wyt
[Fatores de Alualizagao p/ 11232 1,1192 0,3831 04898 0,8728 _ 1,1933 11232 1,192 1,232 1,0596 0,6803__ 1,0496 0,8250  1,0462)
[Fatores ae Atualiizagio pHZ% 1,1872 _ 1,0824 0,3858 04595 0,8453 _ 1,1256 11872 1,0824 11872 1,0412 0,8437 10822 0,7824 _ 1,0297]

Obs  UDC - Unidads de Capital Relativa a Custo do Components




QUADRO 2.7a

Dados Béisicos e Estimativa Preliminar dos Pardmetros Médios de Custos de Bombeamento do Projeto Atual para a Avaliagio das Alternativas (US$/10°)
(Com Base no Ajuste Preliminar dos Custos do Sistema do Anteprojeta e Custos ja Disponivers do Projeto Atual)

T Trecho Slo Francisco Jafl P Trecho Salgade Plranhas - Apodl
1* Sub-Trecho 2* Sub-Trecho 3 Sub-Trecho Trecho 1* Sub-Tracho F Eub-Trecho 3* Sub-Trecho
ChscriminagBo das Obras e Dados Basicos ¢ Elsmentos de Custos Cuptagho (Brago Assungho + 830 Francisco) Terra Nova | Terra Nova / Salgueiro / Lakto Natursl Saigado-Jirana/ Umburana / Bom Jesus Iv/
1 2* Estigio Salgusiro (PE) Jah {CE) TOTAL 1 JaivSAgado Umnburane Bom Jesus IV Waljor Sales TOTAL 2 TOTAL
Brago Assungho / | Sko Francisce / Total GERAL
Tarrs Nened Vearmedho 1+2)
[T VAZOES DO SISTEMA
11 |vazho maxma de drmensionamenio o recho 70,00] 110,00] 180,00 165,00] 165,00] - 150,00 85 00 85,00 50,00
12  |Vazhod da no Trecho 15, 15, . 00 - 35,00/
13 |Aliua Manomébica no Trecho 31,64 30,88 33,00
14 [Alura Manométrica Acumuiada no 1recho 0,88 | ; 17138 204 38 504 08 204,58 s
2 DA/
21 31,19 . - 7,81 18.06] 62 83 56,80 TAY
22 1,51 1,51 - 2,74 0,40 4 85 7,55 8.5
23 & (kam) - 1,08 B - - - - 1,68
[ rfarts 231550 9 131,40 B 5 183,75 158370 728750 S03508[
2 Linhas da Transmiss8o 230 KV (k) 2x5 1 - - N B Z
A Barragens (Unidades) 5,60 [ - 500 9 00 5,00 15,00
76 a_[Volume Acumuiado (Enchimento incial) 10° m 137 090,00} 445 150,00 81 9/0,00 TEO.00| 520 520.00
381 [hrma Inundada (E ha 754,501 I - LU0 TTIZ%0 23700 4 369,00] X
26 c¢_|Volume Anual Evaporado (10* m¥ano) 111 932,22 - &3 835 20, 14 816 46 3 058,19 B 848,79 153 76201
Z6d_[vazdo Média Conlinua de Evaporacho (mi/s) - %%i 047 0.70] 2, 6,14|
268 [Tempo de Enchiments das Baragens do 1recho para a vazie (nical 27, ] . 173, ERED ] 200,87 2'6'5:77
a Salgusiro | - - 300 - - - B
. - - 33,00 - - . T
165,00 - 15000 X 85,00 50 00 - B
174,77] 383,21 B , - - 32, 358,20
andl T71.58] - 171 08 204,58 204,58] 20433 - -
32  |Cusio Urwtério de Enérgia de Bombearmnento até o Trect (US$/A0" m') 3,0 X 6,12 B,JZI 3,40 3,40 3,40
33 {volume Anual Max. Falurkvel {Qmédio = 0,75 Gmax.j x 107 i - - t 4 257 360,00( - - - 2 010 420,00 - - - -
3 4 ‘olums Equivalents a Sérin de Valores Faturdvens Atualizado (10°6) -
34 a [Para a Taxa de 8% 12333 823,10 \ 14573 821,01F 14373 921,01] B 455 247 65| 62 918 606,331 151 208 548, 87|
34:b IPma‘]‘md.12% B7 769, . ; , , mﬂm
TUSTY DA ENERGIA DE BOMBEAMENTD
41 Cusio do Enchimento Imcial 408 0% 2%%;%] 621,50 413,98 ? 515,?,%' 3 385,4% 0450, 24] X
42 [Custo Anual de Energia Relativa 8 Perdas por Evaporachc 173 4%, ] A 94,45| 174, i 1355,57| K £5, 1 72'5:?3_ B
43 |valer Atual ds Enerua Relativa a Perdas por Evaperacdo
[d3 a |Pars 8 Taxa de 8% 2 TI6.E1] X 1135, 5 656,75 9 537 83 16 162,83 373170 780,30 2061483 30 1824
430 _|Pars 8 Teom de 12% 172'9':'55 45537 102452 TSN 3 916,37 & 613 87 11 131,49 257963 539,40 T4 250,52 [ !
4 4 ‘glor Atual da Energia de Bombeamento dos Violumes Faturavies
748 ]?P"am @ Taxa de 6% 37 523,58 BI 213,06 1071 DIB 53| 1 ; 48 35450 48 894 50|
240 |Paraa Taxa de 12% T2 348, 37 350,13 T 6o9,67| 10228747 ) 73 28 538,02 mfb‘i .
45  |Valor Atsal Tolal da Energia (Perdas Evaporagio+ Volume Enchimento)
458 [Para a Taxa d8 B% 476,07 919 47| ! 1540, 27 7 580,67 . 25 553.07] K 387,97 31 621,62 44 537 54
a5b TT’ara a Taxa 08 12% TB37.57 B8 2I 753540 —1'9‘2‘51#1 [FLINE] B 582, 20 621,73 3 B89.02 748,47 25257, IR HAH]
46 ‘alor Atual Tolal da Energia (Perdas + Volumes Faturévers) |
468 |Para a Taxa de 8% 40 64 132,53 164432 11 174 653, 154 B2 aTe 81 74 487, K 987,37 B 516,43 BO5 B3, 25
46 b IPana a Taxa de 12% 24 1%%% 38 049,03 62 235,47] ; X 45 1%%’ g g%g,oz 745,47 5 755175 %56 556,11
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CONSULTORES

Os custos totais do projeto e o custo médio preestimado para 1 x 10° m’ d’agua
transpostas sdo apresentados no Quadro 2 7b

Conforme observou-se, os custos de investimentos foram calculados com base no
Anteprojeto, através de relagdes paramétricas de curvas de custos e vazdes, porém fazendo-se
ajustes, quando as atuais informagdes indicavam necessario Cita-se como exemplo do
aumento percentual do material de escavagdes em terceira categoria de aproximadamente de
40% para 85% do volume escavado, o que representou, em média, em aumento de 40% no
custo das segdes tipo predefinidas para os canais

Para compensar a eluninagdo da barragem Aurora, previu-se para stmples composigéo
preliminar de custos, uma estagdo de bombeamento, no mesmo local, que corresponde a uma
das alternativas (alternativa AC2-A) que deverlam ser estudadas para a Transposigio do
Trecho 2 Salgado - Piranhas - Apodi
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QUADRO 2 7b (12%)

Estimativa Prehminar dos Parametros e Custos Globais Médios Atualizados do Tragado do Anteprojeto com a Taxa de 12% para Avahagao das Alternativas

{ Estimatrva Prelunar do Valor Alual do Custo da Agus Transportada)

" Trecho 98 Francisco Jatt 2° Tracha Swgadc FPlranhas  Apod]
1 Bub.Tracho
Qrdlem Discriminacdc das Obras e Cusltoy Captagho (Hrugo Aysungho « Slo Francrsca) Terra Nava 2 Sub-Trecho ¥ Sub-Treche trechc 1* Bub-Trecha 2* Sub-Trecho ¥ Sup-Tracho
Para 12 00% " Evtage 2* Estago Tetra Nova / Seiuens / TOTAL 1 Laa Natural Salgada Jairanal Utnburana / Ran Jesus IVF TOYAL 2 TOTAL
Rrago Assuncdo Sdu Francrsco / Total Salguero {PE) Jan (CE} JawSaigudo Umburana Rom Jesus IV Mujor Sales GERAL
Terra Neva Varmalbo (1+2)
1 [CUSTO DE INVESTINENTO

11 [Canan . ~ o | .

T1a [Custe do Invesiimenio T 65 322,43 23607 41 $EY2. 84 5290578 ; [ 38 B55] E: T3 634 25 T85051.7| 451:‘3’1‘412&
[t [Valor Aual 5 investrmento 775073 14 TG EE 85 82 805 TE 134660 B , | 73375530 3153004] 1S5 276 18 ITEESA3| 630 TRGEE]
T [Ualor Atual de Dperscho & Manutencio T 387 57| Ti61 4 X 4 358 X , [ "303657 7 188 B[ [ TeOTZTE " RIRTE|

12 [Taneis
P 122 [Custo dal _ ) 1774100 m_.:%m_ BV ELIN _'mwml

12b [Vl Atual do | 2T 062 12 70 041,67 [
[12c_[Valor Aluti ds Operagla s i 730 93 108,71 558 08| —_m:ff QWLGT

s & Aqued . L

T3a_|Cusio do Invesiimenic 125,00 T500 00 __1500,00) " 3 K

i35 [Vator Alual do | N e s _ E] RS I £ XTI L 2
13 [Vakr Alual g8 Dp.u;lo a Manutencio " 372,71 44 55 44,5 418,7
T4 _|Cinhas de 1i B - —

{41 [Custe do [nvestimento - o 588,57 294,53 T247 342 o I 00, 00 ) 502443
T4b_|Valor Atual do Invastimento ‘7odser 54324 258788, ﬁ'ﬂ7'55;‘ _W'ﬁ 7T, T B m - " [ X 4671, TE
T4c_|Velor Atusi oe % :?n & Wanutencic - ] ' | ]
15 [Drenagem « s Complementares _ ] ol . . | i
T5a " [Custo do investments [ 5020 m [ _ 340632 647351 305 | 1. 503300 4R E 134877 13838 7 551.61
T5b_[vaior Awal do ; SOEOSE _ TWOY TATIOA VN 1 S R N TR _  50E, 781
15c_[Vakw Awal de Dperacio ¢ Manulangio 41370 50 36| 5{‘:79 782 33 T I - § ﬁl S32 12 1T T3

arragens
_TBa_|Custo do Investmanto CTIBTTZ A 2 &3 " 17278540 " 15554 05[ To7B282 T 45 887 48 /A ARG ORI R
[746b_[valor Atual do investimenio 2T 2 T34 X REE::Re 23 21482 033, 54453 87 25 490, 4; S I:5 LT

16c_[Valor Atuai da Operecho ¢ kanutancio TO41 57 3 291,97 ‘ RLE ¥ 25 __ 3m9AE [" 32013

T6d_|Valor da Energia (Perdas por EvAporacao 8 Enchimento) TH375 555,27 , T162,58] G234 20| T THETY, 20621 73] 3585 02 " TAE 4T

17 vatonas H N

178 |Cusio da invesimenic 24750 38 115 00| B.LEE5,00 TO0 832 00! 118743580 ~
""17b_[vator Alual do [nveshmento ] ' "BE 33 L5

17c_|vaior Alual de Operacho ¢ Manutenciy 3 — B 126634 5 1487551

17d_[Valor da Enargia (Perdas por Evap 8 Enchiments) Inciiida no nem 1 6d "

T 7a_|Valor da Energia (Bomb 1o do Valume F #lurivel) 22 3B 87 37 350 TQL A 102 267 A7) T30 817

- ~ SUBTOTATS 1 ) - i "
a. Custo do Investimento o o I TATETSATY 76k B45 50 I 158 839,09 |
b_Valor Atual do Cusio do 1n\’:‘e_sTﬁibnlo ] T m; ki m.g TTAB0E25 , 1Er7 968,92
¢ Valor Afual de Operagdc ¢ Manufengda o G 03758 451" 370,33 pid
|d Valor do Custo ét Ene[gil 24188, 02| LI "THE AT
VAL RLT50,07 3 200 823,73 . A
2 CUSTDS MEDICS DA TRANSFOSICAD {pivoiume
equivalents a sirie de volume bombeada Alualh:g%g ﬂﬁ
23 Toluma squivalents a0 valor alual G0s volurnes bom| s s 10°6 18739 187 T8 759 50| 18 735 05| X K
Valor Aal lT‘m_ Tustos MEGo 1053710-5 | 1
0 Invastimento L 32 447 1, g o4 J4.77 o [ex) 18 4. 40,71 9d,J<]
[Acumulada 07 10 10, 1993 o4 0] :u 10 3410 ;12 -1 74 51
Tnvastimenio Atualizado 35| _ 247 El % 20 14 65| a4l LALN rEL TN K1) I L)
A 5 55 K L <] I X "B 30 57,36 i — 79,87 _
c. Valor de Operagiio 6 Manutengdo il U2 U, . 1,47 1 J5] L) I 144 3 151
t&m—m'P‘ ' 054 %) 0,82 3,20 — 3 20) 357 5,05] 850 _5'51511: ’
Erarga T 4 3,32 557 785 ﬁ ) S5 R [ — 15.41] —WSE‘
1 25 T 32 3,32 B ) 1669 1L I <11 - < 5 [ 3
3 VALOR DOS CUSTOS TOTAIS {Madios) 8 35 479 14,67 15 70 23 91 54,29 | 24 6% 811 23,94 56,68| 79,66
4 VALOR DOS CUSTOS TOTAIS {Médios Acumulados. B,38 1317 13,17 28 87 5278 52,78 52 78 77 42 85 53 109,46 109,46 78,66
5 ICUSTO DE OPORTUNIDADE DAS PERDAS DAS BARRAGENS
RELATIVAS AQO RESARCIMENTO DAS OBRAS 10 092,87 2 069,69 7 548,05 2 700,71 13 482,47 21 564,50 50 176,60 10 564,59 2 790,59 94 421,22 115 989,72
3 VA DDS CUSTOS GLOBAIS {Médios Acumulados) 167 120,98 §1 753,43 282 413,39 296 990,74 461 627,27 1028 888,67 256 834,43 78 817,49 203 614,32 569 95567 1 608 844,34

THTIPEr

Uouiud

86



QUADRO 2 7b (8%)

{ Estimativa Prehminar do Valor Alual do Custo da Agua Transportada)

Estimativa Preliminar dos Parametros e Custos Globais Médios Atuahzados do Tragado do Anteprojeto com a Taxa de 8% (para Analise de Referéncia com a Taxa de 12%)

1* Tracho S0 Francisco Jati 2 Trache Salgado Firsnhas  Apodi
1 Sub-Trecho
Ordam Oiscriminagin das QObras # Custos _ Laptagho (Brage Assungda « Sko Francimcoy Tera Nova | 2* Sub-Trecho 3* Sub-Trecho Trecho 1° Sub-Tracho 2* Sub.Trecho 3* Sub-Treche
Para 8 00% 1" Esthgo 2* Extdgia Tena Nown { Snlgueiro { TOTAL 1 Lesto Matural Salgado-Jtn anai Umbursna { Bom Jesus IV/ TaTal 2 TOTAL
Brago Assungdo /| iAo Francsmco / Total Salgueiro (PE) Jau (CE) Jat/SAlgarin Umburana Bom Jesus IV Major Sales GERAL
Tema Nova Vetmalho 1+12)
1__|CUSTO DE INVESTIMENTO
T1_|Canam ] _ B 1 o B
11a_|Cuzio do | enic . 65 3224% — 2360741 LAIEAE 3R] zss 5526288 T 3gBos@8 | MBBETEN 13163425  {9B05,M| 45031482
b _|Valor Atual do Tnvestimenta TIATN e T8 13730149 - a7 " B B0 14T B ‘ZT9DELT1| 495 986,85
7 1c_[Valor Atual de Operacao s Manuisncac TTTBE A 1952 33 13 520 53 E's%!fih T 3 250,17 FLILER
T2 _[unals
1Za |Cisio do Invesumentc 137868 08 378608 17 743 00 7530 0
Yo |Valor Atusi do Investmanta - - - 15484 53 _Wﬂ T o6 E 2509 09)
7 3¢_|Valor Atual de Operagic s Manutencho 821 65 82183 {0573 1
s & Aquedutos _ - e
13a |Custo do Inveshmenta | ] 253100 ~ " 12 531,00 - A
130 |Valor Al do Invesimento - ) 1 5 10349,36] °
13c_|Valor Atuat de Operacaio s Manuiencio 57E & 578,93] )
14 [LInhas de Transmlssio . ~
14a_|Cusio do Investmenta 704563 T @88 &1 2 934,53 124754 347 482447 00,00, 508G,
14b” [Vakor Atuai do imentc 204564 4, ‘2E55, 861 124754 7347 35 424051 506,00] 504,60 474051
1 4c_[Valor Afual de Operacac s Manulencao - 1 )
15 [Drenagem e Obras Compl = ol o
15a_|Custo do Investmento -1 122670t 6247, 3 426,32 E47331 16 153,31 § 032,001 &'ab7 ¢ 1348,70] 13838, " }5991,8)
T5b_[Vator Alusl do Invest ‘5630 24| 2] TT¥OI,17] J54B 44 7 271 18] T8 143,45 TEIIEAA T F2Ea4n &4 86 15 543,4 33 686,80
1 5¢_|Vaior Atual de OperacAo s Manuiencio BSB 47| U041 a5 744,70 408 47| I m_ CUTTEDN 769 171 "T180 77 1648, . 02
AITAgeNS
16a Cuﬁiu.o Invesbmento T IETIE A 27 176,23~ I TE043 TT 278 40 1355409,  rorazgs 5 BT I 4T [2:CLET) 7123072 142 DOB,B4)
Teb Valor Alual Go Inveshrrania - OB 1A Al B kT R W, 1. L. L - A3 TO e 9aads ‘85
1Bc_|[Valor Alusl de Operachc & 2 237,64 151,44 T TAMAlg  TAES| R4 NI | T Eagj4p] 258538 4Bald] 485,87 A8
16d_[Valor da Energa (Perdas por Evaporlq-lo a Enchimento) 247601 919 4 7 B0 67 12.916,42 2559307 504108 587 31 621,52 44 537,94
vatorias
774 _[Custo do Investmente B TEATS000 3B 1i500) 31 084,00 T T3 0B4,00] 313 216,60
17b_|Valor Atual do Investimento il B 27 133 22 I "“‘7‘5"‘2“2 133,22} 73 406,77
17c_|Valor Atual de Oparachc & Manulencdo 784, EAAT B | 600834 "BaBaa Ty
17d_|Valor da Energia {Pardat par Evap e Enchimento; inciwdo no fem 1.6d | - - D |
178 |Valor da Enargia (Bombeamenio do Volume F aturavel) a7 624 53E‘ B321306]  101036,64] 17311280, 3631087 2 460, 48 694,90 561 355,30
SUBTOTAIS - ]
a. Custo do Investimento ) . 464679,80 178 194,73~ 580 550,37
alor Atual do Cusio do | imento 1924 T {71704,83 {08 032,73]
or Atual de Operagiio e Manuienglo 653, 2 51 " T34 289,37
d_Valor do Custo de Energla ' 104 432,32] © {74 653,186 a2 'a%lasa,u
z CUSTOS MEDIOS DA TRANSPUSIGAG (pivoiume
mquivalente a séris de volume bombeada atualizados Uﬂ'l
Z1___[Volume sguivalents oo valor Atual dos volumes bombeados mix 1076 3T 715 B T 715 80| . 171580 ITTIE, 1337392 1737552 T4 37392 TA575 52 T4 373,02 TS,
2 gior Atual dos Cusios Médio (USS/10°)
@ Investmentc — 357 254 [ %L -1 B3] 201 LN 354 1105 paNL] —!ru;g‘
Acumuiado 350 614 8,14 20 15 fﬁf‘f! 20 15 pigd 32 85| 4359 43,91
[b Tnvestmento Alualizado 377 T7 07 — 5471 BAT 13, G977 3 1238 T 317
Acumrsado - 372 X! 5 48 i 15,38 'T.iﬁ}" 15 36 it 3309 " a5 47 45,47
fc_Valor de Gperac3c 8 Manwiengac 047 02 0,54 TB7 T 25 p A - T8 T 41 122 257 Lk
Acumtada 0,4 o,}ﬂ 163 T 2B 2,88 P50 ] o% " 5e8" 5,68 ER
jd_Energia — 127 202 i) 55T ] 7 16,57 [ 51 T35 007 5, 13,10
|Acurmaada ” 1,27 3 Sfﬂ.' 880 T 1857 18,57, 657 2175 T 2210 35T 22,77
3 VALOR DOS CUSTOS TOTAIS (Médios) 5 45 4,07 10,20} 1179 17 48 19,48 16 13 4 72 13 67| 14,52 56,12
4 VALOR DOS CUSTOS TOTAIS {Médios Acumulados) 5 45 953 9,5 2132 38 81 38,81 38 81 54 94 59 65 7332 73,32 55,12
s [CUSTO DE OPORTUNIDADE DAS PERDAS DAS BARRAGENS
RELATIVAS AQ RESARCIMENTO DAS OBRAS 8 166,20/ 1744,77 543212 2,192, 44 10 715,19 17 342,14 3906111 8 567,49 2 278,66 72 876,27 90 318,41
3 VA DOS CUSTOS GLOBAIS {Médios Acumulados) 161 376,95 130 788,80 320 984,17 376 270,94 565 147,32 1 269 414,89 270 950,40 76 347,86 198 752,16] 569 119,43 1 838 534,26
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CAPITULO 3: ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE AJUSTE DO
TRAGADO DO ANTEPROJETO AS CONDIGOES ATUAIS
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3 1 - ALTERNATIVAS DE AJUSTES TRECHO 1 AS CONDICOES ATUAIS DO
PROJETO

3 1 1 - ALTERNATIVAS DE AJUSTE DO TRAGCADO GLOBAL DO TRECHO 1

Com base na anahise detalhada que se fez do tracado do Anteprojeto € no
reconhecimento de campo, conclui-se que a transposi¢do a partir do brago Assungdo devera
sempre utilizar, total ou parcialmente, o caminhamento defimdo no Anteprojeto para o Trecho
1, ndo existindo necessidade de se reestudar alternativas globais de tragado para este trecho

Estudando-se detalhadamente o tragado original tanto nas cartas 125 000, como nas
faixas que cobrem a diretriz geral na escala 1 10 000, observou-se que, na quase totalidade das
situagdes. os “pontos de sela” ou trechos tém caracteristicas identificadas como favoravess 2
transposi¢do das elevagfes, com canais mais profundos, deverio permanecer com locagdo
inalterada Os ajustes quando wiavers técnico-econdmicamente, deverdo se restringir a
travessia dos vales com canais de encosta objetivando-se eliminar barragens, reduzindo-se a
inundagéo de terras, deslocamento de populagdes e interferéncias com infra-estrutura existente

312 - ALTERNATIVAS DE AJUSTES LOCALIZADOS CANAIS DE ENCOSTA X BARRAGENS DO
ANTEPROJETO

Considerando-se, portanto, a premissa de se basear sempre na diretniz do projeto
original, procedeu-se aos estudos de alternativas para ajuste do tragado as reais condigdes do
novo projeto, substituindo-se as barragens por canais nas travessias dos vales

Para fins de compara¢o dos custos dos trechos ajustados com canais, de novas
dimensdes, com o das barragens previstas no Anteprojeto, adotou-se a mesma metodologa,
pardmetros béasicos e custos unitartos do Anteprojeto ou do Estudo de Alternativas, fazendo-se
no entanto, as devidas adaptacSes e redimenstonamento de se¢des e obras tipo, visto que 0s
canals deverdo conduzir, vazdes menores que as do projeto original

A dechividade média adotada para dimensionamento das segdes e desenvolvimento dos
novos tracados foir de 0,1 m/km, que ¢ um pouco superior a4 dechividade média global do
projeto original que € de 0,07 m/km.

No Quadro 3 1 apresenta-se para o Trecho 1, os valores atualizados dos custos das
alternativas de canais, comparados com os das respectivas barragens, que poderdo ser
substituidas

No Mapa 2, Lay-Out Geral do Anteprojeto e Alternativas de Ajuste de Tragado - Anexo
11 eno Anexo 12 -, Lay-Out’s das Alternativas de Canais x Barragens do Anteprojeto,

podem ser observados os tragados alternativos a todas as barragens previstas no Anteprojeto

Conforme consta no Quadro 3 1, foram analisadas i6 barragens no Trecho I
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TRECHO 1:

QUADRO 3.1
Sao Francisco -

Jati

Anélise Comparativa de Custo das Alternativas Barragens X Canals de Encosta

Sub-Trecho 1: {Brago Assungo + S&o Francisco) / Terra Nova Sub-Trecho 2: Terra Nova / Salgueire {PE) Sub-Trecho 3: Salgueiro / Jali (CE} _I
Qinicial = 70 (m3/s) Qmax = B0(M3#s) Qinicial = 55 (m3/5} Qmax = 165 (M3/5) Qinicial = §5 (m3/s) Qmax = 165 (M3fs) Tolal
(Sub.1+243)
1 2 3 4 5 iR suUB ] 7 2 ar Sug- 9 10 bl 12 13 15 15 sus-
BARRD | ANGICO 1 MARIA MART TERRA TERRA | TOTALY | PORTELA | BARRA IMANGUEIR [MANGUEIR | TOTAL2 PNEGREIROS| CERRADC | TANAJURA| SAUVA | SEVERING AGUA | MILAGRES TOTAL 3
Descrigho PRETA NOVA  [NCVAREDS| (1a8) RED.} (6 ady BENTA [9215)
1 - Custa da Obra da Baragem 17a702] 25348 1.23488| 552228 Hidecmo) 1.000,00| 10.502,73| 1.050,92] 3.07572 35081| 441300028 17.570,45] 42.030,62
2 - Cusic da Desapropriagio NowB3 (USS x 109 34,62 45,23 15.78 47.00 180,87 2874 32,58 8,75 174,99 379,94  2.108,01
3 - Cusio do Reassertamenta 160,00 154,00, 49,00 180,00 595,00 119,00 108,30 24.00 a60,000; 1.604,00{  5.466 00
4 - Custc de Remanejamento e laterferdncias - - - - - - - - - ~ ) - -
5 - Custo Total de investmento da Saragem 1.941,64] 276269 129964 19.008.2 1.227.00| 1127840 119888 3.217.31 383,32  5.244 58 19.564,00 49.604,63
5 - Custo dos Canais enirada & Saida 1.776,80] 2681,83| 1.505.08 3.348.08[: 3411.73] 4520,79)  1.012,43 732,72 280,04 263,34f 6.318.94] 24.269 32
¥ - M dos Custos Tolais de lovestimentc 441453 487480 13232074 5.507,10] 18.756,79] 2.525.01| 4.689,47 787,54  8.539.48 30.115,46 7,703 16
8 - VA dos Cuslas de OPM das Bamagens + Canal 290,36 433,86 22577 353.53] 1.2a7.94 170,02 313,82 51.97] 365,33] 1.968,46] _ 5.463.42
o . Custo da Agus do Enghiments nclel (USS$ x 107 79,58 96.14] 2634 346.44) 1284720  4sassl 43280 sesa|  2.o2020) 521809 8.9558
10- Custo Anual Agua Evaporada 37,66 38,24 11,53 88,40 293,22 105,98 95,48 20.99 577,24 1.412,62]  2.450 92
11 - VA dos Custos Totais de Enchimenis e Evaparagho 325,99 364,79 121.28 1.074.87; 370087 1.337.55] 1.227.78 231,54) 7.885,52 18.558,95] 30.151,47
12 - VA dos Custos Totais da Alternativa Baragem §.004,85.  7.316,13] 3.676,88) 20.473,73 6.94550| 2369560 413284  6,231,06 1.071,05| 14.610,33 51.243,38] 123.317 75|
ALTERNATIVA EM CANAL E/0U BARRAGEM REDUZIDA
13 - VA da Varanie da Baragem Reduzida - - - - - I -
14 - Custo de investimento da Obra de Canais 5.083.51 29.942,30 3.053,40; 18.444,46] 56.883 21
15 - Custo dos SilestAquedulos 5.317.40 16.588,40 3.807.00 10.419,00] 26.407,40
16 - VA do Custo de Investimento 10.158.99 A7.841,24/ 8,859,85 29.916,28| 87.790,42
17 - ¥A dos Custos OPM 576,82 2.942,10, 287,84 1.828,27[ 5.471,97
13 - VA dos Cuslos Totais 40.735,81 50.783,34/ 7.027,49 48.080,34] 116.528,52
1 2 3 4 5 SR sup [ 7 E] ER SUB- [] 10 n 12 13 14 158 16 18R SUB-
BARRG | ANGICO | MARIA WAR! TERAA TERRA | TOTAL1 } PORTELA | BARRA [MANGUEIR |[MANGUEIR | TOTAL 2 [NEGRLIROS| CERRADG | TANASURA | SAUVA | SEVERING | PADRE AGUA | MILAGRES | MILAGRES | ToTAL3 TOTAL
VERMELHO FRETA NOVA  INOVARED.  {1a5) RED) | _[8a8) CICERG BENTA (RED {9 3,16}
Relagio Custo Canal  Bareagem [Custo Alual 24,04 113,38 114,84 109,92 103,35 - 404,97 49.08 111,37 £1,04) - 74,55 147,02 110,70 78,23 118,23 55,36 86,09 145,41 111,80 - 83,03 54,49
Justificativa da Decisdo de Mantsz, Reduzlr eu Aftarnativa Mantida Alternativa
|Euminar & Barragermn Eliminada Mantida Mantida Mantida Mantida  { Dascartada - Eliminada Mantida Reduzida | Reduzida - Martids Mantida Eirmirada Mankida Eliminads | Eliminada Mamida Mantida | Descartada .
C - Critdrio de Gusto: Eliminar se Allemativa supericr 4 1107
da Barragem c < c < c - - c [ - c . € < c c c < c c - - -
OP -Necessidade p/Operagho de Elnvatéria oo oP oP oF
Compenaagio dy Vazdas
—
CONCLUSAD:
o
Barragens Efiminadas: 5 2
Barragens Reduzidas: 1
Barragens Mantidas: 10
Total de Anteprajete; 16 o
S g
. .. |
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Na selecdo de cada alternativa foram considerados os condicionantes técnico-
construtivos e operactonais e decidiu-se, em razio dos sérios problemas socio-ambientars
decorrentes das inundagdes das barragens, que estas s6 devenam ser mantidas, se o valor atual
(a taxa de 12% a a ) dos custos dos canais fosse superior a 10% ao da barragem

Das 16 barragens estudadas, 5 foram eliminadas, 1 fo1 reduzida e 10 foram mantidas

Deve-se observar, que a barragem Mangueira que fo1 reduzida, podena, em termos de
custos, até ser eliminada, mas em razio das vantagens operacionais que apresenta para o
funcionamento da elevaténia Salguetro, decidiu-se manté-la de forma reduzida, conforme
alternativa de deslocamento de seu eixo de barramento, que permitiu a reducdo da 4rea
inundada de 360 ha para 180 ha

32 - ALTERNATIVAS DO TRECHO 2

3 2 1 - ALTERNATIVAS DE AJUSTE DO TRAGADO GLOBAL AS NOVAS OPGOES DE
CAPTAGAO X TRACADO PARA A TRANSPOSICAO SALGADO - PIRANHAS - APODI

3211 - Consideragoes Gerais Sobre as Alternativas Estudadas no Anteprojeto
para o Trecho 2

Conforme mostrado anteriormente, a exclusdio da barragem Aurora implica na
necessidade de estudos de opgdes de captagdo e que, consequentemente, deverdo ser
compostas parcialmente com o tragado onginal, gerando assim novas alternativas globais para
o trecho 2

Para se ter um melhor conhecimento das possivels alternativas de captagio, analisou-se,
sobre as cartas 1 100.000 e 1 25 000, trés sitios de captagfo no Salgado, que cobrem todas as
possibilidades de vanagdes de locais, tipo de obra e tragado para se atingir obrigatoriamente a
localidade de Bom Jesus IV, com a vazio méxima de 85 m’/s, para neste ponto estratégico ser
drvidido com 35 m’/s para o sistema Piranha - Agu e 50 m'/s para o Apodi

Dos trés sitios anahisados, o pnimeiro denominado de Alternativa AC2-A - Captagdo no
Barramento Aurora se localiza nas proximidades do Barramento Aurora (Anteprojeto)e os
outros dots, AC3-JA - Captagdo 4 Jusante do Barramento Aurora ¢ AC1-MA - captagio a
Montante do Barramento Aurora, se situam, respectivamente, em linha retaa 17 km e 23 km
do local do Barramento Aurora.

A concep¢do e os dados basicos dessas trés alternativas sdo a seguir apresentadas; sua
visualizagdo espacial € comparagio com o Anteprojeto, podem ser vistos através dos seguintes

desenhos

Mapa2 = Lay-Out Geral do Anteprojeto ¢ Alternativas de Ajuste de Tragado -
Anexo 1 1 (escala 1 100 000),
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Figura 3 1 ©Planta e Perfis das Alternativas de Captagdo no Salgado ACI-MA
(montante Aurora) e AC2-A (local Aurora),

Figura 3 2 ®Planta ¢ Perfis da Alternativa de Captagdo no Salgado AC3-JA
(Jusante Aurora) e Variantes de Otimizacdo

Pela analise do lay-out final do Mapa 2 pode-se observar que a partir da barragem
Umburanas as trés alternativas (AC1-MA, AC2-A e AC3-JA) tém tragados coincidentes

Em razfo de tal condigfo, as alternativas foram concebidas, considerando-se o final dos
trés tragados na chegada da barragem Umburanas

3212 - Descrigao e Dados Basicos das Alternativas

a Alternativa ACI-MA - Captag@o a Montante do Barramento Aurora (Figura 3 1)

O objetivo principal desta alternativa consistiu na verificag@io da possibilidade de se
manter a derivagio gravitdria para a transposigéo, substituindo a barragem de
Aurora por uma barragem apenas de derivagio situada aproximadamente a 17 km
do local Aurora, alimentarnia, gravitariamente, na cota 310 m, um canal de
aproximadamente 24,7 km de comprimento que se desenvolveria pela encosta
direita, para em seu final alimentar a barragem Aurora I na cota 307,5 m, a partir de
onde o projeto continuaria com sua diretrniz original com os devidos ajustes.

Altimetricamente, esta solu¢do se evidenciou como possivel, em razio da forte
dechividade dos vales do Salgado e do Riacho dos Porcos, que adicionada &
elevagio de uma solewra de aproximadamente 8,0 m, permutiria se atingir
gravitariamente o inicio do canal do Anteprojeto Tal barragem teria as seguintes
caracteristicas

Cota minima do leito no barramento = 302,50 m
Altura maxima = 8,0 m

Soleira vertedoura = 310,50 m

NA minimo operacional = 310,00

Vaziio méxima a denivar = 85 m’/s + 4 m’/s (de perdas)

b Alternativa AC2-A - Captagéio no Barramento Aurora (Figura 3 1)

A obra de captagio, composta de uma estagdo elevatona associada a soleiwra de
elevagdo de nivel, sena localizada preferencialmente a jusante do eixo barravel
defimdo no Anteprojeto, de tal forma que, futuramente néo haja interferéncia, ou
maiores problemas, de interferéncia construtiva, se for tomada a decisdo de
construir a barragem Aurora, seja para atender as necessidades do Estado do Cear4,
ou mesmo para amphagio do Projeto de Transposigdo
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A manutengdo do local de captagdo nas proximidades do barramento Aurora
permitiria se manter a diretriz geral do Anteprojeto, fazendo-se necessario alguns
ajustes, como a previséo de um trecho 1nicial de 3,00 km de canal na encosta, para
interhigagdo com a barragem Aurora I com NA na cota 307,50 m (reservatorio de
transposigdo ndo eliminado)

A localizagdo da elevatoria, o desenvolvimento do canal e os dados basicos
apresentados, foram defimdos com base no Anteprojeto e nas cartas 1 10 000 e
1 25000 Os lay-out's do tragado orginal, e das alternativas e ajustes propostos,
foram transpostos para a carta 1 100 000

Os dados abaixo mostram as principais caracteristicas desta alternativa

b.1 Barragem Aurora conforme Anteprojeto existente

Cota minima do leito no barramento = 272.00 m

Cota coroamento = 327,00 m

Altura maxima = 55,00 m

Soleira vertedoura = 320,00 m

Soleira na tomada d'agua = 282,00 (10 m do fundo)

NA mimimo operacional = 307,30

NA mimimo = normal a jusante = 274,50 (Q m3/s = 85 + 4 perdas).
NA max ajusante = 288,20 (Q =6 192 m¥/s - TR. 1/10 000)

b.2 Dados Basicos preliminares da possivel elevatoria em Aurora, que resolveria a

situagéo ora estudada, sem necessidade da barragem Aurora

TN mimmo =272 m
Cota da soleira vertedoura = 272,00 + 6,00 = 278,00 m
Nive] d'agua no canal = 307,80 m

ANA (desnivel geométrico) = 307,80 - 278,00 =29.80 mc.a
Compnmento da adutora L =300 m

AMT = 29,80 + 2,50 (perdas) = 32,30 m ¢ a.

Vazio max = 85 m¥/s + 4 m¥/s (de perdas) = 89 m3/s

32,30 x 89 x 10°

75X'ﬂb XTIm

Pot EB (KW) = [ ]x 0,736 = 33,82 MW

b.3 Dados Basicos do canal de ligacdo da elevatéria com a Barragem Aurora |

Nivel minimo na Barragem Aurora [ = 307,00 m

Nivel maximo de chegada na Barragem Aurora [ = 307,50 m
Comprimento do Canal = 3,0 km

Declividade adotada = 0,10 m/km

Seg¢des tipo adotada = as do Anteprojeto com ajustes dimensionais
Nivel no nicio do canal = 307,50 + 0,30 =307, 80 m

>
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c Alternativa AC3-JA - Captagdo a Jusante do Barramento Aurora (Figura 3 2)

O local escolhido sobre as cartas 1 25.000, para caracterizar as possivels solugdes
de captagfio a jusante da barragem Aurora se situa, aproximadamente, a 23,00 km
do citado barramento Tal escolha se justifica em razdo da existéncia da elevagio
Serra da Véarzea Grande, que se desenvolve por 20 km na diregdo QOeste-Leste,
partindo da margem direita do rno Salgado na cota 300,00, com disposigio
favordvel, que permite uma lgacio, praticamente direta, com o canal do
Anteprojeto que passa em seu outro extremo, na barragem Umburanas

Da mesma forma que a alternativa AC2-A - Captagdo no Barramento Aurora, a
obra de captagdo serd composta de uma soleira de elevagdo de nivel e uma estagéio
de bombeamento alimentando um sistema de adutoras em paralelo, com
comprimento maximo de 500 m, até o 1nicio de um possivel canal, este canal com
21,7 km interceptaria o tragado do Anteprojeto, j4 no km + 40,40, mais
precisamente no local onde estava prevista a citada barragem Umburanas

Deve-se observar que estes 40 km de canais eliminados correspondem ao trecho
onde o relevo apresenta maiores dificuldades para o ajuste de tragado, pois nele se
localizam as quatro maiores barragens de transposigdio de vales, que, conforme ja
analisado, causam grandes perdas por evaporagio

As principais caracteristicas das obras desta alternativa séo apresentadas a seguir.

¢ 1 Dados Basicos preliminares da possivel elevatona a jusante de Aurora

Cota da soleira vertedoura = 245,00 + 5,00 = 250,00 m
Nivel d'dgua no canal = 303,00 m

ANA (desnivel geométrico) = 303,00 - 250,00=53,00 mca
Comprimento da adutora L = 300,00 m

AMT = 53,00 + 2,50 (perdas) = 55,5 mca

Vazio max. = 85 m3/s

55,50 x 85x 10°
Pot EB (KW) = (=75 ==
b m

J x 0,736 = 5550 MW

¢.2 Dados Basicos do canal de hgagdo da elevatora a jusante de Aurora

Nivel de chegada na Barragem Umburanas = 301,90 m
Comprimento do Canal = 21,0 km

Declividade adotada = 0,10 m/km

Segdes tipo adotada = as do Anteprojeto com ajustes dimensionais
Nivel no final do canal = 301,90 + 2,10 m = 303,00 m

3 2 1.3 - Analise Técnica Financeira das Alternativas

No Quadro 3 2a, consta a consolidago de todos os custos das trés alternativas, tendo-se
como resultado principal o pardmetro de custo médio de bombeamento (item - 5 - Custo
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QUADRO 3.2a
ALTERNATIVAS DE TRANSPOSICAD SALGADO - PIRANHAS - APODI (Apds a Eliminagdo da Barragem Aurora)

Alternativa AC1-MA - Captagio Aurora Montante (Derivagio Gravitaria: Q = 85 m3fs + 4m3/s de perdas)
{Incluida Vaz&o Média Equivalente ao Enchimento)
Consolidagio dos Custos Atualizados e Custos Médios do m3 Transposto

109

Cusfos Atualizados

fAvestmento Trvestimema Tiperagio e
Na US$x 1003 Manutangia Energia OPM + Energia Total
implantagéo US§ x 1043 US$ x 1043 USS x 1043
1]Barragem de Derivagéio do Rio Salgado 3.000,00 3.551,60 245,27 24527 3.806,87
2 |Estagfo Elevatoria
3|Canal Complamentar 54,340,00 54.512,45 4,442 57 4.4_4&57 8B8.955,02
4|Sistema Canais e Barragens
- Canais + Barragem {Obra} 74.334,00 B3.249.32 6.077.18 6.077.18 £4.326,50
- Custo da Evaporagdce e Enchimenta (*} 24 356 00 21.149.00 45,605,00 45.505,00
- Desapropriagles e Intederéncias 1.528,00 1.618,00 1.916,00
- Reassentamento de Familias 3.000,00 3.376,00 3.376,00
Sub-Total {1 a 4) 136.202,00 161.515,37 35,121,01 21.148,00 56.270,01 217.885,39
§|Custo médio desta etapa de transposigdo (USSM0A3 m3) 14,03 16,65 3,62 2,18 5,80 22,44
6| Recuperacio de 4% do Invastirmento p/igualar ao Custo A1 0,56 0,67 3,62 2,18 5,80 £,46
7| Tarifa ¢/Recuperacao de 20% do Investimento 2,81 3,33 3,62 2,18 5,80 9,13
8| Fator de Elevagio tos Cust.de Energ. 3,6 pfigualar os Custos M| 14,03 16,65 3,62 7,84 5,80 28,11
{*) Gusto das perdas no trecho $&o Francisco - Jati, no OPM estdo incluldos os custos de amortizagdo das obras
Alternativa AC2-A - Captagio Aurora Anteprojeto (Elevatoria: Q = 85 m3/s + 4 m3/s de perdas e AMT = 33 m.ca)
{Inclvida Vazio Média Equivalente ac Enchimento)
Consolidaglo dos Custos Atualizadoes e Custos Médios do m3 Transposto
Custos Alualizados
Invastimenta Investimenia Operagéo e
Na US$ x 1043 Manutengio Energia OPM + Energia Total
Implaniagéc LISE x 10%3 USEx 1043 Uss x 1643
1 Ban'agem de Derivacdo de Rio Salgado 3.000,00 3.561,60 245,27 24527 3.808,87
2 Esta«;:éo_gevatéria 31.084,00 26.274,68 3.850,24 32.112,00 35.972,24 £2.246,91
3| Canal Comglementar 4.972,00 5.902,76 406,49 406,49 6,309,24
4 Sistema Canais e Barragens
- Canais + Barragem (Obra) 74.334,00 88.249,32] 6.077,18 6.077,18 94.326,50
- Cuslo da Evaporacio e Enchimento (%) 24.356,00 21.149,00 45,505,00 45.505,00
- Desapropriagbes e Interferéncias 1.528,00 1.916,00 1.916,00
- Reassantamento de Familias 3.000,00 3.376,00 3.376,00
Sub-Total {1 a4} 417.918,00 129.280,36 34.845,17 53.261,00 88.206,17 217.486,53
5|Custu médic desta stapa de transposigio (US$M0~3 m3) 12,15 13,32 3,60 5,49 8,09 22,40
(*} Custo das pardas no trecha 580 Francisco - Jati, no OPM estéo incluidos os custos de amortizaglio das obras
Alternativa AC3-JA - Captagdo Aurora Jusante (Elevatéria de Q = 85 m3/s e AMT = 55 m.c.a.)
Consclidagéo dos Custos Atualizados e Custes Médios do m3 Transposto
Custos Atualizados
Investimarnto Investimento (Operagdo &
Na US$ x 1043 Manutengio Energia OPM + Energia Total
Implantacac ) US$ x 1073 US$ x 10°3 USE x 1043
1|Barragem de Derivacio do Rio Salgado 3.000,00 3,661,60 245,27 245,27 3.806.87
2)Estagdio Elevatéria 49,480,00 47.824,32 6,144,777 46.785,00 52.829,77 94,754,089
3)Canal Complementar 42.000,00 49.862,40 3.433,71 3.433,71 53,296,111
4]8istema Canais @ Barragens
- Canais + Barregem (Qbra)
- Custo da Evaparac@o & Enchimento
- Desapropriaghes e Interferéncias
- Reassantamento de Familias
Sub-Total {1 .a4) 94.480,00 95,248,32 9.823,75 46.785,00 56.608,75 151.857,07
5| Custo médio desta etapa de transposigéo (US§/10°3 m3) 9,73 2,81 1,01 4,82 5,83 15,64
6|Racuperacio de 4% do investimento pfigualar ao Custo A2 0,39 0,38 1.01 482 5,83 6,22
t | Tarifa ciRecuperagiio de 20% do investimento 1,95 ) 1,96 1,01 4,82 5,83 V.79
8|Fator de Elevagdo dos Cust.de Enary. 3,6 pfigualar os Custos M. 9,73 8,81 1,01 17,35 5,83 2817
Diferenca (A3 - Al} 41,7200 -86.357,05 -25.297,27 25.636,00 338,73 -66.028,32
9(Relaglo % (A3 A1} 69,37 55,94 27,97 221,22 100,60 89,70
Diferanca dos Custos Médios por 1043 m3 4,30 -5,84 -2,61 2,64 0,03 -6,80

Arq.De_lmp2.wb1

Quulio
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Médio desta etapa de Transposigdo), com a discriminagfio de seus componentes relativos aos
investimentos, energia, operagio e manutengo

Em razio da alternativa A2 - Captagdo no Local Aurora/Anteprojeto nfio apresentar
nenhuma vantagem financeira ou operacional, sobre as outras duas (Al e A3), decidiu-se
exclu-la desta analise técnico-financerra.

A seguir apresenta-se as vantagens da alternativa A3, com bombeamento, sobre a
alternativa Al, com denvagéio gravitaria, tanto sob o ponto de vista técnico, como financeiro

a - Vantagens da Alternativa A3 Sobre a Alternativa A1l na Construgdo e Operacéo

Eliminagdo de 40 km do sistema adutor previsto no Anteprojeto, misto de canais de
ligagdo + 2 tuneis + 5 barragens, que inundariam 5.000 ha, com volume total de
450 x 10° m’

Eliminagéio do canal complementar de 24,71 km, em meia encosta, com bastante
dificuldades construtivas e de drenagem

Evitanna a necessidade de reassentamento de no minimo, 300 familias que
sobrevivem atualmente nos 5 000 ha dos vales Aurora I, Antas, Tipi, Pau Branco ¢
Jitirana.

Evitaria sérios problemas ambientais gerados pelas sucessivas barragens, que
provavelmente, teriam suas areas de desapropriagio elevadas para aproximadamente
7 000 ha, com a previsdo da faixa de 200 m para preservagdo ambiental.

Eliminana dois tineis de ligagio de barragens, com comprimento total de 2,74 km,
que sdo obras com maiores dificuldades construtivas que simples canais

Reduziria consideravelmente os problemas operacionais de manutengdo das
barragens com o nivel maximo permanente. Simplificara também, a operagfio do
sistema de canais do trecho, reduzidos de aproximadamente, 65 para 22 km

Elimunaria perdas do enchimento evaporagfo, equivalentes a, aproximadamente
4,0 m’/s (2,0 m’/s para evaporagdo ¢ + 2 m’/s equivalente ao volume de enchimento
nicial) de vazdo continua, que deverdo ser acrescidas nos custos da transposigdo do
Salgado para Piranhas - Apodi (85 m’/s + 4 m*/s = 89 m’/s) Tais perdas trariam mais
dificuldades na discussio da vazio maxima a ser retirada do rio Sdo Francisco

Eliminaria a inundag@o de linhas elétricas de alta e média tensdo, que recentemente
foram implantadas pelo Estado do Ceara e DNOCS nos vales que seriam inundados

Evitana a nundagdo da estrada estadual que da acesso 4 cidade de Aurora a partir da
BR-116.
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b Vantagens Financeiras da Altermativa A3 Sobre a Alternativa Al

Menor custo de mvestimento micial e financeiro, com vantagens de US$ 66,37 x
108, que poderdo ser investidos em projetos de irrigagdo (+ 12 000 ha de infra-
estrutura principal) ou nas obras complementares do Sistema Apodi.

Menor custo médio global atualizado (A3-Al = 15,64 - 22,44 = -6,80, item 5), com
praticamente, 0 mesmo custo de OPM + Energia (A3 = 5,83 e Al = 5,80, item 5)

De tal condigdo, se conclui que na defimgdio da tarifa d’agua, mesmo existindo a
desvantagem da A3, no pagamento da conta de energia (A3 = 4,82 contra Al =
2,18 US$/10° m’ pelas perdas), a tanfa da A3, somente superaria a da Al, se o
mvestimento a fundo perdido fosse superior a 96% dos custos de implantagdo (Veja
item - 6 - Tanfas se igualam em »~ 6,42 US$/10° m’, quando a recuperagéo dos
mvestimentos se reduz apenas 4% do total)

No que se refere ao possivel aumento no custo da energla {considerado 1gual
USS$ 28 / MW x h), venifica-se que deveré atingir 3,6 vezes o custo atual para que o
custo médio global da A3, se iguale ao da Al (veja item 6, custo Al = 28,11 =
A3 = 28,17)

Anda em relagiio as contas de energia, verificou-se que a diferenga do custos totais
de investimento (66,367 x US$ / 10°, 1tem 9), seria suficiente para o pagamento do
acréscimo do custo de energia, da A3 relativo ao da Al (A3-Al = 25,636), pelo
periodo de aproximadamente 90 anos, que corresponde a 2,6 vezes a vida util do
projeto, considerada 1gual a 35 anos, nesta analise.

No caso de financiamento internacional, com hmite minimo de 20% para
recuperagdo dos investimentos (com 80% a fundo perdido) a tarifa da A3 ainda sena

menor que da Al (item 7; A3 = 7,79 ¢ Al = 6,46)

3 2 1 4 - Estudos de Otimizagéo da Alternativa Selecionada Captagdo a Jusante de
Aurora - AC2-JA

Os resultados dos estudos de alternativas de captaciio e Transposigao Salgado foram
apresentados em forma de “Nota Técnica” e discutidos com a coordenagéio geral e técnicos do
grupo de trabalho do Mimstério da Integragdo Regional, que sfo os responsaveis pelo
detalhamento do Projeto Basico da Transposigdo do Rio Sdo Francisco

A alternativa AC3-JA - Captagio a jusante do barramento Aurora fo1 entéio, selecionada
defimtivamente para fins de locagio em campo e detalhamento.

Ao se dar prosseguimento a definigdo mais detalhada dos Jocais da barragem e da

elevatdria, verificou-se, que em razio da grande declividade e sinuosidade do curso do no
Salgado, deveriam ser analisadas pelo menos 3 variantes de locais para a captagio

Juutly7d



Na Figura 3 2 sfo mostrados os lay-out’s ¢ os perfis das trés vanantes

No Quadro 32b sdo apresentados, para fins de andlise comparativa, todas as
caracteristicas ¢ dados basicos dos custos de investimento, operagdo manutengfio € energia,
com seus valores atualizados para toda a vida util do projeto.

Com base nos elementos disponiveis (carta 1/25 000) selecionou-se a variante V1-AC3-
JA, situada mais 4 montante, que apresenta menor custo atualizado e menor altura de
bombeamento

O resultado dos estudos e andlise mais detalhada da localizagdio da captagéo veio
confirmar o custo da alternativa selecionada que foi estimado inicialmente em US$ 94.480,00,
diferindo apenas de 1,35% do custo da vanante final selecionada, que importou em
US$ 93 217,00

3 2 2 - ALTERNATIVAS DO AJUSTES LocALIizADOS CANAIS DE ENCOSTA X BARRAGENS DO
ANTEPROJETO

Considerando os mesmos dados basicos, pardmetros € a metodologia adotada para
analise do ajuste do tragado do Trecho 1, fez um estudo de alternativas de tragado, de canais x
barragens, cujo custos sdo comparados no Quadro 2 2, e tragado sfo apresentados, em planta,
no anexo 1.2 - Lay-Out das Alternativas de Canais x Barragens do Anteprojeto

Para andlise técnico-econdmica do estudo de alternativas, conclui-se que do total de 19
barragens previstos no Anteprojeto, apenas 4 deveriam ser mantidas. (Veja quadro 3 3)
Destas, 2 foram mantidas por critérios de custos (Santa Helena e Bom Jesus VII) e 2 outras
por necessidade operacional. A bamragem Umburanas para controle da nova estagio de
bombeamento no rio Salgado e a Bom Jesus IV, porque € o local de derivagdo para a Lagoa
do Arroz

Quanto as 5 barragens (Aurora I, Autos, Tipi, Pau Branco e Jitirana), do sub-trecho
inicial, que se prolonga do local da barragem Aurora eliminadas, até a barragem Umburanas,
constatou-se que, independentemente do resultado do estudo de alternativas de trechos
localizados, elas deveriam ser eliminadas em razdo dos resultados dos estudos de alternativas
de captagio no Salgado O estudo de alternativas indicou a solugio de uma estagéo de
bombeamento, a 22 km 2 jusante do local do barramento Aurora. portanto desviando
totalmente o tragado da diretniz original, que engloba as citadas barragens

Com a eliminag#io das 15 barragens, a drea inundada foi reduzida de 6.361 ha para 78 ha
e as perdas por evaporagdo de 2,6 m’/s para 0,15 m’/s, conforme pode-se observar pela
compara¢io dos quadros 2 2 x 4 3a, onde também, podem ser comparados outros pardmetros
basicos que indicam, claramente, as vantagens da eliminagdo das barragens

OUUiLS
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QUADRO 3.2b

Dados Basicos e Custos das Vanantes da Alternativa AC3-JA - Captagio a Jusante de
Aurora e para Transposi¢io Salgado - Piranhas -Apodi

Varlante 1 Captacio Aurora Jusante (Elevaténa de = 85 m3/s e AMT =55mca)
Consohdacho dos Custos Atualizados
Custos Atualizados
Dados Ir timent: Cperagioa
Cota da Solelra 250,00 Bisicos Na uss x 1043 Manutengiio Energla OPM + Energia Total
NA Mix 262,00 plantagd US$ x 1043 US$ x 1043 US$ x 1043
1|Barragsm de Derivagao do Rio Salgado Alt = 5m 350000 4 155 20 286 30 286 30 4.441,50
21 Canal de Aproximacao 0 76 km 2 216 00 2830 84 181 27 18127 281210
3] Estacfio Elevatdna 85 mdfs 44 000 00 37 163 20 5 464 80 48 785 00 2249 80 89 443,00
4 [Adulors 02_0km 5 088 00 4 300 89 63193 631 93 4 932,82
5t Canal de Encosta 21,68 km 38 413 00 45 603 91 314218 314218 48 746,10
Total - 93 217,00 93.084,04 § 706,48 48 785,00 56.491,48 150 375,52
Variante 2 Captagho Aurora Jusants (Elevatdriade Q =85 m3/se AMT =58mca)
Consolidagdo dos Custos Atualizados
Custos Atualizad
Dados Operaglio e
Cota da Soleira 246,70 Bisicos Na US$ x 1043 Manutengdo Energla OPM + Energla Total
NA Mix 248.70 Ty 1ch US$ x 10~3 USS x 10*3 USS x 1043
1|Barragem da Denvacfia do Ric Saigado A1I1L= 5m 3 500,00 4 15520 286 30 286 30 4.441,50
2 Cﬂ de Aproximacio & 0% km 370 00 439 26 30 3_7 30 27 469,53
3| Estaco Elevatina 85 mi/s 45 600,00 38 54_5 88 5 663_52 49 337,00 55 000 5_2 93 546,20
4 [Adutora & 15 km 35168 00 322566 473 95 473 85 3 689,81
S{Canal de Encasis 21,27 km 38 0528 O, 45 158 71 3111 51 311151 43 270,22
Total - 91 324,00 9%_‘2 B 565,54 49 337,00 58 902,54 15!).4;1".!’,;1
% {Relativo a Variante A} o7 87 97 49 B8 55 105 45 104 27 19003
Variante 3 Captaciio Aurcra Jusante (Elevaténade Q =85 m3/se AMT=84mca)
Consolidagfio dos Custos Atualizados
Custos Atualizados
Dados Investimanto investimento Operaciio e
Gota da Solelra 241,30 Bisicos Na US$ x 1043 Manutengiio Energia OPM + Energla Total
NA Mix 243,20 implantagio US% x 10~3 US$ x 1043 US$ x 10°3
1] Barragem de Derivacio do Rio Salgado AR=5m 3 500,00 415520 286 30 286 30 4.441,60
2| Canal de Aproxdmacso 0 40 km 213500 2 534 67 17464 174 64 2.708,32
3| Estacho Elevaténa - {4 x 21 25 mY/s) 8% m3/s 48 800 00 41 250 64 & 0680 66 54 44100 &0 501 96 11 15‘2.2
4} Adutora - {4 x DN 3000 mm x 5/8) 0,26 km 6 180 0Q| 5 223,85 767 58 787 56 § 991,51
5]Canal de Encosta 18 32 km 20 832 00 35178 11 2 423 90 242350 37 803,01
Total 90 247,00 38 343,58 713,38 64.441,00 64.154,26 152.497,93
% (Relativo a Variants A) - 1 0410 100 07 118.36 11358 101,41
g A Var e
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QUADRO 3.3

TRECHO 2: Aurora - Major Sales (Transposi¢gdo Salgado - Piranhas / Apodi)
Andlise Comparativa de Custo das Alternativas Barragens X Canais de Encosta

Sub-Trecha 1: Aurora - Jiirana/Umburana Sub-Trecho 2: Sub-Trecho 3:
Qinicial = 30, Qmax = 85 Qinicial = 30 m¥s; Qmax = 85 mdfs Qinicial = 16 m*fs; Qmax = 50 m¥s
+ 2 1 4 5 3 7 [] l ) 0 1 12 12 " i) i 1 TOTAL
AUSORA( ANTAS. iRl PAY JITIRANA | SUBTOTaLY |1 FELIZARDG i Uj CACHIMEO [Il | pow JESUS | | BOM JESUS 11 |B0M JESUS It BCM JESUS 1V | SUB-TOTAL 2 | BOM JESUS v |BOM JESUS Vi SUBTOTAL S
L Cescrigan aky | {5 a4 (18 w19y (Bub.f ¢ 243
1 - Custo da Obra da Berragem 34.007,79) 2.736,71)__16.498 9 535,44 3.561.03] 54.065.25
2 - Custe da Desnproprischo NowB3 (LSS« 10%) 1.559,69) 4169 IT3,42 6,99 97,09 2.029,90
3 - Cusio do Resssentements 5.020,00, 117,00 1.114,00 21,00 227,00 6.361,00
4 - Custo de Remansjamenta & intscerdneas 1.780,00) - J.487 09 - - 5.267,00
5 - Custa Totes da {nvestiments da Barragem 42,367,458 2.89540| 21.4711 566 43 3.885,17] &7.723,7¢
6 - Custo dos Canais antrada e Saida 12559 T.622,2 1.360,42 4.899.82| 12.522,04)
7 - VA dos Custos Tolsis de Jnvestiments 50.2898.67) 3.586,52) 34.539,59 2.287.58 10.429,54| 95.267 81
8 - A dos Custos de OPM das Barfagens + Caral 2.802 24 235,88 1.987 .42 156,22 §97,18 5,.496,84
9 - Custo g2 Ague do Enchimento Jncia' (USS x 6% 34,773,19 598,71 1.072,711]  #1.146,20
1€ - Custo Anual Agua Evaporada 4.949 86 133,99 339.12]  6.556,24]
11 - ¥A dos Custos Tatais de Enchimenio e Evaporaclo 92:15]  75.560.07] 1.702 82 324 62 3.B867.07) 95.169.58
12 VA dos Custos Totais da Aervativa Barragem 428.680 98, 552518 2.778,40 14.4993,79; 195.924,23
[ALTERNATIVA EM CANAL EfOU BARRAGEM REDUZIDA
13 - Cusio de Jrvastmenta da Obra de Canas - - - L - - - 5.526,00) 5526001 5.528,00] 4.84820f 2.24047| 1575.66 28,431 441 1.27585 458.15] 10.550,03) 38.981.47,
44 - Custo dos Siffes/Agusdutos - - - 1 - - - 1.437.00) 2.487.00] 243100 - - - - 6.355,00 724,06 - 724,00  7.079,00
15 - VA do Custo da Irvestiments - - - ! - - . 764499 846851 B42269( 21B0BR 284370] 225083 38.821,25] 2.074.72 55242 13.01543) $1.526,74)
18 - VA dos Custos OFM - - - { - - - 498,02) 52821 52754 152,29 184 61 157.88 66,54 2,531,489 126,621 9961 28024 34,58 850,83]  3.422,32
17 - VA dos Custos Totais - -~ i - l - - - 8.143.01 8.995‘72[ §.950.24; 2233317 282831 241371 1.019‘35: 41.052,78) 2.18824) 4.293,42|  590.99) 13.906,327 54.959.08
1 2 3 ‘ 4 5 s 17 ] E] 0 11 1z 13 14 15 ) 7 18 19 TOTAL
AURORA! ANTAS LI HTIRANA | SUB-TOTAL 4 Y UMBURANA | FELIZARDO | GACHIMEO § [CACHIMBO K] BACKIMBO (h | BOM JESYS | | BOM JESUS & |BOM JESUS 11 BOMJESUS IV | SUB-TOTALZ | BOMUESUS v [BOMUESUEVII|  SANTA SANTA POGT | SUBTOTALY
i _srance Ua% - (2a sy HELENA | AELENAL 5419 I (Subiszed)
[Retagda Custo Canal/ Barragesn (Custo Atual) - | - - srrs|  wras a0z 10348 .70, 240 55,93/ 5397 4753 7254, 5204 187,380 13 10045 3,44 9275 28,05/
i atificativa de Cecidla de Manter, Reduilr o L \
m Eliminada * - Mantida 1 Elminada ‘ Elrinada | Ekminada | Efimirada | Elmicada | Elirinada | Elivinada Mantida - Eihinada Luanma Mant2a | Efiminads | Etminada - .
G+ Critério de Custol Ellminar 8¢ Alternativs supetior a 110% 1 [
da Barragem < - oP c [ c c c c c o? - [ 5 c < [ [ - -

OP - Necessidade piOperagio de Elsvatéra og § t

Co: 30 de Vaides J P 1

Q "
CONCLUSAC: 2 lI“:
* Barragens sliminadas em razo dz 2eleqdo da nova saplagha § jusaris de Aurora I
Berragens Eliminacas] 15 . 2y It
Barmagens Reduzidas: - .,t> o¥al ' . i :g ‘ I ' 7
Barragens Marties: 4 U0 Ry N g \ !
Total do Anteprojeto: 13 &

—— @




3 3 - ESTUDOS COMPLEMENTARES ANALISE DE ALTERNATIVAS DE
SUBSTITUICAO DE TUNEIS POR ELEVAGCAO ASSOCIADOS A CANAIS

Para verificar se as solugbes dos trechos em tineis, definidos no Anteprojetos,
mantinham-se como as mais viavels técnico-economicamente, para as condigdes atuais de
novas vazdes do projeto, elaborou-se um estudo de alternativas para substitui-los por estagéo
elevatona ou mesmo canais de grandes profundidades de escavagéo

Os dados basicos e caracteristicas dos tineis previstos no Anteprojeto e os mantidos no
projeto atual so a seguir apresentados.

DADOS BASICOS DOS TUNEIS DO ANTEPROJETO E DO PROJETO

Nome Anteprojeto Projeto Atual
Comprimento Vazéo Compnmento |  Vazdo
(Km) (ms) (Km) (m’s)
1-Jat 1,51 270 1,51 150
2 - Antas - Tipi 0,67 218 0 0
3 - Jitirana - Umburanas 2,07 216 0 0
4 - Umburanas - Felizardo 0,40 216 0,40 85
5 - Uiradna - Major Sales 4,87 139 4,87 50
Total (Km) 9,62 6,78

Para os trés tuneis mantidos, concebeu-se uma solugdo alternativa mista de canais
escavados até o hmite de 25 m de corte ao nivel da berma, associada a estagdo elevatdria com
adutoras bastante curtas, de forma semelhante as esta¢des de bombeamento do Anteprojeto.

O canal alternativo de Jati foi mantido com mesma locag#o do tinel, visto que seu eixo
J4 estd em ponto de sela e nfo existe, nas vizinhangas, caminhamento em cotas menores para o
canal

Para os outros dois tineis e, principalmente, para Uiraina - Major Sales fo1 possivel se
redefinir o tragado do canal, mesmo que aumentando-se seu, mas reduzindo-se seu custo final
pela minimizac¢do de escavagdo em grandes profundidades em rocha

No Quadro 3 4 sdo apresentados todos os custos dos componentes ndo comuns as
alternativas, ndo considerando-se, portanto, os canais de emboque, que tém 0 mesmo custo
tanto para o tinel como para a elevatérnia O canal de jusante foi considerado porque tem seu
custo bastante reduzido na alternativa com elevatona.

Os custos de investimentos de cada componente foram obtidos a partir das respectivas
curvas de custos médios constantes deste relatorio

Os volumes de bombeamento para estimativa dos custos de energila e os demais
elementos para calculo dos custos atualizados foram definidos em fungiio dos pardmetros
estabelecidos, inicialmente, nos Quadros 2.5 e 2 6, com base no faseamento da obra e taxas de
operagio ¢ manutencio pré-estimadas



QUADRO 3 4

Dados Basicos e Custos das Alternativas de Substituigfio de Tuneis por Elevaténas

—T1echo Miagres - Jah Trecho Umburana - I slzardo Trecho Uwrauna - Major Saes
Alternatrva | Ahernatva ) Alterniatwva | Altemativa I} Ahernatrva (Il Alternateva | Altenatrva 11
Caracteristicas Tungl + Canass Estagio Elevaléria + Tuna: Canal de Encosta | Estacao Elevatdna + Tunel + Canars Estagdo Elevatdna +
Canais Canais Canais
Vazlo 150 150 1 ] 5
Comprimento {m 1910,00 _A04,L0 4 5/4,40
Tuners Altura (m} 811 6,55 537
Espessura do Revestmaento (cm) 050 0 40 0,30
Canais. Comprimenta (m TR TN T 00 BB 73 T2 350 0|
I EsTacae Elevalora | Ara '@ M8 ) .00 200 S 00|
Patbncla Instalada s@ 52 937,10 11 999,04 20 588,65
'oluma Equivalents ao Valor Atual da 5éne dos Volumes dombeados no
Trecho com 1= 1200% (m?) 15 134 565 29 B 389 488 79 493499340
Volume Equivalante ao Vakor Atual da B6rie 00 Volumes Bombeados no
Trecho com 1= 8,00% (m*) 25715516 66 14 373 921,01 B 455 247,65
[ us X v] o %) Falor de Trechia WMagres - Jat Trachc Umburana - I elzardo “Trecho Urrauna - Major Sales
(US$ x 10 Atualizagio Altarmatva | Alternativa 11 Altarnativa | Allenativa 11 Alternativa 1l Altemativa | Allemativa 1
Tunel + Canais Estagéio Elevaltna + Tunel Canal de Encosta | Estacéio Elavaténa + Tunel + Canars Estacao Elevatona +
1=12% aa Canais Canais Canais
Trel T0 - Cusio de Inv o 3 756 02 A= KL] 21 530,71
T1 - Valor Atual do Custo invastimanto 1,1872 16 366,76 3 090,50 55 03614
T2 - Cusio da Operacdo e Manulencio 0,0824 1 135,57 214,50 1807 09
T3 Valor Alal Total do Tunel (T3 =T1 + T2) 17 502,73 3 305,00 27 843 23
Canal - Clisto de Investimento 172 80| 5 750 30 241364 75 4552 13 153 25|
C1 - Valor Atual do Custo Investmento 11872 3831152 19 02541 682676 2938 71 14 684,78 17 51511
C2 - Custe de Operacio @ Manulangic 0 0824 2728,48 132,60 473 82 203 83 1017 84 121567
C3 - Valor Atual Total da Canal {C3 =C1 + C2) 42 040 D1 20 345 51 7 300,58 3 140,53 15 682,62 18 730,78
Estacio ET Cusic de Investmeno 51 064 30 12 360,00 0 057,21
Elevaitna E1- Valor Atual do Custa Investimento 00,8453 43 181,56 10 447 81 17 71513
E2 Cusio de Operagio e Manutengio 0, 1256 6 416,19 1 562,42 2632,23
E3 - Custo de Energia 46 987 67 10 377 46 17 BO4 47
E4 - Valor Atual Total da EE 96 565,42 22371,78 38 151,82
Valor Atual Total da Altemnativa (V =T3 + C3 + E4) 59 542,74 116 931,33 3 308,00 7 300,58 25 518,32 43 525,85 56 882,60
Relagdo VA Custo Al iva | VA Custo Total - 1,96 - 2,21 7,72 - 1,31
[ Analise de CUsIos para 1axa de Jurss g6 8% 2 8 {5E} Fator e Trecho Milagres - Jah Trecho Umburana - Fenzardo Tiécho Uirauna - Major saes 3
(USS x 108 Alushizaco Allsrnativa | Alternatiea 11 Allernetiva ] ARermativa 1l Alternatrva T Alemativa | Alernativa Il
Tunel + Canais Estagao Elevaténa + Tune) Canal de Encosta | Estagho Elevaténa + Tunel + Canais Estacao Elevatona +
1=8%aa Canars Canars Canars
Tunel 10 Guslo de Invesimento 13 786,02 260518 21830 71
T1 Valor Atual do Custo Investimento 1,1232 15 484,46 Z 923,89 24 632 57
T2 - Custo de Operagho e Manutenio 0,1192 643,29 310,30 261414
T3 - Volor Atual Total do Tunel (T3 =T1 + T2) 17 127,75 3234 19 27 246,71
Canal G - Gusio de Investmento 112 ST, 2 473,04 5! 1 758 28]
C1 - Valor Atual do Cuslo Investimento 1,1232 37 192,30 17 995,79 6 456,50 2 778,39 13 674,23 16 570,90
C2 - Custo ds Operaca e Manuteniio 01192 3547,05 §10.23 685,44 29358 47241 1756,59|
C3 - Valor Atual Total do Canal {C3=C1 + C2) 41 139 34 19 910,02 7 144,25 307325 15 346,63 18,328 49
Staci0 TCusto de Investmenic 5108450 IR0 e o]
Elavaténa E1- Valor Atual do Custe Investimenio 0,8729 44 591 49 10 750 04 18 293,55
E2 - Custo de Operaghio & Manutengéo 0,1933 987460 389,19 405103
E3 - Custo de Energia 79 522 66 17 779,97 30 504,84
E4 - Valor Atual Total da EE 133 585,74 30058,20 5284542
Valor Atual Total da Alternativa [V = T3 + C3 + Ed) £8 267,09 153 898,76 3 234,19 7 144,25 34 031,45 42 593,35 71178,91
Relacio VA Custo Alternativa / VA Custo Total - 2,64 - 2,21 10,52 - 1,87
Argq C_lnvesp wbi _
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Os valores atuais dos custos globais das alternativas foram calculados para as taxas de
8% e 12% a a, venficando-se que para as duas condigdes, a comparacio dos custos, indica
que a solugdo com tineis devera ser mantida, conforme previsto no Anteprojeto. A relagéo de
comparagédo (Custos Atuais das Elevatorias / Custos Atuais dos Tine1s) variam de 1,3 até 10,5

vEeZes
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CAPITULO 4: O TRAGADO AJUSTADO AS CONDICOES ATUAIS DO
PROJETO

ol ~4
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4 1 - CARACTERISTICAS E DADOS BASICOS DO TRAGADO ATUAL AJUSTADO

As caracteristicas € os dados dos principais componentes do projeto atual com o tragado
ajustado, tanto em fung@o do estudo de alternativas de tragado global, como das alternativas
localizadas de transposigdo dos vales, estd apresentado no Quadro 4 1 Graficamente, o
tragado final ajustado esta apresentado, em planta e perfil, nos desenhos a seguir relacionados

Figura 4 1 = Planta e Perfil do Terreno Natural do Tragado Ajustado - Trecho 1
(escala 1 100 000),

Figura 4 2 = Planta e Perfil do Terreno Natural do Tragado Ajustado - Trecho 2,
(escala 1 100 000);

Anexo 1 3 = Planta e Perfil do Tragado Ajustado,
(escalaH=1.20000e V=11 000)

4 2 - DADOS BASICOS DAS BARRAGENS MANTIDAS

Os dados basicos das barragens mantidas ¢ os custos das alternativas Canais X
Barragens selecionadas constam respectivamente nos quadros 4 2a e 4 2b para o trecho 1 ¢
nos quadros 4 3a e 4 3b para o trecho 2

4 3 - ESTIMATIVA PRELIMINAR DOS CUSTOS COM O TRACADO AJUSTADO

Com o objetivo de comparagido, com os custos do tragado do Anteprojeto, refez-se a
estimativa preliminar dos custos, considerando-se os componentes do tragado ajustado e a
mesma metodologia de avaliagfio paramétrica dos custos das obras, que utilizou-se para a
estimativa dos custos médios da agua transposta, que se utilizou nos estudos de alternativas

Nos quadros relacionados a seguir, com seus titulos auto-descritivos, apresenta-se de
forma consolidada, todos os dados de custos globais e médios que poderdo ser comparados

com 0s seus respectivos valores antes do ajuste do projeto

Quadro 4.4 - Estimativa Preliminar dos Custos de Investimentos Globais para o
Tragado Ajustado com Base nas Alternativas Selecionadas,

Quadro 4 5a - Dados Basicos e Estimativa Preliminar dos Pardmetros Médios de Custos
de Bombeamento com Tragado Ajustado,

Quadro 4.5b (12%)- Estimativa Preliminar dos Pardmetros e Valores Atuais dos Custos
Globais e Médios do Tragado Ajustado - Taxa de Juros=12%aa,

Quadro 4 5b (8%)- Estimativa Preliminar dos Pardmetros ¢ Valores Atuais dos Custos
Globais e Médios do Tragado Ajustado - Taxa de Juros=8%aa,

Juu <o



QUADRO 4.1

Dados Basicos e Caracteristicas Gerals do Sistema com Tragado Ajustado

1" Trechc G0 Franciaco Jatl 2 Trecho Salgado - Piranhas  Aped|
1* Sub-Tracho 2 Bub-Trecho 3* Sub-Trechg Tracho 1" Sub-Trecho 2* Sub.Tracha I Sub-Trecho
Discnminagio das Obras e Dados Basicos e Elementos de Custos Captucho (Brago Assuncia + Sho Franciscoll Tema Nova | Terra Nova / Salguerro / Leito Natural | Swmigado-Jtranw/ §  Umburana / | Bom Jesus IV/
1* Estidglo 2* Esigio Saigueiro (PE) Jath (CE) TOTAL 1 Jat/SAlgado Umburana Bom Jesus IV Major Sales TOTAL 2 TOTAL
Brago Assunclic/ | Sho Franciace / Tolal Bamregem GERAL
Terra Nove Varmeiho Aurora 1 +2)
1 IVAZOES DO SISTEMA
11  [Vazio mAxima de df jonaments do trecho 70,00 130 165 1 750 B8] 5
12 [Vazho gerfvada no Trecho 15,00 65 KL
13 |Alura Manométiica no Inicio do Trecho 29.75 31,64 30,88 50,37 81,73 B 55,00 . "
14 [Alura Manomeinca Acumwlada no Trecho 58,75 3154 30,88 . 77, - 171 . 795,08 7 -
BA
21 {Canais (km) 27,08 15,53 AB02] 17.96] 31,19 86,37 21, 16,08 sz,asl“'“—iﬁii,sp 186,92
22 {Tuneis (km)_ - - - - 1,51 1,215{ - 0,40 4,85 5,2 76
23 torSHGes (km) - - - 1, 1, - - - - - ﬁ)'s'
74 |Desapropriagbes e interferdncias (haj 4 32875 140775 5 728,50 | 2 415,30 9 131,40 - 6 183,75 1583,70, 1 267,60 9055,05] 18 18645
35 [Unhas de Transmizsdo 230 KV_(km) 30.00 : LEXL) TX 75 Tx 108,50 : - - B - 103’1476,
2€  |Bamagens (Unidades) 4,00 4,00 8,00 2,80 5,00 1%, - 2,00 2,0 4,00 13,00
Z6a [Volume Acumulado (Enchimenta incial) 10° m* 105 050,00 . 1 X 1500,00( 77 110,00 - 18 300,00, 3 180,00 0 287 350,00]
266 _|Arsa inundada (Evaporagho) ha 282300 7 031,00 3 654,00 303,80 847,00 4, - 267,00 78,0 E5,00] & 249,00
268¢c_(Volume Anusl Evaporado (10° m¥/anc) 4508501 15435,90] 6249701 5181,67] 15 756,20] 04418 - 354573 7055,5 # 500,95 89 016,52
26d [Vazdo Média Continua de Evaporacio (m%s) 1,43 3,58 207 [} A K - 0,11 0,03 0,15] 2,82
260 [Tempo de Enchimento das Barragens do Trecho para a Vazao imical 1737 ' 5301 252 18.73 i, - 7.08| 1.2 3,29 B2.56]
27 [Estaces Elevatoras (Nome) Assuncho | S¥o Franc. |[AssungBoiSr| Terra Nova | Safgueiro - - Salgado/lUmb - - - -
27 & |Allura Manoméirica da Elevatdra (mca) 285, 3164 30,88 59, 81,73 - - 55,00 - - - -
27b _[vVazho Mivdma (ms) 70,00 116,00 180,00] 165,00 165,00 - 1500 85,00 8%, 50,00 - -
2 7 ¢ _|Potdncia Instalada (MW) 24 50 38, 63,00 176,04 174,17 363,21 - 55,00 - - 55,00 418,21
Arq Trecib wbi
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TRECHO 1:

QUADRO 4.2a
Sao Francisco -

Jati

Dados e Parametros Basicos das Barragens de Travessia de Vales Conforme Projeto Atual

2]
o
buuvlad §

Sub-Trecho 1 (Brago Assunclo + S8c Francisco) / Tera Nova Sub-Trecho 2" Terra Nova 7 Salgusiro {(PE) Sub-Trecho 3 Salgusiro / Jal (CEY
Qinlcial = 70 (m3/s) Qmax = 80(mMs) Qinicial = 55 (m3/8) Qmax = 165 (md/s) Qinicial = 55 (m3/s) Qmax = 165 {ma/s) Totsl
fBub.12+3)
[ 2 3 [ 5 SR suB ) 7 ) AR sus. [] [ 11 12 [} 14 15 1% 18R LI
BARRO 1 ANGICO | MARLA MAR{ TERRA TERRA | TOTAL1 | PORTELA | BARRA [MANGUEIR [MANGUEIR | TOTAL2 |NEOREIROS| CERRADO | TANAUURA! EAUVA |SEVERINO | PADRE AGua | MILAGRES | MILAGRES | TOTAL 3
VERMELHO PRETA NOVA __ |NOVA(RED 108) (RED ) al cicero | BENTA {RED ) {9.018)
28,10 14,08 4,20| 3 20,00 331309 5,27 517 12,52 an 0,98 1,78 08,25 w44  3a3s
b _Area (ha 180 ool 154,00] 4900  2.200,00 202,00 123,60 180,00} 30, 1g00] 106,00 35,00 24,00 8en 00| s4t00] 387300
¢ - Cota (m) 352,19f 351,54 - 406,53 408,234 484,30 483,44 483,04 48248 185,00
470, 470,00 350, 552, 570 580,00 80,004 800,00
2257,00) 2287, .87, 2287, 2 267,00 2,287,00 2357000 2257 oof 2287,000 2 257,00)
14,00 14,00 18,00 18,50 23,00 20,00 - 24,00 37 50 33,00 18,50 31,00
w2800 1145 560,00 810,001 300,00 195,001 790,00 180,00 175,00) L)
8050, 7300 2000, 9 100,00 104,080,00 9500, 12000,00] 21s0000] &80 200,00 3 500,00} 3110,00] 55 500,00 77 110,00| 203 880,00
i Volumes snual Evaporado 1 (m/ano) 2850200 275198 BT5.63 28 578,20 ds.088.01 2.009.81 3 08z ool 5 101,67} 2 007,5: 1 827,93 530,05 397,08 10 530,20 15 754 a5 382 97/
Vazho Continus Evaporeds imifs) 0,09 009 2,03 1,221 1.4:1 0,07 0 1) 0,18| 008 0,00 0,02] 00t 038 030 200
N* de Farnibes Roassentadas 10,87 10,27, 327 150,67 17487 8,20 12,00} 0,20] L] ?.27] 2 33| 1,00 4400 8113 258 20
| - Tempa de Enchimento para & Vazlo do Tracho 100 121 0 33| 14,83 12,37 2 60) 253 452, 1 85| AT 074 022! 11 04 1123 38 42,
-

}.-l
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QUADRO 4.2b

TRECHO 1:
Custo das Alternativas Selecionadas (Barragens e Canais de Encosta)

Sao Francisco -

Jati

Sub-Trecho %; {Brago Assunglio + 580 Francisco) / Terra Nova Sub-Trecho 2: Terra Nova / Salgueire {PE) Sub-Treche 3 Salgueire / Jati {CE)
Qinicial = 70 (M3/s) Gmax = BO(m3/s) Qinicial = 55 (M3fs) Grmax = 165 (m3/s) Ginicial = 55 {m¥/s) Qmax = 165 (m3fs) Total
(SubA+3+Y)
1 2 3 4 3 SR suB -3 7 ] aRrR suUB- a 10 15 16 6R SuB-
BARRO ANGICO MAFUA Marf TERRA TERRA TOTAL t { PORTELA BARRA [MANGUECIR \MANSUEIR | TOTAL2 INEGREIROS SEVERINO | PADRE AGUA MILAGAES | MILAGRES | TOTAL 3
Deserig: VERMELHO PRETA NOVA__ INQVA[RED:. ) (RED.} {tan) CICERD {RED.} (5216}
1 - Gusto da Obra da Baragem 1.747,02)  2.58348| 122488 552228 1.000.60f 331685 1.050,97] 4.413,00 i ; 10.3¢9,33) 24.753.84
2 - Custo da Desapropriacio Now/83 (US5 x 109 34,62 4523 15,76] _1.348,01 47,00 53,79 2874 171,090 26448  1.769.88
3 - Custo do Reassentamente. 154,00 49.00| 2.260,00}: 180,00 303,00 119.00 £50.00 947.00] 287300
4 - Custo de Remanejamento e Interferéncias - . - - _ . j - -
5 - Custo Total de i da Barragem 1941,64| 278269 120084 9.098,20 1227.00] 3.713.64] 1.198,88 5.244 98} 11.560,78| 30.396,57]
8 - Custe dos Canais ahirada & Seida 2.861.83| 1.505.08| 13.348,98 3A17Y  4318,34) 1.012.43 263,34 2.761,53| 15.390,54
7 - VA dos Cuslos Tolais de Investimento 441453  6.467.48] 3.320,74] 14.775.01 5.507,10) 9.535,56| 2,625.01 5.539.48 17.003,45| 55.645,78
B - VA dos Cusios da OPM das Baragens + Canal 290,38/ 433,85 225,77 730,83 283,53 629,14 170,02 385,33 1.020,33]  3.390,29]
9 - Custo da Agua do Enchimenta Incial (USS x 107 79,60 9614 26,34 1.181,35 el s2071]  4gaas 2.029.70|" 4.083,87| &.074,08
10 - Cusio Anual Agua Evaporada 38,24 11,53 508,07 58 .40 149,02 105.96) 577,21 a31,62] 1.574.14
11 - VA dos Cusios Tolais de Enchimenlo e Eva 121,36 5.287,89) 1.074,87) 1.ed881] 1.337,55 7.885 .52 10.822,38| 19,045,00
12 - VA dos Custas Totals da Atarnativa Barragem it 7.6,13]  3.676,28] 2087373 6.94550 12.013,31| 4,432,586 1.071,05 14.610,33 28.006,18] 7758107,
ALTERNATIVA EM CANAL E/OU BARRAGEM REDUZIDA
[13 - va, da Vasianie d& Baragem Reduzida - - - . .
14 - Custo de Investimento da Obra de Canais 5.083.6 5.083,61 3,053,40] 7.511,84] 1882700
15- Custo dos Sites/Aquedutos £,317 40| 3.907,00, 5.210,00] 10.527.40
18 - VA do Cuslo de investimenta 10.153,99| 8.850,85 12.840,39| 27.256.50
[17 - VA dos Custos OFM 676,82 778.72] 1.882,73
18 - VA dos Custos Totals 10.735,81 7.027,4%] 13.214,14] 20538 25
1 2 3 4 5 SR sug [ 7 8 aRr SUB- 9 10 i1 12 12 14 15 1BR EBuB-
BARRO ANGICO MARIA MAR| TERRA TERRA TOTAaL1 | PORTELA BARRA |MANGUEIR |MANGUEIR | TOTAL 2 NEGREIROS| CERRADO | TANAJURA| SAUVA | SEVERINO | FADRE AGuA MILAGRES | MILAGRES | TOTAL2 TOTAL
YERMELHO PRETA NOVA _INCWAREDM (1as {REC.) (Ean) CICERD BENTA (RED.} 9a18)
Relxiio Custo Canal { Barrsgem {Custa Atud} - - - - - - - - - - - - - - - - . - N - N B .
Justifizativa da Declsdo de Mante:, Reduzir oy Alternativa Mantida ARermativa
Eliminar a Barragam Eliminada Mantida Mantida Mantida Mentida | Descartada - Eliminada Mantida Ruduzida - Mantida Mantida Efiminada Wantida Eiiminada | Elminada Mantida Mantida | Descarlada - .
- Critério da Cualo: ENmIinar sa AIRernali Ve superior & 190% — [ e e
da Saragem c G < c c - - c c - c . c [ c c [ [ c c . . .
OP - Nacessidade piOperaglio de Elevatéria au OP oP or
Compenaacio de Vardes
CONCLUSAG: =
Barragens Elminadas: 5 o
Baragens Reduzidas: 1 N
Baragens Mantidas; 10 e -
do Anleproiets: 16 1l e
Total o] Uu i ‘ 0
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QUADRO 4.3a

TRECHO 2. Aurora - Major Sales (Transposig@o Salgado - Piranhas / Apodi)
Dados e Parametros Basicos das Barragens de Travessia de Vales Conforme Projeto Atual

Sub-Trecho 1: Aurora - Jitirena/Umburana Sub-Tretho 2: Sub-Tracho ¥:
Qinicial = 30, Qmax = 85 Qinicial = 30 m¥s; Qmax = §5 m*/s Qinicial = 15 m¥%s; Qmax = 50 m%/s
b 2 El 4 H 8 7 B -3 10 1 12 12 14 15 18 17 18 158 TOTAL
AURDRA! ANTAS TPl Pay JTIRANA {SUB-TOTAL 1| LMBURANA | FELIZARDO | CACHIMBO ||CACHIMA0 | CACHIMAG # | BOM JESUS | | BOM JEBUS il |[BOM JESUS 10| BOM JEBUS IV SUB-TOTAL 7 | BOM JESUS V [BOMJESUS VIl  SANTA SANTA POCQ SUr8-TOTAL Y
Das o BRANCO HaB (S 14y HELENA | HELENA # (18 a1 ub g +2 43
a - Area da Bacia Hidrografica {xm 2} 168,71 3,42 2013 213 5,00 7,13 27,28
ren da Bacia Hidréulica b - Araa tha) 150,00 117,00 287,00 21,00 57,00] 78,00 45,00
& - Cota (m) - 300,90 299,% - 298,62] 298,29 - -
d - Pracipitaghe Mésdia Anual (rm) - 870,00 850,00 - 850,00] 830,00 - -
= - Evaparsgio Média Anusl Reservatério (mm) - 2.189,00 2.189,00 - 2.189,00[ 2.189,00 - -
I- Altura Maxkna (mi) Rel. Terreno Natural - 22,00 18,00 - 11,00] 11,00 - -
g - Comprimanto dn Crista {m) - 490,00 720,00[ - 28000] 215,00 - -
h - Volune Acurmulado 107 m? 11.300.00 7.000,00]  18.300,00 740,00] 2.450,00 3.190,00(_21.430,00
- Volume anual Evaparado 10° invtano} 1.978,50 1.586,63 3.545,13 251,19 77483 1.055,82] 4.600,85
j - Vazdo Gontinua Evaporada {mis) - D.Oel 9,05 0.1 0,01 0,02 0,01 0,15
& - N* da Famflias das 10,00 7,80 17,60 1,40 3,80 5,20 23,00
- Tempo de Enchirnantc par a Vazde do Trsche 4,36 2,70 _ 708 0,57 1,891 2,46 9,52
* A R e wb' 9
=
[
w
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QUADRO 4.3b

TRECHO 2: Aurora - Major Sales (Transposigao Salgado - Piranhas / Apodi)
Custo das Alternativas Seleclonadas (Barragens e Canais de Encosta)

Sub-Trecho 1: Aurora - Jitirang/Umburana Sub-Trecho 2 Sub-Tracho 3:
Qinicial = 30, Qmax = 85 Qinictal = 30 m¥/s; Qmax = 85 m¥s Qinicial = 15 m¥s; Qmax = 50 m*/s
@ 10 " 12 17 14 15 1 17 18 1@ TOTAL
SUB-TOTAL 1| L 1 n | BOM JESUS | | 80M JEALS A | BOM JE8UB K| BOM JESUS W | SUB-TOTALZ | BOM JESUS V | BOKM JESUS Wiy SANTA BANTA POCO AUE.TOTALI
Descriglc Hal) _ (8 n 14) HELENA | HELEWA 1f 15 2 19! (Subir2e3)
1 - Custo da Obra da Barragem 2.73671| 488557, 535,44 514 27:% 1.049,70| 6.015,28
2 - Custe da Desapropringio Noviad (US$ x 10°) 41,69 9,99 21,92 91 117,48/
3 - Custo do Reassardamaents ! 117,00 267,00 21,00} 7800| 345,00
- Custc de Remansjamento s Interersnciaz - i - - _ .
e
5 - Custe Total de bivestimento ta Barragam 2,422 7L BB S 289540 53181 568 43 1.159,62| 647774
e T
la - Custo dos Cansis antrada » Saida seacelil S 12550  4mamaiic H 136042 1.758,80) 2.248.48
i SR
7. i s Gustos Totais de Imvastimento 3,307 3112 astesy] gmssedlil D0 poaregl 1. 3.485,9] 10.359,78
5 - VA dos Cuslos da OPM das Bamagens + Canat 243,58] : 235 5| - 156,22 231,50] 680,93
- Custo da o Enchimanto kncial (US$ x 10 068, 48[+ 598,71 84,00 349,18;  1.914,3%
s
10 - Custo Anual Agua Evaporada 169,221 i;:;z i 133,99 115,57 418,79
11 - VA dos Custes Totais de Enchimento a Evaporagio 2.380,87E: 1.702 82| 1.301,47| 5.38517
12 - YA dos Custas Totafs da AXemativa Bamagem 5.881,75) i?ﬁ%%%g 552519 4,998,91| 16.405,86
|ALTERNATIVA EM CANAL EIOU BARRAGEM REDUZIDA
13 - Custo de investimantc da Obra de Canals - - - - - - 5.526,00] 5.526,00) 5.526,00; 1.84820) 224042 1.91595 468, 15| X144 BD| 28.534 8%
14 - Custo dos SH5ex/Aquedutos - - - - - - 1.437,00 248700 2.421,00 - - - £.355,00 - - 124,00 7.073,00
[45 - ¥ do Cusio da investimenta - - - - - - 7.844,89| 8.48651 842269 2.180,88| 2.843.70 32.572,41 1 401318 552 42/ 8.637,32) 39.209,73
16 - VA dos Custos OPM - - - - - - 498 02 529 21 527,54 152,29 184 81 157,88 2,116,028 280,24 38,58 445 43| 2.861 52
17 - vA dos Custos Totalt - - - - - - 8143011 8.99572| 8.9502¢| 2233317 282831 241871 1.019,35( 34.638,49 4.293 42| 590,98 7.082,76] 41.771.25
1 z 3 o+ 5 a T a -] 10 n 12 13 14 {5 1, 17 hL ] 1n ToTAL
AURORA| ANTAS T PAL HTIRANA  [SUB-TOTAL 1| UMBURANA | FELIZARDO | CACHIMSO | [CACHTMBO | CACHIMBO Il | BOM JESUS | | BOM JESUS 1 | BOM JESUS NIl | BOM JESUS IV | SUB-TOTALZ | BOM JEGUS V |BOM JESUZ vi SANTA SANTA POCO FUR-TGTAL
BRANCO (128 Hatdy HELENA | HELEWA M (15219 |(uh1ed+dy
Redsglio Cuxtn Cangl / Baagem [Custs Atuei) - - - - - - : - - - L] L] - - - - - - A -
uzir ou
Exminada * Ebminaga * - Mantide_| Ebminadz | Eminada | Eliminsda | Eiminedn | Climinads | Eiminada | Ebmineda j Mantida - Eliminada | Mantida | Mantida | Ebrinads | Eimineda - -
Efiminar 3o Atemativa superior a 110% ML iy
Barrsgem c [+ . o c c [ - [+] c c oP - [ c c 4 c - -
OF - Necessidade O pmragho de Eevatttia ou
Com| da Vazbes

CONCLUSAQ:
Barragens Eliminadas: 15
Barregens Reduzidas: -

Barregens Mantidas: 4
Total do Anteprojeto: 19

. RETER W

* Barragens siminadas em razfia da selegdo da nova captagio & jsante da Aurera,




QUADRO 4.4

Estimativa Preliminar do Custo de Investimentos Globais do Sistema com Tragado Ajustado com base nas Alternativas Selecionadas (US$ x 10%)

1" trecho S4o Francheco - Jall T Trecho Salgado - Piranhas - Apodi
T Eub-Trecho "3 Bub-Treche | 3% Sub-Trecho Yracho ¥ Sub-Tracho | 2° Sub-Trecha | 3* Sub-Trecho
Ordem Discriminagdo das Obras e Custos Captacho (Brago Ausunglo + Sho Franciscoll Terma Nova Terra Nova / Salgueiro / Leito Natural  {Salgado-Jitrana/|  Umburana/ | Bom Jesus IV/ TOTAL
1 Estagio 2* Estagio Selgueiro (PE) Jati (CE) TOTAL 1 JawSAlgada Umburana Bom Jesus IV Major Sales TOTAL 2 GERAL
Brago Assunchol| S8o Franclsco/ Total {1+2)
Terra Nova Vemelho
hmmos BASICOS DO SISTEMA
[Vazfic méxima de dmensionamento do trecho 70 00 110 165! 185 150) 85 B85 50
[Vazio denvada no Trecho 15,00 65 35
iAltyra Manométnica no Inicio do Trecho 20,75 31,84 30,88 58 37 81,73 - | 55 00) - -
Altura Manométrica Acumulada ne Trecho 20,75 3, 20,88] 90,25 171,98 171,98| 226,98 226,98 226,98
1 CUSTO DE INVESTIMENTO
11 |Canais B6 287 40| 23 60741 8O 854,81 54 149 15 117 380,98]  281.424,94] 4062900 42808 12 133 630 03 217 076,45] 473 501,09
12 [Tuners 1378808 13 786,08 21590,00 21 820,00 2441000 3819808
13 |Sifdes s Aquedutos 5 317,40 5 317 40| 12 531,00 5 210,00 23 058,40| 8 355 00 2224 00 8 579,00 M 637,40
14 (Linhas de Transmiss&o 2 045,82 888 91 2034 53 1 247,54 342,38] 4 824,43 1 000,00/ 1 000,00 § 524,43
15 jDranagem e Obras Complementares 502089 1 226,79 § 247,48 342832 8479,51| 16 153,31 4062 90 § 457 B0 1348 70 11 860,40 28 022,71
16 [Barragens 1512225 21178,29 36 300,54 371384 11 580,78 59 574,98 3 500 00| 5 318,00 6477,74 15 206,74 85 870,70
17 |Elevaténas 24 750,00 38 115,00 B6S5,00 100 832,00} 118 435,60 282 132,80 49 088,00 49 088,00 331 220,60
CUSTO TOTAL 145 543,38 85 016,40 203 559,76 175 599,885 273 1851 652 884,72| 98 279,90 63 528,92 165 509,47 327 318,29 979 973,01

Arq TREC21 WBYSB.
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4 4 - RESULTADOS E CONCLUSOQES

Todos os componentes e custos que foram alterados com © ajuste do tragado estdo, de
forma resumida, apresentados no quadro 4 5, fazendo-se, ainda, a comparagio em relagéo ao
custo com o tragado do anteprojeto

a a quantidade total de barragens foi reduzida, de 40 para 19 umdades e
consequentemente a area inundada, de 12 858 ha para 5 249 ha, ou seja para apenas
41%, que corresponde a 7 609 ha,

b as perdas totais evitadas por evaporagdo sdio equivalentes a 3,32 m’/s, ou 4,74% da
vazdo mictal do projeto;

¢ as perdas relativas ao enchumento do volume morto dos reservatérios por sua vez
equivalem 2,33 m’/s (3,3% da vazdio inicial), quando transformados em equivalente a
vazio continua anual considerando-se a taxa de juros de 12%,

d o nimero possivel de familias reassentadas sera reduzido para aproximadamente 40%
do previsto (de 857 para 350, quando considerado uma 4rea média de 15 ha por
familia);

e o tempo de enchimento total dos reservaténos com a capacidade plena de (70 m®/s /
30 m’/s) da 1° Etapa, sera reduzido de 213 dias (de 260 para 47 dias) ou de 284 (de
347 para 63) com a média de 75% da capacidade de bombeamento,

f a quantidade de elevaténas seria aumentada de 4 para 5 umdades e a poténcia
instalada de 396 MW para 418 MW. que corresponde a 6%,

g. 0 comprimento total dos canais aumentara de 13,75 km, o que equivale a 8% do
compnmento do Anteprojeto

Conclusdes relativas a custos de investimento, operagdo, manutengio e energia’

Os custos globais e médios acima referidos estdo claramente apresentados nos 1tens 4 e
5 do Quadro 4 5, com estimativas, respectivamente, para as taxas de juro de 12% e 8%

Mesmo com a eliminagdo de 21 barragens, que em alguns casos, implicou no aumento
de investimento 1nicial dos custos das alternativas, a otimizagdo de alguns trechos e a solugdo
da captagdo & jusante de Aurora para o Trecho 2, permitiu ainda, uma redugfio no custo total
de mnvestimento em 3,0%, ou seja de USS 980,53 x 108 para US$ 951,95 x 10°.

a em relagdo ao valor atual dos custos totais (4 6 € 5 6) o ajuste do tragado permitiu uma
redugio estimada em 4,5% e 17%, respectivamente para 8% e 12% de juros anuais

guotdd



b os custos de oportumdade, relativos as perdas nas barragens pelo ndo faturamento de 4gua
bombeada, foram reduzidos para 16,20% (a taxa de 12% aa.) ou 21,72% (a taxa de 8%
aa),

¢ a estimativa do custo médio global da agua transportada, de acordo com a taxa de juros
podera variar em US$/10°m, de 76,09 (para 12% aa) a 4592 ( a 8% aa.), com
respectivamente, redugdio de 4,5% e 16,7%, em relagdo ao tracado do Anteprojeto,

d. para o Valor Atual total, incluindo o custo de oporturudade das perdas com enchimento ¢
evaporago, a redugio em valores atualizados pode atingir até 20%, (veja item 5 8)
considerando-se a taxa de juros de 8% a a
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QUADRO 4.5a

Dados Basicos e Estimativa Preliminar dos Parametros Médios de Custos de Bombeamento do Projeto Atual com Tragado Ajustado (US$/10?)

{Com Base no Ajuste Preliminar dos Custos de Sistema do Anteprojeto e Custos ja Dispemivels do Projeto Atual)

T Yrecho SIo Franclsco Jal T Trecho Salgado Piranhas  Apodl
1" Sub Trecho P Bub-Trecho 3 8ub-Treche Tracho 1* Sub-Trecho F Sub-Trecho 3 Sub-Treche
Discrminagho das Obras e Dados Basicos e Elementos de Custos Caplagho (Brago Assunglo + Shoe Francisco) Terra Nova Terra Nova / Salgueiro { Ledc Natural ‘Salgada-Jtrana/ Umburana / Bom Jesus IV/
1* Estagio 2® Esligio Salgueiro {PE) Jat (CE) TOTAL 1 JatvSAigado Umburana Bom Jesus IV Magor Sales TOTAL 2 TOTAL
Brago AssuncBo / | Sdo Francisea Total GERAL
Terea Nova Vermamho 1+2)
1 VAZOES DO SISTEMA
11 ‘ax80 maxima de dimensionamanta oo trecho 70,00] 119,00 1 00 165 00 - 15070 B5,00 55,00 00)
12 |vazdo denvada no Trecho 15 00 15,004 [al4] B o0
13 Jalura Manomélnca no Trecho 73] 31,64 , 55,3/ 81,73 171 55.D0)
14 [Afiura Manometica Acumitada no 1recho E.?Si 31,54 X , ) K , X
1 TES
21 [Canars (km) 27,00] 10,83 38,02] AT 31,15 B8,37] 21,66
72 uners (km - - - - &_|> 51 4,51 . -
23 |Agueduto/Sifdes (km) - - - 1 - 1, - -
24 [Dasapropnacdes & ea 4 326,75 140175 % 728,50 \ 2 415,30 5 131,40 - 5 18375
25 ILinhas de Transmisslo 230 KV (km) 30,00 13,00 4.3,00 2X 2% 105, - -
26 |[Baragens (Unidades) 4 00 4,00 8,00 2,00 5,00 18 -
26a [Volume Acumulade (Enchimento Incialy 10° m* 105 050,00, GZZ0000] 16725000 21500 00 77 110,00 -
26 b [ArmaInundada (Eval o} ha 2 629,00 i X 303,00 247 00 4 -
26 |Volume Anual Evaporado (1(F m*/ano) 45 065 01 T8 432,90 63 497 51 516167 15756,79 34 415,87
26d [Varso Média Continya de Evaporagio (mbs) 1,45 9, 201 0,1 0 X
288 (T de Enchimenio das Barragens do Trechd para a8 VazSa Imcial 17,37 6,54 23,91 4.5 L 44 67 - |
27 |Estaches Elevaidrias (Nome) Assunglio 530 Franc | Assunglo/SF | Terra Nova Salgueiro - Salgado/Umb
27 a_|Alira Manoméinca Ga Elevalona (mc a ) 25,751 31 30, ! , 171,58 B 53,1731
27 b [Varia MAxima {m*/s) 70,00 110,00 180,00 165,00 185,00[ 150 00| 85,00,
2 7c [Poténcia instalada (M 24,50 \ B3 00 126,04/ 174,17} 383,21 - 55,00,
31 [Allura Menoméirics Acumuiada aid o Trecha 29,75 31,54, 30, , s - 171,98 727,48 204 -
32  [Custo Unitdrio de Enédrpia de Bombsamenio até o Trecho (US$/10* m?) 3,07 3,20 3,1 5,12 8,42 B &7 B&7 L]
33 ‘olume Anual Max. Faturdivel (Gmédio = § 75 Qmax,) x 10 m® - 4257 360,00] - - 2010 420 00 - - | -
3 4 ‘olume Equivalents s Série de Valores Faturdveis Atualizado (1046) N
348 |Paraa Taxa do 6% 72 333 923 10 . B8] 76 287 068,33 28 287 0GB 55| BB 289 540,54 56| 14 373 92101 14 373 92107 } 53| 151 208 546,87|
34D [Fara a Taxa d6 12% : . B5[ 16 714 G21,81] 16 714 0371 51] 82 168 067,47 15 194 565 23 1"5‘53‘91?&‘79 [ 589 485 79 & 271 8% 676 §43.74]
41 [Cusio 8o Enchimento inicial 23,15 202,88 Rk 200,01 T 356 98] Z 3'531%'& 428,17 74.64 562,50] X
42 [Custo Anual da Eneigia Relativa a Perdas par Evaporacio 138.20] 27932 LFER 52,95 24,70 1075 [X )
43 [Valor Atual da Energia Relativa a Perdas por Evaporagio N
438 |Para a Taxs de 8% 1 647,34 716,61 7 353 02| 6 265, 968,71 29446 12831 7 549,0
4 3b [Paraa Texa d& 12% 1138, 455 37 1634 12 230162 433142 583,47| 20355 887,03 § 218,
44 |Valor Atual da Enerpia de Bombeamento dos Volumes Faturavies
4 da [Paraa Taxa de 8% 37 B23.58] K] 173 112,89 238 310,87 39 81 461,51 B1 49184 553 951,50
44D [Paraa jaxa de 12% 22 348 87| 1 1108 302 798,23 &7 563,37 AT SE3 3T ¥50 361,50
45 [Valor Atual Total da Energia (Perdas Evaporacio+ Volume Enchimento I
4524 |Para a Taxa de 8% 1565 47 919 47 2 555,30 772,40 4 696,51 521 1416, 368,10 178558 10 1511
45b [Para s Taxa d& 12% T480 90 588 23 2 159,13 595, 3 668,80 [ l!i,l’il 111164 271 136%,53 T §13,2
46  [Valor Atual Tolal da Enerspa (Perdas + Volurnes Faturivens) 55 -
46a_[Pars s Taxa de 8% 753,04 &4 132 53 153 525,57 173 885,29] 243 007,38 %Ig[ §14581.51 1475, 368,10 504 095,72
460 [Parma Taxa de 12% T3800,77] 38045 03[ 1 858,80 302883, 16 144 475.70] 58] AT T84 78,7548 553,20 .
Mg, Trec bwe! p—
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QUADRC 4 5h{12%)
Estimativa Preliminar dos ParAmetros e Custos Globals Médios Atualizados do Tragado Atual com a Taxa da 12%
{ Esbmativa Prelsrinar do Valor Alual dos Custos Globais 8 Médios da Agua Tiansporiada)

T Treche Gic Francisco JaU P Trecho Salgado Fhachas Apodi
1 Sub-Teavhe
Ordam Dyseriminagia das Obras 8 Custos [_ Captagho (Brage Aasuncho + Slo Francimco) Terra Nova 2* Sub.Tracho 1* Sub-Tracho Trecho 1* Sub-Trecho 2° Sub-Trecha I Sub-Trecho
Puca 42 D0% 1 Exthgie 7 Esthgo Terrn Nova £ Saigueiro ¢ TOTAL 1 Ledo Mol | Selgado-kwena’ | timbursna s Bam Jesan v FOTAL 2 TOTAL
Biaga Assungha | | Sho Francmco / Total Sawguens (PL) Jan (CE) Jat/SAlgude Urrny ane Bom Jesus IV Mgl ales GERAL
Tena Nova Veimeho n+2
1 |CUSTO DE INVESTIMENTO

TT_|Canal e I e P -

Vi Jouso dinii — L0 1 N R A S L1 T vC-T e o I T 1 DL LA T 1 N VLT
116 [Valor Atusd do Investrienio m,g% 88| 93 858 78 4 1357354 B3] 48234 75" ' " BOBIT 80] 158666 26) 257 712,81 9,83
11¢_[Vaior Atusl de Operacio ¢ Menulencic 5 1 &1 ) R 98721y A IHTEY 11 "7 847,57 &2
T _[Tnes
T23_|Cusia do invesimanio - - B - 1 “3EE O i T EEmoh. 218000 35 195,08
125 TValor Atual do Inyesinanty T~ p e G35 e e m IOTA RS 75904,70] 2R 318 38] m“ﬁ]
20 [Valor Alisl G& Operacho 8 537'3'5 106 71) —OOEES]  {ETI8E
13 [SHBes w Aquedtos . .. - B ) p— P e e e A .
138 [Cusio 66 Investam R CUEATS 12 531 0o 5216 6D ZYO58 D o 55500~ 2200 SFVE00] T BIT.4D
135 [Vaior Alual do fm RN A 4‘1‘@% L_ GEOTE TN 17a5,06] 46,06] 5 704,83
1'3¢ [Valor Atual do Op-r-qlo « Manuiencio 15793, 513 a2 7] _53_"16 66,05~ ,
V4 [Linhas ds T b L - e . _ . |
148 [Custa 86 Invastimantt 204557 BBBOI]  Tr8i4E) 1247 54 3 £ 5344 1000 00 Co bl T S RAL AN
T4 v alor Abub 88 Invesuraia - 715 m‘:z—'rsa’r 86| 124754 " I?f_iag]—ﬁwjls - TO0 0| Too0,08] —ETITTE
14¢ [Vaior Atusl de Operacho a Manutengio — ] "
o agem s Do Compl ) - - 7 N XL | - ) R 647957 16 153 41067 607 '_6_57'8'0'"_ T 348 70 TATEe5 A0 0%
182 JCusto do Investimento 1 .3 4 | L1 P T M 9,40
755 Jualor Auaal do Inveskrisaio S X Y - " EN2.AT —n—m’ | __aBaad7 7688 70 TE0T T 1468108 T I ZER5E
15 |Valor Atual de Operacho « Manulencio 41370 B0 % 533,51 Tm"ﬁ_ 334 i CTiT T 975.04 ﬂ'ﬁ"‘f
1 ragend R  —

) Cusls% investimenic : - — TR IIEAST AT 1USBOTE T ETETAM| T A0 00 SIEBO[ " "TTEATT A {E¥SE VA T & 87070
"1 6 _Vator Aluai to | . 3 17 857.74] 74" —13724%| 6159, 7¢ o 45550 " 531359 760047 " TEA56.90] Y5 TsA.80

") 62 [Valor Alualdé Operagkia s Mahuienh — T {agpT 104137 5 L X et SRAY |- - T - </ A -7 MM 1% 1 B ¥ 17 A1
1 Bd_[Vaior da EnlrgL (Pardas par Evlgonz;io s Enchimenta} 1 558 73] - 5 EH B0 6 422,83 1HIT64]  "TIYA 9 1383,83] "V#1Z65
1 vatarias

“T74_|Cusio’do Invettiments ‘ B 1 '2?7'56?&5?_3'5 i rs 00'_‘ TB3200| 1443580 " iEII3266] " 4d 080 00 1 T T4 0BE00| T U3AT Y060
i T [Valor Atval d& invasbrerio L wixﬁs{ : i - 3,28] " TOG 1361 238 4B6,88] AT 454 B i R AT 484,08] " TYSBE0.TY
17¢ " [Valor Atual de Oparada » Manutengho i B 31088D 3‘075‘3‘3‘ Y x T _2‘65_1 TEAR0|  TARTSSI[ 35 ASLAY gi6545 [~ & 185.45] 41801 3]
17d_|Valor da Enargia [Perdas por Evap s ncluide no em 1 6d o Vo - . o - — ' R | -
174 [Valor da Enargia (Bomb do Voluma Faluravel] 72 340 A7 37 350 79, ES 6908 102287 47| | AU BT O8] 302 798,93 LR R A T 3833 T3S0 IET 60|

4 Cuslo do Investimento X530 ET| T Te3TeRg O CIAYMUNA|T 1T2A73.83]  2eeYisEG]T eas Sol4d| T BA TR0l TaY et 2| TTiE - 315 448,88  '45175%0,3
[b” Valor Atual do Custo do Jovestimento ~| iR YTE T J8'AB5N8 15588033 Hed VB TH 268 8bidd T €% Tez 48 " | 4884,04) 60 210,T8[~ 591,38 " 573 848,00
c Valor Atual de Oparagas & Manutengdc’ ; 59T, (1] “TIT5.34] Tresasol _ 17 BO45R] YA D4R B | E3] ) P X 1 1K 1 407230 870,66 " ATE
3 Valor do Ciista de Energlt ~ TR0, 7| S 049,02 6185830 T34 474,08] 460 T 0] 47 56857 T84 A8 317428
VAL 157 !31 17 83 68174 275 407, 57| [ m 153239, 55 154 17 i ,
H CLETON MEDIGS DA TRANSPOSIGAS {nvalume
lequivaiants a séria de volume bombead )

21 wquivalenie ao valor atusf dos volumes bombeadus rvix 106 T8 735 0% 18 739°50G] 18733, | X A

27 alo Alual dos Cuslos 104)

& vesimenio BB ; 10,53 o L] :i_:l,ss]j_ 1123 B, 1957 50,50}
Ammullda 508 10 53 10,53 RERE] 13 3!.:% k] 96[ 45 20 52000 0 TTTIUEY T

o Alualiza o 1 T6,35] ) 1420 —13 T 7 Ty 57

Sarumade - 560 508 A - 3‘2‘25{ ol R '_so‘fft—mgl‘
< Valor do Oparagho e Mlanuteng3o. X 7B (AL U5 T A 117 KL T4 LS
[Acumulad a0 [ k! 081 0% 176 T38| 3,16] 316 IR 481 R S )
[d Energia . T pfex) I 520 T 'Is,ggl - 557 013 o0 1517
[Acumaado 127 330 358 879 16 40 1) O L 2217 2230 2234 ==
[VALOR DOS CUSTOS YOTAIS (Médios) B 41 479 14,70 15 24 235 53,44 18 15} 779 24 65 16,09/

14 VALOR DOS CUSTOS TOTAIS {Médios Acumulados) 8 41 1318 13,19 28 44 51 94 51,94 5194 70 09 77 88 102 53 76,09

4n___JRELAGAO DOS CUSTOS MEDIOS 100 100 100 03ag 096 0,98 098 691 0.91 094 0,96

5 [CUSTO OE OPORTUNIDADE DAS PERDAS DAS BARRAGENS

RELATIVAS AQ RESARCIMENTO DAS OBRAS 8 206,60 2 092,54 § 470,75 1334,27 7 878,09 11 734,85 2 770,33 998,82 4 990,08 18 784 94

0 VA DOS CUSTOS GLOBAIS [Médios Acumulados 168 767,72 91776,28| 261 878,28] 206 990,76] 448 327,94] 1 015 315,75} 152 249,09 68 164,44 207 179,06] 429 493,63 1 444 733,28

in___ |RELAGAD DO CUSTO TRAGADO AJUSTADOITRAG ORIGINAL 0,89 1,00] 1.00 0,97 0,97 0,538] 0,59| 0,87 1,02] 0,75 0,50
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QUADRO 4 5b(8%)
Estimativa Preliminar dos Pardmetros e Custos Globais Médjos Atualizados do Tragado Atuai com Taxa de 8%, -
{ Estimativa Prelumsnar do Valor Aluat dos Custos Globais & Madios da Agua Transportada)

1* Trecha 380 Francisco Jati ¥ Tracho Salgada Pwanhas Apodi
1 Sub.Tracha
Crdam Discominagae das Obras e (Custos _Cuplaghe (Bragu Assungho + SAo Franwscol Tena Nova | 2* Sub-Trecha 3* Sub-Trecho Trecho 1* Sub-Trecho 2* Sub-Trecha 2* Sub: Trecho
Para 8 00% 1° Estiglo 2 Exthgre Troa Nova / Salgusko | TOTAL 1 Lol Natural Salgads el Uik ane / Ban Jeaus (V1 YOTAL 2 TOYAL
Grago Assunchdo ¢ | She Franciaco / Total Salgurie (PE) Jab [CL) JuSAigade Uinbuimea Bam Jesus IV Magx Sules GERAL
Teria Novae Vermelho (1+2)
1 [CUSTO DE INVESTIMENTO
71 [Canals
178 Curn oo mverbmanis " B7A0| 23 607.4%| T BT ESARI| 5414915 Ti738008 763 AT49d WERW] 47819 T3I650| T uIE ] m 50 os,
11b_Nalor Alual do (wastments, 73152‘0’1 T REYO N2 T UT164,3Y]  e0EI0TA| T {3VER B (2 EIEET T T q5E3449] 4308208 10103 3| MIEis A"
1 1c_{valor Alual de Opeiagho & Ma ch CTRSTAR TN 485374 & 454 58] 13551 81 _!b_iﬁTﬂ 4 842 5 i592977] 25 875,48 E
12 [Tuneis
‘174 |Cusio do Invesumenio - ] 137 I 7BED: TSRO T TITE00 2416 50[ AW AYE 08
“T2b” Naler Alual do Investments .~ - —- Eibeey  i3issdl 1 R ¥ N K AL W T
T 2c_[Valor Alual de Operacho & M cA B216 821,65 548 700 A7) Vil TEINE.ae
77T [Sibene Aqubdutol | I I
732 Toualo 8 Invesuimsiis. _smran _SNIT4B|  1233T0) ©  STODO|  ZI0BEAG 635506 224000 asracel  ared¥de
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QUADRO 4.5

Analise Comparativa de Parametros Técnicos e de Custos do Projeto Atual
com o Tragado Ajustado X Tragado do Anteprojeto

Projeto Atual com o Tragado do Anteprojeto Projeto Atual cfTragado Ajustado Comparativa do Projeta
(Captagio Aurora e 40 Barragens) (Capt Jus Aurora e 21 Barragens Eiminadas) |Atual com Tragado Ajustado
e o Projeto com Tragado
Trechn 1 Tracho 2 TOTAL Trechn 1 Trecho 7 TOTAl do Anteprojeto
ltem Discriminagao {ou Max } {0y Max } Quanbrades %
1 VAZOES Qircial - 1% Fase {(m/s) 70,00 3000 70,00 70 00 30 00 3000 -4000] 4286
QFinal de Plana (mY/s} 180,00 85 00 180,00 180,00 85,00 85 00 265 00 47 22
2 ALTURA MANOMETRICA |Acumulada Total (mc a ) 172,00 33,00 205 00 772 00 5500 22700 22,00
Média Ponderada no Trecho(mca ) 96,001 33,00 96 00 5500 .
DE BOMBEAMENTO Média Ponderada Acumulada (M e a) 96,00/ 129 00 106,00 96,00 151,00] 114,00 8 00
3 COMPONENTES FPRINCIPAIS
31 [Canais Incluindo Srdes e Aquedulos (km) 87 45 86 B0 174,25 B7 45 100 55 188 0Q 13,75 10789
32 [Tuneis (kmm _. ‘ 1,51] 7.99 950 151 525 676 -3,74] 7118
33 Barragens Quardidades {ud) 20,00 2000 40 00 . 15,00 4,00 19,00 -21 00| 47,50
Area Inundada (ha} 6 497 00 6 351,00 12 858 00 4 504 00 345,00 5 245,00 7 609,00 40,82
Volume Acumulado (m* x 107 ] 370 840,00 520520 00 891 760 00 265 860 00 21 480 00 2B7 350,00 -604 410 00 32,22
Volurne Anual de Perdas por Evaporacdo (m*x10% | 111 932,22 8184979 19378201 B4 41587 4600 95] 89 016,82 -104 765 15] 45,94
vazao Cont Eq as Perdas de Evapaoracio [m¥s) 3,55 260 6,15 268 015 283 -332 46 02
Vazao Conmt Eq as Perdas de Enchimento (m?s) 143 2.00] 343 o2 ] 110 2331 3207
N° de Famihas Relocadas - 43300 424 00 #5700 327,00 © 2300 350,00 -507 00| 40,84
. A Ternpo de Enchenenta piQinicial (dias) 59 00 20097 259,97 38,00 5,28 46,29 21388 1781
34 |ELEVATORIAS Quantidades {ud) 400 400 4,00 100 5 00 100] 12500
Poldncia Instalada (M 363 21 33 00 396,21 363,21 5500 418,21 2200 10555
4 ELEMENTOS DE CUSTOS GLOBAIS MEDIOS (p/12,00%) ]
41 [Custos de Investimentos (US$ x10%) 639 019 91 341 510,46 980 530 37 636 501 41 315 448 89 951 950 30 .28 580,071 9709
42 [VA do investimento (US$ x10°) 842 090,24 394 112,80 1036 20304] 630762 49 349 085 69 979 848 09 -56 35495] 94 56
43 [VA da Operagdo e Manutengio (US$ x10°) _ 62 458 42 27626 42 90084 B4 6154136 26 384,64 87 926,00 _215884] 9780
44 |Energia de Bambeamento das Perdas (US$ x10%) 9973,28 25 257,21 3523049 6422 82 1389 83 781285 -2741784] 22118
45 |Energia de Bombeamenlo dos Volumes Faturaveis (USS x10°%) 302 798 23 26 538,02 33133625 302 798 23 47 563 37 250 361 60 1902535 10574
li'6 VA dos Custo Totsls (US$ x107) . 1017 320,17 | A75 534,45] 1492 854,62 1001 524,90 424 423,44 1425 948,34 -56 906,28| 9552
47 |Custo de Oportunidade das Perdas das Barragens (US§ x10%) 21 568 50 8442122 115989 72 13794 8S 4 990,08 18 784,93 8720479 16,20
[4's ~ [VA dos Custo Totais inclulndo o item 4 7 {US$ x10°) 1038 888,67 565 §55,67 1608 844,34 1015319,75 429 41352 144473337 164 191,07] 89,80
49 |Volumes Faturavels (m* x 10*6) o 18 739,96 8 389,49 18 739,96 18 739,96 8§ 389,49 18 730 96 100 00
410 |Custo Médio {(US$/10* de Agua transportada até o trecho) 52,78 109,46 79 66 5194 102 53 76,09 ” -357] 9552
00%)
51 [Custos de Investimentos (US§ x10%} 639 01991 341510 46 980 530,37 536 501,41 315 448,89 951 950,30 -28580 07| 97,09
52  [VA do Investimento (LSS x10%) B32 756,06 375 296,67 100805273 626 797 49 33935173 966 149 22 -41 903,51 95 84
53 VA da Operacho 8 Manutengao (US$ x10°) 93 939,80 40 330,07 134 269 87 §2871,10 30 038 63 131 909,73 -2360,14] 58,24
54 [Energia de Bombearmento das Perdas (USS x10°) 12 916,42 31 621,52 44 537 94 6422 82 138983 781265 -36 725,29 17,54
55 |Energia de Bombeamento dos Volumes Faturdvers (US$ x107) 512 460,40 48 8o4 90 561 355,30 302 798,23 47 563,37 350 361,60 210 993,70 62,41
§6 |VA dos Custo Totals (US$ x10% _1252072,68 496 143,16 1748 21584 1028 889,64 42T 34356 1456 233,20 . -291982.84 83,30
57 _{Custo de Oportunidade das Perdas das Barragens (US$ x10%) 17 342,14 72 976,27 90 318 41 14 505,74 5107 42 19613 16 - T 70705,25 2172
58 |VA dos Custo Totals incluindo o ftem § 7 (US$ x10%) 1269 414,62 569 119,43 1838 534,25 1043 395,38 437 450,98 1475 846,36 -362 687,89 80,27
59  |Volumes Faturaveis {(m’ x 10°6) 31 715,80 14 373,92 31 71580 171580 14 37392 31 71580 100,00
510 |Custo Médio (US$/10° de Agua lransportada até o irecho) 38 81 7382 5512 N7 61 50 45 92 -920] 8331
SF Wl
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ANEXOS

ANEXO 1: DESENHOS

ANEXO 11 MAPAS GERAIS

Mapa 1 Lay-Out Geral do Anteprojeto e Aiternativas de Ajuste de Tragado - Trecho 1 (Escala 1 100 000)
Mapa 2 Lay-Out Geral do Anteprojeto e Alternativas de Ajuste de Tragado - Trecho 2 (Escala 1 100 000)
Mapa 3 Lay-Out Geral do Projeto Ajustado (Escala 1 100 000)

ANEXO 12 LAY-OUT'S DAS ALTERNATIVAS DE CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
Trecho 1

1) Barragem Barro Vermelho E 9) Barragem Negreiros M
2) Barragem Angicos M 10) Barragem Cerrado M
3) Bairagem Mana Preta M 11} Barragem Tanajura E
4) Barragem Mari M 12) Barragem Sauva M
5) Barragem Terra Nova M 13) Bamragem Severino E
6) Barragem Portela E 14) Barragem Padre Cicero E
7) Barragem Barra M 15) Barragem Agua Benta M
8) Barragem Mangueira R 16) Barragem Milagres M
Trecho 2

1) Barragem Aurora | * E 11) Barragem Bom Jesus | E
2) Barragem Antas * E 12} Barragem Bom Jesus il E
3) Barragem Tipy * E 13) Barragem Bom Jesus llI E
4) Barragem Pau Branco * E 14) Barragem Bom Jesus IV M
5) Barragem Jtirana * E 15) Barragem Bom Jesus V E
6) Barragem Umburana M 16) Barragem Bom Jesus VI M
7) _Barragem Felizardo E 17} Barragem Santa Helena M
8) Barragem Cachimbo | E 18) Barragem Santa Helenalll E
9) Barragem Cachimbo Il E 19) Barragem Pogo E
10) Barragem Cachimbo IlI E

ANEXO 13 PLANTA E PERFIL DO TRAGADO AJUSTADO (ESCALA H=1 20000EV =1 1 000)

Trecho 1 Sao Francisco - Jat Trechp 2 Salgado - Piranhas - Apod:
Parte 1 7 000 a 2 865 Parte 1 0,00 a 3 220

Parte 2 2 665 a4 150 Parte 2 3200 a 5250

Parte 3 4020a 6 787 Parte 3 5150 a 6 766

ANEXO 2: MEMORIAS DE CALCULO

ANEXO2 1 ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS SECCOES TIPO DE CANAIS E CURVAS DE CUSTCS
Quadro A2 1 1 a A2 1 30 - Estimativa de Custos das Segdes Tipo, "
Quadro A2 1 31a a A2 1 50a - Curvas de Custos {Custo x Altura)

|ANEXO 22 ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS SECGOES TIPO DE AQUEDUTOS E SIFOES

Onde.
E = Barragem Eliminada,
M = Barragem Mantida;
R = Barragem Reduzida.

* Eliminada em razéo da nova localizagao da captagao no rio Salgado a
jusante do barramento Aurora que foi descartado para a Transposic¢ao.
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ANEXO 1 - DESENHOS
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ANEXO 1.1 - MAPAS GERAIS

MAPA 1: LAY-OUT GERAL DO ANTEPROJETO E ALTERNATIVAS DE AJUSTE DE TRAGADO -
TRECHO 1 (ESCALA 1:100.000)

MAPA 2: LAY-0OUT GERAL DO ANTEPROJETO E ALTERNATIVAS DE AJUSTE DE TRAQADO -
TRECHO 2 (ESCALA 1:100.000)

MapPa 3: LAY-OuT GERAL DO PROJETO AJUSTADO

(ESCALA 1:100.000)




ANEX0 1.2 - LAY-OUT’S DAS ALTERNATIVAS DE CANAIS X
BARRAGENS DO ANTEPROJETO
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LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS

CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO

ANEX0 1.2 - TRECHO 1

Barragens
1) Barragem Barro Vermelho E 9) Barragem Negreiros M
2) Barragem Angicos M 10) Barragem Cerrado M
3) Barragem Maria Preta M 11) Barragem Tanajura E
4) Barragem Mari M 12) Barragem Salva M
5) Barragem Terra Nova M 13) Barragem Severino E
6) Barragem Portela E 14) Barragem Padre Cicero E
7) Barragem Barra M 15) Barragem Agua Benta M
8) Barragem Mangueira R 16) Barragem Milagres M
Onde:

E = Barragem Eliminada;

M = Barragem Mantida;

R = Barragem Reduzida.
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LEGENDA

% Barragem Eliminada
ﬁ Barragem do Projeto Definitivo

Sersmesswn | [aCado Eliminado

—— e ——— ;

7N
.J Pl's do Tragado Eliminado e/ou Ligagac no Interior das Bamagens

O Pl's do Tragado Onginal Confirmado

Pl's do Tragado Ajustado
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ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
TRECHO 1
11 - BARRAGEM TANAJURA
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ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNA

TIVAS |

CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO

TRECHO 1

12 - BARRAGEM SAUVA

E

Ouuisl

I I TR
GEoR E X
L‘M.‘E—ggg’ -




Wi o =
‘";t‘-oy./ﬂ
&=

, 7 DUuibe
ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
TRECHO 1
14 - BARRAGEM PADRE CICERO
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ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO |4
TRECHO 1 i

15 - BARRAGEM AGUA BENTA J
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CONSULTORES

LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS

CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO

ANEXO 1.2 - TRECHO 2

Barragens

1) Barragem Aurora | * E 11) Barragem Bom Jesus | E
2) Barragem Antas * E 12} Barragem Bom Jesus |i E
3) Barragem Tipi * E 13) Barragem Bom Jesus ll| E
4) Barragem Pau Branco * E 14) Barragem Bom Jesus IV M
5) Barragem Jitirana * E 15) Barragem Bom Jesus V E
6} Barragem Umburana M 16) Barragem Bom Jesus VI M|-
7} Barragem Felizardo E 17) Barragem Santa Helena M
8) Barragem Céchimbo | . E 18) Barragem Santa Helena lil E
9) Barragem Cachimbo E 19) Barragiem Pogo E|
10) Barragem Cachimbo I E

. Onde;

E

M

R

Barragem Efiminada;
Barragem Mantida;
Barragem Reduzida.

* Eliminada em razZo da nova localizagdo da capta¢do nho rio Salgado a
jusante do barramento Aurora que foi descartado para a Transposicio.
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LEGENDA

Al S\_a

A

‘él* Barragem Eliminada
m Barragem do Projete Definitivo

—————— | ragado Eliminado

easeamsasss | ragado Definitivo

T
Nt

O Pl's do Tragado Original Confirmado

Pl's do Tragada Ajustado

Pl's do Tragado Eliminado e/ou Ligagdo no Interior das Barragens

UUUIﬁG



Ry
] y =

_p,__
R
SR )

(%

H'"‘;:}l'

[ =]
-

o LG

- | UﬁtJilfS

~ OO0 G

ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
TRECHO 2
16 - BARRAGEM BOM JESUS VII
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ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO

TRECHO 2
17 - BARRAGEM SANTA HELENA
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ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS DE
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
TRECHO 2
18 - BARRAGEM SANTA HELENA I




ANEXO 1.2 - LAY-OUT DAS ALTERNATIVAS D
CANAIS X BARRAGENS DO ANTEPROJETO
TRECHO 2
19 - BARRAGEM POCO
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ANEXO 1.3:PLANTA E PERFIL DO TRAGADO AJUSTADO

(EscaLa: H=1:20.000EV =1:1.000)
TRECHO 1: SAO FRANCISCO -~ JATI TRE