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BARRAGEM DE FIGUEIREDO

FASE IV — ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E
ECONOMICA

1 — INTRODUGAO

O Consércio COBA/VBA, no ambito do contrato 007/PROAGUA/SRH/CE/2001 (adjudicado
pela Secretaria de Recursos Hidricos), vem apresentar os Estudos de Viabilidade Técnica,
Financeira e Econémica.

Os presentes estudos fazem parte da Fase IV — Estudos de Viabilidade Técnica, Financeira
e Econdmica - e integram-se na Etapa A que compreende ainda o Estudo de Alternativas
para Localizagcdo da Barragem, os Estudos de Viabilidade Ambiental e os Estudos
Basicos e Concepc¢ao Geral do Projeto — ja entregues e aprovados pela SRH.

No presente documento faz-se a analise integrada dos aspectos técnico-financeiro-econdmicos
associados as obras a implementar, de forma a constituir um elemento eficaz de apoio a
tomada de decisbes por parte da SRH, no que se refere aos desenvolvimentos subsequentes
do processo e a implementacdo do empreendimento.

O presente documento inclui, para além deste capitulo, os que se indicam em seguida:

Capitulo 2 — Antecedentes e Racionalidade do Projeto — em que se faz uma abordagem

sistematizada relativamente a origem e antecedentes do projeto, sublinhando devidamente a
sua favoravel integragédo no contexto da regido e da bacia hidrografica do rio Jaguaribe. Do
mesmo modo, aspetos ligados a racionalidade do projeto, nomeadamente os impactos e
estimulos de desenvolvimento da regido, sao objeto de referéncia.

Capitulo 3 — Caracterizacdo da Area do Projeto — em que se apresentam os aspectos mais
relevantes da situagao fisica, sécio-econdbmica e ambiental, inerentes a implementagéo do
projeto.
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Capitulo 4 — Consideracdes sobre a Concepcédo e Lay-out do Projeto — em que se identificam e

sistematizam os elementos que mais condicionaram a elaboragédo do projeto e se explicita os
critérios que basearam as principais opg¢des do projeto, designadamente no que se refere a
escolha do boqueirdo e do tipo de barragem, se apresenta o “lay-out” das obras a implementar,
respetivo cronograma de trabalhos e estimativa orgamental e se faz uma sintese das principais

conclusdes dos estudos de viabilidade ambiental.

Capitulo 5 — Avaliacdo Financeira — em que se apresenta o relatério de viabilidade financeira e

se sintetiza as grandes linhas de definigdo do projeto.

Capitulo 6 — Avaliacdo Econbdmica — em que se apresenta o relatério de viabilidade econémica
que sintetizam as grandes linhas do projeto permitindo assim o eficaz apoio a tomada de
decisao.
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2 - ANTECEDENTES E RACIONALIDADE DO PROJETO

O programa PROAGUA, dinamizador da politica de desenvolvimento sustentavel de recursos
hidricos do semi-arido brasileiro, define a execugdo da Barragem de Figueiredo e criagdo do
respectivo reservatério como fundamental na ampliacdo da oferta hidrica para o consumo

humano e irrigagéo no Estado do Ceara.

A Barragem de Figueiredo, a construir no rio do mesmo nome, na bacia do rio Jaguaribe no
estado do Ceara, Brasil, criara um grande reservatério cuja fungao sera a satisfagdo das
necessidades de agua para consumo humano e industrial na regido, designadamente dos
municipios de Alto Santo, Ereré, Iracema, Pereiro e Potiretama, possibilitando também a
irrigagéo do vale a jusante e o reforgo dos projetos de irrigagao previstos no baixo Jaguaribe.
Para além dos objetivos principais de abastecimento publico e industrial e de irrigacédo, a
barragem permitira o desenvolvimento de atividades associadas ao turismo e piscicultura.

A Barragem de Figueiredo constitui-se como um importante elemento da infra-estrutura hidrica
da Bacia do Meédio Jaguaribe. O reservatorio, pelos multiplos beneficios que podera
proporcionar, tera repercussdo econémica e social na regiao e, de forma indireta, noutras areas
circunvizinhas.

Desta forma, a maior disponibilidade hidrica alcangcada pela criagcdo do novo agude permitira
fomentar o bem-estar e as condigcbes de saude publica de milhares de pessoas que serdo
beneficiadas pela oferta adicional de agua e pela melhoria das condigbes econémicas

induzidas pelo empreendimento.

A criagdo desta nova reserva de agua conjuga-se designadamente com a da Barragem do
Castanhdo, de maior capacidade, sendo prevista a exploragado integrada destes dois
reservatorios que, num contexto regional, atenderdo as necessidades hidricas de uma extensa

regido, desde o baixo Jaguaribe até a cidade de Fortaleza.

No Quadro 2.1 apresenta-se, de acordo com os dados contidos no Plano de Gerenciamento de
Aguas do Jaguaribe, as demandas humanas e industriais no conjunto de municipios vizinhos
do agude, integrando, além de Iracema e Alto Santo, os municipios de Ereré, Pereiro e
Potiretama. Na Fig. 2.1 apresentam-se os principais projetos de irrigagao localizados no Jagua-

21

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



4130 41700 40730 4000 3030 3900 38730 38°00 3730

) ! izaca A Areas (ha
Sub-Bacia Projetos LOCa|I.Z?§.30 Area | (ha )
}\ Municipio (ha) | 2000 2005 2010 | 2015 | 2020 2025 2030
ool . w0 | BACIA DO JAGUARIBE
[ 0 Solgado Ica—Lima Campos' lcs 2712 2.712 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
4 P
288
I €4 . ) Iguatu e Quixeld 7.800 2.033 3.900 7.800 7.800 7.800 7.800 7.800
/ /VO Alto— Jaguaribe Projeto Chapada e Varzeas de Iguatu
Xique—Xique' Alto Santo 560 125 560 560 560 560 560 560
4 Altinho' Tobuleiro do Norte 204 204 204 204 204 204 204 204
Médio Joguaribe
Curupoti’ Joguaribara 528,5 472 529 529 529 529 529 529
p
\ Chapaddc do Castanhdo’ Joguaoribora, Morada Nova e Alto Santo 5.000 0 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Complexo
w0 \ A\ Poriisrio do w0 Bonabuig ' Banobuia 94 94 o4 94 94 94 94 94
A
\ e Morada Nova ! Morada Nova e Limoeiro do Norte 3.611 3.611 3.611 3.611 3.611 3.611 3.611 3.611
\ " © o Banabuid Tronsigio Sul Moroda Nova (Rold@o)! Morada Nova 5.000 0 2.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
SAO GONCALO
\ COMMRAYIE 4 L75 i FORTALEZA Tobuleiro de Russas (2* Etopa)’ Morada Nova 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
a1
\ / cauchia Projeto_Piloto Ibicuintinga ' Ibicuitinga e Morada Nova 3000 0 1.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
b, o
\\ PRATECOSTE 4} Jaguaruana' Jaguoruana 201,55 202 202 202 202 202 202 202
i
( Jaguaribe —Apodi’ Limoeiro _do Norte 5.393 3.669 5.393 5.393 5.393 5.393 5.393 5.393
® MARACANAL
\ @ %JSEB‘O 4 . . Eixo Castanhdo—lcapui’ Icapui, Jaguaruana e Aracati 5.000 0 2.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
VARMNGLEPES © Baoixo Joguoribe
\ _H - T o pauR 4/‘% Apodi—Ceard' Quixeré e Jaguaruana 5.000 0 1.250 2.500 3.750 5.000 5.000 5.000
oxw) N PrcaTOBA - PINDORETATY 7 v Baixo Jaguaribe ! T. Norte. L. Norte. Quixeré, Joguaruana. Itaicaba | 10.000 5.901 7.951 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
i °
AEA 44 Tabuleiro de Russcs (2° Etapa)' Russas 5.000 0 0 2.500 5.000 5.000 5.000 5.000
i, Do NN | g o BACIAS METROPOLITANAS
! ° 3 o Projeto Piloto RMF ' Coscavel, Chorozinho, Ocara 3.000 0 1.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
PACOTI o + P BEBERIBE !
o g Aracati, Beberibe, Cascavel,
GURRMIRANGA REDENGAQ ‘m Bocio Rio Pirangi Canal do Trabalhador! 6.000 felele] 3.000 6.000 6000 6.000 6.000 6000
) CHOROZ| Chorozinho e Palhano
I BATURITE BARREIRA ‘
1uLuNGl{w EREN I Area o Jusonte do Agude Charé—Liméo? Quixadd e Charé 267 188 160 196 196 267 267 267
. o3 7 . . o
CANINDE o Awiconed 5 i Bocio Rio ChorG Arocoioba, Barreira, Boturité,
pd ,f @ﬁoﬁw Areas a montante do Ag.Pacojus 2 Capistrano, Chorb, Itapitna, Ocara e 3.245 0 811 1.623 2.434 3.245 3.245 3.245
30 P capiffranc ; N ) owan Quixadd
/ A PILOTORMF. 45, 3 7 ARACAT]
/ TR TABIONA & Bacia Rio Pacoti Areas o montante do Ag. Pocoti—Riachdo? |Acarape, Guoidba, Pacojus e Redenc@o 712 0 178 356 534 712 712 712
P et |
\ %‘g‘%ﬁ&g} NOTA: 1 - Irrigagdo Intensiva,
! / [PROJETO PILOTO) o JAGUARIBE - ICAPUI 2 — lrrigogBio Difusa.
e ( IBICUITINGA J
. S IBARETA PROJETO
{ HOR CEBRRO © \TABULEIRO DE
\ © MADAUENA ‘ .J\ RUSSAS
/.-J ) B s
. \\ b 5 ®QUIXADA o _,J 0500
N\ BOAVIAGEM vy h& /
k)
3 000
CUIXERAMOBI PROJETO BANABUIU' RIE
\ " [% ] 1 e
N e MORADEBYA]
BANABUID ’
o
" [ PROJETO TRANSIGAO SUL
) / e Fren
r VAR A i
S \ o > ‘\/\l"., \ o & CASTANHAQ /
- [ PEDRABRANCA P L > A . -
T | lf - ALTO SANTO 7
e . L JAGUARETAMA
[} SENADOR ,—J < g
, ! POUPE =7 PROJETO CURUPATI )
Q.
\ \ PN /\ MICHA DP()TIR fAMA
[ fo ~J SOLONOPOLE
/\‘_~ MOMBAGA Y,
\ 7 2 CHAPADA DO ATANASIO/
/ b CTRQ%E&O S TRACEUA"_| GATINGA GRANDE
DEP. IRAPUAN
\\ 4 PINHEIRO
N ) "JAGUARIBE ’
\
rer -
! Iy e X
_ P PERERO T o /
7 ERERE
APas ACOPI //\‘\ Legenda
s
\
\\ @ Projetos de Irrigagéo Implantados e em operagaq
) ——— Areaou Projeto de Irrigag&o
? e Limite das Bacias Hidrograficas
o830’ < WG e A i Limite das Sub-Bacias Hidrogréficas
>
\) = Eix0 de Integragao Jaguaribe - RMF
< ——-—  Limite Estadual
\\\ Conas Exi
™~ anais Existentes
\
.//) = Trechos de Rios Perenizados
[0} Sede Municipal
J— o700 Agudes Existentes e Lagoas
/ {/ Curso d'Agua (Rios,Riachos)
e
/ 1
|
\
/ R
\ - GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
I ,
e _ | — \\ - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
PROAGUA/SEMI-ARIDO
o w50 BARRAGEM FIGUEIREDO
FASE IV - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA
- E ECONOMICA
\
TITULO:
FIGURA 2.1
PROJETOS DE IRRIGAGAO NA BACIA DO JAGUARIBE
ey Y o T EEn E w0 i B ‘ESCALAM'S.OOO HDATA: JUN2002 HCONTK*\TO: HNH DO DESENHO:




ribe, de acordo com o Projeto do Eixo de Integracdo Jaguaribe-RMF, incluindo também os
localizados a jusante do Figueiredo que por ele seriam integralmente ou parcialmente
atendidos.

Quadro 2.1 - Demandas Diretamente Agregadas ao Acude Figueiredo

Ano 2000 Ano 2003
Municipio | Demanda Demanda Total Demanda Demanda | Total
Humana Industrial (I/s) Humana Industrial (I/s)

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Alto Santo 6.2 0.9 7.2 19.6 2.7 22.3

Ereré 2.4 0.0 2.4 5.9 0.0 5.9

Iracema 10.8 3.5 14.3 60.1 13.7 73.8
Pereiro 4.9 0.5 5.4 10.1 0.7 10.8
Potiretama 2.2 1.0 3.2 8.9 3.0 11.9
Total 26.6 5.9 32.5 104.6 20.1 124.7

Atualmente, a irrigagdo na bacia do Jaguaribe a jusante do Acude Figueiredo totaliza uma area
de 9.772 ha, a que corresponderia uma demanda média de 4,9 m%s. As projegcdes de
de 30.595ha no horizonte 2020,

demandas de irrigagdo apontam para um total

correspondendo a uma demanda média de 15,3 m?/s.

A simulagao do sistema integrado Castanhao-RMF, de acordo com os resultados apresentados
nos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integragdo Castanhdao-RMF, indica que existiriam
recursos hidricos regularizaveis no baixo Jaguaribe para atender cerca de 22.956 ha,
correspondendo a uma demanda média de 11,5 m®/s, ou seja, espera-se um déficit no baixo
Jaguaribe de cerca de 3,8 m?¥s, que poderia ser integralmente atendido pelo Agude Figueiredo.

Por conta desta escassez de recursos hidricos na bacia do Jaguaribe, imposi¢des de limites a
area irrigada teriam que ser aplicadas também noutros projetos de irrigagcdo nas Bacias do
Médio e Alto Jaguaribe e no Banabuiu. De acordo com os resultados da simulagéo do Sistema
Integrado Castanhao-RMF, o déficit hidrico de irrigagdo para o horizonte 2020 nestas bacias
totalizaria uma vazdo média de 4,1 m?/s.

Parte desse déficit poderia ser indiretamente atendido pelo agude Figueiredo através de
compensagao hidrica com os agudes Ords e Castanhdo, ou seja parte da regularizagéo do
Oro6s e do Castanhao comprometida com o Baixo Jaguaribe seria atendida pelo Figueiredo,
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liberando, desta forma, os recursos daqueles agudes para atendimento das demandas do Alto
e Médio Jaguaribe.

Somando-se as demandas humanas e industriais dos centros urbanos localizados na
proximidade do reservatorio (124,7 I/s) com os déficits de atendimento da demanda de
irrigagdo projetada para o horizonte 2030 no Alto, Médio e Baixo Jaguaribe e Chapada do
Atanasio (4,1 m¥s + 3,8 m%s + 1,48 m?s), obtém-se um total de 9,5 m3*s de demandas
passiveis de atendimento direto ou através de compensacéo hidrica pelo Agude Figueiredo.

No que se refere a Barragem de Figueiredo, a vazao regularizada maxima seria de 5,5 m3/s,
sendo as demandas humanas e industriais prioritariamente atendidas, a regularizagéo
disponivel para atendimento das demandas de irrigagéao seriam insuficientes para fazer face ao
déficit de 9,38 m®s. Assim sendo, as demandas de irrigagdo a serem atendidas pelo
Figueiredo, deverao ser hierarquizadas em fungao de critérios que visem a maximizagéo dos

beneficios econémicos para a regido.

Atualmente existem demandas de irriga¢ao reprimidas, em grandes projetos ja implantados ou
em vias de implantacdo, devida a escassez de recursos hidricos que se atribui as baixas
médias pluviométricas nos ultimos anos e pela ndo efetivacdo completa da obra do acude
Castanhao. Porém, mesmo contando com a regularizagao normal do agude Castanhdo e dos
demais grandes agudes da bacia do Jaguaribe (Ords, Banabuiu e Pedras Brancas), o balango
hidrico aponta para déficits no atendimento das demandas de irrigagao iguais a 3,18 m3/s em
2005, 5,71 m3*s em 2010 e 7,40 m3s em 2015. Tal fato aponta para a imediata oportunidade de
implantagdo da Barragem de Figueiredo, que representa o ultimo significativo incremento das
disponibilidades hidricas da bacia do Jaguaribe.

Ressalta-se que este déficit calculado refere-se aos projetos de irrigagdo programados no
Jaguaribe mais a demanda potencial da Chapada do Atanasio, os quais representam apenas
uma parte do potencial de solos agricultaveis na bacia do Jaguaribe que totalizariam uma area
extremamente maior, ou seja o déficit hidrico potencial & bastante superior ao indicado.

Devido a magnitude dos déficits passiveis de atendimento pelo Agude Figueiredo, concluiu-se
que no dimensionamento do volume maximo de acumulagdo do agude, se devia atingir o maior

valor possivel que ndo implicasse custos excessivamente altos para o m?® de agua regularizado.
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3 —- CARACTERIZAGAO DA AREA DO PROJETO
3.1 - SITUAGAO FiSICA
3.1.1 - Localizagao, Clima e Recursos Hidricos

Faz-se no presente item uma caracterizagdo sumaria dos elementos climaticos e recursos
hidricos das bacias hidrograficas analisadas pormenorizadamente no Estudo de Alternativas
para a Localizagdo da Barragem (COBA/VBA, 2002).

A bacia hidrogréfica da Barragem de Figueiredo situa-se na regido do médio Jaguaribe,
aproximadamente entre os paralelos 05°20’S e 06°15’S e os meridianos 38°00'E e 38°45’E,
abrangendo uma area que varia entre 1452 km? a 1712 km?, fungdo do local de barragem

alternativo.

O Rio Figueiredo nasce na Serra do Pereiro e desemboca no rio Jaguaribe na localidade
denominada Barra do Figueiredo, percorrendo entre esses dois pontos uma distancia total de
115,8 km. Destacam-se como principais afluentes o riacho do Amparo, pela margem direita, e o
riacho das Flores, pela margem esquerda, este ultimo desagua no rio Figueiredo a jusante da
cidade de Alto Santo.

Na Fig. 3.1 encontram-se representadas as bacias hidrograficas dos eixos alternativos para a
implantacdo da Barragem de Figueiredo.

Na caracterizagdo dos elementos climaticos nas bacias hidrograficas dos locais de barragem
alternativos foram tomados como base os registros da estagdo climatolégica Morada Nova,
dada a proximidade com o local. As distribuicdes médias mensais da velocidade do vento,
umidade relativa do ar e das temperaturas (maxima, meédia e minima) apontam,
respectivamente, para valores médios da ordem de 3,5 m/s, 65% e temperaturas médias entre
20 e 35° C.

A evaporagdo anual, também obtida com base no mesmo posto, atinge 2476 mm, com o
maximo de 305 mm em Setembro (estacdo seca) e o minimo de 105 mm em Abril (estagéo
chuvosa).

3.1
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A regido onde se pretende implantar a Barragem de Figueiredo €, comparativamente com
outros locais no interior da bacia do Jaguaribe, privilegiada do ponto de vista da média
pluviométrica anual, muito embora seja uma zona tipica da irregularidade de distribuicdo
temporal das chuvas, caracteristica do nordeste semi-arido brasileiro.

A area hidrografica que sera dominada pela Barragem de Figueiredo situa-se numa regido em
que a precipitacdo média atinge 877 mm, sendo que a diferenca entre os anos secos e
chuvosos é bastante marcada. Com relagdo as precipitagdes minimas, médias e maximas
registradas, caracteriza o trimestre Fevereiro - Abril como aquele que contém os meses mais
chuvosos do ano, representando 65,7% da média anual, sendo registrado um maximo de
535 mm no més de Margco e média de 238,7 mm no mesmo més. Analise semelhante, feita a
nivel semestral, aponta Janeiro - Junho como o semestre mais chuvoso (92,2% da precipitagdo
anual) e Julho - Dezembro o periodo mais seco do ano (7,8% da precipitagdo anual).. No que
se refere aos escoamentos, a conhecida conjungdo de trés fatores — irregularidade
pluviométrica + embasamento cristalino + elevada evaporacdo — conduz a um regime bem
desfavoravel, com grande irregularidade e forte intermiténcia. Estima-se um volume anual
afluente representativo das bacias hidrograficas dos varios eixos da ordem de 0,14 hm3/km.

Este regime de escoamento, pode ser claramente caracterizado pelos seguintes indicadores:
e escoamento médio anual de 141 mm,
e periodo Margo/Maio como o trimestre de maior escoamento médio com 65,7% do total e

e Setembro/Novembro como o ftrimestre mais seco, sendo o escoamento médio
praticamente nulol.

3.1.2 - Relevo

Na regido em que se insere a barragem observa-se a ocorréncia de grandes extensdes de
areas resultantes da agcao de um sistema erosivo intenso que, sob as condi¢gdes dominantes de
um clima semi-arido, modela o relevo predominante na bacia hidrografica do rio Figueiredo.
Trata-se de um processo inerente ao intemperismo fisico que atua desagregando as rochas
mais superficiais durante o prolongado periodo seco, sendo estas massas desagregadas
posteriormente carreadas com elevado poder transportador. Deve-se ressaltar, também, a acao
do intemperismo quimico que age principalmente no curto periodo chuvoso.

Estas regides apresentam feigdes de relevo variando do plano ao suave ondulado, com partes
onduladas ou até mesmo montanhosas onde se verifica a presenga de macigos residuais.

Neste conjunto pode notar-se a presenga de trés aspectos particulares associados ao relevo:

e areas com relevo dominantemente plano e suave ondulado;
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e areas com relevo variando do plano ao ondulado;

e areas com relevo suave ondulado e ondulado, ocorrendo partes com relevo forte

ondulado e inclusbes montanhosas.
3.1.3 - Geologia Regional

Geologicamente, as areas das bacias hidrograficas dos locais de barragem alternativos sao
compostas, basicamente, por um unico grupo litolégico, representado por rochas do Pré-
Cambriano N&ao Diferenciado. Em menor proporgdo, ocorrem litotipos propiciados pelo
vulcanismo alcalino e mais rochas sedimentares do grupo Apodi, além das intrusdes pluténicas

e sedimentos recentes.

A Fig. 3.2 mostra a distribuicdo das unidades geoldgicas supra-mencionadas na area da bacia
hidrografica, as quais sao descritas a seguir.

Sedimentos Recentes (Qha)

O ambiente sedimentar € composto por argilas, areias argilosas, areias quartzosas de
coloragao variegada e de granulagéo de fina a média.

Vulcanismo Alcalino (Tdb)

Sao agrupadas nesta unidade as rochas tabulares de caracter alcalino que ocorrem
encaixadas nas rochas de embasamento cristalino. Sdo representados pelos litotipos
classificados como diabasios e gabros, ocorrendo sob a forma de “diques”.

Grupo Apodi (Kisaa)

Litologicamente, a Formagéao Agu integra a porgao basal do Grupo Apodi, sendo constituida por
arenitos cinzentos e avermelhados, granulometria fina a média e interestratificagbes de siltitos

de cores variegadas.
Ocorre em manchas semi circulares em discordancia angular com a estrutura regional.

Intrusdes Plutdnicas Granulares (PP e PPy)

Na area de implantacdo dos eixos alternativos da barragem, as rochas granulares estéo
representadas por granitoides (PPY) de granulometria média a grosseira, as vezes,
porfiroblasticos, associando as gabroides que reunem anfibolitos e dioritos.
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Rochas Pré-Cambrianas Nao-Diferenciadas

Nesta unidade agrupam-se as rochas do embasamento cristalino com posicionamento na Era
Arqueana. Em termos geograficos, € a unidade que ocupa maior area na superficie hidrografica
da barragem.

Litologicamente, o embasamento cristalino € como uma sequéncia constituida por gnaisses e
migmatitos variados, frequentemente intercalados por quartzitos, tactitos, anfibolitos.
Subordinadamente ocorrem corpos de rochas calcossilicaticas concordantes com o
bandamento gnaissico.

3.1.4 - Geologia Local

Nas areas interessadas pelos seis eixos alternativos estudados no “Estudo de Alternativas para
a Localizagado da Barragem” (COBA/VBA, 2002), ocorre litologicamente gnaisse migmatizado,
com niveis quartziticos, e rochas afins. Observa-se o predominio de gnaisse com biotita,
anfibdlio, granada em contatos gradacionais para rochas mais migmatizadas. A rocha aflorante
€ leucocratica, maciga, de granulagao média a grosseira, sendo formada principalmente por
quartzo, feldspato e biotita, estando alinhada, grosseiramente, segundo a diregao NE-SW.

Encaixando na sequéncia do complexo gnaissico-migmatitico, ocorre um grupo de rochas
tabulares de caracter basico, sob forma de diques e veios de diabasio e gabros, que
apresentam controle estrutural, estando associado ao preenchimento de fracturas, e

apresentando espessuras variaveis.

Os diques de diabasio e gabros apresentam coloragéo cinza escura com granulagéo fina,
homogénea, formando matacdes quando intemperizados, devido a fracturas
subperpendiculares a sua orientacéo.

Em termos estruturais, observa-se fracturas subparalelas as direcbes do plano de xistosidade,

ocasionadas, provavelmente, por cisalhamento, ndo devendo porém ter abertura consideravel.
3.1.5 - Solos

Fornece-se, neste ponto, uma visdo global dos diversos solos existentes em parte da bacia do
rio Figueiredo. A identificagdo dos solos interessados pela bacia hidraulica permitiu definir os
custos inerentes a desapropriacao dos terrenos inundados. Por outro lado, o conhecimento dos

solos ocorrentes nas proximidades do futuro reservatorio constituira um elemento de base,
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essencial para futuros planejamentos agricolas, escolha de areas prioritarias que justifiquem
levantamentos mais detalhados e selecdo de areas para implementacdo de projetos de
irrigagdo na bacia hidrografica ou a jusante da barragem.

Na Fig. 3.3 apresenta-se o mapa de solos da area objeto de estudo, descrevendo-se em
seguida as principais caracteristicas dos grandes grupos de solos ocorrentes.

Unidade de Mapeamento — Pva

Ocupa uma extensao razoavel situada proxima da margem esquerda do rio Jaguaribe, a
jusante da confluéncia deste com o seu afluente pela margem direita, o rio Figueiredo. Os solos
Podzélicos Vermelhos Amarelos Alicos ocorrem associados, nesta unidade de mapeamento, as
Areias Quartzosas Distroficas. Apresentam deficiéncias de solos, topografia e drenagem que

tornam o seu aproveitamento muito restrito para a agricultura irrigada.

Unidade de Mapeamento — PVd

Localiza-se na margem direita do rio Figueiredo, constituindo-se como extensdes dos solos
predominantes da Chapada do Apodi. Os solos Podzélicos Vermelhos Amarelos Distroficos
ocorrem associados nesta unidade de mapeamento a solos de pouco ou nenhum potencial
para a agricultura irrigada formados pelos Regossolos Distroficos com Fragipan. O primeiro
componente da associagdo apresenta bom potencial agricola com algumas deficiéncias de
solos e topografia, no entanto, o segundo componente, face as inumeras limitagdes para solos,
topografia e drenagem, torna-os impréprios para irrigagao.

Unidade de Mapeamento — PE

Situa-se a esquerda da futura bacia hidraulica da Barragem de Figueiredo. Trata-se de uma
associacdo de solos formada por Podzdlicos Vermelhos Amarelos Eutroficos com textura
cascalhenta e por Podzodlicos Vermelhos Amarelos Eutréficos de relevo suave ondulado e
ondulado com deficiéncias acentuadas de solos, topografia e drenagem que reduzem
drasticamente as suas potencialidades agricolas.

Unidade de Mapeamento — NC

Abrange extensas areas em torno da futura bacia hidraulica, sendo formada pela associagao
de trés tipos de solos: Bruno Nao Calcico, Solos Litdlicos Eutréficos e Planossolo Solddico. As
caracteristicas fisicas e quimicas destes solos constituem fortes fatores limitantes ligados a
solos, topografia e drenagem que os tornam improprios para agricultura irrigada.
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ARSI LEGENDA

PVa - Associagdo de: Podzdlico Vermelho Amarelo Alico Tb
abruptico textura arenosa/media + Areias Quartzosas
Distroficas, ambos A fraco, fase caatinga hiperxerofila,
relevo plano e suave ondulado.

PVd - Associagdio de: Podzolico Vermelho Amarelo Distrofico
Tb textura arenosa/media + Regossolo Distrofico com
freagipan, ambos com A fraco, fase caatinga hipoxerofila,
relevo plano e suave ondulado.

PE - Associagdo de: Podzdlico Vermelho Amarelo Eutrdfico
Tb raso abruptico com A fraco textura arenosa/argilosa
cascalhenta relevo suave ondulado + Podzolico Vermelho
Amarelo Eutrofico Tb com A moderado textura
media/argilosa, relevo suave e ondulado, substrato
gnaisse e granito, ambos fase caatinga hiperxerofila.

NC - Associagdo de: Bruno Nao Cadlcico textura
média/argilosa fase, com calhaus, relevo suave ondulado +
Solos Litdlicos Eutroficos textura arenosa e meédia, fase
pedregosa e rochosa, relevo suave e ondulado, substrato
gnaisse e granito + Planossolo Solodico textura
arenosa/argilosa relevo plano e suave ondulado, todos A
fraco, fase caatinga hiperxerofila.

3

jsget

W

vV - Vertissolo com A fraco, fase calhaus, caatinga
hiperxercofila, relevo plano e suave ondulado.

: SS - Associagto de: Solonetz Solodizado textura
- arenosa/argilosa, relevo plano + Regossolo Eutrofico com
52140 freagipan, relevo plano e suave ondulado, ambos com A
R fraco, fase caatinga hiperxerofila
.—_‘5‘,] Ael - Associagdio de: Solos Aluviais Eutroficos textura
el indiscriminada - Solonetz Solodizado textura
= arenosa/media, ambos com A fraco, fase caatinga

hiperxerofila de varzea e floresta ciliar de carnauba,
relevo plano e suave ondulado.

Ae2 - Associagdo de: Solos Aluviais Eutroficos textura
indiscriminada + Vertissolo + Planossolo Soloedico Ta
textura arenosa/media, todos com A fraco, fase floresta
ciliar de carnauba e caatinga hiperxerofila de varzea,
relevo plano.

Rel - Solos Litdlicos Eutrdficos com A fraco textura
arenosa e media fase pedregosa, caatinga hiperxerofilag,
relevo suave e ondulado, substrato gnaisse e granito.

Re2 - Associagdo de: Solos Litolicos Eutroficos textura
arenosa e média, fase pedregosa e rochosa, substrato
gnaisse, granito e filito + Bruno Nao Cdlcico textura
media/argilosa, fase pedregosa, ambos com A fraco, fase
caatinga hiperxerofila, relevo suave e ondulado.

Re3 - Associagdo de: Solos Litolicos Eutroficos com A
fraco textura arenosa e meéedia, fase erodida e ndo
erodida, pedregosa e rochosa, caatinga hiperxeraofila,
relevo suave e ondulado, substrato gnaisse e granito +
Afloramentos Rochosos.

Re4 - Associag&io de: Solos Litdlicos FEutroficos com A
fraco textura arenosa e meédia cascalhenta, fase pedregosa
e rochosa, caatinga hiperxerofila, relevo ondulado e
montanhoso, substrato gnaisse e granito + Afloramentos

Rochosos.

Re5 - Associagdo de: Solos Litdlicos Eutroficos com A
fraco textura arenosa e meédia, fase pedregosa e rochosa,
substrato gnaisse e granito + Bruno Ndo Calcico com A

moderado textura media/argilosa, fase com calhaus, ambos
fase caatinga hiperxerofila, relevo suave ondulado -+
Afloramentos Rochosos.

Re6 - Associagdo de: Solos Litslicos Eutroficos textura
arenosa e media, fase pedregosa e rochosa, relevo suave e
ondulado, substrato gnaisse e granito + Solonetz
Solodizado textura arenosa’/argilosa, fase pedregosa,
relevo plano e suave ondulado + Planossolo Solddico Ta
textura arenosa/meédia/argilosa, relevo plano e suave
ondulado, todos com A fraco, fase caatinga hiperxerofila.

Re7 - Associagdo de: Solos Litolicos Eutroficos textura
arenosa e média, fase pedregosa e rochosa, relevo forte
ondulado e montanhoso, substrato gnaisse e granito =+

Podzolico Vermelho Amarelo Eutrofico Tb com A moderado
textura media/argilosa cascalhenta, relevo forte
ondulado, ambos fase caatinga hiperxerofila +
Afloramentos Rochosos.

AR - Associagdo de: Afloramentos Rochosos - Solos

Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e media,
fase pedregosa e rochosa, caatinga hiperxerofila, relevo

Fig. 3.3 - CARTA DE SOLOS
Esc. 17100000
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Unidade de Mapeamento — V

Ocorre isoladamente ao sul da area, sendo formada por uma unidade de mapeamento simples
constituida por Vertissolos. Face a sua posicdo em relagdo a bacia hidraulica, o seu
aproveitamento para agricultura irrigada € inviavel, apesar de apresentar algumas pequenas
restricdes de solos, topografia e drenagem.

Unidade de Mapeamento — SS

Abrange pequenas manchas situadas nas margens esquerda e direita do rio Figueiredo, na
regido centro-norte da area considerada, formada pela associagdo de solos Solonetz
Solodizado e Regossolos Eutréficos. Em virtude dos inumeros fatores limitantes de solos,
topografia e drenagem, os solos componentes desta associagéo tornam-se imprestaveis para
agricultura irrigada.

Unidade de Mapeamento — Ae

Ocupa uma faixa bastante extensa de solos situados nas margens esquerda e direita do rio
Figueiredo e na confluéncia deste com o rio Jaguaribe. Esta unidade de mapeamento é
formada principalmente por Aluvides de textura indiscriminada associados a Planossolos e
Solonetz Solodizados. Em razao do excelente potencial agricola dos aluvibes, esta unidade
constitui uma das associagées com o maior indice de aproveitamento para agricultura irrigada,
mesmo considerando os fatores limitantes de solos, topografia e drenagem dos demais
componentes da associacgao.

Unidade de Mapeamento — Re

Esta unidade de mapeamento distribui-se indiscriminadamente por toda a area considerada no
ambito do estudo. E formada, na sua maioria, por Solos Litdlicos Eutréficos, em unidades
simples ou associados a outros tipos de solos sem nenhum potencial agricola com fortes
limitagdes de solos, topografia e drenagem.

3.2 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS E AMBIENTAIS
3.2.1 - Consideragoes gerais

Foram efetuados levantamentos expeditos de campo na area da bacia hidraulica do rio
Figueiredo, em meados de 2001, por equipe do Consorcio COBA/VBA, a partir dos quais se
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obtiveram informacgdes relativas ao numero de propriedades a serem desapropriadas e suas
respectivas areas, nucleos urbanos e infra-estruturas de uso publico a serem atingidos,
populacdes a serem remanejadas e atividades econdmicas a serem paralisadas, entre outros.
Esta caracterizacao, serviu de base para a hierarquizacdo dos impactos ambientais e sécio-
econdmicos concernentes a implantacdo da obra, permitindo assim a estimativa dos custos a
serem incorridos com as medidas mitigadoras.

A caracterizagéo socio-econdmica das areas das bacias hidraulicas dos eixos estudados, foi
elaborada com base nos dados levantados no campo, bem como nos dados secundarios
obtidos em estudos realizados anteriormente por ocasido do inventario dos fatores naturais e
sécio-econdmicos da bacia do rio Jaguaribe, no dmbito do “Estudo para Atendimento das
Demandas Hidricas da Regido Metropolitana de Fortaleza”.

3.2.2 - Potencial agricola dos solos e riscos de salinizacao das aguas represadas

Analisando a distribuicdo dos principais tipos de solos na area da bacia hidraulica observa-se a
predominéancia de solos pouco propicios ao uso agricola.

As condi¢des climaticas da regido, caraterizadas pelas altas taxas de evaporacéo, aliadas a
localizagdo de agudes em areas onde predominam solos com elevados teores de sodio nos
horizontes subsuperficiais (Planossolos Solddicos e Solonetzs Solodizados) nas suas bacias
de contribuicdo, torna relativamente elevado o risco de salinizagdo das aguas ai represadas.
Esse risco depende também das condi¢des de renovacédo da agua do agude, que podem ser
representadas pelo tempo médio de detencdo da agua no reservatorio. Tempo de detencéo
superior a um ano significa risco alto, entre um ano e seis meses, risco médio, € menos de seis
meses, risco baixo.

No caso especifico da Barragem de Figueiredo, observa-se na sua bacia de contribuigéo, a
presenca de Planossolos Solédicos como terceiro elemento da associacdo de solos NC.
Constata-se, ainda, a ocorréncia de Solonetzs Solodizados na bacia hidraulica como o
segundo elemento da associacao Ae. Tal situagcado pode ser enquadrada como de risco médio
de salinizagdo para aguas represadas, risco que podera ser agravado fungdo de tempos de
detencdo da agua no reservatério superiores a 1 ano.

3.2.3 - Patriménio historico, arqueolégico, paleontologico e espeleolégico

Na area da bacia hidraulica nao foi identificada a presenga de monumentos histéricos, sitios
arqueoldgicos e paleontoldgicos, ou cavernas e grutas tombados, em processo de tombamento
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ou apenas identificados preliminarmente pelos 6rgdos competentes, no caso o IPHAN —
Instituto do patrimdnio Histérico e Artistico Nacional e a SECULT — Secretaria de Cultura e
Desporto, que atua a nivel estadual.

3.2.4 - Unidades de Conservagao e Terras Indigenas

Ndo ha ocorréncia de reservas indigenas e unidades de conservacdo na area da bacia
hidraulica. A Estagao Ecoldgica do Castanhao, representativa do ecossistema de catinga, que
se encontra em fase de estudo pela SEMCE para regulamentagao do diploma legal, devendo
contar com uma area de, no minimo, 800 ha, embora englobe terras dos municipios de Alto
Santo e Jaguaribara, ndo sera afetada pelo empreendimento. A referida unidade de
conservagao situa-se na regidao da Serra da Micaela, distando 10 a 15 km da bacia hidraulica
da Barragem de Figueiredo.

3.2.5 - Estrutura fundiaria

No caso especifico da bacia hidraulica da Barragem de Figueiredo, os levantamentos
preliminares de campo efetuados pelo Consércio COBA/VBA permitiram identificar que o
numero de imoveis atingidos em relagdo ao porte do reservatério apresenta-se relativamente

pouco significativo.
3.2.6 - Aspectos demograficos

Quanto aos aspectos demograficos, a regido onde sera implantada a Barragem de Figueiredo
apresenta, em geral, densidade demografica rarefeita, sendo relativamente comum a presenga
de habitagdes desocupadas. As maiores concentracdes populacionais estdo associados a trés
pequenos povoados ai existentes (Sao José, Pilar e Lapa). Analisando a distribuicao da
populagao pelos povoados atingidos, observa-se que os nucleos urbanos de Sao José e Pilar
apresentam praticamente o mesmo porte, contando com 74 e 99 habitantes, respectivamente.
O povoado de Lapa apresenta contingente populacional um pouco mais expressivo, contando
com 150 habitantes.

Por estarem localizados nas margens do rio Figueiredo, os povoados de Sao José e Pilar
(Assentamento Boa Esperancga), poderéo ter as suas areas submersas - 0 primeiro, para
reservatoérios criados nos Eixos |, Extrema, Il e Cajazeira e, o segundo, qualquer que seja o
eixo adotado - independente da cota de inundacdo. O povoado de Lapa, por sua vez, s tera
sua area submersa em qualquer um dos eixos a partir da cota (105,0), ficando localizado na
faixa de protecdo do reservatorio quando se opta pela adogdo de cotas inferiores a esta.
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Ressalta-se que, dado o pequeno porte apresentado pelos referidos povoados, as populacdes
ai residentes serdo consideradas para fins de reassentamento como populagdes rurais, nao se
prevendo a relocacdo destes nucleos urbanos.

Considerando a populagdo a ser desalojada das areas das bacias hidraulicas dos eixos
estudados, constata-se que o contingente populacional se reduz & medida que o eixo barravel
€ deslocado para montante para a mesma cota do reservatério. Com relagdo as cotas de
inundacao de cada eixo, estas apresentam uma correlagao direta com os niveis populacionais,
ou seja, a medida que se eleva as cotas de inundagéo, aumenta o contingente populacional a
ser relocado. Os contingentes populacionais a serem relocados segundo os eixos estudados,
considerando variagdes nas cotas de inundagao podem ser visualizados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Populagao a ser desalojada

Eixo Cotas de Inundagao
95 100 105 110
Eixo | 325 382 477 661
Extrema 325 382 477 661
Eixo Il 292 349 444 628
Cajazeiras 273 330 425 609
Jurema 69 114 209 393
Eixo 11l 57 102 196 375

FONTE: COBA/VBA, Pesquisa de Campo, 2001.

Tendo em conta os valores apresentados no Quadro 3.1, pode-se afirmar, que mesmo
selecionando o eixo e a cota de inundacdo, que resultem no maior contingente populacional a
ser desalojado (Eixo | na cota (110)), o grande porte apresentado pela Barragem de Figueiredo
torna este contingente populacional (661 pessoas) pouco expressivo.

3.2.7 - Infra-estruturas de uso publico a serem atingidas

Com a formacéao dos reservatérios em qualquer dos eixos propostos, diversas infra-estruturas
de uso publico serdo submersas, pelo que sera necessario fazer a sua relocacgio. Estas infra-
estruturas sao essencialmente representadas, por escolas, postos de saude, cemitérios,
rodovias e redes elétricas.

O setor educacional da area englobada pela bacia hidraulica da Barragem de Figueiredo
encontra-se composto por trés grupos escolares ministrando o ensino de 1° grau a 96 alunos,
estando dois destes grupos localizados nos nucleos urbanos de Sao José e Pilar
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(Assentamento Boa Esperanga) e o outro na regido compreendida entre os Eixos Il e
Cajazeiras.

O setor saude da area da bacia hidraulica do agude Figueiredo encontra-se representado
apenas pelo posto de saude de Sao José, o qual conta com visitas peridédicas de um médico e
de uma enfermeira para atendimento da populagao.

A presenca de necrépoles na area da bacia hidraulica do reservatorio, qualquer que seja o eixo
selecionado, apresenta-se pouco representativa, contando apenas com dois cemitérios
localizados nos povoados de Sao José e Pilar, perfazendo ao todo 65 e 8 tumulos,
respectivamente. Estas infra-estruturas deverao ser alvo de relocagao, dado o elevado risco de
poluicdo das aguas represadas por microorganismos patogénicos.

O setor elétrico encontra-se representado, em todos os eixos estudados, por redes de
distribuicao de baixa tensao (trifasica e/ou monofasica). A rede monofasica a ser submersa nas
areas das bacias hidraulicas dos Eixos | e Extrema perfaz uma extensao de 4,21 km. Para os
demais eixos serdo submersos apenas 3,61 km de rede monofasica. Quanto a extensao da
rede trifasica a ser submersa esta apresenta variagdes de extensdo associadas a localizacao
dos eixos e as cotas de inundagao adotadas, conforme pode ser visualizado no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Extensao da Rede Elétrica Trifasica a ser Submersa (Km)

Eixo Cotas de Inundagao

95 100 105 110
Eixo | 27,85 30,66 34,91 -
Extrema 27,85 30,66 32,96 -
Eixo Il 21,99 24,81 26,51 28,83
Cajazeiras 21,16 23,97 25,67 27,99
Jurema 9,14 11,95 13,65 15,97
Eixo Ill 7,92 10,36 11,78 14,34

FONTE: COBA/VBA, Pesquisa de Campo, 2001.

O setor rodoviario das bacias hidraulicas dos eixos estudados é constituido essencialmente por
estradas vicinais que permitem aceder as propriedades rurais e aos nucleos urbanos ai
existentes. Os Eixos |, Extrema, Il e Cajazeiras resultardo, no entanto, também, na submersao
de um trecho da CE-138, rodovia pavimentada que interliga Alto Santo ao municipio de
Iracema. Assim sendo, sera necessario implementar um desvio da referida rodovia, cuja
extensao sera de cerca de 15,0 km para o Eixo |, 14,1 km para o Eixo Extrema, 8,9 km para o
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Eixo Il e de 5,2 km para o eixo Cajazeiras. Os eixos Jurema e lll ndo requerem a relocagao do
trecho da CE-138.

Encontra-se em fase de implantagéo na regido da Barragem de Figueiredo, a rodovia CE-470,
que interligaria Potiretama a CE-138. Com o advento da construgao do referido reservatorio, o
projeto desta rodovia teve de ser submetido a alteragdes, tendo sido proposta a substituicdo do
trecho de 10,97 km projetado nas areas das bacias hidraulicas dos Eixos |, Extrema, Il e
Cajazeiras pela construgdo de um desvio, cuja extensédo sera de 19,98 km para o Eixo |,
18,84 km para o Eixo Extrema e 17,78 km para os eixos |l e Cajazeiras. No Eixo Jurema faz-se
necessario apenas a substituicdo de um trecho de 5,26 km da rodovia projetada (CE-470), por
um desvio com extensdo de 5,79 km. O Eixo lll, por sua vez, ndo resultara em interferéncias

sobre o projeto da referida rodovia.

Outras infra-estruturas de uso publico que serdo afetadas na area da bacia hidraulica da
Barragem de Figueiredo séo a igreja e a creche de Sdo José e uma igreja localizada na regiao
entre os Eixos | e Extrema. Constata-se, ainda, em S&o José, a existéncia de um sistema de
abastecimento d'agua centrado na captagao d'agua num pogo profundo, sendo posteriormente
desalinizada e armazenada num reservatério elevado, o qual atende ao grupo escolar ai

existente e as habitagdes deste povoado.
3.2.8 - Atividades Econdmicas a serem Paralisadas

As atividades econdmicas a serem paralisadas na area da bacia hidraulica da Barragem de
Figueiredo encontram-se representadas, principalmente, pela agricultura de subsisténcia
centrada nos cultivos de milho e feijao. Aparecem, ainda, com representatividade, pequenos
cultivos de melancia, batata-doce, algod&o e capineiras. A atividade pecuaria é praticada de
forma extensiva, estando centrada no rebanho bovino. A alimentacdo do rebanho é
complementada com restos de culturas e, em algumas propriedades, com forrageiras. O setor
secundario encontra-se representado na area apenas por um pequeno fabrico artesanal de
queijos, localizado na zona rural. Constatou-se, ainda, a presenga de um engenho de cana-de
acucar e de uma ceramica, ambos apresentado suas atividades paralisadas.

3.2.9 - Riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes domésticos e
industriais

A presenca de nucleos urbanos de médio e grande porte nas bacias de contribuicdo dos
reservatorios, posicionados a uma distancia relativamente pequena pode vir a contribuir para a
poluigcdo das aguas ai represadas pelo aporte de efluentes sanitarios e industriais. Tal situagao
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ocorre quando as cargas poluidoras aportantes ndo sdo autodepuradas, requerendo assim a
rapida implantagao de sistemas de esgotamento sanitario nos referidos nucleos urbanos.

A Barragem de Figueiredo encontra-se enquadrada nesta situag&o, contando com sete nucleos
urbanos na sua retaguarda, os quais, dependendo das cotas de inundagdo adotadas, distam
da bacia hidraulica do reservatoério: Iracema (1,0 a 7,0 km), Potiretama (4,0 a 10,0 km), Pereiro
(29,0 a 35,0 km), Ereré (24,0 a 30,0 km), Ema (7,0 a 14,0 km), Canindezinho (5,0 a 8,0 km) e
Crioulos (36,0 a 42,0 km). Estes nucleos urbanos contribuem com um aporte de efluentes
sanitarios de 22,55 I/s aos cursos de agua da bacia de drenagem da Barragem de Figueiredo.
Aparecem como maiores contribuintes, as cidades de Iracema (10,10 I/s) e Pereiro (5,80 I/s).

Quanto a poluigdo industrial, ressalta-se que na bacia de contribuigdo da Barragem de
Figueiredo, a presenga de industrias com potencial poluidor dos recursos hidricos € pouco
relevante, estando representada apenas por uma fabrica de redes em Pereiro. E provavel,
ainda, que haja estabelecimentos do ramo de matadouros e frigorificos em todos os municipios
que integram a bacia de contribuicado do referido reservatério, os quais por funcionarem
geralmente de forma clandestina, ndo sao registrados nas estatisticas publicadas pela FIEC —
Federacao das Industrias do Estado do Ceara.

3.2.10 - Riscos de poluicao da agua represada por agrotoxicos

As atividades agricolas interagem de varias formas sobre os recursos naturais, tendo como
principal impacto ambiental, a poluicdo dos solos e dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos decorrentes do uso indiscriminado e intensivo de agrotoxicos, principalmente, nas

areas onde se desenvolve a agricultura irrigada.

A atividade hidroagricola desenvolvida na bacia de contribuicdo da Barragem de Figueiredo
encontra-se restrita ao Perimetro Irrigado Ema (42,0 ha), que encontra-se posicionado a menos
de 7,0 km a montante da bacia hidraulica do reservatério. Nao foi constatado o
desenvolvimento da irrigagdo pela iniciativa provada, o qual ocorre ao longo do rio Figueiredo
apenas no trecho compreendido entre a cidade de Alto Santo e a confluéncia com o rio
Jaguaribe, portanto fora da bacia de contribui¢gdo do reservatorio.

A contaminagdo dos recursos hidricos superficiais por agrotéxicos no territério da bacia do
Figueiredo, resulta, geralmente, do carreamento destes produtos da area do perimetro irrigado
pelas chuvas para os cursos e mananciais d'agua. Ha casos, ainda, em que a pulverizagéo
atinge alvos diferentes dos planejados e outros em que o descarte de restos de produtos e

embalagens e a lavagem de equipamentos em riachos e cérregos contaminam a agua.
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De acordo com os técnicos da SEAGRI - Secretaria da Agricultura Irrigada e da UFC -
Universidade Federal do Ceara, o Estado do Ceara ndo conta com programas de
monitoramento que permitam uma avaliagdo da contaminacdo dos recursos hidricos por
agrotoxicos. Apesar disto, a poluigdo dos recursos hidricos pelo aporte de agrotéxicos pode ser
referendada pela constatacao de alteragdes nos parametros de condutividade elétrica, solidos
dissolvidos e teores de cloretos e ferro, logo apds ultrapassar areas hidroagricolas, onde o
consumo de fertilizantes apresenta-se mais intensivo. Assim sendo, dado a proximidade da
area do perimetro irrigado da bacia hidraulica da Barragem de Figueiredo, prevé-se, no ambito
do detalhamento do projeto, a elaboragdo de um plano de monitoramento da qualidade das
aguas armazenadas. Devem também ser estabelecidas, pelas Entidades Competentes,
medidas de controle do uso e manejo de agrotéxicos, bem como a implementagdo de um
programa de educagdo ambiental junto aos agricultores da regido.
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4 — CONSIDERAGOES SOBRE A CONCEPGAO E LAY-OUT DO PROJETO

O presente capitulo inicia-se pela descricdo dos diversos locais alternativos de barragem
selecionados, sintetizando os principais aspectos que contribuiram para a selecédo do local de
implantagéo da barragem, tendo em conta a satisfagdo dos objetivos da obra.

Para o local selecionado é feita uma breve descricao das solugbes alternativas de barragem e
orgaos hidraulicos estudados e identificados os principais impactes ambientais, analisando-se
a viabilidade da obra deste ponto de vista.

Por ultimo, a solugdo mais vantajosa em termos técnicos e econémicos € objeto de medicao,

procedendo-se a definigdo do cronograma de trabalhos e a respetiva estimativa orgamental.

4.1 - VAZAO REGULARIZADA

Embora a operagdo do reservatério de Figueiredo deva estar inserida num sistema global de
gerenciamento de toda a bacia do Jaguaribe e as Bacias da RMF, para fins de
dimensionamento de seu volume 6timo, a operacdo da Barragem de Figueiredo pode ser
considerada de forma isolada, pois esta localiza-se numa bacia onde n&do existem grandes
reservatérios a montante nem a jusante, nao apresentando portanto nenhuma interferéncia
hidrologica com outras barragens, ou seja, ndo recebe afluéncias significativas de vertimentos
a montante e os seus préprios ndo podem ser armazenados a jusante. Além disso, o regime
hidrolégico da sua bacia é analogo ao das demais sub-bacias do Jaguaribe, o que sugere que
0 ganho no seu rendimento a partir de uma operagao integrada com os demais reservatorios

do Jaguaribe seria pouco significativo.

Na simulacdo da operagdo da Barragem de Figueiredo utilizou-se o mesmo modelo tedrico
definido nos Planos de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Ceara. Este modelo baseia-se
na equacao de balango volumétrico no reservatorio e utilizagdo do mecanismo de volume de

alerta para garantir em 100% do tempo, o suprimento minimo de 50% da Vazéo Regularizada.

Na Fig. 4.1 apresenta-se um resumo dos resultados de vazdes regularizadas para diferentes
cotas de acumulagéo nos trés eixos alternativos fundamentais preconizados nos estudos,
designadamente, Extrema, Cajazeira e Jurema. Verifica-se, como seria de esperar, que a altura
necessaria de barragem para regularizar uma mesma vazao cresce a medida que os eixos

alternativos se localizam mais a montante. Observa-se ainda que, pelos resultados
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JUREMA CAJAZEIRAS EXTREMA
Alturada | Cota | Volume Vol . Vazédo Alturada | Cota | Volume . Vazédo Alturada [ Cota | Volume . Vazédo
. .. Garantia A . . Vol Alerta| Garantia A . . Vol Alerta| Garantia A
Barragem |Maxima| Maximo | Alerta Verificada Regularizada | | Barragem | Maxima| Maximo %) Verificada Regularizada || Barragem | Maxima| Maximo %) Verificada Regularizada
(m) m | m) | (%) (m?Is) (m) m | (m) ° (m?Is) (m) m | (m) ° (m?Is)
20 95 60.8| 43.0% 90.0% 0.98 20 85 741 42.0% 90.0% 1.14] 20 80 89.8 41.0% 90.0% 1.31
21 96 76.2] 41.0% 90.0% 1.19 21 86 94.5 40.0% 90.0% 1.41 21 81 115.4 39.0% 90.0% 1.64]
22 97 91.6] 40.0% 90.0% 1.41 22 87 114.9 39.0% 90.0% 1.69 22 82 141.0 39.0% 90.0% 1.99
23 98 107.0] 39.0% 90.0% 1.62 23 88 135.3 39.0% 90.0% 1.97 23 83 166.6 34.0% 90.0% 2.29 \L
24 99 122.4] 39.0% 90.0% 1.83 24 89 155.6 34.0% 90.0% 2.20) 24 84 192.2 34.0% 90.0% 2.62
25 100 137.8] 34.0% 90.0% 2.00 25 90 176.0| 34.0% 90.0% 2.47 25 85 217.8 29.0% 90.0% 2.90] |-
26 101 162.7] 34.0% 90.0% 2.31 26 91 208.2 26.0% 90.0% 2.79 26 86 258.0 23.0% 90.0% 3.30 !
27 102 187.5| 26.0% 90.0% 2.57| 27 92 240.4 23.0% 90.0% 3.15 27 87 298.1 23.0% 90.0% 3.60] | .~
28 103 212.3] 24.0% 90.0% 2.85 28 93 272.6 23.0% 90.0% 3.41 28 88 338.2 21.0% 90.0% 3.92
29 104 2371 23.0% 90.0% 3.03 29 94 304.8 21.0% 90.0% 3.65 29 89 378.4 19.0% 90.0% 4.15
30 105 261.9] 22.0% 90.0%! 3.26 30 95 336.9) 20.0% 90.0%! 3.90 30 90 418.5 20.0% 90.0%! 4.26]
31 106 299.6] 20.0% 90.0% 3.54] 31 96 382.6 19.0% 90.0% 4.08 31 91 475.7 19.0% 90.0% 4.41
32 107 337.3] 19.0% 90.0% 3.70 32 97 428.3 20.0% 90.0% 4.20 32 92 532.9 19.0% 90.0% 4.58
33 108 375.00 19.0% 90.0% 3.80) 33 98 473.9 19.0% 90.0% 4.32 33 93 590.1 19.0% 90.0% 4.72
34 109 412.8] 19.0% 90.0% 3.90) 34 99 519.6 19.0% 90.0% 4.43 34 94 647.2 19.0% 90.0% 4.80
35 110 450.5 19.0% 90.0%! 3.99 35 100 565.2] 19.0% 90.0%! 4.54] 35 95 704.4] 18.0% 90.0%! 4.92)
36 111 504.7] 19.0% 90.0% 4.12] 36 101 626.3 19.0% 90.0% 4.65 36 96 781.2 18.0% 90.0% 5.04 )\\
37 112 558.9] 19.0% 90.0% 4.20] 37 102 687.3 18.0% 90.0% 4.75 37 97 858.0 17.0% 90.0% 5.15 ;
38 113 613.1] 18.0% 90.0% 4.30] 38 103 748.3 18.0% 90.0% 4.88 38 98 934.7 16.0% 90.0% 5.25 K
39 114 667.3] 18.0% 90.0% 4.38] 39 104 809.3 17.0% 90.0% 4.95 39 99 1011.5] 16.0% 90.0% 5.34]
40 115 721.5 17.0% 90.0%! 4.47| 40 105 870.4] 16.0% 90.0%! 5.05| 40 100 1088.3 15.0% 90.0%! 5.38
41 116 795.6] 16.0% 90.0% 4.57| 41 106 951.1 16.0% 90.0% 5.16) 41 101| 1186.6 14.0% 90.0% 5.43
42 117 869.8] 15.0% 90.0% 4.62] 42 107| 1031.8 15.0% 90.0% 5.21 42 102] 1284.9 14.0% 90.0% 5.47|
43 118 944.0 15.0% 90.0% 4.66| 43 108| 1112.6 15.0% 90.0% 5.25 43 103] 1383.3 14.0% 90.0% 5.48
44 119] 1018.1] 14.0% 90.0% 4.70] 44 109 1193.3 14.0% 90.0% 5.28 44 104] 1481.6 13.0% 90.0% 5.51
45 120 1092.3] 14.0% 90.0% 4.74) 45 110 1274.0 14.0% 90.0%! 5.30 45 105 1579.9 12.0% 90.0%! 5.55
Incremento da Qg9 em Fung¢ao da Altura do Barramento Volume de Armazenamento em Fungao da Altura do Barramento
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Fig. 4.1 - Resultado da Simulagdo da Operagao do Reservatdrio Figueiredo para Diferentes Localizagoes de Barramento
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apresentados, a vazao regularizada com garantia de 90% varia de 3,26 m¥*s a 5,38 m?¥s
considerando barragens de 25 a 35 m de altura nos diferentes eixos alternativos.

Tendo em conta que para atender as necessidades de agua € necessario acumular o maior
volume possivel mas que ndo implique custos excessivamente elevados para o m® de agua e
ponderadas as especificidades das obras nos eixos alternativos estudados e as respectivas
interferéncias e custos associados, concluiu-se que o volume regularizado 6ptimo varia, para a
globalidade dos eixos, entre cerca de 3 e 4 m?¥/s, sendo que valores da ordem de 4,2 a 4,4 m?/s
constituem a ordem de grandeza do limite superior ainda aceitavel sem acréscimos de custos
muito penalizantes — que nao ultrapassarao cerca de 20% relativamente aos valores 6ptimos.

Assim sendo, assumiu-se 4,4 m*/s para valor de referéncia da vazao regularizada.
4.2 - EIXOS ALTERNATIVOS ESTUDADOS

O “Estudo de Alternativas para a Localizagdo da Barragem” (COBA/VBA, 2002) conduziu a
identificagéo e analise, na area do Rio Figueiredo, de seis eixos barraveis alternativos, cujas
designacgdes sdo, de jusante para montante, as indicadas subsequentemente, sendo que os
eixos Extrema, Cajazeira e Jurema se assumiram, a partida, como eixos fundamentais.

- Eixo |

- Eixo Extrema

- Eixoll

- Eixo Cajazeira

- Eixo Jurema

- Eixo llI

O local mais a jusante, o Eixo | — o eixo mais proximo da Cidade de Alto Santo - e o local mais
a montante, o Eixo Ill, distam entre si, em linha reta, cerca de 13,5 km. Na Fig. 4.2
representam-se os diferentes eixos alternativos estudados.

Para a analise técnica comparativa dos eixos alternativos teve-se em devida conta a
necessidade de adequar a cota de reservamento normal de cada um dos reservatorios criados,
no sentido de se obterem valores semelhantes de vazao regularizada, isto €, de 4,4 m?/s.

Tal fato levou, naturalmente, a definicdo de cotas de plano de agua e de crista de barragem
diferentes para os diferentes eixos (Quadro 4.1).
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Quadro 4.1 — Niveis maximos de agua para os diversos eixos alternativos

Local Nivel maximo Cota do Altura da
Alternativo Coroamento Barragem (m)
Eixo | (86,0) (91,0) 28
Eixo Extrema (91,0) (96,0) 31
Eixo Il (96,0) (101,0) 30
Eixo Cajazeira (99,0) (104,0) 34
Eixo Jurema (114,0) (119,0) 39
Eixo 11l (115,0) (120,0) 40

Relativamente a cota do coroamento, admitiu-se, naquela fase dos estudos, uma folga normal
de 5 m, em todos os casos.

A selegdo do local de implantagdo da barragem foi feita equacionando e ponderando

argumentos de natureza muito diversa, entre os quais se distinguem:
a) hidricos, respeitantes aos recursos hidricos utilizaveis e as demandas inerentes;

b) fisicos, como sejam a morfologia do boqueirdo, as condigbes geotécnicas de
fundacdo da obra e a existéncia de jazidas de materiais na proximidade para
construgcéo da barragem;

c) econbmicos, inerentes a ordem de grandeza dos custos estimados de construgao,
exploracao e dos beneficios esperados;

d) socio-econdmicos, inerentes a problematica relativa a inundagbes de terrenos
agricolas, de habitacbes e de outras infra-estruturas, designadamente
interferéncias com rodovias e linhas elétricas e, ainda, a maior ou menor
aceitacdo da obra a implementar pelas populacbes interessadas e das
expectativas de desenvolvimento associadas.

No que se refere aos recursos hidricos disponibilizados, o Eixo | e Extrema sao aqueles que
melhor rentabilizam os recursos existentes ao longo do trecho do rio Figueiredo em estudo.
Obviamente, os eixos mais a montante perdem as contribuicbes de algumas linhas de agua
afluentes. Com efeito, constata-se que ao Eixo Il corresponde a perda de dois afluentes ja com
alguma expressao, localizados entre o Eixo | e o Eixo Extrema. Ja no que se refere ao Eixo
Cajazeira, a perda de area de bacia hidrografica é insignificante por comparagéo com o Eixo Il
de jusante. Aos Eixos Jurema e lll, localizados mais a montante, corresponde uma perda
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significativa de recursos hidricos, o que seria sempre expectavel, particularmente se se tiver
em conta que o Eixo Jurema fica localizado 12 km a montante do local alternativo mais a
jusante.

Relativamente a capacidade de armazenamento e sobretudo a capacidade de regularizagao,
consegue-se, a custa do aumento da altura do aterro, de jusante para montante, equiparar
todos os eixos. Nos trés eixos mais a jusante, sdo necessarias, para este efeito, alturas iguais
ou inferiores a 30 m. No boqueirdo denominado de Cajazeira é necessario cerca de 34 m de
altura (numa extensdao maxima de cerca de 500 m). Nos boqueirbes mais a montante, as
alturas sdo da ordem de 40 m e o desenvolvimento das barragens ao nivel do coroamento é
bastante superior & das restantes alternativas, respectivamente de 4,2 km no Eixo Jurema e de
4,5 km no Eixo lll. Este fato, aliado a maior altura do aterro é penalizante para estas solugoes
em termos de volume de obra.

Para a mesma altura de barragem, na ordem dos 30 a 35 m, as condi¢des de implantagdo mais
interessantes em termos de volume e logo do custo de obra, estdo associadas aos locais
Cajazeira e Extrema, tendo o primeiro a vantagem do seu eixo interessar um estreitamento
significativo e bem marcado do vale principal do rio, delimitado por um conjunto de
afloramentos rochosos de morfologia vigorosa, constituindo, no entanto, uma singularidade no
trecho do vale em estudo.

O volume de aterro necessario a construgéo da barragem em cada local € também influenciado
pela largura de baixa aluvionar, ja que nestas areas sera necessario proceder a escavagdes de
saneamento numa espessura da ordem de 7 a 8 m. Assim, aos Eixos I, |, Jurema e Extrema,
estdo associadas as maiores extensdes de baixa aluvionar, respectivamente 1,4 km, 1,0 km,
500 m e 500 m. Ao contrario, ao Eixo Cajazeira corresponde a menor extensdo de baixa
aluvionar, da ordem de 100 a 150 m, seguida pelo Eixo Ill com cerca de 300 m. Nos Eixos
Extrema e Jurema ha ainda a salientar a presenca de terragos, nos quais se prevéem
espessuras de saneamento intermédias.

No que se refere as condi¢cdes de fundagdo das obras, conclui-se que os diferentes locais de
barragem em estudo apresentam caracteristicas geoldgicas semelhantes, coincidindo a sua

implantagdo com cenarios muito proximos em termos de litologia e tectonica.

Do ponto de vista da localizagao e disponibilidade de materiais de construgao, constata-se que
as potenciais manchas de empréstimo de materiais finos se situam nas areas envolventes mais

a montante do trecho em estudo, observando-se, na area do reservatoério, bons afloramentos
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de macigo rochoso, adequados a exploragdo de materiais granulares e/ou enrocamento, com
particular incidéncia no local do Eixo Cajazeira. As areias de cobertura da calha do rio tém
excelentes indicadores de qualidade e quantidade que recomendam a sua utilizagdo na
barragem.

Relativamente a impactes ambientais, os locais apresentam caracteristicas semelhantes,

embora os localizados mais a jusante afetem maiores areas.

No que se refere aos aspetos socio-econdmicos, ha diversos fatores a considerar.
Relativamente as areas agricolas, observa-se que, pelos resultados apresentados, as terras
inundadas sao, na sua maioria, de baixo valor, com excepg¢ao da faixa de aluvido ao longo do
rio Figueiredo. Desta forma, os Eixos |, Extrema e Il sdo os mais prejudicados deste ponto de
vista, sendo a situagao correspondente aos Eixos Jurema e lll mais favoravel. O local Cajazeira
minimiza esta problematica devido a inexisténcia de terragos agricultaveis e ao fato de neste
local e nas areas vizinhas a montante se observarem numerosos afloramentos, ja de grande

possanga, que ndo induzem a pratica agricola significativa.

Os Eixos |, Extrema, Il e Cajazeiras sao aqueles que conduzem a maiores necessidades de
reassentamento de populacgées, inundando entre 200 a 240 habitagcbes entre as quais as de
duas localidades ja com alguma dimenséao, Sao José e Pilar.

Os Eixos lll e Jurema sao os que, pela menor area inundada, teriam menores problemas, mas
constata-se que a subida da cota de plano de agua para obter uma capacidade de
armazenamento interessante ira ainda afetar um nimero apreciavel de propriedades, da ordem

das 170 a 180, algumas das quais da povoacéao de Pilar e Lapa.

Em termos de areas de propriedades inundadas, os maximos valores verificam-se para os
Eixos Extrema, Il e Cajazeiras, da ordem de 25 000 ha, reduzindo nos restantes boqueirdes
para valores da ordem de 18 000 a 20 000 ha.

No que se refere a interferéncias com estruturas rodoviarias, constata-se ainda que a rodovia
CE-138 - principal eixo rodoviario da zona ligando Alto Santo e Ema - é afetada sensivelmente
pela obra, caso esta se implante nos Eixos | e Extrema, dado que ficaria submersa pelo
reservatério em trechos de extensao significativa. Acresce que a corregdo de tragado para
restabelecimento da ligagdo ndo € de solucdo expedita, implicando um restabelecimento longo
e de tracado dificil ou entdo a construgdo de um viaduto na zona do brago do reservatoério
existente na margem esquerda, o que, obviamente, teria custos inerentes elevados. No local de
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barragem 1l e de Cajazeira a interferéncia € meramente pontual e de facil solugéo,
correspondente a um brago do reservatorio de reduzida expressao.

Esta também ja em curso a construgdo de estrada para Potiretama — CE470 - que no seu
tracado original iria atravessar o rio perto do local de Jurema, tendo no entanto sido
equacionado, com aceitagao da populagao local, um local alternativo de atravessamento. Desta
forma, todas as solugbes de barragem, com excepgéao do Eixo lll, interferem com esta rodovia,

embora essa interferéncia reduza de jusante para montante.

Relativamente a interferéncias com a rede elétrica, quer monofasica, quer trifasica, constata-se
que esta decresce de montante para jusante, mas com particular destaque nos Eixos Jurema e
Eixo Ill.

Ponderando todos os aspectos descritos anteriormente, classificaram-se de forma qualitativa
os diferentes locais, tendo-se concluido que aos Eixos |, Il e Ill corresponde a menor relagéo
custos-beneficios. Com efeito, ao Eixo I, para além de se localizar num vale muito aberto,
corresponde-lhe o maior somatério de interferéncias com povoacdes e infra-estruturas,
inviabilizando o aproveitamento agricola da planicie aluvionar localizada a montante. A
proximidade do Eixo Il ao Eixo Cajazeira, sem alteragdes dos beneficios associados,
nomeadamente de reducdo do volume de aterro que resulta da bem maior largura de bacia
aluvionar ou relativos a existéncia de materiais finos, ou ainda de aumento significativo de
bacia hidrografica, foram fatores decisivos na sua exclusdo. No que se refere ao Eixo lll, o seu
elevado desenvolvimento e consequente volume de aterro necessario, a menor rentabilizacao
de recursos hidricos e as ainda significativas interferéncias com a populagao, contribuiram para

a sua exclusao.

Assim, face ao reconhecimento e caracterizagédo preliminar dos diversos locais de barragem
selecionaram-se os Eixos Extrema, Cajazeira e Jurema, para uma analise comparativa mais
detalhada.

Sobre os Eixos Extrema, Cajazeira e Jurema efetuaram-se estudos sistematizados de
implantagéo e medi¢do de volumes totais de barragem de aterro zonado (Fig. 4.3 a 4.5), tendo
ja em devida consideragao, na definigdo da linha de escavagéo de cada eixo, as espessuras de
saneamento estimadas, face ao reconhecimento efetuado e as informacgdes obtidas dos
trabalhos de campo ja efetuados.

4.8

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



VOLUMES TOTAIS DE ATERRO
EIXO EXTREMA
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Cota Coroamento|Volumes (x 10° m®)
105 2.50
110 370
115 485

Volumes da Barragem no Eixo Jurema

120

—_ —_

—_ —_

o o
| |

105 1

Cota Coroamento (m)

100
2.0

2.5

3.0 35 40
Volumes (x10° m®)

4.5

5.0

BARRAGEM DE ATERRO ZONADO
PERFIL TRANSVERSAL TIPO
Esc. 1/2000

1500

2:000

2500 J000 3500 4000 4200

PERFIL LONGITUDINAL

ESC. H=1/20000
V=1/2000

FIG. 4.5 - LOCAL JUREMA
VOLUMES DE BARRAGEM DE ATERRO



i

7

COBA V£

Para sistematizar a analise do interesse técnico-econémico dos diversos locais de barragem,
procedeu-se a definigdo de curvas de variagdo de volumes de barragem de aterro zonado com
as alturas de barragem, num leque de alturas de maior interesse face a capacidade de
armazenamento e beneficio pretendidos (Fig. 4.6). Nesta figura € claramente visivel que os
custos da obra sdo otimizados para vazdes de regularizagdo entre 3 e 4 m*/s, para qualquer
dos eixos estudados, correspondendo ao Eixo da Cajazeira o menor valor, situagéo esta que
se mantém admitindo uma vazao de regularizagao superior — correspondente a assumida como
valor de referéncia na analise comparativa -, de 4,4 m®/s.

Das figuras anteriores é possivel retirar, para as cotas de coroamento definidas, os volumes de
aterro e os custos associados.

_ Ordem de grandeza de
Cota do NNR %‘;tisr?ag":r;a Vgg;gg :'ri ?}%’g’rzga custo ;gtstleggsggigc)jo todas
(10° R$)
Extrema 91 96 3.22 69
Cajazeira 99 104 2.89 63
Jurema 114 119 5.80 116

Assumiu-se, face ao carater expedito da analise, um custo unitario de 20 R$/m* de volume de
barragem para o preco global da obra, ja incluindo todas as estruturas anexas e demais
trabalhos. Este valor de custo unitario foi aferido ainda com os estudos mais desenvolvidos
feitos sobre o eixo escolhido. Foram ainda adicionados todos os custos associados as
expropriagdes, reassentamentos e relocagao de infraestruturas interferidas. Para o local
Jurema extrapolaram-se valores medidos de volumes de barragem, face as limitagbes de
cartografia disponivel. No entanto, a grande diferenga de volume da obra retira a este eixo

viabilidade econémica, ja de si condicionada pelos seus menores recursos hidricos.

Do exposto, concluiu-se que os locais denominados Cajazeira e Extrema s&o, por esta ordem,
0s mais adequados a implantagdo da Barragem de Figueiredo, sendo o eixo Extrema
penalizado, econOmica e socialmente, pela sua maior interferéncia com areas agricolas,
habitagbes e infra-estruturas de acessibilidade. O eixo Cajazeira tem ainda outros argumentos
de preferéncia, designadamente devido ao fato de interessar o trecho de vale francamente
mais apertado da area em estudo, correspondendo-lhe claramente o menor volume de

barragem, face a reduzida largura do vale nas cotas mais baixas, associada a ocorréncia de
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JUREMA CAJAZEIRAS EXTREMA
Altura da Cota (I;/Ieaxma Volume | Vol Garantia Vazéo Tgtjasltga Custo dﬁt:ﬁhzado Altura da Cota (I;/Ieaxma Volume | Vol Garantia Vazéo Tgtjasltga Custo dﬁt:ﬁhzado Altura da Cota (I;/Ieaxma Volume | Vol Garantia Vazéo T(;tjasltga Custo dﬁt:ﬁhzado
arragem = aximo erta | Verificada | Regularizada . arragem = aximo erta | Verificada | Regularizada . arragem = aximo erta | Verificada | Regularizada .
B Maxi Al Verificada | Regularizad B Maxi Al Verificada | Regularizad B Maxi Al Verificada | Regularizad
(m) Acumulagéo (md) (%) (%) (ms) Barragem| Regularizado (m) Acumulagéo (m®) (%) (%) (ms) Barragem| Regularizado (m) Acumulagéo (m®) (%) (%) (ms) Barragem| Regularizado
(m) ° ° (106R$) | (R$/10°m?) (m) ° ° (106R$) |  (R$/10°m?) (m) ° ° (106R$) | (R$/10°m?)
20 95 60.8| 43.0% 90.0% 0.98 24.9 105.48 20 85 74.1] 42.0% 90.0% 1.14 21.8 79.37 20 80 89.8| 41.0% 90.0% 1.31 32.8 103.85
21 96 76.2| 41.0% 90.0% 1.19 30.7 106.79 21 86 94.5| 40.0% 90.0% 1.41 234 68.72 21 81 115.4] 39.0% 90.0% 1.64 35.3 89.16
22 97 91.6] 40.0% 90.0% 1.41 36.4 106.94 22 87 114.9] 39.0% 90.0% 1.69 24.9 61.12 22 82 141.0] 39.0% 90.0% 1.99 37.7 78.60
23 98 107.0] 39.0% 90.0% 1.62 421 107.72 23 88 135.3] 39.0% 90.0% 1.97 26.5 55.69 23 83 166.6] 34.0% 90.0% 2.29 40.2 72.75
24 99 122.4] 39.0% 90.0% 1.83 47.8 108.31 24 89 155.6] 34.0% 90.0% 2.20 28.0 52.78 24 84 192.2| 34.0% 90.0% 2.62 42.7 67.48
25 100 137.8| 34.0% 90.0% 2.00 53.6 110.96 25 90 176.0) 34.0% 90.0% 247 29.6 49.61 25 85 217.8| 29.0% 90.0% 2.90 45.1 64.48
26 101 162.7] 34.0% 90.0% 2.31 58.5 105.01 26 91 208.2| 26.0% 90.0% 2.79 32.7 48.52 26 86 258.0( 23.0% 90.0% 3.30 49.0 61.54
27 102 187.5] 26.0% 90.0% 2.57 63.5 102.43 27 92 240.4| 23.0% 90.0% 3.15 35.8 47.04 27 87 298.1| 23.0% 90.0% 3.60 52.9 60.88
28 103 212.3| 24.0% 90.0% 2.85 68.5 99.62 28 93 272.6| 23.0% 90.0% 3.41 38.9 47.22 28 88 338.2 21.0% 90.0% 3.92 56.8 60.01
29 104 2371 23.0% 90.0% 3.03 73.5 100.52 29 94 304.8] 21.0% 90.0% 3.65 42.0 47.63 29 89 378.4 19.0% 90.0% 4.15 60.7 60.56
30 105 261.9| 22.0% 90.0% 3.26 78.5 99.76 30 95 336.9| 20.0% 90.0% 3.90 45.0 47.86 30 90 418.5[ 20.0% 90.0% 4.26 64.5 62.77
31 106 299.6) 20.0% 90.0% 3.54 83.1 97.28 31 96 382.6) 19.0% 90.0% 4.08 49.6 50.35 31 91 475.7] 19.0% 90.0% 4.41 69.4 65.25
32 107 337.3] 19.0% 90.0% 3.70 87.7 98.25 32 97 428.3| 20.0% 90.0% 4.20 541 53.38 32 92 532.9( 19.0% 90.0% 4.58 74.4 67.27
33 108 375.0 19.0% 90.0% 3.80 92.3 100.70 33 98 473.9] 19.0% 90.0% 4.32 58.6 56.24 33 93 590.1| 19.0% 90.0% 4.72 79.3 69.59
34 109 412.8] 19.0% 90.0% 3.90 97.0 103.02 34 99 519.6) 19.0% 90.0% 4.43 63.3 59.21 34 94 647.2( 19.0% 90.0% 4.80 84.2 72.67
35 110 450.5( 19.0% 90.0% 3.99 101.6 105.50 35 100 565.2| 19.0% 90.0% 4.54 67.7 61.78 35 95 704.4] 18.0% 90.0% 4.92 89.1 75.03
36 111 504.7 19.0% 90.0% 4.12 105.3 105.88 36 101 626.3| 19.0% 90.0% 4.65 73.9 65.85 36 96 781.2| 18.0% 90.0% 5.04 95.7 78.67
37 112 558.9| 19.0% 90.0% 4.20 109.0 107.50 37 102 687.3| 18.0% 90.0% 4.75 80.1 69.88 37 97 858.0 17.0% 90.0% 5.15 102.3 82.30
38 113 613.1| 18.0% 90.0% 4.30 112.6 108.56 38 103 748.3| 18.0% 90.0% 4.88 86.3 73.29 38 98 934.7 16.0% 90.0% 5.25 108.9 85.94
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Fig. 4.6 - Analise de sensibilidade dos custos totais das barragens nos Eixos Jurema, Cajazeira e Extrema



bem mais frequentes afloramentos - que no entanto obrigardo pontualmente a alguns
trabalhos de preparagdo e tratamento superficial dos mesmos - estando ainda melhor
posicionado relativamente a localizagdo das potenciais jazidas.

O eixo Cajazeira é ainda aquele que aparentemente melhor corresponde as expectativas de
beneficio inerentes ao “Plano de Aproveitamento Hidroagricola de Chapada do Atanasio /
Catinga Grande”, relativo a irrigagéo de duas areas da regido com 2 000 ha e 5 000 ha, dada a

sua maior proximidade e viabilidade técnico-econémica.

Assim sendo e face ao exposto, assumiu-se para o local de implantagao da barragem de
Figueiredo, o boqueirdo denominado Cajazeira, decisdo esta que esta alias em
conformidade com as consideragdes constantes da Ata de Reunido (Anexo |) efetuada em Alto
Santo com as entidades e a populacdo local e que permite portanto indiciar a sua boa
aceitacéo a nivel local.

43 - SOLUGCOES ALTERNATIVAS ESTUDADAS PARA O LOCAL DE
IMPLANTAGAO SELECIONADO

4.3.1 - Descrigao do boqueirao

A secdo da barragem, neste boqueirdo, domina uma bacia hidrografica de 1621 km? de area,
com precipitagdes e escoamentos médios anuais de 877 mm e 207 hm?, respectivamente,
tendo caudais maximos de cheia de 3465 e 5168 m*/s para periodos de retorno de 100 e 1000

anos, respectivamente.

O boqueirdo é bastante aberto e topograficamente irregular, cortado por diversas linhas de
agua secundarias, criando “selas” associadas quase sempre a afloramentos rochosos de
expressao e continuidade variavel. O macigo gnaissico-migmatitico, de muito boa qualidade, é
praticamente aflorante em toda a extensado, exibindo, em geral, pequena cobertura. Os
afloramentos alinham-se de forma sensivelmente paralela ao curso do rio reconhecendo-se o
seu diaclasamento sub-vertical com alinhamento montante-jusante, o que podera favorecer a
instalagao de caminhos preferenciais de percolagdo com perdas de carga minimas que exigem
— quer na definigdo do “lay-out” do perfil tipo quer nas especificagdes construtivas associadas
ao tratamento do contato aterro-fundacgao e a construgcdo dos primeiros metros de aterro - a
contemplagao de linhas de defesa contra potenciais cenarios tipo de erosao interna. Por outro
lado, os afloramentos reconhecidos exigirédo, nalguns casos, escavagdes de algum porte, por
forma a conseguir-se uma adequada regularizagao da superficie de compactagao.
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Para o eixo definido, o desenvolvimento total da superficie de referéncia vertical que passa
pelo coroamento, a cota (103,5), é igual a 2915 m. Existem ainda dois aterros de fecho de duas
pequenas portelas, uma na ombreira esquerda, com 150 m de extensao, e outra, na ombreira
direita, com 30 m de extensao. Existiria ainda uma outra portela na ombreira direita, com cerca

de 135 m de extensdo, que no entanto sera utilizada para implantagao do vertedouro.
4.3.2 - Solugoes alternativas de barragem

Face as condigdes topograficas e geotécnicas do local da barragem e a informagéao disponivel
sobre materiais passiveis de serem utilizados na construgdo da obra, foram estudadas
inicialmente trés solugdes alternativas de barragem (Fig. 4.7):

i) solugdo em enrocamento com nucleo central argiloso;
ii) solugdo em enrocamento com laje de concreto no paramento de montante;
iii) solugdo em concreto rolado (CCR) .

Dos estudos efetuados, concluiu-se ser a solugao em enrocamento com nucleo central argiloso
a mais econdmica. De fato, esta solugao resultou cerca de 13% mais econdmica que a solugéo
de enrocamento com laje de concreto no paramento de montante e 20% mais econémica que a
solugdo em concreto rolado. Relativamente as solugdes em enrocamento, a solugao em CCR
exibe vantagens, por vezes determinantes na escolha da solucdo, designadamente, no que
concerne a concepgao dos orgaos hidraulicos, que podem ficar inseridos no corpo da
barragem, e ao desvio do rio, muito simplificado, habitualmente materializado por omissao de
concretagem de um dos blocos. As vantagens, no que se refere a comparagdo com as
solucdes de enrocamento, ndo resultaram, no presente caso, preponderantes, o que se deve
essencialmente, a um conjunto de razées que se podem, no essencial, sistematizar nos itens

seguintes:

i) as boas condi¢gbes geoldgico-geotécnicas que permitem a implementagéo, no caso das
solugdes de aterro, de um vertedouro escavado na rocha, apenas com uma soleira de

controlo em concreto;

ii) ao fato dos materiais provenientes das escavagdes para implantacdo do vertedouro
poderem ser na sua quase totalidade utilizados na construgcéo de solucdes de aterro;

iii) a existéncia de potenciais areas de empréstimo de materiais de enrocamento em todo

o reservatorio e, designadamente, nas proximidades do eixo da barragem;
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iv) a existéncia de potenciais jazidas de materiais finos de boa qualidade e em quantidade
gque excede nas proximidades — a cerca de 6 km da ombreira esquerda — ainda

compativeis com a sua exploragao econémica;

V) ao extenso periodo de estiagem — com cinco meses, de Agosto a Dezembro, de
escoamentos medios nulos ou aproximadamente nulos - o que permite minimizar as
obras de desvio associadas as solug¢des de aterro que podem ser, designadamente,
objeto de construgéo por partes, procedendo-se ao fecho dos aterros que interessam o
leito de cheias em periodo de estiagem e utilizando-se a galeria de tomada de agua
para derivacdo de eventuais vazoes afluentes neste periodo.

Assim sendo, ponderados devidamente os argumentos expostos acima, foi considerado que a
solugdo CCR, cuja estimativa de custos se tinha revelado sensivelmente menos interessante,
nao teria condi¢des de viabilidade técnico-econémica relativa que justificassem a sua analise

de pormenor, que recaiu assim sobre as duas alternativas de enrocamento.

A disponibilidade, no local da obra e logo a montante no reservatério, de diversos afloramentos
com boas condi¢bes para a instalagdo de uma pedreira e a possibilidade de utilizacdo no corpo
do aterro dos materiais de escavagao para implementacao da estrutura vertedoura, viabilizaram
a ponderagcdo e analise da solugdo de barragem de enrocamento com laje de
impermeabilizagdo a montante. De fato, a boa qualidade do macigo rochoso aflorante em
diversos locais na area de inundagao do reservatorio, permitiu antecipar a existéncia de boas
condi¢cdes para a obtengéo das granulometrias necessarias a execucéo das diversas zonas de
aterro de enrocamento de granulometria extensa que integram o perfil tipo. A laje do paramento
de montante, embora obrigue a mobilizagdo de equipamento especifico, teria uma altura
moderada, nao implicando dificuldades significativas, nem mesmo de fundagédo do respetivo
plinto, ja que o macico rochoso exibe boas caracteristicas geomecanicas a cerca de 2 a 3 mde
profundidade, com excepgao da calha do rio, onde estas profundidades serao superiores, da
ordemde 7 a8 m.

Esta solucdo assumiu interesse particular, atendendo a eventual potencial escassez, de
materiais finos capazes de viabilizarem solugbes de terra ou solugcdes mistas de terra-
enrocamento.

De fato, potenciais jazidas de materiais finos com caracteristicas adequadas a cumprirem
fungdes de estanqueidade foram reconhecidas, apenas a distancias ja significativas do local de
implantagdo da obra — uma a 2,8 km e outra a cerca de 6 km em linha reta a partir da ombreira
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esquerda — embora ainda compativeis com a viabilidade econémica da sua exploracéo, o que
baseou a definicdo da solugio alternativa em enrocamento com nucleo central em materiais
finos. Nesta solugdo, os macicos estabilizadores seriam constituidos por material residual e de
granulometria extensa (solos e rochas muito alterados) e com materiais obtidos,
designadamente, das escavagdes para a execugao do vertedouro. Esta solugéo, que resultou a
mais econdmica, foi desenvolvida inicialmente com taludes exteriores relativamente suaves —
1:2 (V:H). Apods ter sido confirmada a maior viabilidade de utilizagdo de material de
enrocamento relativamente a outros materiais de aterro granulares também adequados para o
efeito, pode-se otimizar os taludes exteriores para - 1:1,75 e 1:6 (V:H), respetivamente, a

montante e a jusante.

Apds uma analise econdmica mais pormenorizada comparativa entre as solugdes alternativas
equacionadas, e tendo em consideracdo os estudos e medi¢cao efetuada, estimou-se que os
custos da solu¢do de enrocamento com nucleo argiloso e da solu¢do em enrocamento com laje
de concreto no paramento de montante seriam aproximadamente 52,0x10° e de 67,5x10°

reais, respetivamente.

Assim sendo, concluiu-se na Fase lll — “Estudos Basicos e Concepgao Geral do Projeto”
(COBA/VBA, 2002), que a solugdao de barragem em enrocamento com nucleo argiloso —
que segue conceitos de projeto de grande fiabilidade — € a solugdo mais interessante e a que
conjuga o compromisso técnico e econdmico que deve basear qualquer decisdo de
engenharia. A solugdo de enrocamento com nucleo argiloso é cerca de 25% mais econdmica
que a solugao de enrocamento com laje de concreto a montante, situacdo que ocorre devido as
disponibilidades de materiais finos para construgdo de uma zona do aterro da barragem com

fungdes impermeabilizantes se localizarem a distancias viaveis do ponto de vista econémico.
4.4 — VIABILIDADE AMBIENTAL

No Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA) identificaram-se os impactos relevantes,
discriminados quanto ao carater, extensdo, reversibilidade, intensidade e
duragao/periodicidade. Para os impactos relevantes estudados foram definidas medidas
visando a mitigacdo dos impactos adversos, além de programas de monitoramento e educagéo

ambiental.

O balango dos efeitos econdmicos do empreendimento revelou que o custo de oportunidade da
area a ser inundada é baixo, uma vez que apenas cerca de 15% desta é atualmente
aproveitada agricolamente, devido as limitagdes impostas pela escassez de recursos hidricos e
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condicbes edaficas desfavoraveis. Em contrapartida, a formacdo de um reservatorio permitira
reforgar o abastecimento d’agua das cidades de Alto Santo, Iracema, Potiretama, Pereiro e
Ereré (abastecimento humano e industrial), bem como desenvolver a irrigagédo intensiva nas
regibes da Chapada do Atanasio e do Baixo, Alto e Médio Jaguaribe, estas ultimas por
compensagao hidrica com os agudes Orés e Castanhado, permitindo um incremento da area
irrigada na Bacia do Jaguaribe, de 8 800 ha. Resultara, ainda, na perenizagdo do rio
Figueiredo, permitindo o abastecimento da populagéo ribeirinha de jusante, a dessedentacao
animal e o desenvolvimento da irrigagao difusa, além do desenvolvimento da pesca no lago a
ser formado. O reservatorio tera ainda uma fungao fundamental de regularizagdo das cheias,
evitando a ocorréncia de enchentes na regido do Baixo Jaguaribe, ja que o rio Figueiredo se
constitui no unico afluente de porte do rio Jaguaribe que nao tera suas vazdes controladas
apo6s a conclusao da implantacdo do acude Castanhéo.

Os principais impactos negativos, sdo essencialmente socio-econdmicos. Com efeito, o
reassentamento de um contingente populacional composto por 428 pessoas constitui impacto
localizado de intensidade relativamente significativa, dependendo a sua magnitude da
efetivagcdo de medidas para minimizagdo dos transtornos causados a populagdo atingida.
Ressalta-se no entanto que, para o porte do reservatorio ora em analise, o contingente a ser
desalojado pode ser considerado, em termos relativos, apenas medianamente significativo.
Assim, concluiu-se que o projeto de reassentamento devera contemplar um programa de
reativagdo da economia da area, uma vez que a populacdo tera sua atividade produtiva
afetada. Devera ser evidenciado, também, no seu escopo o carater sanitario na construgao das

novas residéncias dos reassentados.

Outro ponto que mereceu destaque € o fato do reservatodrio localizar-se imediatamente a
jusante do Perimetro Irrigado Ema (42,0 ha), havendo riscos de contaminagdo das aguas
represadas por resquicios de agrotoxicos. Desta forma, seria necessario implementar medidas
para disciplinar o uso e manejo destes produtos, bem como conscientizar a populagcdo quanto

aos impactos causados ao meio ambiente.

Também mereceu ressalva, o fato do reservatério localizar-se numa regido onde predominam
solos com elevados teores de soédio nos horizontes subsuperficiais, o que, aliado ao seu
elevado tempo de detengado (trés anos), podera acarretar riscos de salinizagdo das aguas
represadas. Assim, seria extremamente importante que esta questdo seja observada quando
da fase de operacao do reservatorio, procurando conciliar, a diminuigdo do tempo de residéncia
da agua no reservatério, visando a manutenc¢do da sua qualidade, e a sua operagao levando

em conta as vazoes afluentes.

4.19

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



i

7

COBA V£

Em sintese os estudos de viabilidade ambiental efetuados permitiram concluir que a
implantacdo do empreendimento apesar de estar associada a geracdo de uma seérie de
alteracdes negativas para a qualidade do meio ambiente, pode ter essa situacdo minorada ou
até sanada com a implementacdo de medidas de protecdo ambiental por parte do 6rgao
empreendedor.

O Estudo de Viabilidade Ambiental, concluiu que com a adogéo de tais medidas, o projeto
torna-se bastante recomendavel, com um pronunciado carater benéfico para o meio
socio-economico e um nivel de adversidades perfeitamente toleravel no que se refere ao

meio natural.

Apresenta-se no Anexo Il a Ficha Resumo Ambiental que consta do Estudo de Viabilidade
Ambiental.

4.5 - DESCRIGAO DA SOLUGAO DE BARRAGEM ESCOLHIDA

4.5.1 — Perfil Tipo

A solugao de barragem selecionada - enrocamento com nucleo argiloso (Fig. 4.8) — foi entao
objeto de analise detalhada e pormenorizacdo, tendo-se otimizado, designadamente, a

geometria e o volume de materiais do nucleo.

O coroamento do nucleo, que se localiza ligeiramente acima da cota do nivel de maxima cheia
- (101,4) -, tem uma largura de 5 m, e inclinacdo dos taludes de montante e jusante a 1/0,4
(V/H). Dado tratar-se de uma barragem com macigos estabilizadores em enrocamento, o
nucleo é o unico elemento que cumpre fungbes de estanqueidade, o que, associado as
caracteristicas granulométricas e de plasticidade dos materiais reconhecidos — que nao sao
particularmente finos nem particularmente plasticos —, ndo aconselha o aumento da inclinagéao
dos seus taludes, por forma a minimizar as vazdes percoladas, e, também, as transferéncias de
tensbes entre os materiais dos macigos, mais rigidos, e do nucleo, mais deformaveis. As areas
de empréstimo dos solos para o nucleo localizam-se a montante do eixo, a 2,8 km e 6 km de
distancia em linha reta da ombreira esquerda, sendo que a mais préxima fica localizada no
interior do reservatorio. Os materiais ocorrentes sao essencialmente areias argilosas e argilas
magras com percentagem de finos, em geral, entre 35% e 55%, e valores de indice de
plasticidade entre 8 e 14%.
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A separagao entre o nucleo e o macigo estabilizador de jusante sera assegurada por um filtro
chaminé inclinado, com 2,0 m de espessura, a excepgado do seu trecho superior, acima do
NNR, entre as cotas (99,0) e a (101,4), em que tera apenas 1 m de espessura para permitir a
facil compactagéo dos materiais de enrocamento adjacentes.

O filtro chaminé constitui uma mais valia técnica indispensavel, no que se refere ao adequado
comportamento da obra e a sua seguranga, captando e encaminhando os caudais percolados
pelo nucleo. O filtro chaminé acompanhara sempre o talude de jusante do nucleo, mesmo ao
longo da vala corta aguas, visando a sua protegédo contra potenciais fendbmenos de eroséo
interna, e prolongar-se-a como tapete filtrante sob o macigo estabilizador de jusante, com uma
espessura conservativa de 1 m, para atender a eventuais afluéncias localizadas promovidas

pela orientagao desfavoravel do diaclasamento do macig¢o rochoso de fundagéo.

Também o contato entre o nucleo e o macigo estabilizador de montante sera objeto de
separagao por intermédio de um filtro, com 1 m de espessura, que protegera o primeiro contra
potenciais erosdes associadas as variagdes do nivel de agua no reservatorio e constituira uma

segunda linha de defesa contra potenciais fendmenos de fracturagédo hidraulica ou sismicos.

As areias para os filtros poderdo ser exploradas ao longo da calha do rio, na area do
reservatorio, cujas disponibilidades sdo, aparentemente, superabundantes.

Os macigos estabilizadores de montante e de jusante serao constituidos por um enrocamento
de granulometria extensa — com percentagem de finos inferior a 8% apds compactagéao - que
sera proveniente quer das escavacdes para implantagdo do vertedouro — de onde se prevé
obter grande parte do volume total necessario - quer da exploragcdo do maci¢o rochoso
aflorante no reservatério, na proximidade da barragem, de muito boa qualidade. Antecipando a
obtencédo de materiais de granulometria mais fina provenientes das escavagbes para o
vertedouro, preconizou-se um eventual zonamento dos macigos estabilizadores, concentrando-
se os enrocamentos de granulometria mais fina na zona interna dos macigos, em contato com

os filtros chaminé.

No que se refere a geometria externa da barragem foram adotadas para os taludes de
montante e de jusante inclinagdes de 1/1,75 (V/H) e de 1/1,60 (V/H), respetivamente. A jusante
dotou-se o talude de uma banqueta a cota (90,00) com 3 m de largura. O coroamento tem 8 m
de largura e localiza-se a cota (103,5) a que corresponde uma altura maxima da barragem
acima do leito natural do rio de 33,5 m e, acima da sua fundacgédo, de cerca de 41,5 m.
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O paramento de montante é revestido por uma camada de protegcdo em enrocamento, com
espessura de 0,70 m acima da cota (90,00) e 0,50 m abaixo desta cota, assentando o rip-rap
diretamente sobre o aterro de enrocamento do macico. O enrocamento de protecao tera, nas
cotas superiores, um Dmax entre 450 e 600 mm e um D50 entre 350 e 500 mm e nas cotas
inferiores — que sera idéntico ao enrocamento de protegdo do paramento de jusante — um
Dmax entre 350 e 450 mm e um D50 entre 250 e 350 mm.

O perfil tipo da barragem simplifica-se nas portelas das ombreiras, a cotas superiores, em que
a barragem nao é mais do que um aterro de fecho de vales secundarios e a carga hidraulica
minima. Assim, o perfil sera nestes trechos materializado por um aterro homogéneo de
materiais finos, com taludes exteriores inclinados a 1:2 (V:H) e enrocamento de protegdo dos

paramentos.
4.5.2 — Saneamento para fundacao da barragem e dos érgaos hidraulicos anexos

Em fungdo do reconhecimento geoldgico de campo realizado e de acordo com os resultados
das sondagens executadas, considerou-se que uma escavacado de 1 a 2 m seria em geral
suficiente para se encontrar condigdes adequadas de fundagcdo para os aterros. Sao
excepgdes a este cenario a calha do rio e trechos pontuais, designadamente, na ombreira
esquerda.

Na calha do rio e no leito de cheias, havera que remover os aluvides para se atingir o macico
cristalino, que exibira, seguramente, excelentes condigdes de fundagao. Essa remogéao exigira
a escavacéao de cerca de 7 a 8 m na calha do rio e, provavelmente, um pouco menos, na zona

do leito de cheias.

Na ombreira esquerda, algumas das sondagens realizadas evidenciaram espessuras de
alteracdo da rocha da ordem de 3,5 a 7 m, denunciando a necessidade de escavacoes
pontuais mais profundas do que a generalidade do desenvolvimento longitudinal da barragem.

A escavacao para fundacgao dos aterros, que sera aprofundada na zona do nucleo, sob a forma
de vala “corta-aguas” interceptando caminhos preferenciais de percolagédo pelo contato,
interessara, para além da escavacgao das aluvides e dos solos de alteracéo, a escavacao do
topo do macigo rochoso, em forma de endentamento, de modo a ser conseguida uma boa
ligagdo entre os aterros e a fundagéao e, nalguns trechos, a escavagao do macigo rochoso de
boa qualidade, de forma a obterem-se superficies adequadas a boa compactacao dos aterros.
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Relativamente ao vertedouro, o reconhecimento efetuado permitiu concluir que no local existe
uma cobertura de areia fina e média, siltosa, com fragmentos de rocha até aos 2,1 m de
profundidade, sendo que a partir dai foi encontrado um macigo rochoso composto por gnaisse
migmatitico alterado a sdo, geralmente com valores de RQD entre 50 a 100%, a maioria acima
dos 75%.

No que se refere a fundagédo da galeria de tomada de agua e descarga de fundo, apenas
havera que minimizar eventuais constrangimentos relativos as formagdes aluvionares de menor
consisténcia e frequientemente saturadas, ocorrentes no leito de cheias do rio, fundando-se a
galeria e a torre de tomada a montante no macigo rochoso de boa qualidade e de adequadas

caracteristicas geomecanicas.
4.5.3 - Tratamento de fundagao

No que se refere as caracteristicas hidraulicas do macigo de fundagao, e de um modo geral, os
diversos ensaios de perda de agua executados nas sondagens ao longo de todo o eixo
barravel, revelaram a ocorréncia de reduzidas absorgdes, a maioria com valores inferiores a 1

Lugeon, sendo mesmo nulas em muitos dos trechos ensaiados.

Constitui excepgao a este cenario uma sondagem localizada na calha do rio, onde os trechos
superficiais evidenciaram absorgdes relativamente mais importantes, respectivamente, entre 7
e 15 UL, provavelmente correspondentes a fraturas abertas em trechos localizados por
descompresséao das formagdes. Por se tratar do local em que a altura de barragem é maxima,
e porque a tendéncia a uma percolagdo montante-jusante sera mais pronunciada, considerou-
se aconselhavel, naquela fase dos estudos, preconizar a realizagdo de um tratamento de
impermeabilizacdo com cortina de injecbes, com caldas cimenticias, levada até uma
profundidade maxima que se estima da ordem dos 15 m abaixo do nivel de escavacgdes
preconizado para a fundagdo do nucleo da barragem — ficando encastrada no macigo com
absorgdes médias inferiores a 1 Lugeon - e desenvolvendo-se numa extensédo de cerca de
170 m.

O tratamento da fundagéo preconizado consistiria na execugdo de uma fiada unica, com os
furos — inclinados para montante cerca de 20° relativamente a vertical - dispostos em
quinconcio e distando entre si 3 m. A definicdo da inclinagdo do tratamento ponderou o
diagrama de fraturas reconhecidas e a sua distribuicdo espacial e importancia relativa, bem
como as condicdes técnicas de execug¢ao do tratamento.
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4.5.4 - Plano de observagao

A avaliagdo do risco global associado a barragens foi efetuada de acordo com as Normas
Portuguesas de Observagao e Inspegédo de Barragens, atribuindo valores (ai) aos diferentes
fatores de risco. Os fatores de risco sdo agrupados em trés categorias, conforme estejam
associados as acgdes exteriores, a estrutura em si ou aos bens materiais e humanos afetados
pela rotura da obra. O indice de risco global, ag, € determinado pelo produto dos trés fatores
anteriormente referidos, tendo-se obtido, no que respeita a Barragem de Figueiredo, um valor
de 20.

Tendo em conta o valor obtido para o indice de risco global e as especificidades do local da
barragem e da prépria obra, nomeadamente a sua altura maxima, referem-se em seguida as
grandezas a observar tal como recomendado pelas Normas Portuguesas de Observagao e
Inspecao de Barragens:

— deslocamentos superficiais;

— deslocamentos internos;

— vazao parcial;

— tensdes neutras;

— niveis do reservatorio;

Para as grandezas referenciadas, recomendou-se a instalagdo dos seguintes dispositivos de
observacéo:

— Marcas superficiais;

— Baterias de recalque e inclinémetros;
— Medidores de vazao;

— Piezémetros hidraulicos;

— Limnigrafo e escalas limnimétricas.

A concepgdo do plano de observagdo, designadamente a definicdo da quantidade de
dispositivos, sua localizagcdo e tipo, visou uma adequada caracterizacdo das diferentes
grandezas de maneira a que estas sejam representativas do comportamento global da obra,
em cada uma das diferentes fases da sua vida.

No Quadro 4.2 apresenta-se o numero de dispositivos que, face a extensdo da obra e
especificidades, serdo necessarios para o adequado acompanhamento do seu comportamento.
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Quadro 4.2 — Dispositivos de observacao

Dispositivo Quantidade

Marcas superficiais 49

Inclinbmetros

Baterias de assentamento

Piezémetros hidraulicos 27

Medidores de caudais

Escalas limnimétricas

Limnigrafo

4.6 - SOLUCOES ALTERNATIVAS DOS ORGAOS HIDRAULICOS
4.6.1 - Vertedouro

Os condicionantes topograficos e geotécnicos associados as diferentes alternativas estudadas
para a barragem, evidenciaram, de forma bastante clara, trés alternativas de localizagao para o
vertedouro, caraterizadas nos itens a seguir.

a) Alternativa V1: com localizagdo na ombreira direita e solugao convencional composta de
canal de aproximagao escavado em rocha, controlado por soleira “Creager” com 250 m
de largura e canal rapido associado a bacia de dissipacao, descarregando as cheias, ja
em regime tranquilo, para um canal de restituicdo final. A cota deste canal foi
compatibilizada com o nivel do remanso, calculado a partir da calha do rio a jusante, e
com o terreno existente imediatamente a jusante da bacia de dissipacéo, a partir de
onde, este canal de 1 050 m, se inicia parcialmente escavado em rocha, para finalmente
atingir as cotas da varzea aluvionar (73 m), na margem direita do rio, aproximadamente
a 0,75 km a jusante do eixo do barramento.

De uma forma geral, a alternativa V1, com a solugdo de vertedouro convencional tipo
canal associado a soleira normal, localizado na ombreira direita da barragem,
evidenciou-se, claramente, como a opg¢do mais viavel, tanto no que se refere a
presenca de rocha em cotas e volumes adequados, a necessidade de enrocamento
para a barragem, como em relagdo ao comprimento do canal de restituicdo ao leito do
rio, que atingiria o total de 1,05 km, n&o interferindo com o novo tracado da estrada Alto
Santo-Potiretama, a qual ja foi desviada para jusante do barramento em fungédo da
interferéncia com a proépria bacia hidraulica do reservatoério.
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b) Alternativa V2: localizacdo do vertedouro na parte central do barramento, onde existe
um afloramento que se estende por aproximadamente 400 m ao longo do eixo, com a
cota média de arrasamento, regularizagéo e assentamento da fundagéao da barragem,
situando-se entre (82) e (88). Tal alternativa de vertedouro V2, evidenciou-se como a
solugdo indiscutivel para a alternativa da barragem construida em CCR, a qual foi
descartada no relatério de estudos de alternativas de tipo de barragens, em fung¢ao do
maior custo em relagéo a solugcédo de barragem de enrocamento. Em tais condi¢des, a
alternativa V2 teria viabilidade somente se o trecho central de 400 m fosse mantido em
CCR, e certamente seria uma clara desvantagem em relagdo a alternativa V1, que se
adapta a qualquer tipo de se¢éo de barragem.

Mesmo considerando-se que esta alternativa V2 de vertedouro tenha sido concebida
especificamente para ser aplicada para a barragem em CCR existe a possibilidade de
sua utilizagdo na solucado de barragem em enrocamento com nucleo argiloso, associada
a um trecho central de 400 m em CCR com sangradouro aproveitando toda esta

extenséo.

c) Alternativa V3: localizada numa depressao da ombreira esquerda, surgiu quando se
estudava as opgdes de vertedouro nesta margem, mas foi logo descartada em razdo do
grande comprimento do canal de restituicao (4,0 km).

A alternativa selecionada de vertedouro foi condicionada pelo tipo de barragem e respetivo
volume de enrocamento necessario a sua constru¢do, aproximadamente 1,5 milhdo de m® de
rocha, que tornou praticamente indiscutivel a selecdo da alternativa V1.

4.6.2 - Tomada d’agua

De forma semelhante ao vertedouro, as alternativas de localizacdo e concepg¢do da tomada
d’agua que se sintetizam subsequentemete, foram, basicamente, definidas pelas condigbes
geotécnicas associadas as solugdes de barragens estudadas, conforme justificado na
descrigdo e analise das alternativas a seguir.

a) Alternativa de Tomada d’agua T1: localizada a 30m da margem direita do rio Figueiredo,
sobre afloramento rochoso que se desenvolve paralelamente ao rio, em toda a extensao

da galeria a ser construida.

Na concepgéo desta alternativa, procurou-se seguir aproximadamente o padrdo das
estruturas e condigdes operacionais adotadas na quase totalidade das tomadas d’agua
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das barragens da SRH, com a solugao de galeria sob pressdo com controle operacional
de jusante e, ainda, com a possibilidade de aproveitamento da carga hidraulica a
jusante.

A galeria com comprimento de 95,0 m foi prevista em tubulagédo de ago carbono de
2,0 m de diametro (espessura=1/2”), revestida em concreto estrutural para resistir a
todos os esforcos atuantes, ficando a tubulacdo de ago apenas com a funcdo de
blindagem de forma interna para o concreto.

A jusante, o controle foi previsto através de duas valvulas dispersoras de 1.400 mm de
diametro, associadas a valvulas borboletas montadas imediatamente a montante, para

eventual manutencéo das valvulas dispersoras.

b) Alternativa de Tomada d’Agua T2: foi concebida especialmente para a solugéo de
barragem em CCR, a qual foi descartada na analise de alternativas de tipos de
barragem.

Considerando que a alternativa V2 de vertedouro, localizado no meio da barragem, foi
descartada, a alternativa T2 de tomada d’agua ficou sem sentido, restando apenas a
alternativa T1.

4.7 - ORGAOS HIDRAULICOS SELECIONADOS

4.7.1 - Vertedouro

O vertedouro preconizado para a Barragem de Figueiredo - materializado por uma soleira de
controlo em concreto, com um desenvolvimento longitudinal de 250 m e um canal vertedouro e
bacia de dissipacdo escavados no macico rochoso - implanta-se na ombreira direita,
desenvolvendo-se independentemente do corpo dos aterros e utilizando uma pequena “sela”,
com cota inferior, cerca da (99,0), nas proximidades do trecho final da barragem nesta
ombreira. Face a reconhecida boa qualidade do macico rochoso interessado pelas escavacgdes,
prevé-se que seja necessario concretar apenas o trecho da crista vertedoura, areas adjacentes
de entrada e saida e muros laterais.

Na Fig.4.9 representam-se as caracteristicas geométricas da soleira do vertedouro. O fundo do
canal de aproximagao a soleira localiza-se a cota (97,0), sendo a cota da crista da soleira a
(99,0) (p = 2 m) e a cota de restituicdo da soleira a jusante a (95,0), definida em fungéo das
condi¢cdes geotécnicas ocorrentes.
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A jusante da soleira desenvolve-se o canal de descarga composto por dois trechos de
declividade diferentes. O primeiro trecho inicia-se na cota (95,0), estende-se por 141,6 m, com
declividade igual a 120 m/km e termina na cota (78,0). A largura inicial € de 250 m, variando
uniformemente ao longo do trecho até a largura de 200 m.

O segundo trecho apresenta largura constante de 200 m, declividade de 200 m/km, iniciando
na cota (78,0) e terminando na cota (70,5), com comprimento de 37,5 m. O final do canal de
descarga coincide com o inicio da bacia de dissipacao.

O vertedouro foi dimensionado para a cheia milenar (vazao efluente de 1855 m3/s e altura de
lamina de agua de 2,26 m) e verificado para a cheia decamilenar (vazéo efluente de 2592 m3/s
e altura de lamina de 2,82 m).

Para estas vazbes o n° de Froude a entrada da bacia varia entre 3,5 e 5,2, respetivamente,
para o coeficiente de Manning igual a 0,04 e 0,025 e as alturas de agua séo da ordem de 0,91
e 0,70 (cheia milenar) e de 1,12 e 0,86 (cheia decamilenar).

A jusante do canal vertedouro desenvolve-se a bacia de dissipagéo cujo comprimento € igual a
35,0 m com um degrau de 3,5 m, na transi¢do para o canal de restituigdo, de forma que o
ressalto fique afogado até 10% da respectiva altura conjugada.

O canal de restituicao que se inicia imediatamente a jusante da bacia de dissipagéo, a cota
(74,0), tem largura constante de 200 m, declividade igual a 1,0 m/km, estendendo-se por pouco
mais de 600 m.

4.7.2 - Tomada d’agua

A solugédo escolhida para a tomada de agua implanta-se nas cotas inferiores da ombreira
direita, na proximidade do leito de cheias do rio Figueiredo. Trata-se de uma galeria em
concreto, blindada, com 2,0 m de didametro interior. Sera construida a céu aberto e fundada no
macico rochoso, tendo um desenvolvimento total de cerca de 100 m com a cota do rasto a
entrada a (74). Em primeira fase funcionara como derivagao provisoria do rio, permitindo o
fecho dos aterros - em periodo de estiagem - em condigbes de seguranga e, em segunda fase,
funcionando como tomada d’agua e descarga de fundo.

O sistema de tomada d’agua e descarga de fundo integrara ainda, a montante, uma torre de
tomada dotada de uma camara de manobra das duas comportas (1,60m x 2,00m) localizada no
seu topo, acessivel por passadico, a partir do coroamento da barragem. A jusante, o sistema

4.30

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



sera controlado por duas valvulas de borboleta (¢ 1400 mm equipadas com servomotor
elétrico), obturando, uma, a saida da tomada de agua e, outra, a saida da descarga de fundo
que dispora ainda de uma bacia de dissipacgéao.

A galeria foi pré-dimensionada para as seguintes vazoes:
— Qmax=8,00 m%s (para o pico da vazao de irrigagao a jusante)
— Qmed=4,40 m?*s (vazao média regularizavel)

— Qmax.esvaziamento ~ 32,00 m?¥s (estimativa preliminar a ser verificada nas curvas de vazéo

x carga, definidas com base nos calculos hidraulicos a seguir).

As caracteristicas geométricas e hidraulicas dos componentes da tomada d’agua s&o descritos
subseqlentemente:

— Grade de protecdo de montante com dimensdes de 3,0 mx4,0 m, construida em ago
carbono, sendo composta de barras verticais %2” x 0,10 m, distanciadas 0,10 m de centro a
centro (espagco livre=0,1000-0,0127=0,0873 m) e barras de apoio horizontais transversais, a
cada 0,50 m, de 1"x0,15 m (espago livre: 0,50-0,0245=0,4746 m), que implicara num
coeficiente de perda de perda de carga Kcg=0,30 (estimado por Kg=1,45 -0,45 (Sl / Sg) —
(SI/8g)2 =0,39; conforme “Design of Small Dams”);

— Comporta stop-log=1,6 m x 2,0 m (Kc =0,10);
— Comporta vazédo = 1,6 m x 2,0 m, com servomotor (Kc =0,10);

— Transigao: se¢ao quadrada de 1,60 m x 2,0 m para seg¢ao circular de 2,0 m de didmetro, em
aco carbono revestida de concreto estrutural (Kc=0,10);

— Tubulagdes da Galeria: com 2,00 m de didmetro e comprimento de 95,00 m, em acgo
carbono de %" de espessura, sendo revestida internamente em ago carbono e externamente

em concreto estrutural. (Manning: n=0,010);

— Bifurcagao de jusante: para transicao da tubulagao unica de 2,00 m de diametro, para duas
tubulagdes de 1,40m de didmetro onde serdo acopladas as valvulas dispersoras. (Kb =
0,50);
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— Valvulas borboletas: estdo previstas duas unidades de 1.400 mm de diametro, equipadas
com servomotor elétrico, para acionamento no caso de manutencdo das valvulas
dispersoras (Kvb = 0,24);

— Valvulas dispersoras: estao previstas duas valvulas de 1.400 mm de didmetro, com a fungéo
de dissipacdo das cargas hidraulicas elevadas e, ainda, permitir o controle de vazdes, que
para estes equipamentos pode ser viabilizada com erro ndo superior a 5% da vazéao
derivada. (K = 1,39 , que corresponde ao coeficiente de vazdo cv = 0,85 com valvula
totalmente aberta).

4.8 - ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Nos Des.1 e 2 apresenta-se o “lay-out” das obras, de acordo com o definido na Fase Il dos
estudos e no Quadro 4.3 apresenta-se o resumo da sua estimativa orgcamental atendendo a
presente fase dos estudos.

Quadro 4.3 — Resumo das medigoes e estimativa orgamental

DESCRIGAO DOS TRABALHOS MEDIGOES UNID CUSTOS (R$)
1 - Instalag6es de Canteiro e Acessos
1.1 — Execugao, conservagao e demolicdo (VG) 1 un 500 000
2 — Barragem
2.1 — Escavagdes 337 230 m3 2 585 666
2.2 — Aterros 2294 315 m3 23 781 869
2.3 — Coroamento (VG) 3 207 m 1282 800
3 — Tratamento de Impermeabilizagcdo 1 un 595 111
4 - Sistema de Instrumentagao 97 un 124 230
5 — Vertedouro
5.1 — Escavagdes para implantagdo da obra 1337712 m3 11 138 969
5.2 — Concreto do Vertedouro 5791 m3 1 868 858

6 — Tomada de Agua e Descarga de Fundo
6.1 — Escavagéo para implantagéo das estruturas 28 539 m3 398 837
(canal de entrada, galeria, torre de tomada e
bacia de dissipacéo e canal de saida)

6.2 — Concreto da tomada de agua 2 645 m3 1120 242

6.3 — Tubulacdes e Conexdes 80 571 kg 453 343

6.4 — Grades e Guias 8 095 kg 32 379

6.5 — Equipamento Hidro-electromecénico (VG) 6 un 1318 800

6.6 — Equipamentos diversos 1 vg 107 102

7 — Imprevistos e arredondamentos - - -
TOTAL 45 308 205
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Para além dos custos inerentes a constru¢do da propria barragem, existirdo custos associados
a areas e infra-estruturas interferidas, que foram estimados para um nivel do reservatério acima

da cota (100), e que se resumem no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Resumo das estimativas de custos associados a areas e infra-estruturas

interferidas

Descrigio CUSTOS (R$)
Relocacao de estradas 925 752
Rede eléctrica 344 509
Desapropriagéo de terras 974 003
inundadas
Desapropriagdes de 1 689 292
edificagbes
ReassentamNento de 1 692 000
populagbes
TOTAL: 5 625 556

4.9 - PROGRAMA DE TRABALHOS

4.9.1 - Consideragoes gerais

O programa de trabalhos da constru¢dao da Barragem do Figueiredo e suas estruturas e infra-
estruturas anexas, foi definido apds discretizacdo e sistematizagdo das frentes de trabalho
mais significativas, tendo-se equacionado os procedimentos, condicionantes e periodos de
execucao inerentes. No Quadro 4.5 apresenta-se o cronograma de trabalhos a que

corresponde um prazo de execucéo da obra de 36 meses.

Tendo em consideragdo as multiplas frentes de trabalho da obra foi possivel identificar as
areas de intervengdo fundamentais da empreitada, seja pela dimensdo das atividades
inerentes, seja pela sua especificidade e complexidade ou, ainda, pelo fato de se constituirem
como atividades no caminho critico do programa de trabalhos e/ou serem de grande enfoque
para a seguranga da obra. Estas areas de intervengéo sao identificadas subsequentemente:

i) Canteiro, acessos de obra e instalagbes gerais;

i) Galeria de derivacdo e tomada de agua;

i) Preparagéo de areas de empréstimo, pedreiras e aterros experimentais;
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QUADRO 4.5 - CRONOGRAMA DOS TRABALHOS DE CONSTRUGAO DA BARRAGEM DE FIGUEIREDO

1

2

1 2 3 4 5 6

11

6

11

11

Instalagoes de canteiro e acessos

Preparagao de zonas de empréstimo

Aterros experimentais

Galeria de derivagao e tomada de agua

Escavacgdes

Concretagem

Blindagem

Pré-ensecadeiras

Reconhecimento complementar e tratamento localizado da fundagao

Trechos de reconhecimento

Trecho experimental do tratamento

Trechos de tratamento

Barragem

Escavacéo

Aterros do Nucleo

Aterros de enrocamento dos macigos

Filtros e drenos

Enrocamento de protegéo

Brecha

Escavacéo

Aterros do Nucleo

Aterros de enrocamento dos macigos

Filtros e drenos

Enrocamento de protegéo

Instrumentagao

Vertedouro

Escavacgdes

na plataforma de entrada

na crista

no canal

na bacia

na restituigéo

Concretagem da crista e muros

Torre de manobra

Escavacao

Concretagem

Equipamento hidromecanico

Passarela de acesso a torre

Camara de manobra

Escavacéo

Concretagem

Equipamento hidromecanico

Coroamento

Instalagoes eléctricas e iluminagao

Acesso definitivo a barragem

Escavagdes

Aterros

Melhoria da plataforma, pavimentagao e acabamentos

Reflorestacao, Integracao Paisagistica, recuperagcao ambiental

da barragem e areas envolventes

Desmatagao

Ensaios de recepgao

Desmontagem do canteiro




iv) Tratamento da fundacao;
v) Corpo da barragem;
vi) Vertedouro;
Torre de tomada de agua e cdmara de manobra;
vii) Trabalhos de finalizagéo da barragem,

viii) Desmatacéo, reflorestagéo, integragao paisagistica e preservagao ambiental.

Na definigdo do programa de trabalhos admitiu-se que o inicio da obra seria no més de Janeiro
do primeiro ano, podendo ou devendo sofrer alguns ajustamentos caso se venha a iniciar
noutra época do ano. Este fato deve-se a influéncia das vazdes escoadas pela linha de agua e
da época umida sobre o faseamento dos trabalhos, seja no que concerne a derivagao, seja nas
frentes de escavagao e concretagem e, sobretudo, nos aterros.

Para o estabelecimento do cronograma foram considerados ritmos de trabalho para as agdes
com maior volume com base nas caracteristicas da obra, aliados a necessidade de respeitar
ritmos de evolugdo dos aterros que ndo coloquem em causa a estabilidade da barragem e que

sejam compativeis com as condigdes meteoroldgicas ocorrentes.
4.9.2 — Desvio do rio

A problematica do desvio do rio, pela sua especificidade e por se tratar de uma atividade
complementar da obra, essencial para o bom desenvolvimento dos trabalhos e para o
cumprimento do cronograma, foi objeto de tratamento particular.

O rio Figueiredo tem um regime hidrolégico tipico dos rios nordestinos, com vazdes importantes
de Fevereiro a Maio, alguma vazdo em Janeiro e Junho e menor em Julho e praticamente
nulas de Agosto a Dezembro, ao qual acresce um comportamento interanual muito irregular. As
vazdes e volumes de cheia do rio sdo muito elevadas e ndo permitem a sua compatibilizagdo

com as dimensdes habituais das estruturas de derivagao.

A obra implanta-se num vale de topografia muito ondulada, com uma extensao de cerca de
3 km, dotado de um boqueiréo principal, integrando o leito menor e o leito de cheias do rio, com
cerca de 200 m de desenvolvimento, e de varios boqueirdes secundarios, delimitados por
afloramentos rochosos vigorosos. A menos da calha do rio, da area de inundagao adjacente e
das zonas de alteracdo e de depdsitos coluvionares nas areas baixas dos boqueirdes
secundarios, o substrato rochoso aflora freqlientemente ou ocorre a muito pequena
profundidade.
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Assim sendo, e face a altura moderada da obra - 33,5 m acima do terreno natural - e a
morfologia do vale - que esta particularmente vocacionada para a construgéo da barragem por
partes - assumiu-se a passagem das vazdes do rio através de uma brecha com cerca de 170 m
de largura, situada na calha do rio e interessando as areas de depdsitos aluvionares de
inundacao adjacentes.

Prevé-se a escavacao das aluvides silto-arenosas do leito de cheias, de modo a regularizar a
cota de fundo da brecha pela cota da calha, portanto cerca da (70), assegurando uma altura de
4 m até a (74) - cota aproximada a partir da qual se iniciardo os aterros nas duas margens.
Assumiu-se um talude de 3:1 (H:V) para a interface entre aterros do nucleo de idade diferente.

Entretanto, ainda na fase inicial dos trabalhos de construgdo da barragem, sera construida a
galeria de derivacdo e tomada, localizada no vale principal na margem direita e materializada
por uma tubulacdo metalica de 2.0 m de didmetro, envolvida em concreto e devidamente
encastrada no substrato rochoso.

De modo a reduzir a altura da brecha, assumiu-se para a cota a qual esta seria fechada a (92),
cota para a qual a capacidade de armazenamento criada no reservatoério ja permitira o encaixe
de uma cheia com um periodo de retorno de 50 anos, fazendo-se o escoamento para vazdes
reduzidas e em periodos mais secos pela galeria de derivacdo e de tomada de agua.

4.9.3 — Descrigao do faseamento de construgao

A seqléncia das diferentes tarefas foi definida tendo em conta a prioridade relativa de cada
uma delas, a sua dependéncia em relagdo a outras, e a sua inser¢do no caminho critico.
Apresenta-se nos paragrafos seguintes, relativamente a cada 6rgao ou trabalho fundamental,
um comentario acerca da sua insergao no programa de trabalhos e do seu modo de execugao.

No estabelecimento do cronograma procurou-se nao sobrepor atividades da mesma indole, de
modo a otimizar meios. De fato, a atividade claramente mais condicionante do programa de
trabalhos e de maior dimensao, que esta no caminho critico da empreitada, € a da construgao
dos aterros da barragem e em particular dos aterros na zona da brecha, o que permite a
execucao de outras atividades, como é o caso das concretagens, de forma distribuida ao longo
do tempo, evitando a duplicagdo de meios em diferentes frentes.

Prevé-se um periodo de trés meses, de Janeiro a Marcgo, para que o Empreiteiro se fixe no
local da obra, tempo durante o qual devera proceder a instalacdo do canteiro, construgao de
alojamentos para pessoal e execugao das infra-estruturas de apoio (distribuicdo de agua
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potavel, agua para consumo industrial, rede de esgotos, energia elétrica e sistema de ar
comprimido).

Ponderadas as condig¢des topograficas e geotécnicas do vale, foi definida uma seg¢ao de brecha
para passagem das vazdes do rio, abrangendo aproximadamente a area aluvionar de
inundagéo do vale principal. Esta brecha tera de ser fechada em periodo de estiagem,
prevendo-se que nesse periodo e periodos subsequentes de acabamento dos aterros, as
vazdes reduzidas do rio se fagam através da galeria de derivagédo e de tomada entretanto
concluida.

A brecha sera fechada no periodo de estiagem do ano 2 da obra, colocando todos os aterros a
cota minima (92), garantindo assim a seguranga necessaria ao encaixe no reservatério da
cheia de canteiro.

As escavacgdes para a galeria da derivagdo provisoéria poderdo comecgar cerca de dois meses
apo6s o inicio dos trabalhos de instalacdo geral do Empreiteiro. Previu-se poder concluir a
construgéo da segéao corrente da galeria, cerca de 7 meses apds o inicio da obra, no final de
Setembro do ano 1.

As escavagdes e as concretagens da galeria serdo efetuada,s tanto quanto possivel, em
continuidade, de modo a evitar amolecimento do terreno e a permitir a concretagem direta
contra as paredes de escavagcdo em grande parte da secdo. Estes trabalhos integrardo a
execucao dos trechos de entrada e da base da torre, a montante, e a construgcdo da primeira
fase da camara de manobra e da bacia de dissipagao, a jusante.

Os trabalhos finais de execucgao da torre de tomada, da passarela a montante e da camara de
valvulas a jusante, s6 serdo executados mais tarde, no final do ano 2, aquando da fase de
conclusao da obra e da instalagdo de equipamentos respetivos.

No que se refere a fundacgdo, considerou-se pertinente face as caracteristicas especificas do
macigo rochoso — fraturagao sub-vertical e alinhada aproximadamente na diregdo montante-
jusante - assumir a necessidade de mobilizagdo de equipamento especifico para tratamento
profundo com caldas cimenticias em certos trechos, havendo que proceder a aferigcdo de
pormenor da situacdo apds as escavagoes de saneamento. Na area da calha do rio previu-se
mesmo um trecho a ser objeto de tratamento profundo.

Os trabalhos de reconhecimento complementar e de tratamento da fundacio serao realizados

no ano 1 da empreitada, iniciando-se em Fevereiro e concluindo-se em Dezembro, de modo a
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nao comprometer o avanco dos aterros. Na area da calha do rio a realizagdo destes trabalhos
decorrera no periodo de estiagem — aproximadamente de Agosto a Dezembro.

A escavacao para saneamento da fundacido devera preceder, por curto periodo de tempo, a
execucgao dos aterros da barragem, para obviar aos problemas de eventual amolecimento do
terreno. O volume total de escavagdoes é de cerca de 350 x 10°m?3, ndo introduzindo

constrangimentos sensiveis no programa de trabalhos.

Previu-se iniciar os trabalhos de saneamento da fundagao no inicio de Margo do ano 1, sendo
que as escavagoes serdo na generalidade de pouca dimensao, a menos dos trechos de baixa
aluvionar interessando a area de inundacgao do rio, com cerca de 200 m de extensao, onde as
escavagdes de saneamento atingirdo valores de 6 a 8 m.

As areias limpas saneadas na calha do rio serdo utilizadas nas zonas de filtro e de dreno da
barragem. Do mesmo modo, os materiais rochosos da escavagao a efetuar para uma melhor
modelacao da superficie de contato com os aterros, poderdo ser reutilizados nos macicos

estabilizadores de enrocamento de granulometria extensa.

A adequada sistematizacdo de procedimentos para a decapagem, escavagao e preparagao
dos materiais nas jazidas e respectivo carregamento e transporte para a frente de aterro é
requisito fundamental da empreitada que devera ser cumprido logo no inicio dos trabalhos, sob

pena de se comprometer todo o cronograma.

Assim a preparagao da area de empréstimo de solos finos e de pedreiras iniciar-se-a logo em
Fevereiro do ano 1, prevendo-se que va sendo feita em continuidade até ao final desse ano. Os
aterros experimentais decorrerdo no essencial durante Abril e Maio do ano 1.

Os aterros do nucleo iniciar-se-do em Maio do ano 1, ja apos se dispor de alguma informagéo
consistente dos aterros experimentais respectivos. O volume de material necessario para o
nucleo da barragem é de cerca de 650 x 10°m?, sendo que se prevé efetuar os aterros
respetivos em 21 meses, concluindo-os no final de Janeiro do ano 3 da empreitada, néo
implicando esta frente de trabalho ritmos médios elevados.

Ao enrocamento de granulometria extensa corresponde o maior volume de material de aterro
da obra, cerca de 1400 x 10® m3. No entanto, o fato destes aterros permitirem a adocdo de
espessuras de camadas da ordem de 0,5 a 0,8 m e possibilitarem procedimentos de colocacéo
e compactagao de grande eficacia com rega abundante até a saturagéao, leva a que esta frente
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de trabalho seja perfeitamente exequivel nos cerca de 23 meses de atividade que lhe
corresponde.

Os aterros de enrocamento iniciar-se-4o0 em Junho do ano 1 e estardo concluidos em Abril do
ano 3 da empreitada.

Os materiais de enrocamento de granulometria extensa poderao ser obtidos, em grande parte,
das escavagbes para o vertedouro e area adjacente e da exploragdo de novos locais de
pedreira, dispondo-se no local de obra, de diversas areas potencialmente muito interessantes.
Em alternativa, que a partida ndo se considera muito interessante face a maior distancia,

poderao ser retomadas antigas areas de pedreira.

Os materiais granulares necessarios para filtro e dreno tém um volume estimado de cerca de
200 x 10®* m® e poderao ser obtidos ao longo da calha do rio, onde ocorrem consistentemente e
com possancas da ordem dos 5-6 m.

Embora de menor volumetria e ndo se prevendo dificuldades na obtengao destes materiais de
filtro e dreno, os seus procedimentos de colocagao sao muito exigentes pelo que se previu que
esta frente de trabalho, até por razées de continuidade do perfil da barragem, acompanhara as

restantes frentes de colocagao de aterros mais volumosos.

Os trabalhos de execugdo do corpo da barragem terdo uma fase mais sensivel,
correspondente ao fecho da brecha, a efetuar no periodo seco do ano 2, ja com os restantes
aterros em fase avangada. Efetivamente, no periodo de Julho a Dezembro terdao de ser
colocados os aterros de solos finos, de enrocamento de granulometria extensa e de filtros e
drenos necessarios a completagem da obra no seu trecho central e até a cota do topo da
brecha, a (92,00), correspondendo a um volume total de cerca de 400 x 10® m?.

No que se refere ao vertedouro, assumiu-se o inicio da sua construgédo em Maio do ano 1 e o
seu término em Dezembro do ano 2, correspondendo esta frente de trabalho a 20 meses de
atividade que permitem a sua execug¢do sem constrangimentos ou mobilizacdo e concentragéo

exagerada de meios.

Prevé-se que as escavacdes decorram em ritmo elevado na fase inicial dos trabalhos, sendo
que os niveis finais da escavagao face a necessidade de assegurar geometrias regulares
correspondentes a sec¢ao de hidraulica util, decorrerdo de modo mais lento. Dispor-se-a assim,
nas fases iniciais da obra, de volumes importantes de materiais de enrocamento passiveis de

reutilizagdo nos aterros da barragem.
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Os trabalhos da concretagem serao sobretudo de concreto em massa, pelo que poderéo ser

efetuados com ritmos relativamente elevados, tendo-se previsto 6 meses para a sua execugao.

Nos trabalhos de finalizagdo da barragem incluem-se uma diversidade de tarefas que integram,
designadamente, a execugédo do coroamento, a instalagao eléctrica, a fase final de instalagao
do equipamento de observagao, a protecdo do paramento, a reflorestacdo e as medidas de
integragao paisagistica.

Os trabalhos de arranjo do coroamento da barragem incluirdo a colocagdo de guardas, a
preparacao da fundagao do pavimento e a colocagdo da camada de revestimento superficial.
Estes trabalhos terdo inicio logo que estejam concluidos os aterros, prevendo-se um periodo
final de 4 meses para a sua realizagao.

A rede de energia, extensivel ao coroamento, a torre de tomada e a camara de manobras,
apenas devera iniciar-se, para que ndo haja atrasos no seu programa de execuc¢ao, quando 0s
trabalhos no coroamento estiverem concluidos ou na sua fase final e estejam praticamente
desimpedidas, relativamente a outras atividades, a galeria ou galerias. Previu-se a sua
realizacdo em 3 meses.

O equipamento de observacdo que comecgara a ser colocado acompanhando os aterros,
nomeadamente no que respeita as, baterias de recalque. Parte significativa deste
equipamento, integrando marcas superficiais, inclinédmetros e piezometros hidraulicos, sera, no
entanto, colocada no final da obra, havendo que assegurar a necessaria disponibilidade de
meios para a sua instalagao.

4.40

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



4 — CONSIDERAGOES SOBRE A CONCEPGCAO E LAY-OUT DO PROJETO.......cccevvrvenrnene. 1
4.1 - VAZAO REGULARIZADA .......cooiitiieieeiee ettt sttt sttt 1
4.2 - EIXOS ALTERNATIVOS ESTUDADOS .......oooiiiieiiiee ettt 3

4.3 — SOLUCOES ALTERNATIVAS ESTUDADAS PARA O LOCAL DE IMPLANTACAO

SELECIONADO ...ttt ettt e e e ekttt e e e e e a s et e e e e e nee e e e e eamneeeaeaanneeeaeeannreeaeeannens 14
4.3.1 - Descricao dO DOQUEITE0 ... oo i i 14
4.3.2 - Solugdes alternativas de barragem...........ooouiiiiiiiiii e 15

4.4 - DESCRICAO DA SOLUGCAO DE BARRAGEM ESCOLHIDA .........ccocoveeieeeeeeeeee, 18
Oy Bl Y o {1 I T o Yo F PSRRI 20
4.4.2 — Saneamento para fundagéo da barragem e dos 6rgaos hidraulicos anexos .......... 23
4.4.3 - Tratamento de FUNAAGAOD..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et eeeennnnnnnnnnes 24
v R e e = g To o [N 0] 01T =T == Lo TP 25

4.5 - SOLUCOES ALTERNATIVAS DOS ORGAOS HIDRAULICOS.........ccccveveveeeeeeeean. 26
R T BV A= 5 (=To (o 18] (o F PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPPN 26
4.5.2 — TOMAA@ A'AQUA ....ceeiiiiiiiiiieiiieee ettt nnnnnsnnnnnnnnnne 27

4.6 - ORGAOS HIDRAULICOS SELECIONADOS ........coviuieeeeeeeeeeeeee e, 28
T B VA= 5 (=To (o 18] (o H PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPN 28
4.6.2 — TOMAA@ A'AQUA ....ceeieiiieeiieiiiieeee ettt e s s snnnnnnnnnne 30

4.7 - ESTIMATIVA ORGAMENTAL ...ttt a e e e e e e 32

4.8 - PROGRAMA DE TRABALHOS ...ttt 33
4.8.1 — CONSIAECIAGOES GEIAIS ...eeeiiieeiiiiiiiiitieiee e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnbbeeeeeeaaeeeeannes 33
4.8.2 — DESVIO A0 MO .ceitiiiiiiiiiiieiiiieteee ettt n b et e e e nnnnnne 35

4.41

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



4.8.3 — Descrigao do faseamento de CONSIIUGA0 .........uuvvurvumimeiiiiiiii s 36

4.42
854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



5 - AVALIAGCAO FINANCEIRA
5.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

A avaliagao financeira de um projeto investiga o retorno aos investimentos, valorando os custos
e os beneficios a pregos de mercado. Consideram-se, assim, todos os custos (investimentos e
operacionais) e receitas, avaliados com base nos pregos de mercado, incluindo impostos ou
subsidios. Como se trata de uma analise de investimento, envolvendo, portanto, um horizonte
temporal, os precos devem ser expressos em termos reais, isto €, em relacdo a um
determinado ponto no tempo. Nessa analise, todos os valores monetarios foram expressos em
Reais de Dezembro de 2001, quando a taxa de cadmbio do Dolar comercial era de
1US$=R$2,333.

O horizonte temporal de analise considera o ano 2003 como ano zero do projeto. Considera-se,
também, que a barragem sera construida em trés anos (anos 0, 1 e 2 do projeto). O primeiro
ano para a implantagao da infraestrutura basica relativa a irrigagéo sera o ano 2 do projeto. Os
investimentos “on farm” para cada grupo anual de ingressantes, conforme cronograma de

ingresso de usuarios, sera implementado em um ano; os beneficios surgirdo no ano seguinte.

A barragem tera finalidades multiplas, prioritariamente, irrigagéo e piscicultura. Naturalmente,
comunidades vizinhas, porventura ainda nao abastecidas, também serdo beneficiadas. Nas
analises, contudo, devido aos usos prioritarios e, sobretudo, devido ao pequeno uso de agua
para abastecimento humano, ndo foram quantificados os beneficios associados ao

abastecimento humano.
5.2 - CUSTOS FINANCEIROS DA BARRAGEM
5.2.1 — Investimentos

O valor dos investimentos realizados na Barragem de Figueiredo, expresso em pregos de
mercado, conforme os anos de implantagao do projeto (0 a 2), apresenta-se nos Quadros 5.1
(em Reais) e 5.2 (em Délares), discriminado de acordo com os tipos de inversoes.

Inversdes consideradas “extra barragem”, envolvendo o custo da rede elétrica inundada, custos
de desapropriacdo de casas e de terras e custos de reassentamento estdo apresentados nos
Quadros 5.3 e 5.4, respectivamente em Reais e Dolares.
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Quadro 5.1 - Valor dos investimentos da Barragem de Figueiredo. Pre¢cos de mercado. Valores em reais
ANOO TOTAL MAo-DE-o_BRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 500,000 30,000 135,000 125,000 0 210,000 0
FUNDAGCOES 595,111 47,609 178,533 89,267 0 279,702 0
BARRAGEM 7,403,100 592,248 2,072,868 2,368,992 0 2,368,992 0
TOMADA D'AGUA 5,134,673 770,201 256,734 3,851,005 0 256,734 0
INSTRUMENTACAO 21,605 3,241 1,080 16,204 0 1,080 0
TOTAL ANO 0 13,654,489 1,443,299 2,644,215 6,450,467 0 3,116,508 0
ANO1 TOTAL MAo-DE-o_BRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0
FUNDAGCOES 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 14,493,152 1,159,452 4,058,083 4,637,809 0 4,637,809 0
TOMADA D'AGUA 10,331,667 1,549,750 516,583 7,748,751 0 516,583 0
INSTRUMENTACAO 43,210 6,482 2,161 32,408 0 2,161 0
TOTAL ANO 1 24,868,030 2,715,684 4,576,826 12,418,967 0 5,156,553 0
ANO2 TOTAL MAo-DE-o_BRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0
FUNDAGCOES 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 5,754,084 460,327 1,611,144 1,841,307 0 1,841,307 0
TOMADA D'AGUA 972,187 145,828 48,609 729,141 0 48,609 0
INSTRUMENTACAO 59,414 8,912 2,971 44,561 0 2,971 0
DESMATAMENTO RESERVATORIO 2,682,736 214,619 751,166 858,475 0 858,475 0
TOTAL ANO 2 9,468,422 829,686 2,413,890 3,473,484 ] 2,751,362 0
TOTAL GERAL 47,990,940 4,988,668 9,634,931 22,342,918 0 11,024,423 0
MANUTENGADO FIN. (R$/ano)  224,041.02




Quadro 5.2 - Valor dos investimentos da Barragem de Figueiredo. Pregcos de mercado. Valores em doélares

Cotagao do Délar 2.333
ANO 0 ) TOTAL MI\O-DE-CBBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 214,316 12,859 57,865 53,579 0 90,013 0
FUNDACOES 255,084 20,407 76,525 38,263 0 119,889 0
BARRAGEM 3,173,210 253,857 888,499 1,015,427 0 1,015,427 0
TOMADA D'AGUA 2,200,889 330,133 110,044 1,650,666 0 110,044 0
INSTRUMENTAGCAO 9,261 1,389 463 6,946 0 463 0
TOTAL ANO 0O 5,852,760 618,645 1,133,397 2,764,881 0 1,335,837 0
ANO 1 ) TOTAL MI\O-DE-CBBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0
FUNDACOES 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 6,212,238 496,979 1,739,427 1,987,916 0 1,987,916 0
TOMADA D'AGUA 4,428,490 664,274 221,425 3,321,368 0 221,425 0
INSTRUMENTAGCAO 18,521 2,778 926 13,891 0 926 0
TOTAL ANO 1 10,659,250 1,164,031 1,961,777 5,323,175 0 2,210,267 0
ANO 2 ) TOTAL MI\O-DE-CBBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
DISCRIMINACAO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0
FUNDACOES 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 2,466,388 197,311 690,589 789,244 0 789,244 0
TOMADA D'AGUA 416,711 62,507 20,836 312,533 0 20,836 0
INSTRUMENTAGCAO 25,467 3,820 1,273 19,100 0 1,273 0
DESMATAMENTO RESERVATORIO 1,149,908 91,993 321,974 367,971 0 367,971 0
TOTAL ANO 2 4,058,475 355,630 1,034,672 1,488,849 0 1,179,324 0
TOTAL GERAL 20,570,485 2,138,306 4,129,846 9,576,904 0 4,725,428 0
MANUTENGAO FIN. (US$/ano) 96,031.30




Quadro 5.3 - Investimentos extra Barragem de Figueiredo em termos financeiros e econémicos, em reais

- Custo de Custo da Rede Custo de Custo de
S Cota Maxima de ~ s L . Custo de
Discriminagéo ~ relocagéo de Elétrica Desapropriagéo |Desapropriagéo de Total
Acumulacao reassentamento
Estradas Inundada de Casas Terras
Financeiro 99 362,157.90 2,016,685.86 1,531,424.00 1,951,200.00 5,861,467.76
Econémico** 99 264,737.42 1,474,197.37 1,119,470.94 1,426,327.20 4,284,732.94

* Retirado por ja ter sido absorvido popr outro 6rgéo
** Estimado com base em um fator de conversao médio de 0,731.

Quadro 5.4 - Investimentos extra Barragem de Figueiredo em termos financeiros e econémicos, em dodlares

- Custo de Custo da Rede Custo de Custo de
o Cota Maxima de - s . . Custo de
Discriminagéo ~ relocacao de Elétrica Desapropriacdo |Desapropriacao de Total
Acumulacao reassentamento
Estradas Inundada de Casas Terras
Financeiro 99 155,232.70 864,417.43 656,418.35 836,348.05 2,512,416.53
Econémico** 99 113,475.11 631,889.14 479,841.81 611,370.42 1,836,576.48

* Retirado por ja ter sido absorvido popr outro 6rgao
** Estimado com base em um fator de conversao médio de 0,731.



5.2.2. — Operagao e Manutencao

Os custos de operagdo e manutengao da barragem foram estimados como um percentual
(0,5%) sobre o valor dos investimentos, exceto os investimentos em Servigos Preliminares e
Desmatamento do Reservatério. Em termos financeiros, o custo anual de operacgao,

administragdo e manutengdo da Barragem de Figueiredo importa em R$224.041,02.
5.3 - BENEFICIOS E CUSTOS ASSOCIADOS A IRRIGAGAO INTENSIVA
5.3.1. — Area Irrigada Incremental

A area irrigada incremental proposta utilizando agua da Barragem de Figueiredo foi estimada
considerando a demanda insatisfeita (déficit) de agua para irrigagéo na regiao da barrageme a
capacidade potencial (vazao regularizada) de agua da barragem.

Com base nos estudos desenvolvidos pela VBA Consultores, haveria uma demanda insatisfeita
da ordem de 3,18 m3/s ja em 2005. Esta demanda cresceria para 7,96 m3/s em 2020, quando
estabilizaria. Por outro lado, segundo os estudos desenvolvidos pela VBA Consultores, a vazao
regularizada para barragem permitiria irrigar apenas 8.800 hectares. Assim, nas analises,
considerou-se que seriam irrigados 8.800 hectares de terras, que seriam implantados em trés
anos consecutivos do projeto (Quadros 5.5 e 5.6).

5.3.2 — Modelos Tipicos de Exploragao

Nesta viabilidade, consideraram-se os modelos de exploracdo basicos propostos para a
irrigacdo intensiva do Projeto de Transposicdo de Aguas do S&o Francisco!. E importante
observar que o projeto de transposicédo, em seu trecho 3, trata, além das Bacias Metropolitanas
(CE), da Bacia do Rio Jaguaribe (CE), onde se localiza a barragem em analise.

' Camara de Politicas Regionais da Presidéncia da Republica/SPR/INPE/FUNCATE, “Projeto de Transposigdo de
Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional”, Relatério de Cenarios de Demanda Hidrica nas
Bacias Receptoras, VBA Consultores, Tomo Ill, Setembro/1999.
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Quadro 5.5 - Demandas hidricas para irrigagao - Barragem de Figueiredo

ANOS
DISCRIMINAGAO 2005 2010 2015 2020 e mais
PROGRAMADA | EFETIVA Déficit PROGRAMADA | EFETIVA Déficit PROGRAMADA | EFETIVA Déficit PROGRAMADA | EFETIVA Déficit
Ico-Lima Campos 3000 3000 0 3000 3000 0 3000 3000 0 3000 3000 0
Chapadéo e Varzeas do Iguatu 3900 2500 1400 7800 2500 5300 7800 2500 5300 7800 2500 5300
1 Ords (difusa) 1724 1724 0 1785 1785 0 1785 1785 0 1785 1785 0
Ico (difusa) 869 869 0 900 900 0 900 900 0 900 900 0
Jaguaribe (difusa) 1003 1003 0 1039 1039 0 1039 1039 0 1039 1039 0
Demanda Total Média (m?/s) 6.05 4.67 1.38 7.06 4.67 2.39 7.06 4.67 2.39 7.06 4.67 2.39
Curupati 529 529 0 529 529 0 529 529 0 529 529 0
Xique-Xique 560 560 0 560 560 0 560 560 0 560 560 0
Altinho 204 204 0 204 204 0 204 204 0 204 204 0
Jaguaruana 202 202 0 202 202 0 202 202 0 202 202 0
Jaguaribe-Apodi (DIRJA) 5393 5393 0 5393 5393 0 5393 5393 0 5393 5393 0
Icapui 2500 2500 0 5000 5000 0 5000 5000 0 5000 5000 0
2 Apodi-Ceara 1250 1250 0 2500 1250 1250 3750 1250 2500 5000 1250 3750
Baixo Jaguaribe 7951 7951 0 10000 7951 2049 10000 7951 2049 10000 7951 2049
Tabuleiro de Russas 2a Etapa 0 0 0 2500 2500 0 5000 3000 2000 5000 3000 2000
Canal do Trabalhador 3000 3000 0 6000 4000 2000 6000 4000 2000 6000 4000 2000
Alto Santo (difust 570 570 0 570 570 0 570 570 0 570 570 0
Sao Jodo do Jaguaribe (difusa) 2130 2130 0 2206 2130 76 2206 2130 76 2206 2130 76
Aracati (difusa) | 33 33 0 33 33 0 33 33 0 33 33 0
Demanda Total Média (m?/s) 13.92 13.92 0.00 16.46 14.25 2.20 18.14 14.25 3.89 18.71 14.25 4.45
Chapadéo do Castanhao 5000 5000 0 5000 5000 0 5000 5000 0 5000 5000 0
13 Difusa |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Total Média (m?s) 2.85 2.25 0.00 2.25 2.25 0.00 2.25 2.25 0.00 2.25 2.25 0.00
Roldao (Transigéo Sul) 2500 2500 0 5000 2500 2500 5000 2500 2500 5000 2500 2500
1J4 Difusa |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Total Média (m?s) 1.43 1.13 0.00 2.25 1.13 %153 2.25 1.13 %153 2.25 1.13 %153
Ibicutinga 1000 1000 0 3000 3000 0 3000 3000 0 3000 3000 0
15 Tabuleiro de Russas 10300 10300 0 10300 10300 0 10300 10300 0 10300 10300 0
Difusa |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demanda Total Média (m?s) 6.44 5.99 0.00 5.99 5.99 0.00 5.99 5.99 0.00 5.99 5.99 0.00
Morada Nova 3611 3611 0 3611 3611 0 3611 3611 0 3611 3611 0
Banabuiu 94 94 0 94 94 0 94 94 0 94 94 0
Banabuil (difusa) 384 384 0 384 384 0 384 384 0 384 384 0
1B1 Jaguaretama (difusa) 228 228 0 228 228 0 228 228 0 228 228 0
Limoeiro do Norte ( Difusa) 1580 1580 0 1580 1580 0 1580 1580 0 1580 1580 0
Morada Nova (Difusa) 399 399 0 399 399 0 399 399 0 399 399 0
Demanda Total Média (m?s) 3.64 3.20 0.00 3.20 3.20 0.00 3.20 3.20 0.00 3.20 3.20 0.00
RMF (3) 1000 1000 0 3000 3000 0 3000 3000 0 3000 3000 0
M1 Difusa |61.3 613 613 0 613 613 0 613 613 0 613 613 0
Demanda Total Média (m?s) 0.93 0.93 0.00 1.71 1.71 0.00 1.71 0.00 1.71 1.71 0.00
I-Total Demanda Irrigagdo Agregada ao Oros/Cast 19.97 18.5-9 1.38 23.51 18.92 4.59 25.20 18.92 6.28 25.76 18.92 6.84
Total Demanda Irrigagdo Agregada ao Canal 11.65 10.29 1.36 12.20 11.07 4% 12.20 11.07 4% 12.20 11.07 4%
Total Demanda Irrigagdo Agregada ao Banabuil 3.64 3.20 0.44 3.20 3.20 0.00 3.20 3.20 0.00 3.20 3.20 0.00
TOTAL 35.26 32.08 3.18 38.91 33.19 5.71 40.59 33.19 7.40 41.16 33.19 7.96
Demanda RMF 114 0.0 114 13.2 0.0 13.2 174 0.0 174 19.9 0.0 19.9
Humana JAGUARIBE 1.4 0.0 1.4 1.4 0.0 1.4 1.5 0.0 1.5 1.6 0.0 1.6
(m/s) Total 12.8 0.0 12.8 14.7 0.0 14.7 18.9 0.0 18.9 21.5 0.0 215
Fonte: Viabilidade Eixao




Quadro 5.6 - Parametros basicos da irrigagao

DISCRIMINAGAO ANOS -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 e mais
Demanda Insatisfeita na regido (m3/s) 3.18 3.58 4.02 4.52 5.08 5.71 7.40 7.96
Area Irrigavel na regido* (ha) 6,366.16 7,156.52| 8,045.01| 9,043.80 10,166.59| 11,428.78| 14,803.78 15,928.78
Oferta Barragem Figueiredo (m3/s) 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40
Area Irrigavel Oferta Figueiredo* (ha) 8,800.00( 8,800.00| 8,800.00( 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00
Fluxo de Entrada Incremental (ha/ano) 2,933.33| 2,933.33] 2,933.33 0.00 0.00 0.00
Fluxo de Entrada Cumulativa (ha/ano) 2,933.33| 5,866.67| 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00
Numero de Lotes Equivalentes** Incrementais 146.67 146.67 146.67 0.00 0.00 0.00
Numero de Lotes Equivalentes** Acumulados 146.67 293.33 440.00 440.00 440.00 440.00

* Admitindo-se 0,5 I/s por hectare irrigado.

** Considerando-se, conforme definido anteriormente, lotes de 20 hectares.




i
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COBA V£

As linhas de producao indicadas para os modelos incluem, em particular, as culturas que fazem
parte das atividades agricolas regionais, porém prevendo um sistema produtivo altamente
melhorado em termos de tecnologia apropriada, através da irrigagcao eficiente, do melhor
manejo do solo, de maior utilizagdo de insumos, de uma eficaz mecanizagao agricola, do
emprego acentuado de tecnologias inovadoras e da inclusdo de culturas com amplas
possibilidades no campo da comercializagédo e do sistema mercadologico.

Observa-se, assim, que na definicdo dos modelos basicos de exploragao agricolas propostos,
foram levados em consideragado a aptidao pedoldgica, os fatores agroclimaticos, os aspectos
econbmicos e as potencialidades de mercado. Em sintese, os modelos propostos para a

irrigacao intensiva foram:

MODELO “A” — com area total de 20 hectares, explora citrus, caju, manga, goiaba,
graviola, algodao, milho, feijao e melao.

MODELO “B” — com area total de 20 hectares, explora banana, manga, abacaxi, acerola,
graviola, algodéo, gergelim, tomate e meldo.

MODELO “C” — com area total de 20 hectares, explora citrus, caju, manga, acerola,

mamao, algodao, milho, gergelim e melao.

MODELO “D” — com area total de 20 hectares, explora caju, citrus, coco, maracuja,
goiaba, algodao, gergelim, tomate e melao.

Em todos os modelos, a exploragédo agricola € composta de culturas perenes e de culturas
anuais, em sistema de rotagéo, e irrigadas, preferencialmente, por irrigacao localizada, tipo
microaspersao ou gotejamento.

Os Quadros 5.7 a 5.10 apresentam os fluxos de custos e de beneficios da irrigacado intensiva,
respectivamente, para os modelos propostos A, B, C e D, expressos em termos financeiros,
exceto os custos da agua bruta. Para fins de andlise, considerou-se que os investimentos
parcelares seriam realizados num ano e os modelos seriam explorados por trinta anos. Os

reinvestimentos foram efetuados, conforme a vida util dos bens de capital.

Com base nos fluxos custos e de beneficios destes modelos basicos, foi definido o modelo
basico empregado nas analises da viabilidade financeira da Barragem de Figueiredo
(Quadro 5.11), estimado como a média aritmética dos modelos A, B, C e D, propostos para a
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco.
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Quadro 5.7 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagao financeira da unidade de exploragao "A"

DISCRIMINACAO | ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1.1-RECEITAS 14,340.00  29,790.00  52,650.00  75,130.00  87,210.00  98,630.00 110,590.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00
1.2 - CUSTOS 61,623.39  26,714.92  34,019.08 39,239.29 4599759  51,358.41 52,959.71  56,601.11  59,537.91  59,537.91 105867.91 59,537.91  59,537.91 59,537.91  59,537.91  60,867.91

1.2.1 - Investimentos 61,623.39
1.2.2 - Reinvestimentos 1,330.00 46,330.00 1,330.00)
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 185320  1,853.20  1,85320  1,853.20 185320  1,85320  1,853.20  1,853.20  1,853.20)
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 5567.82  11,338.23  12,200.34  13,055.84  14,519.86  14,589.46 1529626 15,546.26 15546.26  15546.26 15546.26 1554626  15546.26  15546.26  15,546.26
1.2.5 - Mao-de-obra Contratada 15,978.00  15426.00  16,698.00  19,566.00  20,502.00  21,822.00  23,142.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00  23,982.00
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1)
1.2.7 - Energia Elétrica 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00)
1.2.8 - Tarifa D'agua (2)
1.2.9 - Funrural 358.50 744.75 1,316.25 187825  2,180.25  2,465.75 2,764.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75
1.2.10 - Impostos 1,147.20  2,38320  4,21200  6,01040  6,976.80 7,890.40 8,847.20  9,941.60  9941.60  9,941.60  9,941.60 994160 994160  9,941.60  9,941.60
1.2.11 - Associagado 286.80 595.80 1,053.00 1,502.60 1,744.20 1,972.60 2211.80 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540
1.2.12 - Assisténcia Técnica 143.40 297.90 526.50 751.30 872.10 986.30 1,105.90  1,242.70  1,242.70  1,24270 124270  1,24270  1,24270  1,242.70  1,242.70)
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) -61,623.39  -12,374.92  -4,229.08  13,410.71  29,132.41  35851.59  45670.29  53,988.89  64,732.09  64,732.09  18,402.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  63,402.09

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.

(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.

(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.

(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.

DISCRIMINACAO | ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO 30

1.1-RECEITAS 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00 124,270.00)
1.2 - CUSTOS 59,537.91  59,537.91  59,537.91  59,537.91 105,867.91  59,537.91  59,537.91  59,537.91  59,537.91  60,867.91  59,537.91 59,537.91  59,537.91  59,537.91  59,537.91

1.2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00  46,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 185320  1,853.20  1,85320  1,853.20  1,853.20  1,85320  1,853.20  1,853.20
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 15,546.26  15,546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15546.26  15,546.26|
1.2.5 - Mao-de-obra Contratada 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 2398200 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23,982.00 23982.00  23,982.00
1.2.6 - M&o-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00 1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00  1,380.00
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 3,106.75 3,106.75 3,106.75 3,106.75 3,106.75 3,106.75 3,106.75 3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75  3,106.75
1.2.10 - Impostos 994160 994160 994160 994160 994160 994160  9,94160 994160 994160  9,941.60  9,941.60 994160  9,941.60  9,941.60  9,941.60
1.2.11 - Associagado 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540 248540  2,485.40
1.2.12 - Assisténcia Técnica 1,242.70 1,242.70 1,242.70 1,242.70 1,242.70 1,242.70 1,242.70 1,24270  1,242.70  1,242.70  1,24270 124270  1,24270 124270  1,242.70
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 64,732.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  18,402.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  63,402.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09  64,732.09

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.



Quadro 5.8 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagao financeira da unidade de exploragao "B'

DISCRIMINAGAO [ ANOO [ ANO1 [ ANO2 [ ANO3 [ ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1- PROJETO SEM FINANCIAMENTO
1.1 - RECEITAS 35,250.00  78,065.00  90,990.00  99,740.00 104,490.00 109,840.00 113,440.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00
1.2 - CUSTOS 70,915.69  39,142.62  62,644.66  63,601.16  66,771.55  69,554.58  70,102.43  70,948.43  71,794.43  71,79443 118,124.43 7179443 7179443 7179443 7179443  73,124.43
1.2.1 - Investimentos 70,915.69
1.2.2 - Reinvestimentos 1,330.00 46,330.00 1,330.00)
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20)
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 7,761.67  24,601.68 2222931 2289845 2323023  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83  23,329.83
1.2.5 - M&o-de-obra Contratada 23,208.00 24,090.00 2567400 2699400 27,474.00  28,530.00  28,890.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00)
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1)
1.2.7 - Energia Elétrica 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00)
1.2.8 - Tarifa D'agua (2)
1.2.9 - Funrural 881.25 1,951.63 2,274.75 2,493.50 2,612.25 2,746.00 2,836.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00
1.2.10 - Impostos 2,820.00 6,245.20 7,279.20 7,979.20 8,359.20 8,787.20 9,075.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20
1.2.11 - Associagao 705.00 1,561.30 1,819.80 1,994.80 2,089.80 2,196.80 2,268.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80
1.2.12 - Assisténcia Técnica 352.50 780.65 909.90 997.40 1,044.90 1,098.40 1,134.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40)
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 7091569 -3,892.62  15420.35  27,388.84  32,968.45  34,93542  39,737.57 4249157 4524557 4524557  -1,084.43 4524557 4524557 4524557 4524557 4391557
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.
DISCRIMINACAO [ ANO16 [ ANO17 | ANO18 | ANO19 [ ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO 30
1.1 - RECEITAS 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00 117,040.00
1.2-CUSTOS 7179443 7179443 7179443 7179443 11812443  71,79443  71,79443  71,79443  71,79443  73,12443  71,79443 7179443 7179443 7179443 7179443
1.2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00  46,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20)
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 23,320.83  23,320.83  23,329.83  23,320.83  23,320.83 2332083 2332983 2332983 2332983 2332983 2332083 2332083 2332083 23,329.83  23,329.83]
1.2.5 - M&o-de-obra Contratada 29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00  29,250.00|
1.2.6 - M&o-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00 1,561.00)
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00 2,926.00
1.2.10 - Impostos 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20 9,363.20
1.2.11 - Associagao 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80 2,340.80
1.2.12 - Assisténcia Técnica 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40 1,170.40)
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 4524557 4524557 4524557 4524557  -1,084.43 4524557 4524557 4524557 4524557 4391557 4524557 4524557 4524557 4524557  45,24557|

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.

(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.



Quadro 5.9 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagao financeira da unidade de exploragao "C"

DISCRIMINACAO | ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 [ ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1 - PROJETO SEM FINANCIAMENTO
1.1 - RECEITAS 18,340.00  36,225.00  54,010.00  67,040.00 79,870.00  91,540.00 103,500.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00
1.2- CUSTOS 63,789.89  28,543.42  41,242.03  42,512.43  47,857.06 5327373 54,905.18  58,546.58  61,483.38 61,255.38 107,585.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  62,585.38
1.2.1 - Investimentos 63,789.89
1.2.2 - Reinvestimentos 1,330.00 46,330.00 1,330.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 5635.32  16,363.45  14,260.88 1527846  16,673.08  16,643.08  17,349.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,509.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88
1.2.5 - Mdo-de-obra Contratada 17,166.00  16,722.00  17,694.00  20,262.00  21,222.00  22,638.00  23,958.00 24,798.00  24,570.00 24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1)
1.2.7 - Energia Elétrica 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00
1.2.8 - Tarifa D'agua (2)
1.2.9 - Funrural 458.50 905.63 1,350.25 1,676.00 1,996.75 2,288.50 2,587.50 292950  2,929.50  2,929.50 292950  2,929.50  2,929.50  2,929.50  2,929.50
1.2.10 - Impostos 1,467.20 2,898.00 4,320.80 5,363.20 6,389.60 7,323.20 8,280.00  9,374.40 937440 937440 937440 937440 937440 937440  9,374.40
1.2.11 - Associagéo 366.80 724.50 1,080.20 1,340.80 1,597.40 1,830.80 2,070.00 234360  2,343.60  2,343.60 234360  2,343.60  2,343.60  2,343.60  2,343.60
1.2.12 - Assisténcia Técnica 183.40 362.25 540.10 670.40 798.70 915.40 1,035.00 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) -63,789.89 -10,203.42  -5017.03  11,497.57 19,182.94 26,596.27  36,634.82  44,953.42 55696.62 55924.62  9,594.62 55924.62 55924.62 55924.62 55924.62  54,594.62)
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.
DISCRIMINACAO | ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 [ ANO30
1.1 - RECEITAS 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00 117,180.00]
1.2- CUSTOS 61,255.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38 107,585.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  62,585.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38  61,255.38
1.2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00  46,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,509.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88|
1.2.5 - Mdo-de-obra Contratada 24,570.00  24,570.00 24,570.00  24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00 24,570.00 24,570.00  24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00 1,413.00
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 2,929.50 2,929.50 2,929.50 2,929.50 2,929.50 2,929.50 2,929.50 292950 292950  2,929.50  2,929.50 292950  2,929.50  2,929.50  2,929.50|
1.2.10 - Impostos 9,374.40 9,374.40 9,374.40 9,374.40 9,374.40 9,374.40 9,374.40 9,37440 937440 937440 937440 937440 937440 937440  9,374.40
1.2.11 - Associagéo 2,343.60 2,343.60 2,343.60 2,343.60 2,343.60 2,343.60 2,343.60 2,343.60 234360  2,343.60  2,343.60 234360  2,343.60  2,343.60  2,343.60)
1.2.12 - Assisténcia Técnica 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80 1,171.80
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 55,924.62  55,924.62  55924.62  55,924.62 9,594.62  55924.62  55924.62  55924.62  55924.62  54,594.62  55924.62  55924.62  55924.62  55924.62  55,924.62

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.



Quadro 5.10 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagdo financeira da unidade de exploragao "D"

DISCRIMINACAO | ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 [ ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANOB8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 [ ANO15
1 - PROJETO SEM FINANCIAMENTO
1.1 - RECEITAS 28,050.00  55,230.00 71,515.00 85,770.00 96,850.00 104,670.00 112,430.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00
1.2- CUSTOS 80,999.54  34,416.62  42,656.73  46,764.00 51,361.12  55,820.60 56,116.30  58,718.50  60,950.35  61,890.48 108,220.48  61,890.48  61,890.48 61,890.48 61,890.48  63,220.48
1.2.1 - Investimentos 80,999.54
1.2.2 - Reinvestimentos 1,330.00 46,330.00 1,330.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 7,761.67  14,084.48  14,757.27 1541397  16,327.65  16,297.65 16,892.25 17,079.75 17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88
1.2.5 - Mdo-de-obra Contratada 19,650.00  17,898.00  19,134.00  21,150.00  21,870.00  22,470.00  23,430.00 24,150.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1)
1.2.7 - Energia Elétrica 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00
1.2.8 - Tarifa D'agua (2)
1.2.9 - Funrural 701.25 1,380.75 1,787.88 2,144.25 2,421.25 2,616.75 2,810.75  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00
1.2.10 - Impostos 2,244.00 4,418.40 5,721.20 6,861.60 7,748.00 8,373.60 8,994.40 977920 977920 977920  9,779.20  9,779.20  9,779.20  9,779.20  9,779.20
1.2.11 - Associagéo 561.00 1,104.60 1,430.30 1,715.40 1,937.00 2,093.40 224860 244480  2,444.80 244480 244480  2,444.80 244480 244480  2,444.80
1.2.12 - Assisténcia Técnica 280.50 552.30 715.15 857.70 968.50 1,046.70 1,124.30 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) -80,999.54  -6,366.62 12,5737  24,751.01 34,408.88  41,029.40  48,553.70  53,711.50 61,289.65 60,349.52  14,019.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  59,019.52)
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.
DISCRIMINACAO | ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO 30
1.1 - RECEITAS 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00 122,240.00
1.2- CUSTOS 61,890.48  61,890.48 61,890.48  61,890.48 108,220.48 61,890.48  61,890.48 61,890.48 61,890.48 63,220.48 61,890.48 61,890.48 61,890.48 61,890.48  61,890.48]
1.2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00  46,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,330.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20 1,853.20
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,509.88  17,599.88  17,599.88  17,509.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88  17,599.88
1.2.5 - Mdo-de-obra Contratada 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00 24,570.00 24,570.00 24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00  24,570.00)
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00 1,365.00
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 3,056.00 3,056.00 3,056.00 3,056.00 3,056.00 3,056.00 3,056.00 3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00  3,056.00
1.2.10 - Impostos 9,779.20 9,779.20 9,779.20 9,779.20 9,779.20 9,779.20 9,779.20 977920 977920 977920  9,779.20  9,779.20  9,779.20  9,779.20  9,779.20|
1.2.11 - Associagéo 2,444.80 2,444.80 2,444.80 2,444.80 2,444.80 2,444.80 2,444.80 244480 244480  2,444.80 244480 244480  2,444.80 244480  2,444.80)
1.2.12 - Assisténcia Técnica 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40 1,222.40
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 60,349.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  14,019.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  59,019.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52  60,349.52)

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.



Quadro 5.11 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagao financeira da unidade de exploragao "média"

DISCRIMINACAO | ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1 - PROJETO SEM FINANCIAMENTO
1.1 - RECEITAS 0.00 34,65838 71970.84 97,9548 118,325.25 133,036.46 146,129.95 158,869.56 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60)
1.2- CUSTOS 100,143.32  46,516.03 6520112  69,373.40  76,548.62  83,055.64  84,527.60  88,402.56 91,634.93 91,892.08 158,811.13 91,892.08 91,892.08 91,892.08 91,892.08  93,813.13
1.2.1 - Investimentos 100,143.32
1.2.2 - Reinvestimentos 1,921.05 66,919.05 1,921.05
1.2.3 - Manut. dos Invest. 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 267676  2,676.76  2,676.76  2676.76  2,676.76  2,676.76  2,676.76  2,676.76
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 9,650.93  23,972.65 22911.00 24,066.13  25548.12  25587.55  26,312.71  26,560.97  26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79
1.2.5 - Mao-de-obra Contratada 27,444.32  26,770.51  28,599.12  31,766.69  32,884.65 34,470.61  35900.56  36,897.20  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53]
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,06513 206513  2,065.13  2,06513 206513  2,065.13  2,06513  2,065.13  2,065.13
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 866.46 1,799.27 2,429.89 2,958.13 3,325.91 3,653.25 397174  4,339.79 433979 433979  4,339.79  4,339.79  4,339.79  4,339.79  4,339.79
1.2.10 - Impostos 2,772.67 5,757.67 7,775.64 9,466.02  10,642.92  11,690.40  12,709.56  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33
1.2.11 - Associagéo 693.17 1,439.42 1,943.91 2,366.50 2,660.73 2,922.60 3177.39  3,471.83 347183 347183  3,471.83 347183 347183  3,471.83  3,471.83
1.2.12 - Assisténcia Técnica 346.58 719.71 971.95 1,183.25 1,330.36 1,461.30 1,588.70 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) -100,143.32  -11,857.65 6,769.73  27,822.08  41,776.63  49,980.82 61,602.35 70,467.00 81,956.68 81,699.52  14,780.47 81,699.52 81,699.52 81,699.52  81,699.52  79,778.47
REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.
DISCRIMINACAO | ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO 30
1.1 - RECEITAS 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60 173,591.60)
1.2- CUSTOS 91,892.08  91,892.08 91,892.08  91,892.08 158,811.13  91,892.08  91,892.08  91,892.08 91,892.08 93,813.13  91,892.08 91,892.08 91,892.08 91,892.08  91,892.08
1.2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00  66,919.05 0.00 0.00 0.00 0.00 1,921.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.3 - Manut. dos Invest. 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2,676.76 2676.76 267676  2,676.76  2,676.76  2676.76  2,676.76  2,676.76  2,676.76|
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79 2674879  26,748.79  26,748.79  26,748.79 26,748.79  26,748.79 26,748.79 26,748.79  26,748.79  26,748.79  26,748.79
1.2.5 - Mdo-de-obra Contratada 36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53  36,966.53
1.2.6 - Mao-de-obra Familiar (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.7 - Energia Elétrica 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 2,065.13 206513  2,065.13  2,06513  2,065.13  2,065.13  2,065.13  2,065.13|
1.2.8 - Tarifa D'agua (2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.9 - Funrural 4,339.79 4,339.79 4,339.79 4,339.79 4,339.79 4,339.79 4,339.79 433979 433979  4,339.79  4,339.79  4,339.79  4,339.79  4,339.79  4,339.79
1.2.10 - Impostos 13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33  13,887.33]
1.2.11 - Associagéo 3,471.83 3,471.83 3,471.83 3,471.83 3,471.83 3,471.83 3,471.83 3,471.83  3,471.83 347183 347183  3,471.83 347183 347183  3,471.83
1.2.12 - Assisténcia Técnica 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92 1,735.92
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 81,699.52  81,699.52  81,699.52  81,699.52  14,780.47  81,699.52  81,699.52  81,699.52  81,699.52  79,778.47  81,699.52  81,699.52  81,699.52  81,699.52  81,699.52

REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.

(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.

(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.



5.3.3 — Custos dos Investimentos e de OAM em Infraestrutura de Abastecimento
para a Irrigagao Intensiva

Para a irrigagéo intensiva, os custos em infraestrutura (investimentos e OAM) foram estimados
com base nos custos “off farm” por hectare do projeto de viabilidade do Chapadao do
Castanho?, elaborado pela VBA Consultores e nos quantitativos de area irrigada incremental.

Estes custos, a precos financeiros e econémicos, foram, respectivamente:
Investimento: R$10.731,00/hectare (R$8.154,66/hectare, econémicos);

OAM (Custos Fixos): R$256,46/hectare/ano (R$194,93/hectare/ano,

econdmicos);
OAM (Custos Variaveis): R$0,0065/m3 (R$0,0063/m3, econdmico).

No Quadro 5.12 apresentam-se os custos dos investimentos e de operagado, administragcéo e
manutencao, desagregados em fixos e variaveis, em infra-estrutura de abastecimento de agua
bruta para irrigacdo intensiva, expressos em termos financeiros. O Quadro 5.13 apresenta o
fluxo de custos anuais com energia com operagao da infra-estrutura de irrigagao intensiva.

5.3.4 - Fluxos de Beneficios e de Custos Financeiros Associados a Irrigagao

O Quadro 5.14 apresenta os fluxos de beneficios e de custos financeiros anuais “ON FARM”
agregados para o uso da agua na irrigagdo. Estes quantitativos foram estimados de forma
multiplicativa/agregativa, considerando o fluxo anual de entrada de lotes-equivalentes e o fluxo
anual de cada variavel que compde os fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a
avaliagao financeira da unidade de exploragédo média, representativa da irrigagao intensiva na

area da barragem em analise.

? Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE) — “Estudo de Viabilidade Técnico-econémica da
Area Chapadao do Castanhdo, com 10640ha”, VBA Consultores, 1994.
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Quadro 5.12 - Custos financeiros em infraestruturas para abastecimento de agua bruta

para irrigagao intensiva

DISCRIMINAGAO

VALORES

Consumo médio: 15.768 m’/hectare/ano

Area Incremental Etapa 1 (Hectares)
Area Incremental Etapa 2 (Hectares)

Investimentos(R$)

- Financeiros (Anos 3)
- Financeiros (Anos 4)
- Financeiros (Anos 5)

- Financeiros (Anos 10)
- Financeiros (Anos 11)
- Financeiros (Ano 12)

C. Fixos(OAM), (R$/Ano)
- Financeiros
Anos 04-12
Anos >13

Custos Variaveis, Energia, (R$lm3)

- Financeiros

15,768

8,800
0

31,477,600
31,477,600
31,477,600

0

0
0

2,256,848
2,256,848

0.0065




Quadro 5.13 - Custos financeiros de energia para irrigagao

Area Incremental Etapa 1(Ha)* = 8,800
Area Incremental Etapa 2(Ha)* = 0
Anos Fluxo def Area Irrigavel Custo Energia**

Entrada de Area | (Hectare/ano) (R$/ano)
4 33.333% 2,933 300,643
5 33.333% 5,867 601,286
6 33.333% 8,800 901,930
7 8,800 901,930
8 8,800 901,930
9 8,800 901,930
10 8,800 901,930
11 8,800 901,930
12 8,800 901,930
13 8,800 901,930
14 35% 8,800 901,930
15 25% 8,800 901,930
16 20% 8,800 901,930
17 20% 8,800 901,930
18 8,800 901,930
19 8,800 901,930
20 8,800 901,930
21 8,800 901,930
22 8,800 901,930
23 8,800 901,930
24 8,800 901,930
25 8,800 901,930
26 8,800 901,930
27 8,800 901,930
28 8,800 901,930
29 8,800 901,930
30 8,800 901,930
31 8,800 901,930
32 8,800 901,930
33 8,800 901,930

*Fonte: QUADRO 2.12
**Considerando consumo de 15.768m3/hectare



Quadro 5.14 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagao financeira de irrigagao intensiva

DISCRIMINAGAO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16
1 - PROJETO SEM FINANCIAMENTO
1.1 - RECEITAS 0 5083229 15638952 29,804,280 42,165430 51,121,721 58,298,777 64,245275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305  76,380,305]
1.2-CUSTOS 14,687,688 21,510,038 31,072,869 26,559,947 30,964,727 33,583,391 35806,006 37,544,584 38,802,879 39,883,003 50,209,593 50,247,309 50,247,309 40,432,514 40,432,514 40,714,269 40,714,269
1.2.1 - Investimentos 14,687,688 14,687,688 14,687,688
1.2.2 - Reinvestimentos 0 0 0 0 0 281,754 281,754 281,754 0 0 9814794 9814794 9,814,794 0 0 281,754 281,754
1.2.3 - Manut. dos Invest. 0 392,502 785184 1,477,775 1,477,775 1,477,775 1,477,775 AAT7,775 1477775 1,477,775 A4A77,775 77,775 1,477,775 1,477,775 AAT7,775 1477775 1,177,775
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 0 1,415,470 4,931,459 8291739 10405968 10,637,037 11,029,508 11,359,097 11,507,648 11,677,963 11,741,921 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467  11,769,467|
1.2.5 - Méo-de-obra Contratada 0 4,025,167 7,951,509 12,146,046 12,779,993 13,676,735 14,537,886 15,144,187 15,732,694 16,098,762 16,255,104 16,265,273  16,265273  16,265273 16,265,273 16,265,273  16,265,273|
1.2.6 - M&o-de-obra Familiar (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.7 - Energia Elétrica 0 302,886 605,772 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658|
1.2.8 - Tarifa D'4gua (2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.9 - Funrural 0 127,081 390,974 747,357 1,054,136 1,278,043 1,457,469 1,606,132 1,754,834  1,855527 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508
1.2.10 - Impostos 0 406,658 1,251,116 2,391,543  3,373234 4,089,738 4,663,902 5139622 5615469  5937,686 6,110,424  6,110424 6,110,424 6,110,424  6,110424 6,110,424 6,110,424
1.2.11 - Associagdo 0 101,665 312,779 597,886 843,309 1,022,434  1,165976 1,284,906 1,403,867 1484421 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606
1.2.12 - Assisténcia Técnica 0 50,832 156,390 298,943 421,654 511,217 582,988 642,453 701,934 742,211 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 14,687,688 -16,426,810  -15433,917 3,334,343 11,200,703 17,538,330 22,492,770 26,700,691 31,390,484 34,338,069 26,170,712 26,132,997 26,132,097  350947,791  35947,791 35,666,037 35,666,037,
REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.
(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.
(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.
DISCRIMINAGAO ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO30 | ANO31 | ANO32
1.1 - RECEITAS 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
1.2-CUSTOS 40,714,269  40,432514 40,432,514 50,247,309 50,247,309 50,247,309  40,432514 40432514 40,714,269 40,714,269 40,714,269 40,432,514 40,432,514 40,432514 26955010 13,477,505
1.2.1 - Investimentos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.2 - Reinvestimentos 281,754 0 0 9814794 9814794 9,814,794 0 0 281,754 281,754 281,754 0 0 0 0 0
1.2.3 - Manut. dos Invest. 1,177,775 1,177,775 1,477,775 77,775 1,477,775 1,477,775 477,775 477,775 1,477,775 1,477,775 77,775 1,477,775 1,477,775 1,477,775 785,184 392,592
1.2.4 - Custos Diretos (Insumos e Servigos) 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 11,769,467 7,846,312 3,923,156
1.2.5 - Méo-de-obra Contratada 16,265273  16,265273  16,265273 16,265,273 16,265,273  16,265273 16,265,273 16,265,273  16,265273  16,265273 16,265,273 16,265,273  16,265273 16,265,273 10,843,515  5421,758
1.2.6 - M&o-de-obra Familiar (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.7 - Energia Elétrica 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 908,658 605,772 302,886
1.2.8 - Tarifa D'4gua (2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2.9 - Funrural 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,909,508 1,273,005 636,503
1.2.10 - Impostos 6,110,424 6,110,424 6,110,424 6,110,424 6,110,424  6,110424 6,110,424  6,110424 6,110,424 6,110,424 6,110,424 6,110,424  6,110424 6,110,424 4,073,616 2,036,808
1.2.11 - Associagdo 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,527,606 1,018,404 509,202
1.2.12 - Assisténcia Técnica 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 763,803 509,202 254,601
1.3 - BENEFICIO LIQUIDO (3) 35,666,037 35947,791  35947,791  26,132997 26,132,997 26,132,997 35947,791 35947,791 35,666,037  35666,037  35666,037  350947,791 35947791  35947,791 23,965,194  11,982,597|

REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
(1) COMO O LOTE E TIPO EMPRESARIAL NAO FOI CONSIDERADO O VALOR DA MAO-DE-OBRA FAMILIAR.

(2) O VALOR DA TARIFA D'AGUA NAO FOI INCLUIDA NOS CALCULOS PARA EVITAR DUPLA CONTAGEM.

(3) CORESPONDE A MARGEM BRUTA = RECEITAS - CUSTOS.




5.4 - BENEFICIOS E CUSTOS FINANCEIROS ASSOCIADOS A PISCICULTURA
5.4.1 - Producgao Pesqueira

A literatura, conforme técnicos da Diretoria de Pesca e Piscicultura do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS), sugere que a produgéo pesqueira em agudes publicos
pode ser estimada com base na produtividade anual (kg de pescado/ha/ano) e na superficie
inundada (espelho d’agua/bacia hidraulica) da Barragems3.

A Barragem de Figueiredo teria cerca de 499 hectares de superficie inundada.

Com relacéo a produtividade, técnicos da Diretoria de Pesca e Piscicultura do DNOCS afirmam
que em condi¢cdes normais de peixamento obtém-se, regularmente, produgdes que variam de
120 a 150 quilos de pescado por hectare.ano. Dada a necessidade inicial de trabalhos de
peixamento, admitiu-se, neste ensaio, que a produtividade seria crescente até atingir um
maximo, estimado em 150 kg/ha.

5.4.2 - Prego do Pescado

Nesta analise, utilizou-se o preco estimado em estudo da Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (1993) para o Agude Publico Jerimum#, o qual foi obtido a partir de uma série
histérica de trés anos (ao nivel do pescador), que corrigido para Dezembro de 2001 representa
cerca de R$2,56/kg.

Um estudo de mercado realizado em Agosto de 1996 para o Sertdo Central do Estado do
Ceara, considerando uma série histérica de quatro anos, estimou o pregco anual médio do
pescado, que corrigido para Dezembro de 2001, ao nivel do pescador, seria de R$2,36/kg
(CONFEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE REFORMA AGRARIA DO BRASIL, 1996)5.

Apesar da pequena disparidade das estimativas, estimaram-se os beneficios incrementais
brutos da atividade pesqueira com base no prego de R$2,56/kg, por representar uma hipétese

® Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), “Estudos de Avaliagio Financeira e Econdmica da
Barragem Pesqueiro”, PROGERIRH, Acordo de Empréstimo No. 4190 — BR, Dezembro, 2001.

Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), Agude Publico Jerimum, Tomo 4: Plano de
Aproveitamento do Reservatério, AGUASOLOS - Consultora de Engenharia Ltda. Fortaleza. Novembro, 1993.

4

5 CONFEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE REFORMA AGRARIA/CCA/Universidade Federal do Ceara, Estudo
de Mercado Agricola no Sertdo Central do Estado do Ceara, Fortaleza, 1996.
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mais realistica: informacdes obtidas em Dezembro de 2000, no escritério do DNOCS, no
municipio de Pentecoste, Estado do Ceara, indicam prego de pescado, ao nivel do pescador,
variando de R$2,50-R$3,00/kg.

5.4.3 - Os Custos de Producgao

Praticamente ndo se dispde de informagdes acerca dos custos de producdo de peixe em
acudes (publicos ou privados). E que a pesca nestes reservatérios é eminentemente artesanal

e, em geral, sem controle dos custos.

Alguns estudos, subjetivamente, estimam os custos de pesca em 50% do valor da produgéo do
pescado. Este, também, foi o critério empregado nesta analise.

O Quadro 5.15 resume os quantitativos relativos a producdo, custos e beneficios da
piscicultura neste projeto.

5.5 - INDICADORES DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Os fluxos anuais de beneficios, conforme os usos multiplos, e de custos, devidamente
desagregado, para o projeto da Barragem de Figueiredo estdo apresentado no Quadro 5.16.

Com base nestes fluxos, foram estimados os indicadores de viabilidade econémica do projeto,
0s quais estdo apresentados no Quadro 5.17, considerando, inclusive, os resultados relativos a
analise de sensibilidade.

Observa-se que os resultados indicam uma taxa interna de retorno financeira, estimada em
8,51%, que embora baixa, apresenta-se num nivel aceitavel, considerando-se que se trata de
um projeto, até certo ponto, de cunho social.

Ademais, €& conveniente ressaltar que muitos beneficios sociais liquidos (indiretos e
intangiveis), devido as dificuldades naturais de quantificagéo, nao estao computados nos fluxos
de beneficios que deram origem aos indicadores citados. Logicamente, estes beneficios sdo
importantes e devem ser considerados, apesar de sua dificil quantificacao.
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Quadro 5.15 - Beneficios financeiros incrementais - Piscicultura

Anos Area Inundada | Produtividade Producéo Valor da Producgéo Custos Benef.Liquido
(ha) (kg/ha) (kg/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
4 499 50 24,950 63,872 31,936 31,936
5 499 80 39,920 102,195 51,098 51,098
6 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
7 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
8 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
9 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
10 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
11 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
12 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
13 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
14 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
15 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
16 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
17 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
18 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
19 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
20 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
21 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
22 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
23 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
24 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
25 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
26 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
27 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
28 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
29 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
30 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
31 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
32 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808
33e+ 499 150 74,850 191,616 95,808 95,808




Quadro 5.16 - Fluxos de beneficios e custos financeiros, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, em reais

Anos do Projeto

Discriminagao

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 5,147,101 15,741,147 30,085,905 42,357,046 51,313,337 58,490,393 64,436,891 70,384,978 74,412,688 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921
Irrigag&o Intensiva 5,083,229 15,638,952 29,894,289 42,165430 51,121,721 58,298,777 64,245275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305
Piscicultura 63,872 102,195 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos - - - - - - - - - - - - - - -
B. CUSTOS 13,654,489 24,868,030 46,807,489 47,141,611 55,016,888 34,155,044 29,942,765 34,347,546 36,966,210 39,188,825 40,927,402 42,185,697 43,265,822 53,592,412 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333
Investimentos 13,654,489 24,868,030 46,807,489 46,165,288 46,165,288 14,687,688 - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Barragem 13,654,489 24,868,030 9,468,422
Infra-estrutra Irrigagdo 31,477,600 31,477,600 31,477,600
Investimento "on farm" 14,687,688 14,687,688 14,687,688
Reinvestimento "on farm” - - - - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Custos Extra-Barragem 5,861,468
Oper.,Adm.e Manutengao - - - 976,324 8,851,600 19,467,356 29,942,765 34,347,546 36,684,456 38,907,070 40,645,648 42,185697 43,265822 43,777,618 43,815333 43,815,333 43,815,333 43,815,333
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 752,283 1,504,565 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 300,643 601,286 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 6,822,351 16,385,181 26,559,947 30,964,727 33,301,637 35,524,252 37,262,829 38,802,879 39,883,003 40,394,799 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514
C. BENEF. LiQUIDO (13,654,489) (24,868,030) (46,807,489) (47,141,611) (49,869,787) (18,413,897) 143,140 8,009,501 14,347,127 19,301,568 23,509,489 28,199,281 31,146,866 22,979,509 22,941,794 22,941,794 32,756,588 32,756,588
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 76,571,921 51,111,820 25,651,718
Irrigagéo Intensiva 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
Piscicultura 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos - - - - - - - - - - - - - - - - - -
B. CUSTOS 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 53,630,127 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Investimentos 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagdo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manutengdo 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 26,955,010 13,477,505
C. BENEF. LiQUIDO 32,474,834 32,474,834 32,474,834 32,756,588 32,756,588 22,941,794 22,941,794 22,941,794 32,756,588 32,756,588 32,474,834 32,474,834 32,474,834 32,756,588 32,756,588 32,756,588 20,773,991 8,791,394

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento



Quadro 5.17 -Indicadores de rentabilidade financeira - Barragem de Figueiredo

~ Relaca Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO e alor R $;°'”' ° %)
Situacdo Normal 0.8501 (R$47,036,850.59) 8.51%
Beneficios menos 5% 0.8076 (R$60,371,571.51) 7.35%
Beneficios menos 10% 0.7651 (R$73,706,292.44) 6.09%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 0.7691 (R$76,058,134.97) 6.22%
Benef. menos 5% e Custos mais 10% 0.7342 (R$91,744,698.42) 5.09%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 0.7286 (R$89,392,855.89) 4.90%
Benef. Menos 10% e Custos mais 10% 0.6955 (R$105,079,419.34) 3.71%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




5.6 -INDICADORES DE VIABILIDADE FINANCEIRA CONSIDERANDO OS
BENEFICIOS INDIRETOS

Como mencionado, a quantificagao de beneficios indiretos e intangiveis, especialmente em
projetos de irrigagéo é tarefa extremamente dificil e demorada. Um esforgo para mensurar
estes beneficios foi desenvolvido pela SIRAC CONSULTORIA para o projeto de Irrigagao do
Baixo Jaguaribe, no Estado do Ceara®. A metodologia utilizada baseou-se no principio

incremental, isto €, analise “com vs sem o projeto”.

Os resultados deste ensaio indicam uma relagao beneficio indireto/valor da produgéo da ordem
de 0,50, considerando apenas o Subprojeto Irrigagao Intensiva. Isto significa que os beneficios
indiretos representam 50% do valor das receitas brutas (beneficios brutos do projeto de
irrigagao), volume de beneficios tao significativo que ndo pode ser ignorado numa avaliagéo
econdmica mais criteriosa’.

Desta forma, dado que os beneficios indiretos sdo extremamente importantes, fez-se um
esforgo para inclui-los na avaliagdo econdémica do projeto “Barragem de Figueiredo”.

Devido, naturalmente, as possiveis distorgdes e, sobretudo, para aumentar a confiabilidade dos
resultados, simularam-se quatro alternativas basicas acerca da relacdo beneficio
indireto/beneficio liquido da irrigagéo, ou seja: 50%, 40%, 30% e 25%.

Os novos fluxos de caixa e respectivos indicadores de avaliagdo econdmica, considerando
estas simulagdes, sdo apresentados nos Quadros 5.18 a 5.25. Observa-se que até mesmo
para a alternativa 4, isto é, beneficios indiretos estimado como 25% dos beneficios diretos da
irrigagédo, a TIR, estimada em 13,26%, € superior ao valor limite de 12%, requerido pelos
bancos internacionais de financiamento. A conclusdo final é que o projeto é
financeiramente viavel.

® Ministério do Interior (DNOCS), Estudo de Viabilidade do Baixo Jaguaribe, Tomo Ill, Parte IV — Avaliagdo
Econdémica. Abril, 1973.

" Convém observar que este percentual inclui apenas os beneficios indiretos. Os beneficios intangiveis
(oportunidades de emprego diretos e indiretos, melhores condi¢des de vida, criagdo de oportunidades para
novos investimentos, redugéo de risco na agricultura, etc.) ndo foram considerados.
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Quadro 5.18 - Fluxos de beneficios e custos financeiros, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, beneficios indirectos 50%, em reais

Discriminagdo

Anos do Projeto
8

0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 7,688,715 23,560,623 45,033,050 63,439,762 76,874,198 87,639,781 96,559,529 105,481,660 111,523,224 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074
Irrigacéo Intensiva 5,083,229 15,638,952 29,894,289 42,165,430 51,121,721 58,298,777 64,245,275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305
Piscicultura 63,872 102,195 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos (50%) - 2,541,614 7,819,476 14,947,145 21,082,715 25,560,861 29,149,388 32,122,638 35,096,681 37,110,536 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153
B. CUSTOS 13,654,489 24,868,030 46,807,489 47,141,611 55,016,888 34,155,044 29,942,765 34,347,546 36,966,210 39,188,825 40,927,402 42,185,697 43,265,822 53,592,412 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333
Investimentos 13,654,489 24,868,030 46,807,489 46,165,288 46,165,288 14,687,688 - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Barragem 13,654,489 24,868,030 9,468,422
Infra-estrutra Irrigagéo 31,477,600 31,477,600 31,477,600
Investimento "on farm" 14,687,688 14,687,688 14,687,688
Reinvestimento "on farm" - - - - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Custos Extra-Barragem 5,861,468
Oper.,Adm.e Manutengao - - - 976,324 8,851,600 19,467,356 29,942,765 34,347,546 36,684,456 38,907,070 40,645,648 42,185,697 43,265,822 43,777,618 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagdo 752,283 1,504,565 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 300,643 601,286 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")lrrigagdo* 6,822,351 16,385,181 26,559,947 30,964,727 33,301,637 35,524,252 37,262,829 38,802,879 39,883,003 40,394,799 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514
C. BENEF. LiQUIDO (13,654,489)  (24,868,030)  (46,807,489)  (47,141,611)  (47,328,173)  (10,594,421) 15,090,285 29,092,216 39,907,988 48,450,956 55,632,126 63,295,962 68,257,402 61,169,662 61,131,947 61,131,947 70,946,741 70,946,741
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagdo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 114,762,074 76,571,921 38,381,769
Irrigacéo Intensiva 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
Piscicultura 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 38,190,153 25,460,102 12,730,051
B. CUSTOS 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 53,630,127 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Investimentos 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagéo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manutengao 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")lrrigagdo* 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 26,955,010 13,477,505
C. BENEF. LiQUIDO 70,664,987 70,664,987 70,664,987 70,946,741 70,946,741 61,131,947 61,131,947 61,131,947 70,946,741 70,946,741 70,664,987 70,664,987 70,664,987 70,946,741 70,946,741 70,946,741 46,234,093 21,521,445

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento



Quadro 5.19 -Indicadores de rentabilidade financeira - Barragem de Figueiredo
Beneficios indirectos 50%

DISCRIMINAGAO R':?gf ° Valor Tﬁg;qmdo* &3
Situagcao Normal 1.2737 R$85,875,356.57 17.06%
Beneficios menos 5% 1.2100 R$65,895,025.28 15.98%
Beneficios menos 10% 1.1464 R$45,914,694.00 14.86%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.1524 R$50,208,461.83 14.97%
Benef. menos 5% e Custos mais 10% 1.1000 R$34,521,898.38 14.00%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.0918 R$30,228,130.55 13.84%
Benef. Menos 10% e Custos mais 10% 1.0421 R$14,541,567.09 12.87%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Quadro 5.20 - Fluxos de beneficios e custos financeiros, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, beneficios indirectos 40%, em reais

Discriminagdo

Anos do Projeto
8

0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 7,180,392 21,996,728 42,043,621 59,223,218 71,762,026 81,809,903 90,135,001 98,462,323 104,101,116 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043
Irrigacédo Intensiva 5,083,229 15,638,952 29,894,289 42,165,430 51,121,721 58,298,777 64,245,275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305
Piscicultura 63,872 102,195 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos - 2,033,292 6,255,581 11,957,716 16,866,172 20,448,689 23,319,511 25,698,110 28,077,345 29,688,429 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122
B. CUSTOS 13,654,489 24,868,030 46,807,489 47,141,611 55,016,888 34,155,044 29,942,765 34,347,546 36,966,210 39,188,825 40,927,402 42,185,697 43,265,822 53,592,412 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333
Investimentos 13,654,489 24,868,030 46,807,489 46,165,288 46,165,288 14,687,688 - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Barragem 13,654,489 24,868,030 9,468,422
Infra-estrutra Irrigagéo 31,477,600 31,477,600 31,477,600
Investimento "on farm" 14,687,688 14,687,688 14,687,688
Reinvestimento "on farm" - - - - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Custos Extra-Barragem 5,861,468
Oper.,Adm.e Manutengao - - - 976,324 8,851,600 19,467,356 29,942,765 34,347,546 36,684,456 38,907,070 40,645,648 42,185,697 43,265,822 43,777,618 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagdo 752,283 1,504,565 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 300,643 601,286 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")lrrigagao* 6,822,351 16,385,181 26,559,947 30,964,727 33,301,637 35,524,252 37,262,829 38,802,879 39,883,003 40,394,799 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514
C. BENEF. LiQUIDO (13,654,489)  (24,868,030)  (46,807,489)  (47,141,611)  (47,836,496)  (12,158,316) 12,100,856 24,875,673 34,795,816 42,621,078 49,207,599 56,276,626 60,835,295 53,531,632 53,493,916 53,493,916 63,308,710 63,308,710
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagdo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 107,124,043 71,479,901 35,835,758
Irrigacéo Intensiva 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
Piscicultura 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 30,552,122 20,368,081 10,184,041
B. CUSTOS 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 53,630,127 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Investimentos 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagéo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manutengao 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagdo 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")lrrigagdo* 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 26,955,010 13,477,505
C. BENEF. LiQUIDO 63,026,956 63,026,956 63,026,956 63,308,710 63,308,710 53,493,916 53,493,916 53,493,916 63,308,710 63,308,710 63,026,956 63,026,956 63,026,956 63,308,710 63,308,710 63,308,710 41,142,073 18,975,435

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento



Quadro 5.21 - Indicadores de rentabilidade financeira - Barragem de Figueiredo
Beneficios indirectos 40%

DISCRIMINAGAO R':?gf ° Valor Tﬁg;qmdo* &3
Situacdao Normal 1.1890 R$59,292,915.13 15.62%
Beneficios menos 5% 1.1295 R$40,641,705.92 14.55%
Beneficios menos 10% 1.0701 R$21,990,496.71 13.42%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.0758 R$24,955,142.47 13.53%
Benef. menos 5% e Custos mais 10% 1.0269 R$9,268,579.02 12.56%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.0191 R$6,303,933.26 12.40%
Benef. Menos 10% e Custos mais 10% 0.9728 (R$9,382,630.19) 11.42%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Quadro 5.22 - Fluxos de beneficios e custos financeiros, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, beneficios indirectos 30%, em reais

Anos do Projeto

Discriminagao

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 6,672,069 20,432,833 39,054,192 55,006,675 66,649,854 75,980,025 83,710,474 91,442,987 96,679,009 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013
Irrigag&o Intensiva 5,083,229 15,638,952 29,894,289 42,165430 51,121,721 58,298,777 64,245275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305
Piscicultura 63,872 102,195 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos (30%) - 1,524,969 4,691,686 8,968,287 12,649,629 15,336,516 17,489,633 19,273,583 21,058,009 22,266,322 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092
B. CUSTOS 13,654,489 24,868,030 46,807,489 47,141,611 55,016,888 34,155,044 29,942,765 34,347,546 36,966,210 39,188,825 40,927,402 42,185,697 43,265,822 53,592,412 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333
Investimentos 13,654,489 24,868,030 46,807,489 46,165,288 46,165,288 14,687,688 - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Barragem 13,654,489 24,868,030 9,468,422
Infra-estrutra Irrigagdo 31,477,600 31,477,600 31,477,600
Investimento "on farm" 14,687,688 14,687,688 14,687,688
Reinvestimento "on farm” - - - - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Custos Extra-Barragem 5,861,468
Oper.,Adm.e Manutengao - - - 976,324 8,851,600 19,467,356 29,942,765 34,347,546 36,684,456 38,907,070 40,645,648 42,185697 43,265822 43,777,618 43,815333 43,815,333 43,815,333 43,815,333
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 752,283 1,504,565 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 300,643 601,286 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 6,822,351 16,385,181 26,559,947 30,964,727 33,301,637 35,524,252 37,262,829 38,802,879 39,883,003 40,394,799 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514
C. BENEF. LiQUIDO (13,654,489) (24,868,030) (46,807,489) (47,141,611) (48,344,819) (13,722,211) 9,111,427 20,659,130 29,683,644 36,791,201 42,783,071 49,257,290 53,413,188 45,893,601 45,855,886 45,855,886 55,670,680 55,670,680
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 99,486,013 66,387,881 33,289,748
Irrigagéo Intensiva 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
Piscicultura 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 22,914,092 15,276,061 7,638,031
B. CUSTOS 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 53,630,127 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Investimentos 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagdo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manutengdo 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 26,955,010 13,477,505
C. BENEF. LiQUIDO 55,388,926 55,388,926 55,388,926 55,670,680 55,670,680 45,855,886 45,855,886 45,855,886 55,670,680 55,670,680 55,388,926 55,388,926 55,388,926 55,670,680 55,670,680 55,670,680 36,050,052 16,429,425

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento



Quadro 5.23 - Indicadores de rentabilidade financeira - Barragem de Figueiredo
Beneficios indirectos 30%

~ Relaca Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO o alor R $;°'”' ° %)
Situagdo Normal 1.1043 R$32,710,473.70 14.08%
Beneficios menos 5% 1.0490 R$15,388,386.57 13.01%
Beneficios menos 10% 0.9938 (R$1,933,700.57) 11.87%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 0.9991 (R$298,176.89) 11.98%
Benef. menos 5% e Custos mais 10% 0.9537 (R$15,984,740.34) 11.00%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 0.9465 (R$17,620,264.03) 10.84%
Benef. Menos 10% e Custos mais 10% 0.9035 (R$33,306,827.48) 9.84%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Quadro 5.24 - Fluxos de beneficios e custos financeiros, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, beneficios indirectos 25%, em reais

Anos do Projeto

Discriminagao

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 6,417,908 19,650,885 37,559,478 52,898,404 64,093,768 73,065,087 80,498,210 87,933,319 92,967,956 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998
Irrigag&o Intensiva 5,083,229 15,638,952 29,894,289 42,165430 51,121,721 58,298,777 64,245275 70,193,362 74,221,072 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305
Piscicultura 63,872 102,195 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos (25%) - 1,270,807 3,909,738 7,473,572 10,541,358 12,780,430 14,574,694 16,061,319 17,548,341 18,555,268 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076
B. CUSTOS 13,654,489 24,868,030 46,807,489 47,141,611 55,016,888 34,155,044 29,942,765 34,347,546 36,966,210 39,188,825 40,927,402 42,185,697 43,265,822 53,592,412 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333
Investimentos 13,654,489 24,868,030 46,807,489 46,165,288 46,165,288 14,687,688 - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Barragem 13,654,489 24,868,030 9,468,422
Infra-estrutra Irrigagdo 31,477,600 31,477,600 31,477,600
Investimento "on farm" 14,687,688 14,687,688 14,687,688
Reinvestimento "on farm” - - - - - 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - -
Custos Extra-Barragem 5,861,468
Oper.,Adm.e Manutengao - - - 976,324 8,851,600 19,467,356 29,942,765 34,347,546 36,684,456 38,907,070 40,645,648 42,185697 43,265822 43,777,618 43,815333 43,815,333 43,815,333 43,815,333
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 752,283 1,504,565 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 300,643 601,286 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 6,822,351 16,385,181 26,559,947 30,964,727 33,301,637 35,524,252 37,262,829 38,802,879 39,883,003 40,394,799 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514
C. BENEF. LiQUIDO (13,654,489) (24,868,030) (46,807,489) (47,141,611) (48,598,980) (14,504,159) 7,616,712 18,550,858 27,127,558 33,876,262 39,570,807 45,747,622 49,702,134 42,074,586 42,036,870 42,036,870 51,851,665 51,851,665
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 95,666,998 63,841,870 32,016,743
Irrigagéo Intensiva 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 76,380,305 50,920,204 25,460,102
Piscicultura 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616 191,616
Beneficios Indiretos 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 19,095,076 12,730,051 6,365,025
B. CUSTOS 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 53,630,127 53,630,127 53,630,127 43,815,333 43,815,333 44,097,087 44,097,087 44,097,087 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Investimentos 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagdo - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 281,754 281,754 281,754 - - 9,814,794 9,814,794 9,814,794 - - 281,754 281,754 281,754 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manutengdo 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 43,815,333 30,337,828 16,860,323
Barragem 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041 224,041
Infra-estrutra Irrigagéo 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848 2,256,848
Energia Irrig(infra-estrutura) 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930 901,930
Custos("on farm")Irrigagao* 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 40,432,514 26,955,010 13,477,505
C. BENEF. LiQUIDO 51,569,910 51,569,910 51,569,910 51,851,665 51,851,665 42,036,870 42,036,870 42,036,870 51,851,665 51,851,665 51,569,910 51,569,910 51,569,910 51,851,665 51,851,665 51,851,665 33,504,042 15,156,420

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento



Quadro 5.25 - Indicadores de rentabilidade financeira - Barragem de Figueiredo
Beneficios indirectos 25%

~ Relaga Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO ‘;lag“ alor (R$')q”' ° o
Situagdo Normal 1.0619 R$19,419,252.99 13.26%
Beneficios menos 5% 1.0088 R$2,761,726.89 12.18%
Beneficios menos 10% 0.9557 (R$13,895,799.22) 11.04%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 0.9608 (R$12,924,836.57) 11.15%
Benef. menos 5% e Custos mais 10% 0.9171 (R$28,611,400.02) 10.16%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 0.9102 (R$29,582,362.67) 10.00%
Benef. Menos 10% e Custos mais 10% 0.8688 (R$45,268,926.12) 8.99%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.
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6 - AVALIAGAO ECONOMICA
6.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

Na analise de viabilidade econémica da Barragem de Figueiredo consideraram-se os fluxos de
custos e de beneficios incrementais. Os custos compreendem os custos da implementagao da
barragem e os custos associados as atividades de irrigagdo e piscicultura, principais usos da
agua do empreendimento. Os beneficios compreendem os beneficios oriundos dos subprojetos
irrigacéo e piscicultura.

No calculo dos valores econémicos, empregaram-se os fatores de conversao utilizados nos
estudos realizados no ambito do Programa de Modernizagédo do Setor de Saneamento — PMSS
Il, financiado pelo BIRD e propostos pela SDR/SUDENE', ou seja:

¢ As sementes comerciais, tipo fiscalizadas, certificadas e vendidas como sementes, os
FC serao:
Algodao: FC = 0,637
Milho: FC = 0,239
Feijao: FC = 1,108

Outras sementes e mudas = 0,94

e Adubos, Defensivos e Produtos Quimicos:

Adubos
Produto FC Produto FC
Cloreto de Potassio 0,870 Uréia 1,079
Adubo Organico 1,108 Sulfato de Amonia 0,830
Adubo Foliar 0,774 Supersimples 0,879
Demais Adubos 0,941 Supertriplo 0,880

' SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL (SDR)/SUDENE/DIRETORIA DO PROGRAMA DE APOIO
AO PEQUENO PRODUTOR RURAL, “Calculo de Pregos Econdbmicos — Guia Pratico”, Projeto
SUDENE/PNUD/Banco Mundial, Recife, Maio 1991.

6.1

854BAF|. BARRAGEM DE FIGUEIREDO . FASE IV - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, FINANCEIRA E ECONOMICA



Defensivos e Produtos Quimicos

Produto FC Produto FC
2,4-D 0,620 Cupravit 0,230
Carbaril 1,580 Malation 0,740
Decis 1,160 Malatol 0,740
Folidol 0,650 Maneb 1,080
Furadan 0,890 Manzate 1,360
Gramatox 1,950 Parathion 0,920
Espalhante Aditivo 0,280 Outros Defensivos 0,979
Dithane 0,230

e Outros Fatores de Converséao (custos inversdes, produtos quimicos, energia elétrica e
fator de conversao padrao):

Outros Fatores de Conversao

Itens Fator de Conversao
Padrao 0,94
Mao-de-obra Qualificada 0,81
Mao-de-obra N&o Qualificada 0,46
Materiais Nacionais e Importados 0,88
Equipamentos Nacionais e Importados 0,80
Produtos Quimicos 0,83
Energia Elétrica 0,97

Fonte: PMSS Il/BIRD/Harvard University.
e Fatores de Conversao para Produtos Agricolas:

Produtos Agricolas

Produto FC Produto FC
Abacaxi 0,878 Gergelim 0,94
Acerola 0,94 Goiaba 0,94
Algodao 0,94 Graviola 0,94
Arroz 0,94 Mamao 0,94
Banana 0,94 Manga 0,94
Caju 0,94 Maracuja 0,94
Capim 0,94 Melancia 0,94
Cebola 0,94 Melao 1,565
Coco 0,94 Milho 0,94
Citrus 0,994 Tomate 0,94
Feijao 1,814

A taxa social de desconto empregada nas analises foi de 12% ao ano, recomendada pelo BIRD
para este tipo de projeto. O periodo de analise foi de 34 anos, sendo 4 (quatro) para
implantagdo do projeto da barragem, investimentos em infraestrutura de irrigacao e
investimentos “on farm”, e 30 anos de geragéo de beneficios (operagao).
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Como se trata de uma analise de investimentos, envolvendo, portanto, um horizonte temporal,
0s precos devem ser expressos em termos reais. Neste ensaio, todos os valores monetarios
foram expressos em Reais de Dezembro de 2001, quando a taxa de cAmbio do Délar comercial
era de 1US$=R$2,333.

6.2 - CUSTOS ECONOMICOS DA BARRAGEM
6.2.1 — Investimentos

O valor dos investimentos realizados na Barragem de Figueiredo, expresso em pregos
econOmicos, conforme os anos de implantagdo do projeto (0 a 2), esta apresentado nos
Quadros 6.1 e 6.2, respectivamente, em Reais e em Doélares, discriminado de acordo com os
tipos de inversdes. Na desagregacao dos custos financeiros em méao-de-obra (qualificada e
nao-qualificada), materiais (nacionais e importados) e equipamentos (nacionais e importados)
foram empregados os pesos apresentados no Quadro 6.3.

Os investimentos extra barragem, tal como definidos no capitulo anterior, expressos em Reais

e em Dolares, a precos financeiros e econémicos estdo sumarizados nos Quadros 6.4 e 6.5.
6.2.2. — Operagao e Manutencao

Os custos de operagao e manutengao da barragem foram estimados como 0,5% do valor dos
investimentos, exceto os investimentos em Servicos Preliminares e Desmatamento da
Barragem. Em termos econdmicos, o custo anual de operagdo, administracdo e manutengao
importa em R$173.140,90 (Ver Quadro 6.1).
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Quadro 6.1 - Valor dos investimentos da Barragem de Figueiredo, pregos de mercado e econdmicos, valores em reais.

ANO 0 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO | NACIONAL | IMPORTADO ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 500,000 30,000 135,000 125,000 0 210,000 0 364,400
FUNDACOES 595,111 47,609 178,533 89,267 0 279,702 0 423,005
BARRAGEM 7,403,100 592,248 2,072,868 2,368,992 0 2,368,992 0 5,413,146
TOMADA D'AGUA 5,134,673 770,201 256,734 3,851,005 0 256,734 0 4,336,232
INSTRUMENTACAO 21,605 3,241 1,080 16,204 0 1,080 0 18,246
TOTAL ANO 0 13,654,489 1,443,299 2,644,215 6,450,467 0 3,116,508 0 10,555,028
ANO 1 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO | NACIONAL | IMPORTADO ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0 0
FUNDACOES 0 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 14,493,152 1,159,452 4,058,083 4,637,809 0 4,637,809 0 10,597,393
TOMADA D'AGUA 10,331,667 1,549,750 516,583 7,748,751 0 516,583 0 8,725,093
INSTRUMENTACAO 43,210 6,482 2,161 32,408 0 2,161 0 36,491
TOTAL ANO 1 24,868,030 2,715,684 4,576,826 12,418,967 0 5,156,553 0 19,358,977
ANO 2 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL IMPORTADO | NACIONAL | IMPORTADO ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0 0
FUNDACOES 0 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 5,754,084 460,327 1,611,144 1,841,307 0 1,841,307 0 4,207,386
TOMADA D'AGUA 972,187 145,828 48,609 729,141 0 48,609 0 821,012
INSTRUMENTACAO 59,414 8,912 2,971 44,561 0 2,971 0 50,175
DESMATAMENTO RESERVATORIO 2,682,736 214,619 751,166 858,475 0 858,475 0 1,961,616
TOTAL ANO 2 9,468,422 829,686 2,413,890 3,473,484 0 2,751,362 0 7,040,190
TOTAL GERAL 47,990,940 4,988,668 9,634,931 22,342,918 0 11,024,423 0 36,954,196"
MANUTENGAO ECON. (R$/ano)  173,140.90



Quadro 6.2 - Valor dos investimentos da Barragem de Figueiredo, pregos de mercado e econdmicos, valores em dodlares.

Cotacao do Délar 2.333
ANO 0 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA | NAO QUALIFICADA | NACIONAL | IMPORTADO [ NACIONAL | IMPORTADO | ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 214,316 12,859 57,865 53,579 0 90,013 0 156,194
FUNDACOES 255,084 20,407 76,525 38,263 0 119,889 0 181,314
BARRAGEM 3,173,210 253,857 888,499 1,015,427 0 1,015,427 0 2,320,251
TOMADA D'AGUA 2,200,889 330,133 110,044 1,650,666 0 110,044 0 1,858,650
INSTRUMENTACAO 9,261 1,389 463 6,946 0 463 0 7,821||
TOTAL ANO 0 5,852,760 618,645 1,133,397 2,764,881 0 1,335,837 0 4,524,230|
ANO 1 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA | NAO QUALIFICADA | NACIONAL | IMPORTADO [ NACIONAL | IMPORTADO | ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0 0
FUNDAGOES 0 0 0 0 0 0 0 of
BARRAGEM 6,212,238 496,979 1,739,427 1,987,916 0 1,987,916 0 4,542,389
TOMADA D'AGUA 4,428,490 664,274 221,425 3,321,368 0 221,425 0 3,739,860
INSTRUMENTACAO 18,521 2,778 926 13,891 0 926 0 15,641l
TOTAL ANO 1 10,659,250 1,164,031 1,961,777 5,323,175 0 2,210,267 0 8,297,890
ANO 2 VALOR DE MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS VALOR
DISCRIMINAGAO MERCADO QUALIFICADA | NAO QUALIFICADA | NACIONAL | IMPORTADO [ NACIONAL | IMPORTADO | ECONOMICO
SERVICOS PRELIMINARES 0 0 0 0 0 0 0 0
FUNDACOES 0 0 0 0 0 0 0 0
BARRAGEM 2,466,388 197,311 690,589 789,244 0 789,244 0 1,803,423
TOMADA D'AGUA 416,711 62,507 20,836 312,533 0 20,836 0 351,913
INSTRUMENTACAO 25,467 3,820 1,273 19,100 0 1,273 0 21,507
DESMATAMENTO RESERVATORIO 1,149,908 91,993 321,974 367,971 0 367,971 0 840,813
TOTAL ANO 2 4,058,475 355,630 1,034,672 1,488,849 0 1,179,324 0 3,017,656
TOTAL GERAL 20,570,485 2,138,306 4,129,846 9,576,904 0 4,725,428 0 15,839,775
MANUTENGAO ECON. (US$/ano)  74,213.84



Quadro 6.3 - Pesos utilizados na desagregacao dos investimentos financeiros

DISCRIMINAGAO MAO-DE-OBRA MATERIAIS EQUIPAMENTOS
QUALIFICADA NAO QUALIFICADA NACIONAL | IMPORTADO | NACIONAL | IMPORTADO

SERVICOS PRELIMINARES 6.00% 27.00% 25.00% 0.00% 42.00% 0.00%
FUNDAGOES 8.00% 30.00% 15.00% 0.00% 47.00% 0.00%
BARRAGEM 8.00% 28.00% 32.00% 0.00% 32.00% 0.00%
TOMADA D'AGUA 15.00% 5.00% 75.00% 0.00% 5.00% 0.00%
INSTRUMENTAGCAO 15.00% 5.00% 75.00% 0.00% 5.00% 0.00%
DESMATAMENTO RESERVATORIO 8.00% 28.00% 32.00% 0.00% 32.00% 0.00%




Quadro 6.4 - Investimentos extra Barragem de Figueiredo, em termos finaceiros e econémicos, em reais

fo Custo de Custo da Custo de Custo de
e Cota Maxima de ~ ot L e Custo de
Discriminagao - relocacao de | Rede Elétrica | Desapropriagdo |Desapropriacido de Total
Acumulagao reassentamento
Estradas Inundada de Casas Terras
Financeiro 99 362,157.90 2,016,685.86 1,531,424.00 1,951,200.00 5,861,467.76
Econbémico** 99 264,737.42 1,474,197.37 1,119,470.94 1,426,327.20 4,284,732.94

* Retirado por ja ter sido absorvido popr outro 6rgao
** Estimado com base em um fator de conversdo médio de 0,731.

Quadro 6.5 - Investimentos extra Barragem de Figueiredo, em termos finaceiros e econémicos, em délares

co Custo de Custo da Custo de Custo de
e Cota Maxima de ~ " L e Custo de
Discriminagao - relocacao de | Rede Elétrica | Desapropriagdo |Desapropriacido de Total
Acumulagao reassentamento
Estradas Inundada de Casas Terras
Financeiro 99 155,232.70 864,417.43 656,418.35 836,348.05 2,512,416.53
Econbémico** 99 113,475.11 631,889.14 479,841.81 611,370.42 1,836,576.48

* Retirado por ja ter sido absorvido popr outro 6rgao
** Estimado com base em um fator de conversdo médio de 0,731.



6.3 - BENEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS ASSOCIADOS A IRRIGACAO
6.3.1— Area Irrigavel Incremental e Modelos de Exploragao

Os beneficios e os custos econdmicos associados a irrigagao foram estimados considerando
os parametros apresentados e discutidos no Capitulo anterior — Avaliagao Financeira.

A area total irrigada (8.800hectares), o fluxo de entrada dos lotes-equivalentes com 20 hectares
cada e demais informacgdes basicas estdo apresentadas no Quadro 6.6.

Os modelos empregados sao os mesmos utilizados na Avaliagdo Financeira. Os fluxos de
custos e beneficios destes modelos estdo apresentados, em valores econdmicos, estimados
considerando os respectivos fluxos financeiros e os fatores de conversdo citados
anteriormente, nos Quadro 6.7 a 6.11.

6.3.2 — Custos dos Investimentos e de OAM em Infraestrutura de Abastecimento
para a Irrigagao Intensiva

Da mesma forma que para a avaliagéo financeira, os custos econdmicos em infraestrutura
(investimentos e OAM) para a irrigagéo intensiva foram estimados com base nos custos “off
farm” por hectare do projeto de viabilidade do Chapadéo do Castanhdo?, elaborado pela VBA
Consultores e nos quantitativos de area irrigada incremental.

Estes custos, a precos financeiros e econémicos, foram, respectivamente:
¢ Investimento: R$10.731,00/hectare (R$8.154,66/hectare)
e OAM (Custos Fixos): R$256,46/hectare/ano (R$194,93/hectare/ano)
e OAM (Custos Variaveis): R$0,0065/m3 (R$0,0063/m3)

No Quadro 6.12 apresentam-se os custos dos investimentos e de operagado, administragcéo e
manutencao, desagregados em fixos e variaveis, em infra-estrutura de abastecimento de agua
bruta para irrigagao intensiva, expressos em termos econémicos. O Quadro 6.13 apresenta o
fluxo de custos anuais com energia com operagao da infraestrutura de irrigagao intensiva,

expresso, também, em termos econdmicos.

? Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH-CE) — “Estudo de Viabilidade Técnico-econémica da
Area Chapadao do Castanhdo, com 10640ha”, VBA Consultores, 1994.
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Quadro 6.6 - Parametros basicos da irrigagao

DISCRIMINAGAO ANOS -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020 e mais
Demanda Insatisfeita na regido (m3/s) 3.18 3.58 4.02 4.52 5.08 5.71 7.40 7.96
Area Irrigavel na regido* (ha) 6,366.16 7,156.52| 8,045.01| 9,043.80 10,166.59| 11,428.78| 14,803.78 15,928.78
Oferta Barragem Figueiredo (m3/s) 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40
Area Irrigavel Oferta Figueiredo* (ha) 8,800.00( 8,800.00| 8,800.00( 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00
Fluxo de Entrada Incremental (ha/ano) 2,933.33| 2,933.33] 2,933.33 0.00 0.00 0.00
Fluxo de Entrada Cumulativa (ha/ano) 2,933.33| 5,866.67| 8,800.00 8,800.00 8,800.00 8,800.00
Numero de Lotes Equivalentes** Incrementais 146.67 146.67 146.67 0.00 0.00 0.00
Numero de Lotes Equivalentes** Acumulados 146.67 293.33 440.00 440.00 440.00 440.00

* Admitindo-se 0,5 I/s por hectare irrigado.

** Considerando-se, conforme definido anteriormente, lotes de 20 hectares.




Quadro 6.7 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a unidade de exploracdo "A" (precos econdmicos - Area 20 ha

DISCRIMINAGAO [ ANOO | ANO1 | ANO2 [ ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1- RECEITAS 13,919.99]  28917.47| 51,107.92] 72,929.50]  84,667.10]  95943.10] 107,509.50, 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02] 120,913.02
2-CUSTOS 37,635.58]  17,377.39]  20,468.94  23,168.40  25964.70  29,457.48  29,29539  30,906.54 31,901.63) 31,901.63]  69,177.66|  31,901.63]  31,901.63  31,901.63  31,901.63]  33,177.66
2.1 - Investimentos 37,635.58
2.2 - Reinvestimentos 1,276.03 37,276.03 1,276.03
2.3 - Manut. dos Invest." 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 3,694.25 7,522.91 8,280.80 9,179.96  10,399.20,  10,586.11  11,028.26|  11,234.84]  11,234.84|  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,234.84
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 3,604.91 2,671.79 2,671.79 2,496.83 2,613.47 2,496.83 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47
2.6 - Mdo-de-obra_N&o Qualificada 6,831.00 6,577.08 7,852.93 9,270.39 9,799.13|  10,504.51  11,209.89|  11,596.29|  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29
2.7 - Energia Elétrica 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60
2.8 - Associagao @ 278.40 578.35 1,022.16 1,458.59 1,693.34 1,918.86 2,150.19 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26
2.9 - Assisténcia Técnica ® 139.20 289.17 511.08 729.30 846.67 959.43 1,075.10 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13
3 - BENEFICIO LIQUIDO -37,635.58  -3,457.40 8,448.54  27,939.53  46,964.80  55209.62|  66,647.71 _ 76,602.96  89,011.39  89,011.39  51,735.36. _ 89,011.39  89,011.39|  89,011.39  89,011.39| _ 87,735.36
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
OBSERVACOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

DISCRIMINAGAO [ ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 [ ANO30
1-RECEITAS 120,913.02  120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02 120,913.02  120,913.02
2-CUSTOS 31,901.63  31,901.63  31,901.63  31,901.63  69,177.66  31,901.63  31,901.63  31901.63  31,901.63  69,177.66  31,901.63  31,901.63  31,901.63  31,901.63  31,901.63
2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 37,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00  37,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 11,234.84 1123484  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,234.84  11,23484  11234.84 1123484  11,234.84 1123484  11,234.84  11,234.84  11,234.84
2.5 - Mé&o-de-obra Qualificada 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47 2,613.47
2.6 - Mao-de-obra NZo Qualificaq  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29  11,596.29
2.7 - Energia Elétrica 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60 1,338.60
2.8 - Associagao (2) 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26 2,418.26
2.9 - Assisténcia Técnica (3) 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13 1,209.13
3 - BENEFICIO LIQUIDO 89,011.39  89,011.39  89,011.39  89,011.39  51,735.36 _ 89,011.39  89,011.39  89,011.39  89,011.39  51,735.36 _ 89,011.39 _ 89,011.39  89,011.39 _ 89,011.39 _ 89,011.39

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA

(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA




Quadro 6.8 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a unidade de exploragio "B" (pregos econémicos - Area 20 h

DISCRIMINAGAO ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANOG6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1-RECEITAS 34,916.58 77,326.61 90,129.36 98,796.60 103,261.60 108,290.60 111,674.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60
2-CUSTOS 43,310.72 25,010.87 40,241.72 39,082.08 40,514.94 42,438.85 41,888.18 42,155.30 42,422.42 42,422.42 79,698.45 42,422.42 42,422.42 42,422.42 42,422.42 43,698.45
2.1 - Investimentos 43,310.72
2.2 - Reinvestimentos 1,276.03 37,276.03 1,276.03
2.3 - Manut. dos Invest. 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 6,622.91 20,992.21 18,719.85 19,460.45 19,753.58 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31
2.5 - Mé&o-de-obra Quali 3,659.58 2,843.10 2,843.10 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14
2.6 - Mao-de-obra_Nao Q 10,675.68 11,081.40 11,810.04 12,417.24 12,638.04 13,123.80 13,289.40 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00
2.7 - Energia Elétrica 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17
28- g0 @ 698.33 1,546.53 1,802.59 1,975.93 2,065.23 2,165.81 2,233.49 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17
29- &ncia Técnica @ 349.17 773.27 901.29 987.97 1,032.62 1,082.91 1,116.75 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59
3 - BENEFICIO LiQUIDO -43,310.72 9.905.71 38,147.52 51,476.25 58,281.66 60,822.75 66.,402.42 69,519.30 72,636.18 72,636.18 35,360.15 72,636.18 72,636.18 72,636.18 72,636.18 71,360.15
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.

OBSERVACOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO
(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

DISCRIMINAGAO ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 | ANO30
1-RECEITAS 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60 115,058.60
2-CUSTOS 42,422.42 42,422.42 42,422.42 42,422.42 79,698.45 42,422.42 42,422.42 42,422.42 42,422.42 43,698.45 42,422.42 42,422.42 42,422.42 42,422.42 42,422.42
2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)

2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 37,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31 19,842.31
2.5 - Mé&o-de-obra Q 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14
2.6 - Mao-de-obra_Nao Qualific 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00 13,455.00
2.7 - Energia Elétrica 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17 1,514.17
2.8 - Associagdo (2) 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17 2,301.17
2.9- éncia Técnica (3) 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59 1,150.59
3 - BENEFICIO LIQUIDO 72,636.18 72,636.18 72,636.18 72,636.18 35,360.15 72,636.18 72,636.18 72,636.18 72,636.18 71,360.15 72,636.18 72,636.18 72,636.18 72,636.18 72,636.18

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
(OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO
(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA




Quadro 6.9 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a unidade de exploracio "C" (precos econémicos - Area 20 ha

DISCRIMINAGAO [ ANOO | ANO1 | ANO2 [ ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1- RECEITAS 17,802.84)  35,164.00] 52,428.09]  65,076.45  77,541.12]  89,046.25 100,616.99 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55  114,014.55] 114,014.55 114,014.55 114,014.55
2-CUSTOS 38,958.74  19,329.57  26,047.83  25655.83  28,180.36  31,644.77  31,444.97  33,056.26  34,051.17 34,0517  71,327.20  34,051.17,  34,051.17  34,051.17  34,051.17  35,327.20
2.1 - Investimentos 38,958.74
2.2 - Reinvestimentos 1,276.03 37,276.03 1,276.03
2.3 - Manut. dos Invest.” 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 4,042.14]  11,737.28 9,689.51  10,730.09)  11,888.10  11,986.28]  12,428.42] 12,635.01  12,635.01 1263501  12,635.01  12,635.01 1263501  12,635.01]  12,635.01
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 3,951.18 2,988.90 2,988.90 2,813.94 2,930.58 2,813.94 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58
2.6 - Mdo-de-obra_N&o Qualificada 7,940.52 7,405.08 8,542.93 9,822.39|  10,362.17,  11,111.71  11,817.09  12,203.49] 12,0349  12,203.49  12,203.49 12,0349  12,203.49  12,203.49  12,203.49
2.7 - Energia Elétrica 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61
2.8 - Associagao 356.06 703.28 1,048.56 1,301.53 1,550.82 1,780.92 2,012.34 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29
2.9 - Assisténcia Técnica ® 178.03 351.64 524.28 650.76 775.41 890.46 1,006.17 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15
3 - BENEFICIO LIQUIDO -38,958.74  -1,526.74 _ 14,099.55  31,477.25  41,338.64 _ 50,135.14  61,572.22  71,527.46 _ 83,935.89]  83,935.89  46,659.86]  83,935.89  83,935.89  83,935.89  83,935.89  82,659.86
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
OBSERVACOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

DISCRIMINAGAO [ ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 [ ANO30
1- RECEITAS 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55| 114,014.55] 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55 114,014.55] 114,014.55 114,014.55 114,014.55
2-CUSTOS 34,0561.17| 34,0517,  34,051.17| 34,0561.17| 71,327.20,  34,051.17  34,051.17  34,051.17.  34,051.17  35327.20  34,051.17  34,051.17  34,051.17  34,0561.17  34,051.17
2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00]  37,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 12,635.01]  12,63501  12,635.01]  12,635.01| 12,635.01  12,635.01  12,635.01  12,635.01 1263501  12,635.01  12,635.01 1263501  12,635.01  12,635.01  12,635.01
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58 2,930.58
2.6 - Mdo-de-obra NZo Qualifica(  12,203.49  12,203.49] 12,0349 12,203.49  12,203.49|  12,203.49]  12,203.49  12,203.49  12,203.49] 12,0349  12,203.49  12203.49  12,203.49 12,203.49 12,203.49
2.7 - Energia Elétrica 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61 1,370.61
2.8 - Associagao (2) 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29 2,280.29
2.9 - Assisténcia Técnica (3) 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15 1,140.15
3 - BENEFICIO LIQUIDO 83,935.89  83,035.89 83,3589  83,935.89  42,687.35  79,963.37  79,963.37  79,963.37 _ 79,963.37 _ 78,687.35 _ 79,963.37  79,963.37 _ 79,963.37|  79,963.37 _ 79,963.37

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEIT,
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEIT,

ABRUTA
ABRUTA

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO



Quadro 6.10 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a unidade de exploragio "D" (pregos econémicos - Area 20 ha

DISCRIMINAGAO [ ANOO | ANO1 | ANO2 [ ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1- RECEITAS 26,367.00]  51,916.20)  67,224.10]  80,623.80  91,039.00]  98,389.80 105,684.20 114,905.60 114,905.60| 114,905.60 114,905.60 114,905.60| 114,905.60 114,905.60] 114,905.60
2-CUSTOS 49,469.28]  22,116.77|  31,252.79  33,550.20]  35539.79  38,393.42  37,693.64  38,925.04  39,687.83| 39,687.83  76,963.85  39,687.83  39,687.83  39,687.83  39,687.83  40,963.85
2.1 - Investimentos 49,469.28
2.2 - Reinvestimentos 1,276.03 37,276.03 1,276.03
2.3 - Manut. dos Invest.”" 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 5899.56  10,705.47  11,284.34|  11,846.41  12,565.53]  12,663.71  13,019.87  13,174.81  13,174.81  13,174.81  13,174.81  13,174.81  13,174.81 13117481  13,174.81
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 3,572.10 2,551.50 2,551.50 2,551.50 2,668.14 2,551.50 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14
2.6 - Mdo-de-obra_N&o Qualificada 9,039.00  13,623.25  14,882.54| 15908.08]  16,337.46]  16,711.64| 17,251.42  17,582.62  17,582.62  17,582.62 17,582.62  17,582.62  17,582.62  17,582.62  17,582.62
2.7 - Energia Elétrica 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05
2.8 - Associagao @ 527.34 1,038.32 1,344.48 1,612.48 1,820.78 1,967.80 2,113.68 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11
2.9 - Assisténcia Técnica ® 263.67 519.16 672.24 806.24 910.39 983.90 1,056.84 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06
3 - BENEFICIO LIQUIDO -49,469.28 4,250.23]  23,836.84  37,79513  50,034.87|  58,241.30  66,747.01  73,261.63 8229119  82,291.19 4501516  82,291.19] 82,291.19  82,291.19 _ 82,291.19|  81,015.16
REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.
OBSERVACOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

DISCRIMINAGAO [ ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 [ ANO30
1- RECEITAS 114,905.60 114,905.60 114,905.60 114,905.60] 114,905.60| 114,905.60 114,905.60 114,905.60 114,905.60 114,905.60 114,905.60] 114,905.60| 114,905.60 114,905.60 114,905.60
2-CUSTOS 39,687.83  39,687.83  39,687.83|  39,687.83  76,963.85  39,687.83  39,687.83  39,687.83)  39,687.83  40,963.85  39,687.83  39,687.83| 39,687.83  39,687.83  39,687.83
2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00]  37,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1,276.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04 1,491.04
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 13,174.81] 1317481 13,174.81 13,174.81] 13,7481  13,174.81  13,174.81  13,174.81 1317481  13,174.81  13,174.81 13717481 13,174.81  13,174.81  13,174.81
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14 2,668.14
2.6 - Mdo-de-obra NZo Qualificac  17,582.62]  17,582.62  17,582.62]  17,582.62]  17,582.62]  17,582.62| 17,582.62] 17,582.62  17,582.62  17,582.62  17,582.62| 17,582.62  17,582.62| 17,582.62|  17,582.62
2.7 - Energia Elétrica 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05 1,324.05
2.8 - Associagao (2) 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11 2,298.11
2.9 - Assisténcia Técnica (3) 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06 1,149.06
3 - BENEFICIO LIQUIDO 82,291.19]  82,291.19  82,291.19|  82,291.19]  37,941.75  75217.77 _ 75217.77 _ 75217.77. _ 75217.77 7394175 75217.77 _ 75217.77 _ 75217.77| _ 75217.77, _ 75217.77

REAIS DE JULHO DE 1998, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$1,1569.

OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

(2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA

(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA




Quadro 6.11 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a unidade de exploragao "Modelo médio

(precos econdmicos - Area 20 ha

DISCRIMINAGAO [ ANOO | ANO1 | ANO2 [ ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO10 | ANO11 | ANO12 | ANO13 | ANO14 | ANO15
1- RECEITAS 0.00] 33,584.62] 69,809.40  94,207.19] 114,622.65 128,735.34| 141,431.95] 153,642.74| 167,872.42| 167,872.42] 167,872.42  167,872.42| 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42
2-CUSTOS 61,161.06]  30,272.68]  42,613.87  43,857.94] 47,0155  51,25255  50,670.34  52,375.08]  53,465.57  53,465.57 107,307.06]  53,465.57  53,465.57  53,465.57  53,465.57,  55,308.66
2.1 - Investimentos 61,161.06
2.2 - Reinvestimentos 1,843.09 53,841.49 1,843.09
2.3 - Manut. dos Invest.”" 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 7,31547  18,400.88  17,323.59  18494.42]  19,718.38]  19,888.82|  20,336.74 _ 20,541.89 20,541.89  20,541.89  20,541.89  20,541.89  20,541.89  20,541.89  20,541.89
2.5 - M&o-de-obra Qualificada 5,339.86 3,992.06 3,992.06 3,802.53 3,928.89 3,802.53 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89
2.6 - Mdo-de-obraN&o Qualificada 12,45297  13,969.81  15559.24] 17,2268  17,743.30  18,579.20  19,343.34  19,801.79  19,801.79] 19,801.79 19,801.79  19,801.79| 19,801.79  19,801.79|  19,801.79
2.7 - Energia Elétrica 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18
2.8 - Associagao @ 671.69 1,396.19 1,884.14 2,292.45 2,574.71 2,828.64 3,072.85 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45
2.9 - Assisténcia Técnica ® 335.85 698.09 942.07 1,146.23 1,287.35 1,414.32 1,536.43 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72
3 - BENEFICIO LIQUIDO -61,161.06 3,311.94  30,524.67  53,691.29  70,999.47|  81,034.02|  94,380.47| 105,048.09| 118,395.53 118,395.53  64,554.04 118,395.53 118,395.53 118,395.53] 118,395.53 116,552.44
REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
OBSERVACOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

DISCRIMINAGAO [ ANO16 | ANO17 | ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21 | ANO22 | ANO23 | ANO24 | ANO25 | ANO26 | ANO27 | ANO28 | ANO29 [ ANO30
1- RECEITAS 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42 167,872.42] 167,872.42 167,872.42 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42] 167,872.42 167,872.42
2-CUSTOS 53,465.57,  53,465.57| 53,465.57|  53,465.57 107,307.06|  53,465.57  53,465.57  53,465.57  53,465.57  68,308.26 5346557  53,465.57  53,465.57  53,465.57  53,465.57
2.1 - Investimentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 - Reinvestimentos 0.00 0.00 0.00 0.00]  53,841.49 0.00 0.00 0.00 0.00  14,842.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66 2,153.66
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 20,541.89] 20,541.89] 20,541.89] 20,541.89] 20,541.89) 20,541.89  20,541.89 20,541.89  20,541.89  20,541.89 20,541.89 20,541.89 20,541.89| 20,541.89)  20,541.89
2.5 - Mé&o-de-obra Qualificada 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89 3,928.89
2.6 - Mdo-de-obra NZo Qualifica(  19,801.79|  19,801.79]  19,801.79  19,801.79] 19,801.79| 19,801.79 19,801.79] 19,801.79  19,801.79 19,801.79  19,801.79| 19,801.79| 19,801.79  19,801.79  19,801.79
2.7 - Energia Elétrica 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18 2,003.18
2.8 - Associagao (2) 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45 3,357.45
2.9 - Assisténcia Técnica (3) 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72 1,678.72
3 - BENEFICIO LIQUIDO 118,395.53  118,395.53 118,395.53 118,395.53  60,565.35 114,406.85 114,406.85 _114,406.85 114,406.85 _ 99,564.15  114,406.85 114,406.85 114,406.85 _114,406.85 114,406.85

REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.

OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA

(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA




Quadro 6.12 - Custos econémicos em infraestruturas para abastecimento de agua bruta

para irrigagao intensiva

DISCRIMINAGAO VALORES
Consumo médio: 15.768 m3/hectare/ano 15,768
Area Incremental Etapa 1 (Hectares) 8,800
Area Incremental Etapa 2 (Hectares) 0

Investimentos(R$)
- Econémicos (Anos 3) 23,920,336
- Econémicos (Anos 4) 23,920,336
- Econémicos (Anos 5) 23,920,336
Econdmicos (Anos 10) 0
- Econémicos (Anos 11) 0
-Econdmicos (Ano 12) 0
C. Fixos(OAM), (R$/Ano)
- Econbémicos

Anos 04-12 1,715,384
Anos >13 1,715,384

Custos Variaveis, Energia, (R$/m3)
- Econémicos

0.0063




Quadro 6.13 - Custos econdmicos de energia para irrigagao

Area Incremental Etapa 1(Ha)* = 8,800
Area Incremental Etapa 2(Ha)* = 0
Anos Fluxo dg Area Irrigavel Custo Energia**

Entrada de Area | (Hectare/ano) (R$/ano)

4 33.333% 2,933 291,393

5 33.333% 5,867 582,785

6 33.333% 8,800 874,178

7 8,800 874,178

8 8,800 874,178

9 8,800 874,178
10 8,800 874,178
11 8,800 874,178
12 8,800 874,178
13 8,800 874,178
14 35% 8,800 874,178
15 25% 8,800 874,178
16 20% 8,800 874,178
17 20% 8,800 874,178
18 8,800 874,178
19 8,800 874,178
20 8,800 874,178
21 8,800 874,178
22 8,800 874,178
23 8,800 874,178
24 8,800 874,178
25 8,800 874,178
26 8,800 874,178
27 8,800 874,178
28 8,800 874,178
29 8,800 874,178
30 8,800 874,178
31 8,800 874,178
32 8,800 874,178
33 e mais 8,800 874,178

*Fonte: QUADRO 3.9
**Considerando consumo de 15.768m3/hectare



6.3.3 — Fluxos de Beneficios e de Custos Econdmicos Associados a Irrigagcao

O Quadro 6.14 apresenta os fluxos de beneficios e de custos econdmicos anuais “ON FARM”,
agregados, para o uso da agua na irrigagao. Estes quantitativos foram estimados de forma
multiplicativa/agregativa, considerando o fluxo anual de entrada de lotes-equivalentes e o
fluxo anual de cada variavel que compde os fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a
avaliacdo econdmica da unidade de exploragdo média, representativa da irrigagao intensiva na

area da barragem em analise.
6.4 - BENEFICIOS E CUSTOS ECONOMICOS ASSOCIADOS A PISCICULTURA

Da mesma forma que para a atividade irrigagao, os beneficios econdmicos relativos a
piscicultura foram estimados considerando-se os pressupostos discutidos no Capitulo anterior —
Avaliagao Financeira.

Nos calculos considerou-se o prego econdmico do pescado como R$2,41/kg, obtido a partir do
preco financeiro (R$2,56/kg) e do fator de conversao padrdo de 0,94. O Quadro 6.15 resume
os calculos efetuados.

6.5 - INDICADORES DE VIABILIDADE FINANCEIRA

O Quadro 6.16 apresenta o fluxo de caixa global do projeto, isto &€, envolvendo os beneficios
liquidos das atividades de irrigagdo e piscicultura, além dos custos do projeto (barragem) e em
infraestrutura para abastecimento para irrigagéo.

Os principais indicadores econdmicos do projeto (Quadro 6.17) indicam uma taxa interna de
retorno, estimada em 15,86%, que pode ser considerada excelente por se tratar de um projeto,
até certo ponto, de cunho social e ser superior ao limite aceitavel por instituicdes internacionais
como BID e BIRD (12%).

O Quadro 6.17 apresenta também os resultados de simulagcdes envolvendo os custos e os
beneficios do projeto. Observa-se que mesmo quando se considera uma redugdo nos
beneficios da ordem de 10% e, simultaneamente, um acréscimo nos custos de 10%, o projeto
ainda se mostra rentavel (TIR de 12%). A conclusdo é de que o projeto é economicamente

viavel.

6.17
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Quadro 6.14 - Fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagcdo economica de irrigacao intensiva

ANO 12

ANO 13

ANO 14

ANO 15

ANO 16

DISCRIMINACAO ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
1- RECEITAS 0 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089
2-CUSTOS 8,970,289 13,410,282 19,660,316 17,122,525 19,578,088
2.1 - Investimentos 8,970,289 8,970,289 8,970,289
2.2 - Reinvestimentos 0 0 0 0
2.3 - Manut. dos Invest.” 0 315,870 631,740 947,610
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 0 1,072,936 3,771,732 6,312,525 7,952,104
2.5 - Mdo-de-obra Qualificada 0 783,180 1,368,682 1,954,185 1,728,710
2.6 - Mao-de-obra N&o Qualificada 0 1,826,435 3,875,340 6,157,362 6,842,253
2.7 - Energia Elétrica 0 293,799 587,599 881,398
jacao @ 0 98,515 303,289 579,630
0 49,257 151,645 289,815

947,610

881,398
817,342
408,671
-8,970,289 -8,484,538 -4,495,861 11,858,984 21,289,001

73,863,863
31,421,603

7,896,753
947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639

42,442,260

73,863,863
23,524,850

0

947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639

50,339,013

73,863,863
23,524,850

0
947,610

9,038,430

1,728,710

8,712,787

881,398
1,477,277
738,639

50,339,013

73,863,863
23,795,171

270,321
947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639
50,068,692

73,863,863
23,795,171

270,321
947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639

50,068,692

REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO
2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA
(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA

ANO 29

ANO 30

ANO 31

ANO 32

DISCRIMINAGAO ANO17 [ ANO18 | ANO19 | ANO20 | ANO21
1- RECEITAS 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
2-CUSTOS 23,795,171 23,524,850 23,524,850 31,421,603 31,421,603
2.1 - Investimentos 0 0 0 0
2.2 - Reinvestimentos 270,321 0 0 7,896,753 7,896,753
2.3 - Manut. dos Invest. (1) 947,610 947,610 947,610 947,610
2.4 - Custos Diretos (Insumos) 9,038,430  9,038430 9,038,430  9,038430 9,038,430
2.5 - Mao-de-obra Qualificada 1,728,710 1,728,710 1,728,710 1,728,710 1,728,710
2.6 - Mao-de-obra N&o Qualificada 8,712,787 8,712,787 8,712,787 8712787 8,712,787
2.7 - Energia Elétrica 881,398 881,398 881,398 881,398
2.8 - Associagio (2) 1,477,277 1,477,277 1,477,277 1,477,277 1,477,277
2.9 - Assisténcia Técnica (3) 738,639 738,639 738,639 738,639

3 - BENEFICIO LIQUIDO 50,068,692 50,339,013 50,339,013 42,442,260 42,442,260

947,610

881,398

73,863,863
23,524,850

0

0
947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639

50,339,013

73,863,863
23,524,850

0

0
947,610
9,038,430
1,728,710
8,712,787
881,398
1,477,277
738,639

50,339,013

49,242,576
15,683,234

0
0
631,740

6,025,620

1,152,473

5,808,525

587,599
984,852
492,426

33,569,342

24,621,288
7,841,617
0

0

315,870
3,012,810
576,237|
2,904,262
293,799
492,426
246,213]

16,779,671

REAIS DE DEZEMBRO DE 2001, QUANDO A TAXA DE CAMBIO DO DOLAR COMERCIAL ERA DE 1US$=R$2,333.
OBSERVAGOES: (1) CONSIDEROU-SE 4% DO INVESTIMENTO INICIAL, EXCETO DESMATAMENTO

2) CONSIDEROU-SE 2% DA RECEITA BRUTA

(3) CONSIDEROU-SE 1% DA RECEITA BRUTA



Quadro 6.15 - Beneficios econdmicos incrementais - Piscicultura

Anos Area Inundada | Produtividade Producao Valor da Produgao Custos Benef.Liquido
do Projeto (ha) (kg/ha) (kg/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
4 499 50 24,950 60,040 30,020 30,020
5 499 80 39,920 96,063 48,032 48,032
6 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
7 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
8 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
9 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
10 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
11 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
12 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
13 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
14 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
15 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
16 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
17 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
18 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
19 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
20 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
21 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
22 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
23 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
24 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
25 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
26 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
27 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
28 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
29 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
30 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
31 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
32 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060
33 e mais 499 150 74,850 180,119 90,060 90,060




Quadro 6.16 - Fluxos de beneficios e custos econémicos, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo, reais

Anos do Projeto

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17

A. BENEFICIOS - - - - 4,985,783 15,260,519 29,161,629 41,047,208 49,689,679 56,615,976 62,338,922 68,079,027 71,956,963 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982
Irrigag@o Intensiva 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089 49,509,560 56,435,857 62,158,803 67,898,908 71,776,844 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
Piscicultura 60,040 96,063 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119

Beneficios Indiretos - - - - - - - - - - - - - - -

B. CUSTOS 10,555,028 19,358,977 35,245,259 33,635,561 38,938,741 22,131,627 19,885,228 22,340,791 23,607,797 24,606,949 25,393,072 25,717,648 26,127,615 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553
Investimentos 10,555,028 19,358,977 35,245,259 32,890,625 32,890,625 8,970,289 - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Barragem 10,555,028 19,358,977 7,040,190
Infra-estrutra Irrigagao 23,920,336 23,920,336 23,920,336
Investimento "on farm" 8,970,289 8,970,289 8,970,289
Reinvestimento "on farm" - - - - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Custos Extra-Barragem 4,284,733
Oper.,Adm.e Manut. - - - 744,936 6,048,115 13,161,337 19,885,228 22,340,791 23,337,477 24,336,628 25,122,752 25,717,648 26,127,615 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 571,795 1,143,589 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 291,393 582,785 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 4,439,992 10,690,027 17,122,525 19,578,088 20,574,774 21,573,925 22,360,049 22,954,945 23,364,912 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850
C. BENEF. LiQUIDO (10,555,028) (19,358,977) (35,245,259) (33,635,561) (33,952,957) (6,871,107) 9,276,401 18,706,418 26,081,881 32,009,028 36,945,850 42,361,379 45,829,348 39,859,677 39,859,677 39,859,677 47,756,429 47,756,429

* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento

Anos do Projeto

Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

A. BENEFICIOS 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 74,043,982 49,422,695 24,801,407
Irrigag@o Intensiva 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 49,242,576 24,621,288
Piscicultura 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119

Beneficios Indiretos - - - - - - - - - - - - - - - - - -

B. CUSTOS 26,557,874 26,557,874 26,557,874 26,287,553 26,287,553 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553 28,464,482 28,464,482 28,464,482 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Investimentos 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm” 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -

Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manut. 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 15,683,234 7,841,617

C. BENEF. LiQUIDO 47,486,109 47,486,109 47,486,109 47,756,429 47,756,429 39,859,677 39,859,677 39,859,677 47,756,429 47,756,429 45,579,501 45,579,501 45,579,501 47,756,429 47,756,429 47,756,429 30,976,758 14,197,087




Quadro 6.17 - Indicadores de rentabilidade econémica - Barragem do Figueiredo

DISCRIMINAGAO Relagao Valor P. Liquido* TIR

B/C* (R$) (%)
Situagcdo Normal 1.2223 R$46,932,954.82 15.86%
Beneficios menos 5% 1.1612 R$34,031,048.27 14.87%
Beneficios menos 10% 1.1001 R$21,129,141.71 13.83%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.1059 R$23,475,789.46 13.93%
Benef. menos 5 % e Custos mais 10% 1.0556 R$12,920,530.64 13.04%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.0477 R$10,573,882.90 12.90%
Benef. menos 10% e Custos mais 10% 1.0001 R$18,624.09 12.00%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




6.6 -INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICA CONSIDERANDO OS
BENEFICIOS INDIRETOS

Como mencionado, a quantificagao de beneficios indiretos e intangiveis, especialmente em
projetos de irrigagéo € tarefa extremamente dificil e demorada. Um esforgo para mensurar
estes beneficios foi desenvolvido pela SIRAC CONSULTORIA para o projeto de Irrigagao do
Baixo Jaguaribe, no Estado do Ceara3. A metodologia utilizada baseou-se no principio

incremental, isto €, analise “com vs sem o projeto”.

Os resultados deste ensaio indicam uma relagao beneficio indireto/valor da produgéo da ordem
de 0,50, considerando apenas o Subprojeto Irrigagao Intensiva. Isto significa que os beneficios
indiretos representam 50% do valor das receitas brutas (beneficios brutos do projeto de
irrigagao), volume de beneficios tao significativo que néo pode ser ignorado numa avaliagéo
econdmica mais criteriosa.

Assim, da mesma forma que na Avaliacdo Financeira, dado que os beneficios indiretos sao
extremamente importantes, fez-se um esforgo para inclui-los na avaliagdo econdémica do

projeto “Barragem de Figueiredo”.

Devido, naturalmente, as possiveis distorgdes e, sobretudo, para aumentar a confiabilidade dos
resultados, simularam-se, também, quatro alternativas basicas acerca da relagcdo beneficio
indireto/beneficio liquido da irrigagéo, ou seja: 50%, 40%, 30% e 25%.

® Ministério do Interior (DNOCS), Estudo de Viabilidade do Baixo Jaguaribe, Tomo Ill, Parte IV — Avaliagdo
Econdémica. Abril, 1973.

* Convém observar que este percentual inclui apenas os beneficios indiretos. Os beneficios intangiveis
(oportunidades de emprego diretos e indiretos, melhores condi¢des de vida, criagdo de oportunidades para
novos investimentos, redugéo de risco na agricultura, etc.) ndo foram considerados.
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Quadro 6.18 - Fluxos de beneficios e custos econémicos, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo. Beneficios indirectos 50%, reais

Anos do Projeto
Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 7,448,655 22,842,747 43,652,384 61,480,753 74,444,459 84,833,905 93,418,324 102,028,481 107,845,385 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914
Irrigacéo Intensiva 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089 49,509,560 56,435,857 62,158,803 67,898,908 71,776,844 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
Piscicultura 60,040 96,063 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos (50%) - 2,462,872 7,582,228 14,490,755 20,433,545 24,754,780 28,217,929 31,079,402 33,949,454 35,888,422 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932
B. CUSTOS 10,555,028 19,358,977 35,245,259 33,635,561 38,938,741 22,131,627 19,885,228 22,340,791 23,607,797 24,606,949 25,393,072 25,717,648 26,127,615 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553
Investimentos 10,555,028 19,358,977 35,245,259 32,890,625 32,890,625 8,970,289 - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Barragem 10,555,028 19,358,977 7,040,190
Infra-estrutra Irrigagao 23,920,336 23,920,336 23,920,336
Investimento "on farm” 8,970,289 8,970,289 8,970,289
Reinvestimento "on farm" - - - - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Custos Extra-Barragem 4,284,733
Oper.,Adm.e Manut. - - - 744,936 6,048,115 13,161,337 19,885,228 22,340,791 23,337,477 24,336,628 25,122,752 25,717,648 26,127,615 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 571,795 1,143,589 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 291,393 582,785 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Sustos("on farm")lrrigagéo’ 4,439,992 10,690,027 17,122,525 19,578,088 20,574,774 21,573,925 22,360,049 22,954,945 23,364,912 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850
C. BENEF. LiQUIDO (10,555,028) (19,358,977) (35,245,259) (33,635,561) (31,490,086) 711,120 23,767,156 39,139,962 50,836,661 60,226,957 68,025,251 76,310,834 81,717,770 76,791,608 76,791,608 76,791,608 84,688,361 84,688,361
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminacéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 110,975,914 74,043,982 37,112,051
Irrigacéo Intensiva 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 49,242,576 24,621,288
Piscicultura 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 36,931,932 24,621,288 12,310,644
B. CUSTOS 26,557,874 26,557,874 26,557,874 26,287,553 26,287,553 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553 28,464,482 28,464,482 28,464,482 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Investimentos 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm” - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manut. 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
nergia Irrig(infra-estrutura) 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Sustos("on farm")lrrigagéo’ 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 15,683,234 7,841,617
C. BENEF. LiQUIDO 84,418,040 84,418,040 84,418,040 84,688,361 84,688,361 76,791,608 76,791,608 76,791,608 84,688,361 84,688,361 82,511,432 82,511,432 82,511,432 84,688,361 84,688,361 84,688,361 55,598,046 26,507,731




Quadro 6.19 - Indicadores de rentabilidade econémica - Barragem do Figueiredo
Beneficios indirectos de 50%

~ a . Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO R‘;'?gf° Valor F(’R;;q”'“ %)
Situacdao Normal 1.8315 R$175,543,118.37 23.93%
Beneficios menos 5% 1.7400 R$156,210,703.64 22.87%
Beneficios menos 10% 1.6484 R$136,878,288.91 21.76%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.6571 R$145,655,444.83 21.87%
Benef. menos 5 % e Custos mais 10% 1.5818 R$135,100,186.02 20.93%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.5699 R$126,323,030.10 20.78%
Benef. menos 10% e Custos mais 10% 1.4985 R$115,767,771.29 19.85%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Quadro 6.20 - Fluxos de beneficios e custos econémicos, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo. Beneficios indirectos 40%, reais

Anos do Projeto
Discriminacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 6,956,081 21,326,301 40,754,233 57,394,044 69,493,503 79,190,319 87,202,443 95,238,591 100,667,701 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528
Irrigacéo Intensiva 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089 49,509,560 56,435,857 62,158,803 67,898,908 71,776,844 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
Piscicultura 60,040 96,063 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos (40%) - 1,970,297 6,065,782 11,592,604 16,346,836 19,803,824 22,574,343 24,863,521 27,159,563 28,710,738 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545
B. CUSTOS 10,555,028 19,358,977 35,245,259 33,635,561 38,938,741 22,131,627 19,885,228 22,340,791 23,607,797 24,606,949 25,393,072 25,717,648 26,127,615 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553
Investimentos 10,555,028 19,358,977 35,245,259 32,890,625 32,890,625 8,970,289 - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Barragem 10,555,028 19,358,977 7,040,190
Infra-estrutra Irrigagao 23,920,336 23,920,336 23,920,336
Investimento "on farm” 8,970,289 8,970,289 8,970,289
Reinvestimento "on farm" - - - - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Custos Extra-Barragem 4,284,733
Oper.,Adm.e Manut. - - - 744,936 6,048,115 13,161,337 19,885,228 22,340,791 23,337,477 24,336,628 25,122,752 25,717,648 26,127,615 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 571,795 1,143,589 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 291,393 582,785 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Sustos("on farm")lrrigagéo’ 4,439,992 10,690,027 17,122,525 19,578,088 20,574,774 21,573,925 22,360,049 22,954,945 23,364,912 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850
C. BENEF. LiQUIDO (10,555,028) (19,358,977) (35,245,259) (33,635,561) (31,982,660) (805,325) 20,869,005 35,053,253 45,885,705 54,583,371 61,809,371 69,520,943 74,540,086 69,405,222 69,405,222 69,405,222 77,301,975 77,301,975
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminacéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 103,589,528 69,119,725 34,649,922
Irrigacéo Intensiva 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 49,242,576 24,621,288
Piscicultura 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 29,545,545 19,697,030 9,848,515
B. CUSTOS 26,557,874 26,557,874 26,557,874 26,287,553 26,287,553 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553 28,464,482 28,464,482 28,464,482 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Investimentos 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm” - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm" 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manut. 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
nergia Irrig(infra-estrutura) 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Sustos("on farm")lrrigagéo’ 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 15,683,234 7,841,617
C. BENEF. LiQUIDO 77,031,654 77,031,654 77,031,654 77,301,975 77,301,975 69,405,222 69,405,222 69,405,222 77,301,975 77,301,975 75,125,046 75,125,046 75,125,046 77,301,975 77,301,975 77,301,975 50,673,788 24,045,602




Quadro 6.21 - Indicadores de rentabilidade econémica - Barragem do Figueiredo
Beneficios indirectos de 40%

~ Relaca Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO e alor R $;q”' ° o
Situacdao Normal 1.7097 R$149,821,085.66 22.51%
Beneficios menos 5% 1.6242 R$131,774,772.57 21.47%
Beneficios menos 10% 1.5387 R$113,728,459.47 20.38%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.5469 R$121,219,513.75 20.48%
Benef. menos 5 % e Custos mais 10% 1.4766 R$110,664,254.94 19.56%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.4655 R$103,173,200.66 19.41%
Benef. menos 10% e Custos mais 10% 1.3988 R$92,617,941.85 18.49%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Quadro 6.22 - Fluxos de beneficios e custos econdémicos, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo. Beneficios indirectos 30%, reais

Anos do Projeto

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 6,463,506 19,809,856 37,856,082 53,307,335 64,542,547 73,546,734 80,986,563 88,448,700 93,490,016 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141
Irrigag@o Intensiva 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089 49,509,560 56,435,857 62,158,803 67,898,908 71,776,844 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
Piscicultura 60,040 96,063 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos (30%) - 1,477,723 4,549,337 8,694,453 12,260,127 14,852,868 16,930,757 18,647,641 20,369,672 21,533,053 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159
B. CUSTOS 10,555,028 19,358,977 35,245,259 33,635,561 38,938,741 22,131,627 19,885,228 22,340,791 23,607,797 24,606,949 25,393,072 25,717,648 26,127,615 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553
Investimentos 10,555,028 19,358,977 35,245,259 32,890,625 32,890,625 8,970,289 - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Barragem 10,555,028 19,358,977 7,040,190
Infra-estrutra Irrigagao 23,920,336 23,920,336 23,920,336
Investimento "on farm" 8,970,289 8,970,289 8,970,289
Reinvestimento "on farm" - - - - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Custos Extra-Barragem 4,284,733
Oper.,Adm.e Manut. - - - 744,936 6,048,115 13,161,337 19,885,228 22,340,791 23,337,477 24,336,628 25,122,752 25,717,648 26,127,615 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 571,795 1,143,589 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 291,393 582,785 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 4,439,992 10,690,027 17,122,525 19,578,088 20,574,774 21,573,925 22,360,049 22,954,945 23,364,912 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850
C. BENEF. LiQUIDO (10,555,028) (19,358,977) (35,245,259) (33,635,561) (32,475,234) (2,321,771) 17,970,854 30,966,544 40,934,749 48,939,785 55,593,491 62,731,052 67,362,401 62,018,836 62,018,836 62,018,836 69,915,588 69,915,588
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 96,203,141 64,195,467 32,187,793
Irrigag@o Intensiva 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 49,242,576 24,621,288
Piscicultura 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 22,159,159 14,772,773 7,386,386
B. CUSTOS 26,557,874 26,557,874 26,557,874 26,287,553 26,287,553 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553 28,464,482 28,464,482 28,464,482 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Investimentos 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm” 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manut. 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 15,683,234 7,841,617
C. BENEF. LIQUIDO 69,645,268 69,645,268 69,645,268 69,915,588 69,915,588 62,018,836 62,018,836 62,018,836 69,915,588 69,915,588 67,738,660 67,738,660 67,738,660 69,915,588 69,915,588 69,915,588 45,749,531 21,583,474




Quadro 6.23 - Indicadores de rentabilidade econémica - Barragem do Figueiredo
Beneficios indirectos de 30%

Relacao Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGCAO B/C* (R$) (%)
Situagcdo Normal 1.5879 R$124,099,052.95 21.01%
Beneficios menos 5% 1.5085 R$107,338,841.49 19.98%
Beneficios menos 10% 1.4291 R$90,578,630.03 18.91%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.4366 R$96,783,582.68 19.01%
Benef. menos 5 % e Custos mais 10% 1.3713 R$86,228,323.87 18.10%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.3610 R$80,023,371.22 17.95%
Benef. menos 10% e Custos mais 10% 1.2992 R$69,468,112.41 17.04%




Quadro 6.24 - Fluxos de beneficios e custos econémicos, conforme os usos multiplos - Barragem de Figueiredo. Beneficios indirect25%, reais

Anos do Projeto

Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17
A. BENEFICIOS - - - - 6,217,219 19,051,633 36,407,006 51,263,980 62,067,069 70,724,941 77,878,623 85,053,754 89,901,174 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948
Irrigag@o Intensiva 4,925,744 15,164,456 28,981,510 40,867,089 49,509,560 56,435,857 62,158,803 67,898,908 71,776,844 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863
Piscicultura 60,040 96,063 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos (25%) - 1,231,436 3,791,114 7,245,377 10,216,772 12,377,390 14,108,964 15,539,701 16,974,727 17,944,211 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966
B. CUSTOS 10,555,028 19,358,977 35,245,259 33,635,561 38,938,741 22,131,627 19,885,228 22,340,791 23,607,797 24,606,949 25,393,072 25,717,648 26,127,615 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553
Investimentos 10,555,028 19,358,977 35,245,259 32,890,625 32,890,625 8,970,289 - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Barragem 10,555,028 19,358,977 7,040,190
Infra-estrutra Irrigagao 23,920,336 23,920,336 23,920,336
Investimento "on farm" 8,970,289 8,970,289 8,970,289
Reinvestimento "on farm" - - - - - 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - -
Custos Extra-Barragem 4,284,733
Oper.,Adm.e Manut. - - - 744,936 6,048,115 13,161,337 19,885,228 22,340,791 23,337,477 24,336,628 25,122,752 25,717,648 26,127,615 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 571,795 1,143,589 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 291,393 582,785 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 4,439,992 10,690,027 17,122,525 19,578,088 20,574,774 21,573,925 22,360,049 22,954,945 23,364,912 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850
C. BENEF. LiQUIDO (10,555,028) (19,358,977) (35,245,259) (33,635,561) (32,721,522) (3,079,994) 16,521,778 28,923,190 38,459,271 46,117,992 52,485,550 59,336,106 63,773,559 58,325,642 58,325,642 58,325,642 66,222,395 66,222,395
* Exceto investimentos e reinvestimentos, pois estes custos ja foram considerados no item investimento
Anos do Projeto
Discriminagéo 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
A. BENEFICIOS 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 92,509,948 61,733,339 30,956,729
Irrigag&o Intensiva 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 73,863,863 49,242,576 24,621,288
Piscicultura 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119 180,119
Beneficios Indiretos 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 18,465,966 12,310,644 6,155,322
B. CUSTOS 26,557,874 26,557,874 26,557,874 26,287,553 26,287,553 34,184,306 34,184,306 34,184,306 26,287,553 26,287,553 28,464,482 28,464,482 28,464,482 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Investimentos 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Infra-estrutra Irrigagao - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Investimento "on farm" - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Reinvestimento "on farm” 270,321 270,321 270,321 - - 7,896,753 7,896,753 7,896,753 - - 2,176,929 2,176,929 2,176,929 - - - - -
Custos Extra-Barragem - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oper.,Adm.e Manut. 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 26,287,553 18,445,936 10,604,320
Barragem 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141 173,141
Infra-estrutra Irrigagao 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384 1,715,384
Energia Irrig(infra-estrutura) 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178 874,178
Custos("on farm")lrrigagao* 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 23,524,850 15,683,234 7,841,617
C. BENEF. LIQUIDO 65,952,074 65,952,074 65,952,074 66,222,395 66,222,395 58,325,642 58,325,642 58,325,642 66,222,395 66,222,395 64,045,466 64,045,466 64,045,466 66,222,395 66,222,395 66,222,395 43,287,402 20,352,409




Quadro 6.25 - Indicadores de rentabilidade econémica - Barragem do Figueiredo
Beneficios indirectos de 25%

~ Relaca Valor P. Liquido* TIR

DISCRIMINAGAO ‘:375“ alor R $;q”' ° o
Situacdao Normal 1.5269 R$111,238,036.59 20.22%
Beneficios menos 5% 1.4506 R$95,120,875.95 19.20%
Beneficios menos 10% 1.3742 R$79,003,715.31 18.14%
Benef. menos 5% e Custos mais 5% 1.3815 R$84,565,617.14 18.24%
Benef. menos 5 % e Custos mais 10% 1.3187 R$74,010,358.33 17.33%
Benef. menos 10% e Custos mais 5% 1.3088 R$68,448,456.50 17.19%
Benef. menos 10% e Custos mais 10% 1.2493 R$57,893,197.69 16.28%

*Considerando taxa de desconto de 12% ao ano.




Os novos fluxos de caixa e respectivos indicadores de avaliagdo econdmica, considerando
estas simulagdes, sdo apresentados nos Quadros 6.18 a 6.25. Observa-se que até mesmo
para a alternativa 4, isto é, beneficios indiretos estimado como 25% dos beneficios diretos da
irrigagado, a TIR, estimada em 20,22%, & superior ao valor limite de 12%, requerido pelos
bancos internacionais de financiamento. A conclusao é que o projeto é economicamente
viavel.

Lisboa, Junho de 2002

Pelo Consércio COBA / VBA

Jorge Vazquez
Coordenador dos Estudos
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