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APRESENTACAO

Este Estudo de Impacto Ambiental - EIA e o respectivo Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, referem-se a construcao e operacao da Barragem Fronteiras, que se
situara na bacia hidrografica do Alto Rio Poti dentro dos limites do municipio de Crateus,
no extremo oeste do Estado do Ceara. O empreendimento € de responsabilidade do
Departamento Nacional de Obras Contra a Secas — DNOCS o6rgao vinculado ao Ministério
da Integracao Nacional destacando-se as suas principais finalidades o abastecimento de
cerca de 40% da populacdo urbana de Crateus, cujos niveis de atendimento serao
insatisfatorios a partir de 2010, 20% da populacao rural do municipio de Crateus e para
irrigacao de 19.400 ha de solos nos Projetos Realejo, Gracas (ampliacdo), Platé do Poti -

Areas 1 e 2, Novo Oriente e Poti-Sul.

Este EIA/RIMA foi realizado atendendo aos critérios técnicos ambientais mais
contemporaneos possiveis, sendo consubstanciado na legislacado ambiental do Brasil, do
Estado do Ceara e do Municipio de Cratetuis visando atender as diretrizes estabelecidas
no Termo de Referéncia emitido pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis. O presente estudo visa ser um instrumento técnico legal
capaz de promover a compatibilizacdo do desenvolvimento econdémico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecologico, bem como a

conservacao dos recursos ambientais, com vistas a sua utilizacdo racional.

A elaboracao deste trabalho visa orientar o empreendedor na construcao da obra a partir
do estudo realizado em toda a area de influéncia do referido projeto, avaliando
qualitativamente e quantitativamente todas as possiveis interacoes entre as varias etapas

de construcao e operacao da Barragem Fronteiras com o Meio Ambiente.

No citado documento sao esclarecidas e demonstradas, de forma simples e
compreensivel, as medidas mitigadoras necessarias ao estabelecimento de uma relacao
entre o fluxo do sistema hidrico modificado e o sistema ambiental existente, como
também fornece informacoes a respeito dos efeitos benéficos gerados pela implantacao e

operacao do empreendimento na regiao.

Enfim, o estudo em questdo, apresenta uma descricdo detalhada do empreendimento,

caracterizando as condicdoes atuais dos ecossistemas existentes na area de influéncia
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direta e do entorno, analisando as interferéncias das acdes promovidas sobre os
componentes ambientais e propondo medidas mitigadoras dos impactos ambientais
adversos, aplicando dessa maneira o principio da precaucao, o qual visa a durabilidade
da sadia qualidade de vida das geracdoes humanas e a continuidade da natureza

existente no planeta.

O Estudo Ambiental realizado pela equipe da ENGESOFT compreende trés volumes

distintos:
. No Volume I sao apresentados os Capitulos 1 a 8 do EIA/RIMA;
o No Volume II sao apresentados os Capitulos 9 a 15 do EIA/RIMA;
. No Volume III sdo apresentados os Anexos.

Esta separacao objetivou a facilidade de manuseio dos Volumes nos quais sao

apresentados os estudos.

Com a apresentacao deste EIA/RIMA, espera-se obter o licenciamento ambiental
pertinente, para que o empreendimento possa ser iniciado com brevidade, uma vez que o
estudo realizado contemplou integralmente ao termo de referéncia e, verificada a

legislacao ambiental, nada lhe é impeditivo.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

RAZAO SOCIAL: DEPARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA A SECA - DNOCS
C.N.P.J: 00.043.711/0001 - 43

Inscricao Estadual: ISENTA

Endereco: Av. Duque de Caxias, 1700

Bairro: Centro

CEP.: 60.035.111

Fortaleza — Ceara

Fone.: (85) 32.88.55.00 FAX (85) 32.81.10.37

Constituicdo: Orgao Publico vinculado ao MINISTERIO DA INTEGRAGCAO NACIONAL.
Representantes Legais:

Ministro de Estado: Geddel Vieira Lima

Diretor Presidente: Elias Fernandes Neto

Atividade: Dentre os orgdos regionais, o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, se constitui na mais antiga instituicao federal com atuacao no Nordeste.
Criado sob o nome de Inspetoria de Obras Contra as Secas - IOCS através do Decreto
7.619 de 21 de outubro de 1909 editado pelo entdo Presidente Nilo Pecanha foi o
primeiro 6rgado a estudar a problematica do semi-arido. O DNOCS recebeu ainda em
1919 (Decreto 13.687), o nome de Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas - IFOCS
antes de assumir sua denominacdo atual, que lhe foi conferida em 1945 (Decreto-Lei
8.846, de 28/12/1945), vindo a ser transformado em autarquia federal, através da Lei n°
4229, de 01/06/1963.

O DNOCS, conforme dispoe a sua legislacado basica, tem por finalidade executar a politica
do Governo Federal, no que se refere a beneficiamento de areas e obras de protecdo

contra as secas e inundacoes e projetos de irrigacao.
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2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO
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2 . IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Desde o inicio do Século 18, com a colonizagdo européia nas areas semi-aridas do
interior do Estado do Ceara, as secas periodicas nesta regidao tém constituido um sério

problema econdémico e social.

O fenomeno das estiagens no Ceara ocorre na dimensdo temporal, intercalando anos
umidos com anos secos, e € agravado pela irregularidade espacial das precipitacoes,
ocasionando baixissimas ocorréncias de chuvas em grande extensao de areas isoladas do

Estado.

Os anos de seca forte acontecem com uma freqiiéncia aproximadamente decenal,
intercalando-se, ainda, nesse intervalo, anos deficientes ou secos em parte do territério

estadual.

As conseqUéncias das estiagens sobre a vida da regido sado bastante conhecidas.
Atualmente, com as medidas postas em pratica, como a rede de acudagem ndo ha mais
perdas de vidas humanas em razdo da escassez de agua, mas o fendomeno tem efeitos

drasticos sobre as populacoes atingidas e sobre a economia estadual como um todo.

O orgao criado para o enfrentamento do problema é o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). O DNOCS tem estado e ainda esta envolvido no planejamento,
desenvolvimento e gerenciamento de projetos de recursos hidricos no Nordeste. Estes
projetos incluem represas, canais, estacdoes de bombeamento (canais de drenagem) e
sistemas de distribuicdo, fornecendo agua para irrigacdo e uso doméstico, controle de

enchentes, energia elétrica e oportunidades para recreacao e pesca.

O sistema de integracdo da Ibiapaba, concebido pelo PROGERIRH - Programa de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Governo do Estado do Ceara, esta localizado na
regido noroeste semi-arida do Estado do Ceara, no Nordeste Brasileiro. Neste sistema,
estdo compreendidas as Bacias dos Rios Acarau, Coreau e Poti, sendo que esta ultima se
estende também ao Estado do Piaui, onde constitui uma parte da Bacia do Parnaiba,
caracterizando-a com Bacia Hidrografica Federal. O sistema de integracdo da Ibiapaba &

o primeiro sistema complexo deste tipo a ser estudado, sendo que nele se prevé a
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transferéncia de aguas da Bacia dos Rios Poti (Longa) para as Bacias dos Rios Acarau e

Coreau.

A Integracao de Bacias Hidrograficas consiste no reforco da rede de acudagem e na
transferéncia de agua de wuma bacia para outra, interligando-se reservatorios,
propiciando, assim, uma distribuicdo dos recursos hidricos de forma mais equanime no

territorio estadual.

Isto pressupoée a utilizacao de reservatorios de grande porte, construidos ou a construir,
os de porte médio, além de todo um conjunto de novos reservatorios que complementam
a rede existente e prevista, principalmente os localizados nos “vazios hidricos”, que € o

caso da Barragem Fronteiras.

A Barragem Fronteiras, projetada para ser construida sobre o rio Poti, a cerca de 27
quilometros a jusante da sede do municipio de Crateuis, € uma importante obra de

acumulacao de agua para a regiao noroeste do estado do Ceara.

A prioridade para a construcao da obra decorreu do planejamento estratégico levado a
efeito pelo Governo do Estado, por meio do estudo “Eixo de Integracao da Ibiapaba” (1),
composto de diagnosticos e de planejamentos para o aumento da oferta de recursos

hidricos na regiao e para o disciplinamento de seus usos.

O Relatorio de Avaliacdao de Sustentabilidade da Barragem Fronteiras, apresentado em
separado, obedece as determinacdes do Decreto n.° 4.024, especialmente no seu artigo
terceiro, que especifica que a sustentabilidade sera considerada em duas perspectivas,
operacional e hidrica: “I - operacional da infra-estrutura, caracterizada pela existéncia de
mecanismo institucional que garanta a continuidade da operacdo da obra de infra-
estrutura hidrica; II - hidrica, caracterizada pela demonstragdo de que a implanta¢do da
infra-estrutura contribui para o aumento do nivel de aproveitamento hidrico da respectiva

bacia hidrogrdfica.”

O Relatorio segue também os ditames da Resolucdo n.° 194, da Agéncia Nacional de
Agua - ANA, de 16 de setembro de 2002.

1 Governo do Estado do Ceara/ENGESOFT/Montgomey Watson — Diagnéstico, Estudos Basicos e Estudos de
Viabilidade do Eixo de Integracdo da Ibiapaba, Fortaleza, 2000.
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O Relatorio de Avaliacao de Sustentabilidade da Barragem Fronteiras especifica os usos
multiplos que se fara da agua do reservatério, destacando as utilizacdes principais e as
outras que venham a contribuir para o aumento do nivel de aproveitamento do

reservatorio.

Destaca-se, como objetivo prioritario da barragem, o abastecimento das populacoes
residentes em sua area de influéncia. Como demais objetivos devem ser destacados
outros usos: regularizacao de vazoes, irrigacao, piscicultura, protecdo ao meio bidtico,

uso industrial dentre outros.

A finalidade da Barragem Fronteiras é o abastecimento de cerca de 40% da populacao
urbana de Crateus, cujos niveis de atendimento serdo insatisfatorios a partir de 2005,
20% da populacao rural do municipio de Crateus e para irrigacao de 19.400ha de solos
nos Projetos Realejo, Gracas (ampliacao), Platé do Poti- Areas 1 e 2, Novo Oriente e Poti-

Sul.

Nesse vale escolheu-se um eixo para o barramento situado a 2 km a montante da sede
do distrito de Ibiapaba, possibilitando a regularizacdo de toda a sub-bacia do rio Poti, na

parte ocidental do Estado do Ceara.

Para a escolha desse local foi considerado, dentro da expectativa volumétrica do
reservatorio, se as aguas do reservatorio atingiriam a zona urbana da cidade de Crateus,
além dos impactos sobre a ferrovia Ceara-Piaui (CFN) e sobre as rodovias federais BR-
404 (pavimentada) e BR-226 (em terra). As aguas do Rio Poti atravessam os estados do
Ceara e do Piaui, sendo, por lei, consideradas aguas federais. Em face dessa condicao e
tendo em vista a fixacao do volume a ser acumulado na Barragem Fronteiras foi firmado,
perante a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, um acordo entre os estados do Ceara e Piaui

fixando a disponibilidade hidrica das aguas do Rio Poti para os dois estados.
2.1. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS (LOCALIZACAO E ACESSO)

O eixo selecionado para a Barragem Fronteiras situa-se na microrregiao do Sertdo de
Crateus, na regido oeste do estado do Ceara, a cerca de 27 km a oeste da cidade de
Cratetis e 2 km a leste do distrito de Ibiapaba. O local barravel no rio Poti tem as

seguintes coordenadas N 9.441.950 e E 288.700.
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O acesso ao local do eixo, a partir de Fortaleza, € feito pelas rodovias pavimentadas BR-
020, até a localidade de Cruzeta e pela BR-226 até a cidade de Crateus. A partir dai, por
um trecho sem pavimento, de 27 (vinte e sete) quildometros, da mesma rodovia BR-226,
atinge-se o eixo a ser barrado. A distancia de Fortaleza totaliza 363 quiléometros. Na
Figura 2.1. é mostrado o mapa de localizacdo da barragem e seu posicionamento no

territorio estadual.
2.2. DETERMINAQAO DO LOCAL DA BARRAGEM

Para localizar um reservatoério do porte da Barragem Fronteiras, levantou-se um trecho
do rio Poti e uma parte do curso do seu afluente pela margem direita, o rio Diamante,
ambos situados a oeste da cidade de Crateus. Procurou-se situa-la o mais préximo do
sopé da serra da Ibiapaba. Foi selecionado um estreito vale por onde o rio Poti atravessa
a serra rumo ao estado do Piaui, entre as localidades de Ibiapaba e Oiticica, proximo a
fronteira dos dois estados. Nesse vale selecionou-se um eixo, situado a 2 (dois)
quilometros a montante da sede do distrito de Ibiapaba. Este local controla praticamente

toda a bacia do rio Poti, no territério do estado do Ceara.
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Descricao da Bacia

A Bacia dos Rios Poti/Longa tem 16.901 km?2, congrega as bacias do rio Poti, incluindo o

rio Macambira, e o conjunto de bacias dos rios Longa/Pirangi:

v' a do Rio Poti, com 14.377 km?2, compreendendo a do Poti propriamente dita e
a do seu afluente Macambira, cuja confluéncia s6 se da no Piaui logo apés a
fronteira entre os Estados; a primeira delas drena uma area das mais semi-
aridas do Estado, na microrregido Sertoes de Crateus, e a segunda uma regiao

de transicao;

v a dos Rios Longa/Pirangi, com 2.524 km?2, que é formada por oito bacias
independentes que se prolongam para o Estado do Piaui, e drenam a regido da

Serra da Ibiapaba que é a mais timida do Ceara.

A transferéncia de recursos hidricos entre bacias exige a analise cuidadosa tanto da
bacia exportadora como da receptora e, no presente caso do sistema de transferéncia da
Ibiapaba, deverao ser avaliados os impactos a serem produzidos tanto no estado do

Ceara como no estado do Piaui.

O programa tem como objetivo o planejamento integrado das bacias do Acarau, Coreau e
Poti e a operacdao conjunta dos mananciais responsaveis pela oferta de agua para a
regido. O processo de planejamento dessas bacias hidrograficas focalizou o
desenvolvimento potencial dos seus recursos hidricas, para melhorar as condicdes
sociais e econdémicas na regido. O processo de planejamento dessas bacias hidrograficas
estudou e selecionou projetos futuros, e coletou informacdes sobre projetos existentes de
abastecimento de agua, regulamentacdo e distribuicdo de agua, estudou alternativas

para geréncia fisica e institucional dos recursos hidricos das bacias referidas.

O processo de planejamento das bacias simulou cenarios realisticos para
desenvolvimento futuro, assim como formulou alternativas para o aumento da oferta

hidrica.
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM FRONTEIRAS

IDENTIFICACAO

DN OMINACAD: ettt ettt Barragem Fronteiras

EStad o o e Ceara

MUNICIPIO: cueneeie e Crateus

Coordenadas UTM: .....c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee E 288.700
N 9.441.950

SISTEMIAL iuiiiiiiiii Bacia Poti

Rio Barrado: ...ocveniniiiii e Rio Poti

Proprietarion. ..o DNOCS

AUtor do Projeto:....oovuieiiiii e Engesoft Engenharia
Consultoria S/C Ltda.

Data do Projeto: .....c.ouieiiiiiiii e Agosto/2008

BACIA HIDROGRAFICA

AT ..o 5.869 km?
Comprimento do talvegue principal: .......c.cooeiiiiinnann... 153 km
Tempo de CONCENIACAOD: ...vuivirieiiiiiieeeeieieeieeeeaeaeanenes 27 h

CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO

Area da bacia hidraulica (cota 264,0 m):.....ccccceeeeeerreevnnnnnn. 8.103,60 ha
Volume acumulado (cota 264,0 m): ......ocovviniiiiiiiniinnennne. 488,18 hm?
Volume morto do reServatorio: ..oocvvvvvvieiiiiiiiiiiiieinninnenns. 3,17 hm?
Volume de alerta:......cooveiiiniiiii e 8,88 hm?
Vazao regularizada: (95%):  ceieieniiiiii e 4,0 m3/s
Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000 anos)............... 8.939 m3/s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000 anos) .......... 3.286 m?®/s
Nivel d’agua maximo normal: .........c.ccoeviiiiiiiiiiininnnn, 262,70 m
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Nivel d’ agua max. maximorum (TR=1.000anos): ............. 267,40 m

BARRAGEM PRINCIPAL

15T o o 13 Mista de terra e CCR

MACICO DE TERRA

AltUra MAXIMA oot e 29,0 m
Largura do coroamento: ......coeveeuinieiininiiiniieieieeeeeeeene, 8,0 m
Extensao pelo coroamento:.......ccoeeviiiiininiiiiiiiiieeeeeene, 435 m

Cota do Coroamento:....c.ciuiiiiiiiiieee e eeenes 269,50 m
Volume de escavacao (fundacao):.......ccoeeeeveniinenieniinennennne. 7.175,30 m3
Volume do MAacCiCO: ..oiuiiiiiiiiiiiiiie e 336.807,63 ms3
Volume de enrocamento (rip-rap e rock-fill): ..................... 33.655,90 m3
Volume de tranSiCOES: .vvvviriiiiiiiiii et ieieieeet e eeieiereeeererenenas 7.239,70 m3
Volume de areia (filtro e transicoes): ......coceveviiininrinnnnn.. 19.033,60 m3
Largura maxima da base:......cccceeuviiiniiiiniininiiniiineiineneanen. 153,7 m
Talude de Montante: ........c.ccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeenne 1,0 (V): 2,0 (H) entre cotas

270,0 e 267,70; 1,0 (V): 2,5 (H)
entre cotas 267,70 e 258,00 e
1,0 (V): 3,0(H) abaixo da cota
258,0.

Talude de JUSante: .....cooiiiiiiiiiiiiii e 1,0 (V): 1,5 (H) entre cotas
270,0 e 267,70; 1,0 (V): 2,0 (H)
entre cotas 267,70 e 258,00 e
1,0 (V): 2,5(H) abaixo da cota

258,0.
Cortina de injecdo (altura var.): .......ccocveviiiiiiiinininininnnn.. 9a 18 m
MAcico DE CCR
15T o o 1P Gravidade
AltUra MAXIMIA: ..oeiviiiiiiee e e aaaas 36,0m
Largura do coroamento: .......oeviuiuieiiiiniiiiieieeeieeeeeeenen, 8,0 m
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Extensao pelo coroamento:........cocevuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenne. 1.027m

Cota do coroamento: .......cviiiiiiiiiiiie e 269,50 m
Volume de escavacao (fundacao): ........ccceveveeviiinvenennenenne. 119.789,82 m3
Volume de CCR: ..oviriiiie e 235161,26 m3
Volume de Concreto vibrado:.........cooeviiiiiiiiiiiiiiiinieenne, 28847,2 m3
Largura maxima da base:......c.cceeviiiniiiiiiiiiiniiiniineeane, 27,0 m

Talude de Montante: ..........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, Vertical

Talude de JUSante: ......ccoeveuiiiiniiiiiiiin e 1,0 (V); 0,75 (H)
Cortina de injecao (altura var.): ......cccoocveviiiniiiiniineniinennen. 9al15m

TOMADA DE AGUA

5T o To TP P PPN Tubo de aco envolto em
concreto

| IfeYezz 1172 Tor o NSO Ombreira direita; estaca 31+10
NUmMero de conduUtos: ..oviniiiiii i eeeaans 02

DIAMETTO: ot 2.000 mm

Comprimento do conduto:..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiin, 23 m

Cota da geratriz inferior a montante: ...............c.oooeiieni. 245,00 m

Cota de geratriz inferior a jusante: ..........ccocoveveiiiiiinennn.n. 245,00 m

Tipo de CONtrole: ..o.ueuiininiii e Comporta stop-log a montante

e valvula dispersora a jusante

Numero de valvulas: ......coooiiiiiiiiiiii e 04
Diametro das valvulas :.....c.coiiiiiiiiiiiiie 900 mm
SANGRADOURO:
5T o 1o 1 PPN Perfil Creager em CCR
LOCAliZAGAOD: 1.uiiii e Entre estacas 18 e 28 do

macico principal
D2 =4 B U ¢ P PP 189 m (livre)
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Vazao maxima (Tr=1.000 anos): ...c.ccceeeuieiiiiiiienineninnnnnnene. 3.147 m3/s
Lamina maxima Prevista (T.R=1.000an0s): ....c..c.c.ceevenenen.n. 4,70 m

BACIA DE DISSIPACAO

D5 =Y 1= Lo 3 20 m
Largura: @ oo 200 m
Cotadofundodabacia: : ....cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii el 241,50 m

PONTE SOBRE O SANGRADOURO

| D q o3 0 1SY: 1o LN 200 m
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO - INFORMACOES
BASICAS

3.1. GENERALIDADES

Este capitulo tem a finalidade de expor, de forma sintética, os resultados de todos os
estudos basicos submetidos a analise pela projetista buscando obter, em cada caso, as
informacoes que serviram de orientacdo ao desenvolvimento do Projeto capaz de atender
aos anseios do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas no que tange aos
objetivos esperados, ou sejam, uma obra otimizada do ponto de vista econdomico e de
engenharia, de forma que esse equipamento de infra-estrutura possa cumprir o papel

social esperado.
3.2. GEOLOGIA LOCAL

A geologia do local da Barragem Fronteiras é caracterizada pelo complexo pré-Cambriano
nao diferenciado de rochas cristalinas, aflorantes ou perto da superficie nas ombreiras e
no leito do rio. Os afloramentos indicam um complexo de rochas migmatizadas,
caracterizadas por gnaisse (cinza), xisto (cinza escuro), e quartzito (cinza claro), com
intrusdes de granito (cinza de textura fina a grossa) e pegmatito (branco a cor-de-rosa
com textura grossa), e xenolitos de anfibolito (preto). No local da barragem o macico
rochoso é caracterizado por uma forte foliacdo na direcao N 70° O, paralela ao fluxo do
rio, e mergulhando de 60°SO (ombreira esquerda a 90°). O macico rochoso esta cortado
por varios veios de quartzo que acompanham a orientacado das principais familias de

juntas tectonicas.

Na planicie adjacente ao leito do Rio Poti estas rochas estdo cobertas por depositos
aluvionares Quartenarios, caracterizados, em ambas as margens, por depositos de areia
fina siltosa de cor marrom amarelada, formados em periodos de enchentes
extraordinarias do Rio Poti. O leito do rio é caracterizado por afloramentos de rocha e
depositos aluvionares recentes. Estes depositos estdo compostos de areia clara de
textura média a grossa, com seixos de cascalho arredondados com origem nas proprias

rochas pré-Cambrianas.
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Baseado nos ensaios de perda d’agua das sondagens, conclui-se que o macico rochoso da
fundacao é bastante impermeavel com excecdao da ocorréncia de fraturas abertas nos
primeiros 3,0m abaixo da superficie de rocha sa, que poderiam ser preenchidas com

calda injetada.

Devido a topografia suave das encostas do reservatorio e a estanqueidade da rocha, a
estabilidade dos taludes e a permeabilidade do reservatério ndo sdo considerados

problematicos.
3.3 EsTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos da Barragem Fronteiras constituiram-se na realizacdo de
prospeccoes mecanicas de subsuperficie no local do barramento e na sela topografica da
ombreira esquerda e nos ensaios “in situ”, executados nestas prospeccoes. Além disso,
foram realizadas investigacdes nas areas de ocorréncias de materiais construtivos e
ensaios laboratoriais executados a partir de amostras representativas extraidas das

ocorréncias.

Dai, os estudos geotécnicos foram abordados nos seguintes tépicos, a saber:

e Investigacdo do Barramento;
e Investigacao da Sela Topografica;

e Estudos dos Materiais Construtivos.

3.3.1. Investigacao do Barramento

As investigacoes geotécnicas realizadas no local da barragem objetivaram a identificacao
e compreensdo das caracteristicas e peculiaridades do solo de fundacdo e do substrato
rochoso deste sitio, visando a concepcao de um macico tecnicamente adequado e seguro,

além de economicamente viavel.

Para concretizacao deste objetivo foram realizadas 20 prospeccoes mecanicas, sendo 10
sondagens a percussao e 10 sondagens mistas (iniciada por processo percussivo e

prosseguida com sonda rotativa).
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Com o intuito de avaliar a permeabilidade dos solos da fundacao e obter informacdes
qualitativas sobre a circulacado de agua através das fissuras do substrato rochoso, foram
realizados ensaios de campo em todos os furos das sondagens mistas do eixo. No trecho
em solo, consistiram de ensaios ,de metro em metro, de infiltracao de carga e vazao
constante e de carga variavel (Lefranc) e, no trecho perfurado com sonda rotativa, de

ensaios a cada 3,00m de perda d’agua sob pressao (Lugeon).

Todos os furos de sondagem foram referenciados ao eixo topografico implantado e
tiveram suas coordenadas UTM registradas. Altimetricamente tiveram as cotas das bocas

levantadas através de nivelamento topografico.

A localizacdo geral das sondagens encontra-se assinalada no desenho n.° 03/11 do

Volume III.
3.3.1.1. Sondagens a Percussao

Nas sondagens a percussao foram empregados dois processos para avanco do furo,
iniciando-se com um trado concha de 4” e prosseguindo-se até alcancar o nivel d’agua ou
tornar-se inoperante diante da consisténcia ou compacidade do material encontrado. A
partir destas condicdes o furo foi revestido e passou-se entdo ao processo de perfuracao
com circulacdo de agua, usando-se o trépano de lavagem como ferramenta de escavacao
e a remocao do material escavado através da agua de lavagem. Ao ser encontrado
material resistente ao avanco pelo processo de circulacdo de agua o furo foi

interrompido.

Para a extracdo das amostras foi utilizado o amostrador padrdo de 2” e 1 e 3/8” de
diametros externo e interno, respectivamente, o qual foi cravado no terreno por meio de
golpes de um martelo de 65kg, com altura de queda de 75cm. Durante a cravacado do
amostrador foram registrados os numeros de golpes necessarios para fazer tal
ferramenta penetrar cada 15cm no terreno, até uma penetracédo total de 45cm. A soma
dos golpes das duas ultimas parcelas de 15cm, ou seja, dos 30cm finais de cravacao,
esta apresentada sob forma de tabela e grafico nos perfis de sondagens. Esta soma de

golpes € denominada de “Standard Penetration Test (SPT)”.

No Quadro 3.1. sdo relacionadas as sondagens percussivas e suas extensoes
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Quadro 3.1 - Investigacao Geotécnica no Eixo da Barragem Fronteiras Sondagem Percussiva

N.° Estaca l;:;t:::::
SP-1 5 +16 3,53
SP-2 14 6,45
SP-3 26 3,22
SP-04 34 1,51
SP-05 10 3,18
SP-06 10 3,14
SP-07 12 3,06
SP-08 48 1,73
SP-09 62 1,85
SP-10 10 3,90

3.3.1.2. Sondagens Mistas

As sondagens mistas foram iniciadas a percussao e prosseguidas por meio de rotacao. O
processo de execucdo do trecho percussivo foi semelhante ao descrito no item de
Sondagem Percussiva. Os trechos de sondagem rotativa foram executados com coroa NX
de diamante acoplada a um barrilete duplo. A sonda utilizada foi a MARCH-850. Para
cada operacdo do barrilete foram registradas a percentagem de recuperacdo e o numero

de pecas, dados que estdo indicados nos perfis de sondagens.

No Quadro 3.2, sao relacionadas as sondagens mistas e suas extensoes
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Quadro 3.2 - Investigacao Geotécnica no Eixo Da Barragem Fronteiras Sondagem Mista

Extensao (m)

N.° Estaca
Percussao Rotativa

SM-1 7+10 5,12 8,95
SM-2  20+14 3,06 11,75
SM-3 30 2,34 9,00
SM-4 39 0,30 9,00
SM-9 02 — 6,00
SM-10 16 3 9
SM-11 21+10 2,4 9
SM-12 27 1,06 8,94
SM-13 31+10 1,75 9,00
SM-14 5 1,0 9,00

A localizacao geral das sondagens encontra-se assinalada no desenho n.° 03/11 bem

como um perfil Geologico/Geotécnico encontra-se no desenho 04/11 do Volume III.
3.3.1.3. Ensaios de Campo

Nas sondagens mistas, trecho em solo, SM-1, SM-2 e SM-3, foram executados ensaios de
infiltracao do tipo Lefranc, para a determinacao do coeficiente de permeabilidade “in situ”
do substrato terroso. Os ensaios de permeabilidade em solos foram executados conforme
as orientacdes para a sua execucao no campo preconizadas no Boletim N.° 04 (junho de

1996) pela ABGE - Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia.

No trecho em rocha das sondagens SM-01 a SM-04, foram executados ensaios de perda
de agua sob pressdao (Ensaio Lugeon), para a determinacdo quantitativa sobre a
circulacdo de agua através das fissuras do substrato rochoso. Os ensaios de perda

d’agua Lugeon foram executados conforme as orientacdes preconizadas no Boletim N.°
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02 da ABGE - Associacado Brasileira de Geologia de Engenharia. A localizacdo destes

ensaios sao apresentados no Quadro 3.3 — Ensaios de Campo, a seguir:
Quadro 3.3 - Ensaios de Campo

N.° de N ° de
N.° Estaca Ensaios Ensaios

Lefranc Lugeon

SM-1 7+10 3 3
SM-2 20+14 2 3
SM-3 30 2 3
SM-4 39 — 3

Perda D’agua em 1/min/m/atm.

Dessa campanha de sondagens realizada no boqueirdo da barragem, podem ser feitas

algumas analises que sao alinhadas em seguida.

Na zona da calha do rio, aproximadamente entre as estacas 11 e 27 (320m de extensao),
ocorre um deposito aluvionar com espessura de até 6,5 metros. Este pacote aluvionar é
constituido por areia média e grossa, com cascalho, o qual, em grande extensao, chega
até ao substrato rochoso. Por outro lado, na direcao da ombreira direita, ele apresenta-se
sobreposto a um solo de alteracao de rocha, classificado como silte arenoso ou areia
siltosa, micaceo, com fragmentos de rocha. No encontro com a ombreira esquerda esse
sedimento encontra-se contido por uma areia fina siltosa, de coloracdo escura com
compacidade fofa, até os 2 primeiros metros. Na sondagem SP-2 foi constatada a

intercalacdo de uma esbelta camada de argila arenosa consistente.

Ao longo da calha do rio e na ombreira direita, o substrato rochoso é constituido
predominantemente por um granito si, muito a medianamente fraturado, de coloracéao
cinza claro a cinza escuro, duro e com caracteristicas de boa consisténcia. Na ombreira
direita através da unica sondagem mista realizada, observou-se a existéncia de uma
rocha gnaissica com veios de pegmatitos, muito macia, Xistosa, com recuperacdo maxima

de 38% ao longo dos quase 6m sondados. Esta rocha mostra-se apropriada para

39

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



funcionar como fundacdo de um macico de terra, porém parece pouco indicada para

suportar eficientemente uma obra de concreto.

O nivel d’agua, na regidao da calha do rio, foi encontrado nas profundidades limites de

0,50m (estaca 14) e 2,20m (estaca 7 +10), em periodos da quadra invernosa.

Os ensaios de penetracao SPT indicaram compacidades de fofa a medianamente
compacta para o pacote arenoso da fundacao, sendo a regido fofa restrita, em meédia, aos
dois primeiros metros de profundidades. Nao foram encontrados materiais
argilosos/siltosos com consisténcia preocupante em nenhum furo da campanha de

sondagem.

Com base nos ensaios de infiltracdo realizados nos furos de sondagem no aluvido da
calha do rio, pode-se considerar, de forma genérica, que o depdsito aluvionar possui uma
permeabilidade entre 2x10E-4 e 1x10E-5. No solo residual, argilo-arenoso micaceo com
pedregulhos, situado na ombreira direita, a permeabilidade medida foi de 1,5 a 4,0x10E-

7.

As perdas d’agua, observadas através do ensaio Lugeon, indicaram, valores pouco
preocupantes (4 a 5 Lugeons), porém estes valores justificam tratamento por meio de
injecoes. No contato do aluvido com a ombreira direita, obteve-se uma perda muito
elevada nos trés primeiros metros do substrato rochoso, mas a seguir a perda foi nula
em dois estagios sucessivos. Pelo estado de alteracdo da rocha e sua caracteristica de
muito foliada, foi recomendado uma intensificacdo maior no tratamento da fundacao

rochoso na ombreira esquerda.
3.3.2. Investigacao da Sela Topografica

Os estudos geotécnicos realizados no local de uma sela topografica, situada na ombreira
esquerda e muito favoravel a possivel localizacao de um canal de sangria da barragem,
tiveram a finalidade de fazer a identificacdo e caracterizacdo do subsolo, inclusive,
avaliando a capacidade do material rochoso de resistir aos processos erosivos provocados

pelas descargas previstas nos estudos hidrologicos.
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As investigacdes geotécnicas consistiram em quatro sondagens mistas, cujos elementos
de identificacdo encontram-se no Quadro 3.4 a seguir e cujas localizacoes sao
apresentadas no desenho n.° 05/11 do Volume III.

Quadro 3.4 - Investigacao Geotécnica da Barragem Fronteiras Sela Topografica da
Ombreira Esquerda

SONDAGEM COTA RS
ESTACA
N.° (m) ~
PERCUSSAO ROTATIVA
SM-5 4 258,19 3,61 5,39
SM-6 7 260,17 4,00 5,00
SM-7 -10 269,68 7,50 1,50
SM-8 B e o 2,00 7,00
jusante)

Todos os furos de sondagem foram referenciados ao eixo topografico implantado e
tiveram suas coordenadas UTM registradas. Altimetricamente tiveram as cotas das bocas

levantadas através de nivelamento topografico.

As sondagens mistas foram iniciadas a percussdo e prosseguidas por rotativa. O
processo de execucdo destas sondagens obedeceu ao mesmo processo descrito
anteriormente, nos subitens 3.3.1.1 e 3.3.1.2 para sondagens a percussao e rotativa,

respectivamente.
3.3.3. Estudo dos Materiais Construtivos

Os estudos das ocorréncias de materiais para a utilizacdo na construcado da barragem
foram iniciados por um simples reconhecimento de toda a area em volta do eixo do
barramento, de modo que fossem selecionadas as ocorréncias potencialmente

aproveitaveis, levando-se em conta a qualidade do material e os volumes disponiveis.

Como fonte de materiais para construcao da barragem foram identificadas 7 jazidas de

solos, 2 pedreiras, um areal.
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A jazida n.° 01, situada a jusante do eixo, na ombreira esquerda, a cerca de 3,0km,
consta de uma area de solo areno argiloso, com pedregulhos, e de um cascalho silto

arenoso, com uma espessura total média de 1,20 m.

A jazida n.° 03 é praticamente uma continuacao da jazida n°01, com uma distancia de
cerca de 4,0 km para o eixo, situando-se préoximo da area urbana de Ibiapaba. A

profundidade média dos solos € um pouco menor com cerca de 1,0 m.

A jazida J-05 situa-se na ombreira esquerda a cerca de 0,3 km a jusante do eixo, em um
morrote pequeno que limita bastante a area de exploracdo. O solo foi classificado como
silte arenoso com pequena fracdo argilosa, de cor roxa a vermelha, com uma espessura

meédia de 0,80 m.

A jazida J-02, também situada na ombreira esquerda a jusante do eixo, afastada 3,3 km,
€ constituida basicamente por um cascalho silto argiloso, com uma espessura média de

1,0 m, abrangendo uma expressiva area de ocorréncia.

Pela ombreira direita, a montante do eixo, foi delimitada uma jazida, em pequena area
denominada de J-04, a cerca de 0,6 km afastada da barragem, constituida de solo silto
argiloso roxo, com espessura na ordem de 0,80 m. Mais afastada do eixo (cerca de 2,0
km), mas na mesma regido, foi limitada uma area, também pequena, onde estabeleceu-
se a jazida J-06 em ocorréncia semelhante a da jazida J-04, com espessura tipica de
0,80 m.

Para fonte de material areno siltoso, visando o uso no traco do CCR, foi localizada e
estudada uma jazida no lado direito da BR-226, apdés a zona urbana de Ibiapaba,

denominada jazida J-07.

Como pedreira identificou-se um afloramento granitico a cerca de 1,8 km a montante do
eixo, na ombreira direita, em regido situada entre as jazidas J-04 e J-06, denominado de
pedreira P-O1. Na ombreira esquerda selecionou-se a ocorréncia de blocos de gnaisse,
numa meia encosta distante cerca de 1,5 km para a regiao do eixo na calha do rio, onde

indicou-se uma alternativa de fonte de obtencao de material pétreo dito pedreira P-02.

Para agregado miudo dos concretos e elemento de drenagem e filtragem do macico de

terra indicou-se os amplos bancos de areia média e grossa situados no leito do rio Poti.
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A localizacao de todas as ocorréncias investigadas encontra-se detalhada no desenho n.°

05/11 do Volume II.

3.3.3.1. Jazidas de Solo

As jazidas de solo foram estudadas através de sondagens a pa e picareta, executadas de

forma a representar a area a ser explorada.

As principais caracteristicas das jazidas sao apresentadas no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Principais Caracteristicas das Jazidas da Barragem Fronteiras

Elementos Jazida
Principais J-1
Proprietario i
P Santos
Area Estudada (m?) 510.000
Numero de Pocos 18
Espessura Média 0.10
de Expurgo (m) ’
Espessura Média 1.20
Utilizavel (m) ’
Volume de Expurgo 61.200
Volume Utilizavel 612.000
(13)
Distancia ao Eixo 3.000

(m)

Jazida Jazida Jazida Jazida Jazida Jazida
J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 J-7
Fco. outros Diassis Eva Manoel Descon
Portela Trocanto Sales Rodrigues hecido
210.000 350.000 60.000 50.000 62.500 20.000
7 7 5 5 5 5
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,88
21.000 35.000 6.000 3.200 6.250 2.000
210.000 350.000 60.000 32.000 50.000 17.600
3.300 4.000 600 300 2.000 4.500

Em furos representativos das jazidas foram coletadas amostras, as quais foram enviadas

ao laboratorio e submetidas a campanha de ensaios geotécnicos, a saber:

e Granulometria por Peneiramento (DNER-ME 80-64);

e Limite de Liquidez (DNER-ME 44-71);

e Limite de Plasticidade (DNER-ME 82-63);

e Compactacao — Proctor Normal (DNER-ME 48-64);
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Os resultados dos ensaios geotécnicos realizados nas amostra das ocorréncias sao

apresentados resumidamente no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Ensaios de Laboratorio das Ocorréncias

Jazida Jazida Jazida Jazida Jazida Jazida Jazida

BRss J-01 J02 J-03 J04 JO5 J-06 J-07

17 86 80 100 08 92 08 100

'g ’c—},\ 3/8” 78 74 100 95 88 98 100

§ T No4 69 67 98 94 81 9% 100

g % N.°© 10 58 54 93 83 72 86 98

§ & Nre4o 47 36 59 51 48 51 81
N.° 200 31 24 23 28 27 29 32

LL 35 35 36 32 34 32 24
1P 13 12 13 10 11 9 9
UsC sc sc sC sc sc sc SM

Peso Especifico Aparente |y g5 | ) g75 | 1860 = 1.875 | 1.852 | 1.850 | 1.840
Maximo (g/cm?)

Umidade Otima (%) 13,6 13,0 13,4 12,5 12,8 11,2 12,2

Examinando essa tabela, verifica-se que as amostras ensaiadas permitiram classificar

esses materiais como SC da classificacao unificada USC.
Os solos SC (areias argilosas) sdo excelentes para construcado da barragem
3.3.3.2. Areal

O areal foi identificado no leito do rio Poti e estudado para a execucéo do filtro vertical,

dreno horizontal, transicdes, rip-rap, concreto vibrado e CCR.

As principais caracteristicas dessa ocorréncia sao apresentadas no Quadro 3.7.
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Quadro 3.7 - Principais Caracteristicas do Areal da Barragem Fronteiras

Elementos Principais Areal A-01
Proprietario —
Area Estudada (m?) 100.000
Numero de Pocos S
Espessura Média Utilizavel (m) 3,0
Volume Utilizavel (m?) 300.000
Distancia ao Eixo (m) 1.000

Foram coletadas amostras na area do rio selecionada como areal A-1 para a realizacao do

seguinte ensaio de laboratorio:
e Granulometria por Peneiramento (DNER-ME 51-64).

Os resultados dos ensaios geotécnicos realizados nas amostras das ocorréncias sao

apresentados resumidamente no Quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Ensaios de Laboratério do Areal

Ensaio Areal A-01
17 100
L
43 ® 3/4” 98
s g N.° 4 97
= O
= o
% g N.° 10 89
5 X N.° 40 30
N.° 200 2
Dmax (mm) 9,5
Modulo de Finura 4,20
UscC SP
Permeabilidade (cm/s) 6,9x10-3
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3.3.3.3. Pedreira

As pedreiras foram identificadas e estudadas para a execucao do CCR e concretos
associados, das transicdes, rip-rap, enrocamento de pé e protecdo de jusante. As

pedreiras foram denominadas de P-O1 e P-02.

Inicialmente delimitou-se uma area de afloramentos de uma rocha granitica, situada a
cerca de 1,8 km a montante do eixo, proxima a margem direita do rio Poti, chamada de

Pedreira n.° 01.

Posteriormente foram identificados blocos de rocha gnaissica na ombreira esquerda,

afastada 1,5 km para a calha do rio no eixo, denominada Pedreira n°02

Selecionada a area da pedreira P-01 como fonte apropriada de obtencado de material
pétreo, coletaram-se amostras para a realizacao do ensaio de desgaste por Abrasao “Los

Angeles” (DNER-ME 65-64). No Quadro 3.9. é apresentado o valor médio do ensaio.
Quadro 3.9 - Valores Médios dos Ensaios da Pedreira
Abrasao Los Angeles (%)
37

3.3.3.4. Comentarios

a) Os exames dos ensaios de caracterizacdo realizados (granulometria e limites
de Atterberg) nas ocorréncias de materiais terrosos, jazidas J-01 a J-06,
permitiram enquadrar os materiais estudados nos grupos SC (areia argilosa

com baixa plasticidade) da “Classificacao Unificada USC”.

O enquadramento dos solos na “Classificacdo Unificada USC” possibilita
estimar suas caracteristicas no que concerne a sua utilizacdo na construcao
de barragens de terra. Segundo Sherard?, os solos dos tipos SC apresentam as

seguintes caracteristicas:

Solo SC

e Alta resisténcia a erosao;

2 Sherard, J. L. et ali — Earth Rock Dams, John Wiley and Sons, Inc., 1963
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Alta a média resisténcia ao cisalhamento;

Praticamente Impermeavel,

Excelente trabalhabilidade.

Portanto, os solos sdo apropriados para a execucao de uma barragem de terra.

b) O areal do Rio Poti mostra-se apropriado para o uso como agregado miudo dos
concretos idealizados para o trecho em CCR além, de se adequarem bem como

elementos drenantes ou filtrantes na barragem de terra.

c) A pedreira P-0O1, constituida de um gnaisse sdo e de baixo desgaste Los
Angeles mostra-se adequado para o emprego diretamente na barragem de

terra e para agregados gratidos dos concretos.
3.4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Com apoio de cartas topograficas planialtimétricas rastentes da area e com as
observacoes de campo, escolheu-se um eixo com deflexdes tanto na ombreira direita
como na ombreira esquerda, de forma a melhor se ajustar ao relevo topografico do local.
Nesse eixo foram nivelados todos os pontos notaveis do terreno e pontos a cada 20 m, a

partir de cotas transportadas de uma referéncia de nivel do IBGE.
3.4.1. Transporte de Cota

Tomou-se como base a RN n.° 1862 S do IBGE, situada junto a porta principal da

agéncia do Banco do Brasil de Crateus, com cota 286,2648 m.

O transporte de cota foi realizado por meio de topografia convencional, através de
poligonais de nivelamento e contra-nivelamento, tendo sido utilizado para esse trabalho

um nivel WILD N-1.
3.4.2. Levantamento do Eixo Barravel e Sangradouro

O eixo da barragem Fronteiras foi locado em um boqueirdo com caracteristicas
topograficas favoraveis. Ja o sangradouro, foi inicialmente definido e estudado em uma

sela topografica situada na ombreira esquerda.
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Com a elaboracdo de um plano de sondagens e a execucdo do mesmo, foi observado que
nesta regidao do sangradouro, a rocha encontrava-se relativamente profunda e seu estado
de intemperismo é muito elevado, nao sendo recomendado para abrigar um dispositivo

de sangria.

Os levantamentos topograficos do eixo da barragem e sangradouro, foram executados
através de processos convencionais constando dos seguintes servicos: locacao,
implantacao de marcos para futura relocacao, nivelamento e levantamento de secodes

transversais.
3.4.2.1. Locacao dos Eixos e Implantacao de Marcos

Utilizando-se um Teodolito WILD T-1, locou-se o eixo da barragem e sangradouro, o qual
foi materializado a cada 20 metros por pontos estaqueados e numerados, sendo também
indicados através de estacas inteiras ou fracionadas todos os pontos notaveis tais como:
talvegues, estradas, afloramentos rochosos, rede elétrica, elevacdes, mudancas bruscas

de inclinacdo do terreno entre outros.

A estaca 00 esta localizada na ombreira esquerda, de onde se partiu buscando uma
melhor locacao seguindo o divisor de aguas. Na estaca 54+7,04 se fez necessaria uma
deflexao de 18°22’12”, a direita, e em seguida na estaca 60 o eixo apresenta outra

deflexao de 14°, a esquerda.

Na ombreira esquerda o eixo seguiu em um estaqueamento negativo, sendo que a 40 m

(estaca —2) sofreu uma inflexdo para direita de 33°47’.
3.4.2.2. Nivelamento

O levantamento altimétrico da barragem Fronteiras foi realizado utilizando-se um nivel

WILD N-1, onde foram niveladas todas as estacas do eixo materializado.
3.4.2.3. Levantamento de Secoes Transversais

Foram levantadas secoOes transversais ao eixo da barragem e sangradouro a cada 20
metros, com utilizacdo de nivel e mira. As secdes abrangeram uma faixa de dominio com
largura de 150 metros a montante e a jusante, e se constituiram de pontos cotados a
cada 20 metros, considerando também os pontos de destaque do relevo topografico.
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3.4.3. Levantamento do Canal de Restituicao

A concepcao inicial de um canal de restituicdo da Barragem Fronteiras através da
ombreira esquerda foi investigada através de um levantamento plani-altimétrico realizado
por meio de processos topograficos convencionais, constando de: locacao, nivelamento e

levantamento de secdes transversais.
3.4.3.1. Locacao

Locou-se o canal de restituicao utilizando-se um Teodolito WILD T-1, o qual foi
estaqueado e numerado a cada 50 metros, sendo também indicados, através de estacas

inteiras ou fracionadas, todos os pontos notaveis do relevo.

A partir da estaca -7 do eixo da barragem/sangradouro, foi locada a poligonal do canal
de restituicdo acompanhando o talvegue a jusante que poderia conduzir o caudal de

sangria até o rio Poti.
3.4.3.2. Nivelamento e Secoes Transversais

Utilizando-se um nivel WILD N-1, realizou-se o levantamento altimétrico da poligonal do
canal de restituicao, através de seccionamento a cada 50 metros, com 100 metros de
largura para cada lado, com pontos cotados a cada 20 metros. A partir desse
levantamento foi elaborada uma planta baixa com curvas de nivel do terreno natural a

cada metro.
3.4.4. Levantamento da Bacia Hidraulica

Para a execucao dos servicos de levantamento da bacia hidraulica, a Empresa projetista
firmou contrato com a empresa CADIC Brasil Aerolevantamentos LTDA., tendo como
objetivo a execucdao de um mapeamento planialtimétrico digital, a partir de um
aerolevantamento fotogramétrico na escala 1:15.000, por meio de restituicdo
estereofotogramétrica com curvas de nivel de 2,0 em 2,0 metros. A partir desta base
cartografica foi possivel verificar as interferéncias com a Infra-estrutura existente na area
da bacia e obter uma curva cota x area x volume da barragem. O Desenho 01/11 do
Volume III apresenta a bacia hidraulica, na Escala 1:50.000 e a curva cota x altura x

volume.
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3.5. EsTuDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos da Barragem buscaram a estimativa da cheia afluente ao acude
para o dimensionamento do sangradouro. Considerou-se que a cheia de 1.000 anos de

periodo de recorréncia (TR) seria a mais indicada para a seguranca admissivel.

Como ha auséncia de dados fluviograficos na regido, optou-se por utilizar modelos
sintéticos chuva x vazao, transpondo-se para a chuva o periodo de recorréncia de 1.000

anos.

Pela larga utilizacdo e bons resultados que tém sido obtidos na hidrologia na regido semi-

arida, foi utilizado o modelo do SCS (Soil Conservation Service dos EUA).

Para laminacao das cheias no reservatoério, utilizou-se o método de Puls. O programa
computacional utilizado para o calculo das cheias foi o HEC-1 (Hydrologic Engineering
Center — US Army Corps of Engineers). A seguir serdo descritos os resultados passo a

passo.
3.5.1. Dados Fisicos da Bacia do Acude

A Barragem Fronteiras localiza-se a jusante dos acudes Carnaubal, Flor do Campo,
Realejo, Barra Velha, Jaburu II e Sucesso, e controla uma bacia de 5.869 km? a jusante

desses acudes. Os principais dados fisicos da bacia séao:

Area: 5.869 km?2

Cota do leito do rio no barramento (Cl): 238,00 m

— Cota Maxima no ponto mais a montante da bacia (Cm): 870,00 m
— Comprimento do talvegue principal: 153 km

— Tempo de Concentracao (Tc) : 27 h

— Tc (h)=0,39 x (L2 / S)o038

— Sendo S = Cm-Cl
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3.5.2. Chuvas Intensas na Bacia do Acude

Para elaborar o estudo de chuvas intensas do acude Fronteiras utilizou-se um conjunto

de postos da bacia do acude e que possuem bom periodo de dados.

A precipitacao na bacia hidrografica foi estimada pela ponderacdo da chuva em cada
estacdo pelos coeficientes dos poligonos de Thiessen. As estacdes utilizadas e os

coeficientes de Thiessen estdo apresentados no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Estacoes e Coeficientes de Thiessen

Estacao Codigo da SUDENE Coeficiente de Thiessen
Sucesso 2798896 0,2354
Ibiapaba 3708115 0,1022
Novo Oriente 3708964 0,2051
Independéncia 3709736 0,2803
Coutinho 3718666 0,1769

Na Figura 3.1, pode-se visualizar as estacodes, os poligonos de Thiessen e os acudes de
montante. Extrairam-se dos dados diarios da estacdo os valores maximos anuais de 1
dia, 2 dias e 3 dias de chuva. Esses valores foram submetidos a uma analise estatistica,
aplicando-se diversas distribuicoes e verificando-se a que melhor se adaptasse aos dados

observados.

Por esse ajuste obteve-se a chuva de 1 dia de duracéo e 1000 anos de TR, apos aplicar-se
os poligonos de Thiessen. Como o tempo de concentracdo da bacia do acude é maior que
24 horas, foi determinada a relacao intensidade x duracao x frequiiéncia para as primeiras
24 horas de chuva e em seguida para o segundo dia de chuva. O processo de
determinacdo € descrito a seguir, baseado na metodologia do Prof. Taborga Torrico

(Praticas Hidrolégicas). Utilizou-se, para o Fronteiras, chuva com 48 h de duracao.

A chuva em uma estacao pluviométrica é pontual, e possui influéncia em uma area
estimada em 25 km?2. Para a transformacdo de chuva pontual em chuva para toda a

bacia utilizou-se a seguinte equacao:
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P./ P,= [1-W log(A/Ao)]=0,61

onde:

W - coeficiente regional para zonas aridas e semi-aridas = 0,15
A — Area da bacia total = 10.230 km?

Ao — Area base para a chuva pontual = 25 km?

Para a transformacdo da chuva de 1 dia (221 mm) em chuva de 24 horas (Pa4n),
multiplica-se a chuva de 1 dia por 1,10 . Multiplica-se a chuva de 24h (243 mm) pelo

redutor de area 0,61, obtendo-se Posna = 148 mm.

A chuva de 1h de duracdo é determinada a partir da relacdo entre P24h e P1h. Essa
relacdo € dada pela metodologia em funcao do tempo de concentracao e da Isozona a que

pertence a estacéo fluviométrica. A Isozonas que é relativa ao posto em questdo é a E.

Da mesma forma e usando o mesmo mapa e tabela das Isozonas determina-se a relacao

entre a chuva de 24h de duracao e a chuva de 6 minutos de duracao.

No papel logaritmo plota-se os trés valores (P24h, P1h e P6bmin) e une-se os mesmos

formando o grafico da Figura 3.2.

Para outras duracoes de chuva pode-se retirar do grafico o valor da precipitacdo. Para a

chuva de 48 horas calculou-se apenas o seu valor sem tracar o grafico.

Obteve-se Pasn2d = 301 mm. Multiplicado pelo fator de 0,61 para a reducao de area,

obtém-se Pasnha = 184 mm.

No modelo HEC-1 entra-se com as chuvas na seguinte seqiiéncia: 5 min, 15 min, 1h, 2h,

3h, 6h, 12h, 24h e 48h.
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Figura 3.1 - Acude Fronteiras com as localizacdes das Estacdes
Pluviomeétricas e Respectivos Poligonos Thiessen
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3.5.3. Determinacao do CN - Curve Number

O valor de CN representa as condicdes de uso do solo e do tipo do solo da bacia
hidrografica em estudo. Para estimativa do valor de CN, utilizou-se o Mapa de Uso do
Solo elaborado na fase de Diagnostico pela Empresa a partir das imagens do satélite
Landsat, além do mapa de tipo de solo do Plano Estadual dos Recursos Hidricos (SRH-

1991) que classificou os solos segundo o SCS em solos do tipo A, B, C e D.

A metodologia para estimativa do CN constou do cruzamento, no SIG ArcView, dos
mapas de tipo de solo e uso do solo, produzindo-se um mapa de CN para a bacia do
Fronteiras e cada sub-bacia dos acudes de montante. Ponderando-se os valores de CN
com as areas em que ocorrem, obteve-se o CN médio para cada sub-bacia hidrografica.

Os valores de CN encontrados foram:

Bacia do Acude CN
Fronteiras 84
Realejo 72
Barra Velha 88
Jaburu II 86
Carnaubal 78
Sucesso 89
Flor do Campo 82

3.5.4. Cheia de Projeto e Vazao de Saida do Vertedouro

A cheia de projeto para o periodo de retorno de 1.000 anos foi estimada para a Barragem

Fronteiras da seguinte forma:
Simulou-se a cheia nos acudes de montante e a laminacido das mesmas;
Simulou-se a cheia afluente aos acudes Carnaubal e Fronteiras;

Somou-se os hidrogramas efluente do acude Flor do Campo e afluente ao acude
Carnaubal e laminou-se o hidrograma resultante para obter-se o hidrograma efluente do

Carnaubal.
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Somou-se os hidrogramas efluentes dos acudes Carnaubal, Barra Velha, Sucesso,
Jaburu II e Realejo e afluente ao acude Fronteiras e laminou-se o hidrograma resultante

para obter-se o hidrograma afluente ao Fronteiras.

Repetiu-se o procedimento para diversos tipos e dimensoes de sangradouro para permitir

uma escolha otimizada.

Vale salientar que a soma dos hidrogramas € um processo simplificado. Na realidade, ha
uma atenuacao do hidrograma efluente dos acudes de montante no trecho de rio entre os
reservatorios, mas, dado o nivel do estudo e como da forma como foi feito o estudo esta a

favor da seguranca.
O resultado da metodologia é apresentado no Quadro a seguir.

Vazao Maxima Afluente (TR-1.000 Anos) = 8939 m3/s

Quadro 3.11 - Canal Escavado em Rocha

Largura do Vazao Efluente Lamina Maxima de
Sangradouro (m) Maxima (m3/s) Sangria (m)
200 2553 3,96
250 3039 3,78
300 3474 3,65
350 3864 3,53
VERTEDOURO TIPO CREAGER
200 3286 3,71
250 3844 3,53
300 4335 3,37
350 4766 3,23

3.5.5. Curva de Regularizacao

Em complementacdo aos estudos hidrolégicos, apresenta-se a seguir a curva de

regularizacao para a Barragem Fronteiras.
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Curva de Regularizagédo do Agude Fronteiras
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4.PROJETO BASICO DA BARRAGEM
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4 . PROJETO BASICO DA BARRAGEM
4.1. GENERALIDADES

Neste capitulo é apresentado o memorial descritivo da Barragem Fronteiras, que sera
construida visando o barramento do Rio Poti, no ponto de coordenadas E 288.700 e N

9.441.950, no distrito de Ibiapaba, no municipio de Crateus, no Estado do Ceara.

O desenvolvimento deste item € feito abordando os seguintes topicos:

Relacdo de Desenhos

Escolha do Eixo Barravel

Escolha do Tipo de Barragem

e Barragem de Terra

e Fundacao da Barragem

e Rebaixamento do Lencol Freatico

e Geometria da Trincheira de Vedacao
e Cortina de Injecao

e Macico da Barragem

e Instrumentacao

e Barragem de CCR

e Fundacao da Barragem
e Rebaixamento do Lencol
e Macico da Barragem

e Sistema de Drenagem

e Cortina de Injecao

e Sistema de Vedacao

Instrumentacao
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e Sangradouro e Bacia de Dissipacao

e Tomada D’ agua.

e Ponte sobre o trecho submersivel
4.2. RELACAO DE DESENHOS

Os desenhos estao apresentados no Volume III, porém para facilitar a descricao deste

capitulo, eles sao aqui relacionados.

RELACAO DE DESENHOS DO PROJETO BASICO DA BARRAGEM FRONTEIRAS

DESCRICAO NUMERO
BACIA HIDRAULICA E CURVA COTA X AREA X VOLUME 01/11
ARRANJO GERAL DAS OBRAS 02/11
LOCALIZACAO DAS SONDAGENS 03/11
PERFIL GEOLOGICO GEOTECNICO 04/11
LOCALIZACAO DAS OCORRENCIAS 05/11
ESCAVACAO DA FUNDACAO — PLANTA BAIXA E SECAO TIPO 06/11
PERFIL LONGITUDINAL PELO EIXO DA BARRAGEM 07/11
BARRAGEM DE TERRA - SECAO TIPO E DETALHES 08/11
BARRAGEM DE CCR - SECAO TIPO E DETALHES 09/11
SECAO TIPO SANGRADOURO E BLOCO DE PROTECAO 10/11
TOMADA D’AGUA — PERFIL LONGITUDINAL E DETALHES 11/11

4.3. ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE ESCOLHA DO EIXO BARRAVEL

Para localizar um reservatorio dentro das propor¢coes necessarias ao atendimento dos
objetivos do empreendimento, foi estudado um trecho do rio Poti em conjunto com o seu
afluente pela margem direita, rio Diamante, na regido compreendida entre a cidade de
Cratéus e a passagem do rio pela Serra da Ibiapaba, proximo da divisa dos estados do

Ceara e Piaui.
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Foi selecionado um vale estreito onde o rio Poti corta a serra, na direcdo ocidental, entre

as localidades de Ibiapaba e Oiticica.

Neste vale escolheu um eixo para situar o barramento, distante cerca de 2,0 Km a
montante da sede do distrito de Ibiapaba, de forma a possibilitar a regularizacao de toda

a sub-bacia do rio Poti, na parte ocidental do Estado do Ceara.

Considerou-se na selecdo do local do barramento a possibilidade das aguas do
reservatorio atingirem a zona urbana da cidade de Crateus, a ferrovia de ligacao

interestadual e as rodovias federais BR-404 e BR-226.

No sitio escolhido para o barramento lancou-se um eixo topografico de forma a
desenvolver-se na regido mais estreita do rio e ao longo dos divisores d’agua das

ombreiras, para obtencao de um macico de menor volume de construcéo.

Na ombreira esquerda deparou-se com uma sela topografica com relevo muito favoravel

para a localizacao de um dispositivo de sangria.
4.3.1. Alternativas Tecnolégicas de Escolha do Tipo de Barragem

Diante da ocorréncia de materiais terrosos com volume suficiente dentro de um
afastamento de 3,5 Km para o eixo da barragem, idealizou-se inicialmente uma barragem

com macico em terra buscando-se uma maior economia.

No entanto, com o desenvolvimento das sondagens mecanicas, dentro dos estudos

geotécnicos realizados no local, verificou-se que:

a) As condicdes do substrato rochoso no local da sela topografica, idealizada
como sangradouro, nao sao apropriadas para tal finalidade. A rocha gnaissica
apresenta-se relativamente profunda, muito macia, altamente intemperizada e

muito fraturada.

b) A ombreira esquerda até o inicio da zona aluvionar apresenta um substrato
rochoso semelhante ao do sangradouro, nao sendo adequado para a fundacao

segura de uma obra de concreto.
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c) Na calha do rio Poti o topo rochoso encontra-se a uma profundidade maxima
de 6,50m, constitui-se de um granito sdo, pouco permeavel, resistente e

adequado para fundacao de qualquer tipo de obra.

d) Na ombreira direita a rocha granitica aproxima-se da superficie do terreno,
inclusive com alguns afloramentos, e permanece com mesmo grau de sanidade

do apresentado na calha do rio.

Estas constatacoes associadas com a inviabilidade de deslocamento do canal do
sangradouro para outros locais das ombreiras, no que diz respeito aos volumes
necessarios de escavacao, conduziram a uma nova idealizacao para o barramento. Esta
analise sob os aspectos técnicos e econdémicos levou a concepcdo de um macico misto de

terra e de gravidade de concreto.

Entre o limite da ombreira esquerda e a estaca 10 projetou-se um macico de terra
homogénea e a partir desta estaca até o limite da ombreira direita indicou-se um macico
em CCR. No trecho da barragem de gravidade, em CCR, compreendido entre as estacas
18 e 28 projetou-se uma secdo submersivel, sangradouro, dotada de uma bacia de

dissipacao a jusante.

No Quadro 4.1 a seguir é apresentada uma sintese dos trechos e o tipo de barragem

escolhido.

Quadro 4.1 - Tipo de Barragem

TIPO DE SECAO TRECHO EXTENSAO (m)
Terra Homogénea -(12+14,16) a 10 435,14
10a18 160,00
CCR Insubmergivel
28 a 70+7,46 846,46
CCR Submersivel 18 a 28 200,00

No desenho n.° 02/11 do Volume III é apresentado o arranjo geral das obras onde

observa-se os tipos de barragens adotados.
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4.3.2. Barragem de Terra

A barragem de terra desenvolve-se na ombreira esquerda, da estaca —(12+14,16) na parte
alta da ombreira até a estaca 10, ja na zona aluvionar do rio. A extensao, portanto € de
435,14m, sendo que entre as estacas 9 e 10 o macico funciona como uma abraco a secao

de concreto.
4.3.2.1. Fundacao da Barragem

Em toda a extensdao do macico sera escavada uma trincheira de vedacao, do tipo “cut-
off”, até atingir o substrato rochoso alcancando, portanto, sua profundidade maxima no
trecho aluvionar limitrofe com a secdo de concreto, onde a camada aluvionar apresenta
uma profundidade de 6,0m. O “cuf-off” sera escavado com talude 1:1 (H:V) e tera 8,0m

de base sobre o substrato.

Na regidao compreendida entre as estacas 7 e 13 o solo aluvionar superficial devera ser
removido até uma profundidade de 1,5m, para assentamento do maci¢co na regiao do
abraco com a secdo em gravidade, tendo em vista os baixos valores de SPT observados

nessa regiao.

No restante da barragem de terra o macico sera assente diretamente no solo de

cobertura, apos a remocao superficial do material de expurgo e blocos soltos.
4.3.2.2. Rebaixamento do Lencol Freatico

Para a escavacdo da trincheira de vedacdo do macico de terra ao longo de toda a
ombreira ndo sera necessario rebaixamento, pois a escavacdo se dara sem presenca do
lencol d’agua, no entanto, no trecho aluvionar entre estacas 7 e 9, sera necessario o
rebaixamento do lencol freatico que na época da estagcdo chuvosa foi encontrado a menos

de 1,0m da superficie do terreno.
4.3.2.3. Cortina de Injecao

No eixo da trincheira de vedacdo sera executada uma cortina de impermeabilizacao,
composta de uma uUnica linha de furos, estendendo-se entre as estacas 1 e 8+16, com
profundidade de 9,0m entre as estacas 1 e 4+12 e a partir desta estaca com
profundidade de 18m.
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4.3.2.4 Macico da Barragem

O macico é de terra homogénea, com secao trapezoidal com 8,0m de largura e
coroamento na cota 269,50m, A inclinacao do talude de montante é de 2,0: 1,0 (H:V) do
coroamento até a cota 267,70, de 2,5 :1,0 (H:V) até a cota 258,00 e partir desta & de 3,0
:1,0 (H:V) até o terreno natural. O talude de jusante tem inclinacédo de 1,5 : 1,0 (H:V) do
coroamento até a cota 267,70, de 2,0 : 1,0 (H:V) entre as cotas 267,70 e 258,00 e 2,5
:1,0 (H:V) abaixo da cota 258,00.

No talude de jusante foi projetada uma berma, com largura de 2,0m, na cota 258,00, e

um rock-fill na cota 246,00m.

O Rock-fill tem secao trapezoidal, com 4,0m de largura e coroamento em cota fixa em
toda regido onde o terreno tenha cota inferior a 246,00m, apés a remocao de uma
camada de 1,50m de solo de baixa resisténcia. Os taludes tem inclinacdo de 1:1 (H:V)
para o lado montante e 1,5:1 (H:V) para o lado jusante, sendo sua base aprofundada até
o substrato rochoso. Mesmo na zona do abraco da barragem de terra, onde o substrato
rochoso encontra-se mais profundo, este aprofundamento do rock-fill deve ser obedecido
pela razao de que sao esperadas algumas turbuléncias nessa regido, e conseqiientemente

alguns processos erosivos, originados pelo fluxo do sangradouro.

Na ombreira o “rock-fill” sera uma camada de 1 m de espessura e com altura fixa de
1,0m acima da fundac¢do, acompanhando a inclinacao do talude de terra. A secdo tipo da

barragem de terra € apresentada no desenho n°® 08/11 do Volume III.

O paramento de montante da barragem de terra sera protegido contra acao das ondas
por um “rip-rap” constituido por uma camada de enrocamento, com D meédio = 0,60m,
numa espessura de 0,90m e sobreposto a uma camada de transicdo, executada com

brita, numa espessura de 0,30m.

A drenagem do macico sera feita por um filtro do tipo chaminé com largura de 1,0m e
topo na cota 267,40m, e por um filtro horizontal que encobre toda a extensao de jusante,

a partir do filtro chaminé, indo até o “rock-fill”.

Entre as estacas 9 e 10,onde a barragem de terra abraca a de CCR, o filtro chaminé fica

em contato direto com o macico de concreto, obedecendo as inclinacdes deste macico.
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Para a transicdo do filtro chaminé entre a posicao vertical e a inclinada indicou-se uma

extensao de 40 metros, ou seja, entre estacas 7 e 9.
4.3.2.5. Instrumentacao

Concentrou-se a instrumentacdo da barragem de terra na sua regido que transcorre

entre o inicio da zona aluvionar e o contato com a obra de CCR.

Foram projetados marcos de superficie para medir algum possivel deslocamento do
macico em duas secoes (estaca 7 e 8+10), sendo posicionado um no coroamento da

barragem, um na berna de jusante e outro no topo do “rock-fill”.

Piezometros do tipo Casa Grande foram indicados para serem instalados no contato do
solo de fundacao com o substrato rochoso, em duas secdes distintas (estaca 6 e 8+10).
Em cada secdo foram previstos 2 piezometros, um instalado a partir do eixo do macico e

outro no ponto médio da banqueta de jusante.
4.3.3. Barragem em CCR

Barragem em CCR pode ser dividida em dois tipos distintos por suas funcoes. O primeiro
dito trecho insubmersivel tem como unica funcdo o barramento das aguas do
reservatorio, transcorrendo nas estacas 9 até 18 e 28 até 70+7,46. O segundo tipo
consiste em um trecho submersivel que tem como objetivo funcionar como extravasor
das aguas excedentes (Sangradouro), transcorrendo entre as estacas 18 e 28. No trecho
entre estacas 9 e 10 a secao em CCR sera abracado pelo macico de terra desde o nivel do
coroamento As secodes tipo e detalhes sdo apresentadas no desenho 09/11 do Volume

II1.
4.3.3.1. Fundacao da Barragem

Em toda a extensdo do macico de CCR, em seu trecho submersivel e nos trechos

insubmersiveis, a fundacao sera feita sobre o substrato sdo da rocha granitica.

Com base nas sondagens mecanicas inferiu-se a cota do substrato rochoso e a
conseqUente espessura do aluvido a ser escavado, no trecho limitado pelas campanhas

de sondagem. No Quadro 4.2 sao apresentados estes parametros ao longo do eixo da
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barragem na regido limitada pelas campanhas de sondagem, com o objetivo de uma

estimativa das escavacoes necessarias.

Quadro 4.2. Estimativa do Pacote Aluvionar no Eixo da Barragem de CCR

omme R R RN

2429 236,6

i___

240,8 235,3

242 .4 234,8

242,5 234,3

241,7 233,9

2419 234,1

240,9 234,2

242,1 236,6

243,0 238,5

241,8 240,1

243,6 241,2

245,2 242,2

246,7 244,3

248,3 246,9

250,0 249,4

252,7 252,4
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COTA DO COTA DO TOPO ESPESSURA DO
TERRENO ROCHOSO ALUVIAO

40 253,4 252,9 0,5

ESTACA

A planta da escavacdo da fundacéo dos macicos é apresentada no desenho n° 06/11 do

Volume III.
4.3.3.2. Rebaixamento do Lencol

Para a escavacdo do material sobrejacente a fundacao rochosa da barragem de concreto

sera necessario o bombeamento do lencol freatico, de forma a rebaixa-lo o suficiente para
- . . ,s

que o tratamento da fundacdo seja realizado sem a presenca d’agua. Isto se faz

necessario na zona aluvionar do rio, isto é, aproximadamente entre estacas 9 e 27

(extensao de 360m), onde o nivel do lencol foi observado, durante as sondagens, variando

de 0,60 a 2,20m abaixo do terreno natural.
4.3.3.3. Macico da Barragem

Sera considerado neste item a descricdo apenas do segmento ndo submersivel da

barragem de CCR sendo o trecho submersivel tratado no item 4.5- Sangradouro.

No trecho nao submersivel a barragem de concreto sera constituida de uma série de
blocos limitados por juntas de dilatacdo. No Quadro 4.3 sao apresentadas as larguras e

estacas limitrofes desses blocos.

Quadro 4.3 - Blocos que Constituem o Segmento nao Submersivel

ESTACA ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LARGURA (m)
01 9 10 20
02 10 11 20
03 11 12 20
04 12 13 20
05 13 14 20
06 14 15 20
07 15 16 20
08 16 17 20
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ESTACA ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LARGURA (m)

09 17 17 + 10 10
10 17 + 10 28 10
21 28 28 + 10 10
22 28 + 10 29 10
23 29 30 20
24 30 31 20
25 31 32 20
26 32 33 20
27 A 63 33 70 20
64 70 70 + 7,45 7,45

A secao tipo da barragem de CCR apresenta um coroamento na cota 269,50m e uma
largura de 8,0m. O talude de montante € vertical e o de jusante desce vertical até a cota
258,83m quando passa a desenvolver-se com uma inclinacao de 0,75:1 (H:V). Nos blocos
1 a 4, ou seja, entre estacas 9 e 13 o talude de jusante tem uma inclinacao de 1:10 (H:V)
para propiciar uma melhor compactacao do solo do “abraco”, no contato com o macico de
concreto. Com uma compactacao eficiente estara assegurada a estanqueidade dessa
interface. O bloco n° 01, na sua face transversal ao eixo, também sera construido com

inclinacao 1:10 (H:V), pelas mesmas razoes.

Os blocos que limitam a zona insubmersivel da submersivel (sangradouro), n® 10 e 21,
apresentam uma secao tipo ligeiramente diferente, pois o talude de jusante, com
inclinacao 0,75:1 (H:V), parte da cota 264,37, prosseguindo até o nivel 245,00 onde

desenvolve-se plano.

Os taludes de jusante foram idealizados com degraus de 0,45m na horizontal com 0,60m

na vertical.

O coroamento sera executado em CCR semelhante as camadas imediatamente
subjacentes, com caimento de 2% para montante. Ele terd em ambos os lados guarda-
corpos do tipo barreira “New Jersey”, com dreno na base de montante em PVC com [] 4”,
a cada 10 metro. Esse tipo de guarda corpo devera ser interrompido na ponte sobre a

zona submersivel.
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O macico devera ser construido com dois tipos de CCR, sendo um de maior teor de
cimento dito CCR1 (com 90kg de cimento por m3) e outro mais pobre, dito CCR2, com 70

kg de cimento/ma3.

O CCR1 sera usado abaixo da cota 258,00m, numa faixa de Sm de largura contada a
partir da face de montante, prosseguindo até a fundacado rochosa. Também sera

executado em CCRI1 toda a largura da barragem abaixo da cota 246,00.

O restante do macico de concreto sera executado com o CCR2, inclusive os degraus de

jusante.

No Quadro 4.4 sao apresentadas as composicdes inicialmente indicadas para esses dois

tipos de CCR.

Quadro 4.4 - Composicao de Ccr (Kg/Cm3)

MATERIAIS CCR1 CCR2
Cimento 90 70

Agua 132 132
Areia Siltosa 152 154
Areia de Rio 644 653
Areia Artificial 219 222
Brita 25mm 711 712
Brita SO0mm 473 474

A areia siltosa para as misturas dos tracos de CCR poderdo ser obtidas nas partes
aluvionares junto a calha do rio, caso elas confirmem a auséncia de solos argilosos. A
areia de rio devera ser extraida dos bancos do rio Poti e os agregados pétreos do

beneficiamento da rocha da pedreira P-01.

Foi indicada a utilizacao de uma argamassa de berco, com espessura de 1,0 cm, entre as
camadas de CCR, em toda a largura da secdo da barragem, independente do tipo de

CCR, com a finalidade de promover a ligacao efetiva entre as camadas.
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Para assegurar uma zona impermeavel a montante sera construida uma faixa de
concreto convencional vibrado, a partir de face de montante, em toda a altura da
barragem. Esta zona de concreto vibrado devera ter uma largura de 0,50m entre o
coroamento e a cota 254,00, uma largura de 0,75m entre cotas 254,00 e 244,00 e uma

largura de 1,00m abaixo da cota 244,00m.

Transversalmente ao macico de concreto serdo abertas juntas de contracédo, ao longo de
toda secao, formando blocos com espacamento tipico de 20 metros. Estas juntas deverao
ter suas localizacoes finais definidas a partir do mapeamento geolégico — geotécnico da

fundacao apoés as escavacoes.
4.3.3.4. Sistema de Drenagem

Foi prevista uma linha de drenos, formados com diametro de 15,0 cm na regido do

concreto convencional da face de montante, nas juntas de contragao.

Eles tém a finalidade de captar qualquer fluxo que passe pela primeira linha de vedacao

das juntas.

Uma segunda linha de protecdo do macico de concreto foi prevista através de furos de
7,5cm com espacamento a cada 4 m, ao longo do eixo longitudinal e situados a cerca de

7,0m da face de montante.

Para assegurar a captacao de fluxos pela fundacao rochosa também foram indicados
drenos verticais, com diametro de 7,5cm, espacados a cada 4 metros e distantes do

paramento de montante de 7,5m.

Todos os fluxos coletados por estes drenos serao conduzidos para uma galeria de
drenagem a ser construida entre as estacas 9+10 e 37, com uma largura de 2,50 m e
altura de 3,00m, com sua face de montante distando 5,0m para o paramento de
montante da barragem. A galeria foi idealizada com o piso na cota 246,00 entre as
estacas 9+10 e 17+8,75, na cota 248,00 entre estacas 17+8,75 e 33+18,75 e a partir
desta estaca ultima com inclinacao variavel até a estaca 37, onde atinge a cota 250,00.
Para conduzir o fluxo recebido por esta galeria de drenagem previu-se quatro galerias de

acesso ao talude de jusante, nas estacas 13+18,75, 17+8,75, 28+11,25 e 33+18,75.
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No trecho entre as estacas 37 e 44+16 os drenos serdo captados por uma caixa de brita,
de 0,60 x 0,60 m, que conduzira por gravidade os fluxos para a galeria de drenagem na

estaca 37.

O trecho da galeria com cota de fundo menor tem por objetivo reduzir uma possivel sub-
pressao na zona de maior altura do macico, e o nivel do segundo trecho da galeria foi

limitado pela presenca da tomada d’agua.

O perfil longitudinal da barragem, com a localizacao da galeria de drenagem e

apresentado no desenho n° 07/11 do Volume III.
4.3.3.5. Sistema de Vedacao

O sistema de vedacdo das juntas de contracao constitui-se de duas linhas de juntas de
vedacao em PVC, do tipo Fungenband O-35, situadas a 0,30 e 0,9m da face de montante,
respectivamente, engastadas 0,60m na rocha de fundacdo e prolongando-se até a
camada de revestimento do coroamento. Na regido de localizacao das juntas o concreto

convencional de face se estendera até 1,10m da face de montante.

Para impermeabilizacdo da rocha de fundacao sera executada uma cortina de injecao,
através da galeria de drenagem, com uma inclinacao de 20° para montante, em toda a
extensdo da barragem. Previu-se, preliminarmente, uma profundidade abaixo do
substrato rochoso, de 15,0 m para o trecho compreendido entre estacas 9 e 37. No
trecho da barragem onde a drenagem passa a ser efetuada através de caixa de brita entre
estacas 37 e 44+16 as injecoes serdo executadas apos o tratamento da superficie da

fundacao e terdo uma profundidade estimada de 9,0m.
4.3.3.6. Instrumentacao

A instrumentacdo indicada para o macico de concreto da Barragem Fronteiras foi

concebida tendo como filosofia os seguintes aspectos:

e 0s objetivos para o programa de instrumentacao;
e a estimativa de tais objetivos serem obteniveis;

e avariedade minima para atingir os objetivos;
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e arranjo minimo dos instrumentos escolhidos para prover a necessidade dos
dados;

e a escolha dos tipos de instrumentos mais simples, confiaveis e robustos.

A instrumentacao da estrutura de concreto tem como objetivo:

e obter informacdes durante a construcdo de modo a completar ou modificar o
projeto;

e verificar as hipoteses e seguranca do projeto durante a construcdo e a
operacao;

e obter informacoes de situacdes peculiares para uso em projeto futuros no
estado.

Para verificacdo das temperaturas alcancadas no interior da massa de CCR e no seu

contato com o exterior, foram indicados, em quatro secoes, duas linhas de termometros,

distribuidas ao longo da altura da barragem. Seus cabos serdo posicionados dentro de

dutos que transcorrem pelo talude de jusante até um quadro de registros dentro das

galerias de acesso. O numero de termometros indicado € de 24 unidades.

Para o acompanhamento e registros das subpressoes no contato com a fundacao rochosa
foram indicados piezémetros abertos, tipo Casagrande modificado, em cinco secdes da
galeria de drenagem. Em cada secao escolhida serao instalados dois piezometros, um a
montante e outro a jusante da linha de drenagem da fundagdo. O numero total de

piezometros projetados € de 8 unidades.

Medidores triortogonais de juntas foram indicados para serem instalados nas juntas
entre os blocos, dentro da galeria de drenagem, com a finalidade de medir deslocamentos
em 3 planos diferentes, com auxilio de um sistema de apoios fixados convenientemente

na estrutura. Foram indicados 14 unidades.

Marcos de superficie, implantados através de pinos incrustados na posicao central do
revestimento do coroamento, serdo responsaveis pelos registros de deslocamentos
verticais que porventura ocorram ao longo da barragem de concreto. Como referéncia
serao instalados dois “bench-marcks” nas ombreiras. O numero total de marcos

projetados € de 10 unidades.
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4.3.4. Sangradouro

A sangria do volume excedente do lago sera feita através da secdao de CCR submersivel
situada entre as estacas 18 e 28. No entanto, pela presenca de onze pilares com 1,0 m de

largura, cada, a largura util de vertimento na ogiva é de 189,00 m.

A secao do macico neste trecho apresenta um coroamento na cota 262,70, numa ogiva
em formato de um perfil creager, seguida para jusante de um talude com inclinacado de
0,75:1,0 (H:V). O talude sera executado em degraus para dissipacao da energia do caudal

de sangria.

A partir da cota 241,50 m sera executada uma bacia de dissipacdo, com 20m de

extensdo, que restituira o fluxo ao leito do rio original.

O macico de concreto deste segmento submersivel segue as mesmas concepcoes do
trecho insubmersivel, com juntas de contracdo a cada 20m. mesmo sistema de drenagem

e de vedacao, porém com o nucleo formado unicamente por CCR1.

Quanto a vedacado das juntas de contracao, sera executada por duas juntas de PVC no
paromento de montante e prosseguida a junta de vedacdo mais externa pela crista do

sangradouro, talude de jusante e bacia de dissipacao.
Os drenos serao tamponados antes de atingir a superficie de escoamento.

Nesta secao a faixa de concreto convencional de face sera estendida a ogiva do
sangradouro e todo o talude de jusante, alem de revestir numa espessura de 1,2m a

bacia de dissipacao.

Os blocos nos 10 e 21, ndao submersiveis, funcionarao como contencoes laterais ao fluxo
do sangradouro e bacia de dissipacado, tendo, portanto, uma secdo tipo distinta das

demais, inclusive com uma largura de somente 10 metros cada.

A secao tipo do sangradouro e seu muro lateral de protecdo é apresentado no desenho
n° 10/11 do Volume III.
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4.3.5. Tomada D’agua

A tomada d’agua da Barragem Fronteiras foi localizada na estaca 31+10, disposta
ortogonalmente em relacdo ao eixo do maci¢co.A tomada d’agua é composta por duas
tubulacoes em paralelo com 2000mm de diametro cada. Na extremidade de jusante de

cada uma das tubulacoes foram previstas duas derivacoes de 1.000mm.

Para cada conduto foram previstos equipamentos de controle. Na entrada, em sua parte
mais a montante, foram projetadas grades e a jusante destas foram localizadas as
comportas do tipo stop-log. Cada comporta sera acionada por uma haste oca, revestida

com aco carbono, que também servira de conduto de aeracéo.

A jusante de cada derivacdo de 1000mm previu-se uma valvula dispersora (Howell-

Bunger) de 900mm de diametro, perfazendo um total de quatro unidades.

Os condutos de tomada d’agua, interno ao macico da barragem, serdo envolvidos por
uma zona de concreto vibrado resfriado, com substituicdo de parte da agua por gelo,
formando uma secdo retangular de 10,00m de largura por 4,0m de altura, sendo a

distancia entre os condutos de 3,00m.

As comportas serdo acionadas a partir de uma casa de comando situada no coroamento
da barragem. No bloco em que esta situada a tomada d’agua, entre as estacas 31 e 32, o
paramento de montante do macico avancara 1,50m no sentido do reservatério, com mais

uma sacada de 0,50m.
A tomada d’agua ¢é detalhada no desenho n® 11/11 do Volume III.
4.4. PONTE SOBRE O SANGRADOURO

Para permitir o trafego continuo sobre o coroamento da barragem, projetou-se uma ponte
de concreto sobre o sangradouro, com 200m de extensao e largura total de 10m. A
referida ponte é sustentada por onze pilares que se apodiam diretamente na ogiva do

sangradouro, formando 10 vaos de 16,0m e dois extremos de 14,50m.

Cada pilar tem largura de 1 metro, portanto, a largura livre do vertedouro na ogiva & de

189 metros lineares.
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4.5. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O cronograma de construcdo das obras da barragem foi elaborado com o objetivo de
orientar a firma executante quanto a seqiiéncia de execucdo de cada servico e seus
periodos adequados. A concepcao do cronograma baseou-se na observacdao da regiao
quanto a intensidade de chuva nos diversos periodos do ano. O cronograma devera ser
observado em suas etapas de trabalho, a fim de que, em seu conjunto, as obras tenham

um bom desenvolvimento.

O cronograma consta basicamente de duas etapas bem caracteristicas, quais sejam,
periodos de estiagem e periodos de chuva. Programou-se o inicio da execucdo das obras

para o comeco de um periodo seco e o término 24 meses apos.

Buscou-se dentro dos limites de tempo e do clima, encaixar as obras de terraplenagem
escavacoes de fundacoes e trabalho na zona da calha do rio no periodo seco do ano, e
para o periodo chuvoso, trabalhos tais como escavacdao em rocha e concretagem do

macico de CCR.

No Quadro 4.5, apresentado a seguir, € mostrado o cronograma de construcdo com 0s

diversos servicos e seus respectivos tempos de execucao.
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QUADRO 4.5 -CRONOGRAMA DE SERVICOS

SERVICOS

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

. Instalagc&o do Canteiro de Obras

. Mobiliza¢&o dos Equipamentos

. Limpeza do Local da Barragem e Empréstimos

. Escavacdo da Trincheira de Vedacgéo da Barragem de Terra

. Escavacdo da Fundacgéo da Barragem de CCR

. Injecdes de Impermeabiliza¢do no Macico de Terra

. Tratamento das Fundacdes da Barragem de CCR no Leito do Ri

. Exploracéo das Jazidas

9.

Execucdo do Macico de Terra

10

. Execug&o do Macico de CCR no Leito do Rio

11

. Execucdo da Tomada D'agua

12

. Execug&o do Macico de CCR nas Ombreiras

13

. Injecé@o de Impermeabilizagéo no Macico de CCR

14

. Instalagéo dos Equipamentos Hidromecéanicas

15

. Acabamento das Obras

Quadro_4.5.xls/Plan1




5. PROJECAO DAS DEMANDAS
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5. PROJECAO DAS DEMANDAS

5.1. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

5.1.1. Populacao Residente

Os dados divulgados pelo IBGE, relativos ao Censo Demografico de 2000, mostram que a

bacia do rio Poti apresenta populacdao de 329.103 habitantes, equivalente a 4,4% da

populacao estadual. Em termos de domicilio, a populacao de 168.359 (51,2%) reside na

area rural e 160.744 (48,8%) habitantes residem nas areas urbanas. Em termos

absolutos, percebe-se lideranca do municipio de Crateus.

Quadro 5.1 - Bacia do Rio Poti - Populacao Residente, Total, Urbana e Rural (2000)

Municipios

Ararenda
Carnaubal
Crateus

Croata
Guaraciaba do Norte
Ibiapina
Independéncia
Ipaporanga
Novo Oriente
Poranga
Quiterianopolis
Sao Benedito
Ubajara

Total da Bacia

Ceara

Populacao Urbana

4.075
6.925
47.549
7.298
14.826
8.231
10.265
3.203

12.709
7.135
5.068

20.970

12.490
160.744

5.315.318

Fonte: IBGE - Censo Demografico de 2000
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Populacao
Rural
5.933
8.305

23.349
8.766
20.211
13.926
14.997
8.044
13.410
4.602
13.287
18.924
14.605

168.359

2.115.343

Populacao
Total
10.008
15.230
70.898
16.064
35.037
22.157
25.262
11.247
26.119
11.737
18.355
39.894
27.095
329.103
7.430.661



Um outro aspecto a observar é a taxa de urbanizacdo dos municipios. Percebe-se que ela
€ mais elevada para os municipios que apresentam maior densidade demografica e/ou
dispdem de uma dinamica econdmica propria que os caracterizam como municipios
polarizadores de outros em suas proximidades. O municipio mais dinadmico e com maior

poder polarizador é CrateuUs.

Um outro aspecto relevante sobre a populacdo dos municipios € a sua distribuicdo por

idade. O grafico abaixo representa a distribuicao etaria da bacia do rio Poti.

E bastante expressiva a participacdo dos jovens (faixa de idade até 19 anos), que

responde por 48,8% da populacéo total da bacia.

Figura 5.1- Bacia do Rio Poti - Distribuicao Etaria da Populacao - 2000
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Os municipios com uma maior proporcao de populacao mais jovem sao Croata, Ibiapina,

Poranga e Sao Benedito.

De uma forma mais especifica, pode-se perceber a proporcdo da populacdo em idade
ativa. De acordo com o que é estabelecido no Brasil, ela abrange aqueles com 10 anos ou
mais. Neste caso, a bacia do Poti apresenta 75,4% da populacao com 10 anos ou mais,

ou seja, em idade ativa.
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Quadro 5.2 - Distribuicao da Populacao por Faixa Etaria (%) - 2000

Faixas Etarias

Di .. -

lscriminacao 0-9 anos 10-14 anos 15-19 anos o anf)s e Total
mais

Bacia do Poti 24.6 12,8 11,4 51,2 100,0

Fonte dos dados originais: IBGE — Censo Demografico de 2000.

5.1.2. Projecao da Populacao

As estimativas populacionais devem ser elaboradas a partir de varios métodos e modelos
que incorporem em suas analises as tendéncias de crescimento vegetativo e demais
variaveis explicativas baseadas numa série de fatores fisicos e sécio-economicos. Os
meétodos demograficos mais modernos baseiam-se na utilizacdo do método dos
componentes. Estes métodos se caracterizam em dividir a populacdo por faixas etarias e
por sexo e, entdo, realizam-se as projecoes assumindo hipoteses especificas quanto a

mortalidade, a fertilidade e a migracéo para cada grupo especifico.

Para o presente estudo, a escolha do modelo de projeciao populacional baseou-se nos
levantamentos censitarios mais recentes (1980, 1991, 1996 e 2000), procurando-se
encontrar o ajustamento estatistico da curva observada e obtida com base nos dados

censitarios.

Assim, foram considerados cinco modelos estatisticos, a saber: (a) Modelo Linear; (b)

Modelo Poténcia; (c) Modelo Exponencial; (d) Modelo Logaritmico e (e) Modelo Polinomial.
a) Modelo Linear

O método de projecao baseado neste modelo € expresso por uma equacao linear simples,

ou seja:
P,=a+ b.x,
Onde:
P, = populacao da localidade no n-ésimo ano;

X, = namero de anos entre Tne To (x = Ta— To);
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a e b= parametros a serem estimados.
b) Modelo Poténcia

Conforme este modelo, a determinacao da taxa de crescimento populacional é expressa

por uma funcao poténcia, isto é:
P, =ax (a>0)
c) Modelo Exponencial

Este modelo considera uma funcao exponencial para a determinacdo do modelo de

projecao populacional.
P, =aebx (a>0; P,>0)
d) Modelo Logaritmico

Conforme este modelo, a projecdo populacional é feita ajustando-se uma funcao

logaritmica, ou seja:
P,=a+ b.Ln (x,)

e) Modelo Polinomial
P,=ax?2+bx+c

A escolha do método para a projecao da populacdo baseou-se no modelo estatistico que
melhor expressou a tendéncia historica do crescimento populacional, considerando os
valores populacionais censitarios relativos aos anos de 1.980, 1.991 e 1.996, obtidos
junto a Fundacao IBGE. A decisdao quanto ao método a ser utilizado baseou-se no valor

do coeficiente R2 associado a cada regressao, conforme modelos indicados anteriormente.

Constatou-se, porém, que, apesar das projecoes apresentarem valores bastante
satisfatorios, os resultados em alguns municipios foram questionaveis, ocorrendo
variavelmente uma acentuada superestimativa e, por outras, uma subestimativa. Assim,
dada a necessidade de realizar os estudos de projecao, foram adotadas, apos observadas

as possiveis alternativas, a seguinte estratégia, conforme procedimento a seguir:
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e Estimativa do crescimento populacional pelo uso do Método logistico de Verhulst3, o
qual se baseia na hipétese de que o comportamento futuro da populacdo se da
através de uma curva com as seguintes caracteristicas: inicialmente, ocorre um
crescimento acelerado, seguido por outro retardado e, finalmente, uma populacao que
tende a se estabilizar até o limite de sua saturacdo. A expressdo matematica que

caracteriza a equacao logistica ¢ dada a seguir:

Onde: P = populacao num determinado ano;
Ps = populacao de saturacéo;
e = base dos logaritmos neperianos;
a, b = parametros da curva;
T = intervalo de tempo do ano determinado e To.

e Sendo constatada a inaplicabilidade da curva logistica para aqueles municipios que
ndo se ajustaram aos métodos anteriores, fez-se uma analise comparativa entre a
taxa média geométrica do municipio no ultimo periodo intercensitario (1991-1996)
com aquela obtida pelo municipio vizinho. Tendo sido observado uma semelhanca
entre os dois valores, adotou-se para o municipio em questdo as taxas de crescimento
do municipio vizinho que tenha apresentado o melhor ajustamento dos métodos

descritos anteriormente.

3 DACACH, N.G., Sistemas Urbanos de Aguas, cap. 4 — Previsdo das Populacées; 1975.
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Quadro 5.3 - Bacia do rio Poti - Populacao Residente em 2000 e Projecoes

Discriminacao 2000 2005 2010 2020 2030
Ararenda 10.008 11.451 11.083 12.230 13.392
Carnaubal 15.230 17.395 18.538 20.977 23.453
Crateus 70.898 73.435 85.438 94.345 103.521
Croata 16.064 18.413 19.333 21.874 24.450
Guaraciaba do Norte 35.037 36.902 38.228 43.249 48.332
Ibiapina 22.157 23.942 24.519 27.737 30.991
Independéncia 25.262 26.287 26.413 29.150 31.934
Ipaporanga 11.247 12.307 11.154 12.304 13.462
Novo Oriente 26.119 28.553 29.258 32.292 35.384
Poranga 11.737 12.783 13.740 15.168 16.629
Quiterianépolis 18.355 19.790 17.428 19.222 21.023
Sao Benedito 39.894 44.883 48.484 54.866 61.356
Ubajara 27.095 30.666 32.527 36.804 41.145
Total 329.103 356.807 376.143 420.218 465.072

Quadro 5.4 - Bacia do rio Poti - Populacao Residente Total e Rural em 2000 e

Projecoes

Discriminacao 2000 2005 2010 2020 2030
Ararenda 10.008 11.451 11.083 12.230 13.392
Rural 5.933 7.538 5.639 6.214 6.780
Urbana 4.075 3.913 5.444 6.016 6.612
Carnaubal 15.230 17.395 18.538 20.977 23.453
Rural 8.305 8.505 7.062 7.978 8.879
Urbana 6.925 8.890 11.476 12.999 14.574
Crateus 70.898 73.435 85.438 94.345 103.521
Rural 23.349 26.017 19.461 21.446 23.399
Urbana 47.549 47.418 65.977 72.899 80.122
Croata 16.064 18.413 19.333 21.874 24.450
Rural 8.766 9.634 7.999 9.036 10.057
Urbana 7.298 8.779 11.334 12.838 14.393
Guaraciaba do Norte 35.037 36.902 38.228 43.249 48.332

83

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



84

Urbana 14.826 16.470 21.264 24.085 27.003

Rural 13.926 13.873 11.518 13.012 14.482

Independéncia 25.262 26.287 26.413 29.150 31.934

Urbana 10.265 10.492 14.598 16.130 17.729

Rural 8.044 9.280 6.942 7.650 8.346

Novo Oriente 26.119 28.553 29.258 32.292 35.384

Urbana 12.709 12.278 17.084 18.876 20.747

Rural 4.602 6.289 4.704 5.184 5.656

Quiterianépolis 18.355 19.790 17.428 19.222 21.023

Urbana 5.068 4.080 5.677 6.272 6.894

Rural 18.924 20.535 17.050 19.261 21.437

Ubajara 27.095 30.666 32.527 36.804 41.145

Urbana 12.490 15.334 19.797 22.423 25.139

Rural 168.359 185.215 145.809 162.712 179.342

Urbana 160744 171592 230334  257.506 285730
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5.1.3. Projecao da Populacao e Comportamento da Economia

Para refinar as projecoes da populacao utilizou-se o pressuposto de que, no ambiente
socio-econdmico da regido, ha uma relacdo direta entre o ritmo de crescimento
populacional e as perspectivas de elevacao progressiva do nivel de atividade produtiva
com o consequente aumento da oportunidade de trabalho. Do ponto de vista do quadro
so6cio-econdmico cearense, a mobilidade da méao-de-obra aumenta na medida em que sao
desenvolvidas atividades econdomicas. Ha uma correlacao direta entre crescimento da
populacao e evolucao do PIB nos espacos geograficos onde existem vazios demograficos

decorrentes da falta de oportunidade de emprego.

Com a politica de promocédo e de gerenciamento dos recursos hidricos, os programas de
irrigacao associados a essa politica e o prolongamento desses programas agricolas em
programas industriais ndo somente contribuira para o aumento do valor agregado e do
numero de postos de trabalho, mas também atuara para reter a emigracdo e quica

estimular a imigracao.

Considerou-se, entdo, na metodologia desenvolvida, que a estimativa da populacdo a
partir da influéncia do desempenho das atividades produtivas consiste em conjugar (a)
as estimativas da Populacdo Ocupada com (b) os coeficientes representativos da razdo

Populacao Ocupada/Populacao Total ao longo do tempo.
Os pressupostos sao os seguintes:

a) aumento da produtividade €, por definicdo, aumento mais que proporcional do

produto por trabalhador;

b) se esse aumento da produtividade estiver alavancando o crescimento da
economia como um todo, é licito admitir o crescimento das atividades produtivas,
do emprego e, pelo menos no médio prazo, da razdao Populacao
Ocupada/Populacao Total. Quanto ao emprego, particularmente, a experiéncia
histérica ensina que o avanco da produtividade, e da tecnologia que a promove,
pode destrui-lo no curto prazo, mas recria-lo mais que compensatoriamente no

meédio e no longo prazos;
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¢) aumento também relativo do produto, conjugadamente com o aumento da razao
Populacao Ocupada/Populacdo Total, - significa necessariamente elevacao da

renda per capita;

d) as observacoes confirmam que quando a Produtividade da Populacao Ocupada
cresce simultaneamente com o crescimento de sua posicao relativa dentro da
Populacao Total, entdo o PIB per capita cresce; e cresce mais que o indice

daquela Produtividade.

Os resultados das projecoes populacionais obtidos através das metodologias
supracitadas, com base nos trés cenarios possiveis referentes ao desempenho
prospectivo do PIB estudados, sdo destacados nos Quadros 5.3 e 5.4. Nos quadros 5.5,
5.6 e 5.7 sao retratadas as demandas hidricas atuais e futuras dessa populacéo,

considerando diferentes hipoteses de crescimento populacional.
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Quadro 5.5 - Demanda atual e projecio da demanda hidrica humana dos M unicipios da Sub-bacia do Par naiba

Demanda liquida (m3/ano)

Municipios Anos
2005 2010
Sub-bacia 11.351.102 15.890.733 19.782.565 23.917.459 33.744.325 45.369.577|
Ararenda (Municipio) 354.517 514.157 633.878 702.595 976.685 1.296.629
Ararenda (Sede) 83.948 123.113 151.781 241.852 336.650 448.597|
Santo Antonio (Distrito) 35.854 52.581 64.825 103.294 143.782 191.594)
Outras pop. Urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populag&o rural 234.715 338.462 417.273 357.449 496.253 656.438]
Carnaubal (Municipio) 531.837 767.908 966.076 1.182.628 1.694.126 2.305.461
Carnaubal (Sede) 243.202 392.421 493.691 732.116 1.049.818 1.432.632
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 288.635 375.486 472.385 450.512 644.308 872.830)
Crateds (Municipio) 2.607.881 3.297.176 4.064.925 5.416.079 7.534.513 10.023.292
Cratels (Sede) 1.661.115 1.928.575 2.377.645 3.788.610 5.273.634 7.027.284|
Ibiapaba (Distrito) 54.995 80.652 99.432 158.437 220.540 293.877|
Montenebo (Distrito) 33,531 49.174 60.624 96.601 134.465 179.180
Outras pop. urbanas 48.164 70.634 87.081 138.758 193.146 257.374|
Populacao rural 810.077 1.168.141 1.440.143 1.233.673 1.712.727 2.265.578]
Croata (Municipio) 548.454 812.855 1.022.623 1.233.325 1.766.597 2.403.507
Croata (Sede) 115.502 202.064 254.210 376.979 540.569 737.687
Beténia (Distrito) 46.048 80.559 101.348 150.294 215.514 294.100
Outras pop. urbanas 59.988 104.945 132.027 195.789 280.752 383.128]
Populacao rural 326.916 425.287 535.037 510.263 729.762 988.592f
G. do Norte (Municipio) 1.131.185 1.629.090 2.049.498 2.438.716 3.492.904 4.751.153
G. do Norte (Sede) 285.948 461.394 580.463 860.793 1.234.335 1.684.433
Varzea dos Espinhos (Dist.) 35.750 62.542 78.682 116.681 167.315 228.326
Morrinhos Novos (Distrito) 42.234 73.886 92.953 137.845 197.662 269.740)
Mucambo (Distrito) 38.455 67.274 84.635 125.509 179.973 245.600
Outras pop. urbanas 35.438 61.996 77.995 115.663 165.855 226.333]
Populacao rural 693.361 901.997 1.134.769 1.082.225 1.547.763 2.096.721
I biapina (M unicipio) 743.986 1.056.973 1.329.739 1.564.147 2.240.129 3.046.510
Ibiapina (Sede) 245.984 396.910 499.338 740.490 1.061.827 1.449.020,
Outras pop. urbanas 27.220 47.620 59.908 88.841 127.393 173.847
Populacao rural 470.782 612.443 770.492 734.816 1.050.909 1.423.644)
Independéncia (M unicipio) 837.141 1.180.271 1.455.097 1.674.409 2.327.990 3.091.991
Independéncia (Sede) 310.497 419.989 517.784 825.053 1.148.449 1.530.345
Outras pop. urbanas 34.848 51.107 63.007 100.397 139.750 186.221]
Populacao rural 491.796 709.175 874.306 748.959 1.039.792 1.375.426
| paporanga (Municipio) 381.633 552.593 681.264 707.065 982.605 1.303.401
I paporanga (Sede) 85.092 124.792 153.849 245.148 341.239 454.712]
Outras pop. urbanas 7.594 11.137 13.730 21.878 30.453 40.579
Populacao rural 288.947 416.665 513.685 440.039 610.913 808.110
Novo Oriente (Municipio) 914.308 1.282.016 1.580.534 1.854.707 2.578.877 3.425.998
Novo Oriente (Sede) 407.567 551.290 679.658 1.082.988 1.507.487 2.008.775)
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 506.740 730.726 900.875 771.719 1.071.389 1.417.223
Poranga (Municipio) 394.636 573.947 707.591 871.012 1.211.333 1.610.107|
Poranga (Sede) 163.493 239.769 295.599 471.016 655.641 873.662
Outras pop. urbanas 35.334 51.819 63.885 101.795 141.696 188.815
Populacao rural 195.810 282.360 348.107 298.200 413.996 547.629
Quiteriandpolis (Municipio) 614.060 888.545 1.095.443 1.104.776 1.535.093 2.035.485
Quiterianopolis (Sede) 108.186 158.659 195.603 311.680 433.849 578.118]
Outras pop. urbanas 16.713 24511 30.218 48.151 67.024 89.312
Populacao rural 489.160 705.375 869.621 744.946 1.034.220 1.368.055
Séo Benedito (Municipio) 1.356.871 1.981.420 2.492.751 3.093.002 4.431.099 6.031.380
S0 Benedito (Sede) 587.121 947.355 1.191.833 1.767.421 2.534.396 3.458.557
Inhugu (Distrito) 52.810 92.388 116.230 172.362 247.159 337.285|
Outras pop. urbanas 20.077 35.123 44.187 65.527 93.963 128.226
Populacao rural 696.863 906.553 1.140.501 1.087.692 1.555.581 2.107.311
Ubajara (Municipio) 934.591 1.353.784 1.703.146 2.074.998 2.972.373 4.044.663]
Ubajara (Sede) 352.190 568.280 714.932 1.060.204 1.520.280 2.074.647
Araticum (Distrito) 39.980 69.943 87.993 130.488 187.114 255.345|
Outras pop. urbanas 22.123 38.702 48.690 72.204 103.537 141.292
Populacao rural 520.298 676.859 851.531 812.102 1.161.442 1.573.379
Resumo 11.351.102 15.890.733 19.782.565 23.917.459 33.744.325 45.369.577|
Pop. Urbana > 1000 hab. 5.029.503 7.143.611 8.893.109 13.695.863 19.331.701 26.053.516
Outras pop. Urbanas 307.498 497.593 620.729 949.002 1.343.569 1.815.126
Populaggo rural 6.014.101 8.249.530 10.268.727 9.272.594 13.069.054 17.500.935|
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Quadro 5.6 - Demanda atual e projecéo da demanda hidrica humana dos Municipios da Sub-bacia do Parnaiba

Hipdtese "B""
Demanda Demanda liquida (m3/ano)
Municipios 1996 Anos
m3/ano 2005 2010
Sub-bacia 11.351.102 15.530.908 19.537.219 23.336.526 32.187.248
Ararenda (Municipio) 354.517 514.453 627.320 686.906 931.630 1.209.326
Ararenda (Sede) 83.948 122.835 149.782 237.495 328.547 434.673]
Santo Anténio (Distrito) 35.854 52.462 63.971 101.433 140.321 185.647
Outras pop. Urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populaggo rural 234.715 339.157 413.566 347.978 462.762 589.006
Carnaubal (Municipio) 531.837 731.442 952.410 1.150.211 1.607.245 2.138.692
Carnaubal (Sede) 243.202 372.560 485.113 714.401 1.013.120 1.367.296
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 288.635 358.882 467.297 435.809 594.126 771.396]
Crateus (Municipio) 2.607.881 3.294.751 4.017.576 5.308.051 7.278.789 9.549.758
CrateUs (Sede) 1.661.115 1.924.206 2.346.343 3.720.364 5.146.690 6.809.152)
Ibigpaba (Distrito) 54.995 80.469 98.123 155.583 215.231 284.755]
Montenebo (Distrito) 33.531 49.063 59.826 94.861 131.229 173.618
Outras pop. urbanas 48.164 70.474 85.935 136.258 188.497 249.385]
Populacao rural 810.077 1.170.538 1.427.350 1.200.984 1.597.142 2.032.850
Croata (Municipio) 548.454 774.433 1.008.388 1.199.177 1.673.514 2.224.092
Croata (Sede) 115.502 191.838 249.793 367.858 521.673 704.045
Betania (Distrito) 46.048 76.482 99.587 146.657 207.980 280.688]
Outras pop. urbanas 59.988 99.634 129.733 191.052 270.938 365.655]
Populacao rural 326.916 406.480 529.274 493.610 672.924 873.705|
G. do Norte (Municipio) 1.131.185 1.552.403 2.021.381 2.370.575 3.304.360 4.386.431
G. do Norte (Sede) 285.948 438.042 570.377 839.965 1.191.187 1.607.614
Vérzea dos Espinhos (Dist.) 35.750 59.377 77.315 113.858 161.466 217.914
Morrinhos Novos (Distrito) 42.234 70.147 91.338 134.509 190.753 257.438
Mucambo (Distrito) 38.455 63.869 83.164 122.472 173.682 234.400
Outras pop. urbanas 35.438 58.859 76.640 112.864 160.057 216.011
Populacao rural 693.361 862.110 1.122.546 1.046.906 1.427.215 1.853.054
Ibiapina (Municipio) 743.986 1.007.392 1.311.723 1.520.099 2.116.708 2.807.053
Ibiapina (Sede) 245.984 376.822 490.662 722.573 1.024.709 1.382.937
Outras pop. urbanas 27.220 45.209 58.867 86.691 122.940 165.919
Populacao rural 470.782 585.360 762.193 710.834 969.059 1.258.198
Independéncia (Municipio) 837.141 1.180.659 1.439.685 1.637.893 2.226.810 2.897.419
Independéncia (Sede) 310.497 419.038 510.968 810.191 1.120.805 1.482.842]
Outras pop. urbanas 34.848 50.991 62.177 98.588 136.386 180.440
Populacao rural 491.796 710.630 866.540 729.114 969.620 1.234.137
Ipaporanga (Municipio) 381.633 553.140 674.495 690.595 932.430 1.205.015
Ipaporanga (Sede) 85.092 124.509 151.824 240.732 333.025 440.597]
Outras pop. urbanas 7.594 11.111 13.549 21.483 29.720 39.320
Populacao rural 288.947 417.520 509.122 428.380 569.685 725.098]
Novo Oriente (Municipio) 914.308 1.282.267 1.563.583 1.814.750 2.470.286 3.218.062
Novo Oriente (Sede) 407.567 550.041 670.711 1.063.480 1.471.200 1.946.421]
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 506.740 732.225 892.873 751.271 999.085 1.271.641
Poranga (Municipio) 394.636 573.866 699.766 852.792 1.164.201 1.520.872
Poranga (Sede) 163.493 239.226 291.707 462.532 639.859 846.543]
Outras pop. urbanas 35.334 51.701 63.043 99.962 138.285 182.954]
Populacao rural 195.810 282.939 345.015 290.299 386.057 491.375]
Quiteriandpolis (Municipio) 614.060 889.578 1.084.745 1.078.556 1.453.241 1.874.236)
Quiterianépolis (Sede) 108.186 158.300 193.028 306.066 423.406 560.173]
Outras pop. urbanas 16.713 24.455 29.820 47.283 65.411 86.540
Populacao rural 489.160 706.822 861.897 725.207 964.424 1.227.524]
Sé&o Benedito (Municipio) 1.356.871 1.886.931 2.456.971 3.008.984 4.209.423 5.607.525
Sé&o Benedito (Sede) 587.121 899.409 1.171.125 1.724.657 2.445.802 3.300.830)
Inhucu (Distrito) 52.810 87.712 114.210 168.192 238.519 321.903]
Outras pop. urbanas 20.077 33.346 43.419 63.942 90.678 122.378
Populacao rural 696.863 866.464 1.128.216 1.052.194 1.434.424 1.862.414
Ubajara (Municipio) 934.591 1.289.593 1.679.177 2.017.938 2.818.610 3.749.113
Ubajara (Sede) 352.190 539.519 702.510 1.034.551 1.467.136 1.980.033
Araticum (Distrito) 39.980 66.403 86.464 127.331 180.573 243.700
Outras pop. urbanas 22.123 36.743 47.844 70.457 99.918 134.849
Populacao rura 520.298 646.927 842.359 785.598 1.070.982 1.390.532)
Resumo 11.351.102 15.530.908 19.537.219 23.336.526 32.187.248 42.387.595
Pop. Urbana > 1000 hab. 5.029.503 6.962.330 8.757.941 13.409.762 18.766.914 25.063.216
Outras pop. Urbanas 307.498 482.523 611.029 928.581 1.302.830 1.743.450
Populaggo rural 6.014.101 8.086.055 10.168.250 8.998.183 12.117.504 15.580.929
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Quadro 5.7 - Demanda atual e projecéo da demanda hidrica humana dos Municipios da Sub-bacia do Parnaiba

Hipotese "'C""

Demanda Demanda liquida (m3/ano)
Municipios 1996 Anos
m3/ano 2005 2010
Sub-bacia 11.351.102 15.900.750 20.095.659 24.675.454 35.832.407
Ararenda (Municipio) 354.517 515.959 644.512 733.132 1.064.404 1.476.911]
Ararenda (Sede) 83.948 121.419 151.673 236.561 317.388 401.812]
Santo Anténio (Distrito) 35.854 51.858 64.779 101.034 135.555 171.612
Outras pop. Urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populaggo rural 234.715 342.682 428.060 395.538 611.461 903.488]
Carnaubal (Municipio) 531.837 768.185 983.112 1.223.810 1.807.680 2.529.877
Carnaubal (Sede) 243.202 384.937 492.638 721.524 1.003.089 1.306.634]
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 288.635 383.248 490.474 502.286 804.591 1.223.243
CrateUs (Municipio) 2.607.881 3.282.442 4.100.289 5.456.035 7.599.020 10.066.861
CrateUs (Sede) 1.661.115 1.902.035 2.375.954 3.705.727 4.971.885 6.294.383
Ibiapaba (Distrito) 54.995 79.542 99.361 154.971 207.921 263.227
Montenebo (Distrito) 33.531 48.498 60.581 94.487 126.772 160.492
Outras pop. urbanas 48.164 69.662 87.019 135.722 182.095 230.531
Populacao rural 810.077 1.182.706 1.477.374 1.365.128 2.110.347 3.118.227]
Croata (Municipio) 548.454 814.254 1.042.070 1.281.505 1.901.987 2.675.955
Croata (Sede) 115.502 198.211 253.668 371.525 516.508 672.808]
Betania (Distrito) 46.048 79.022 101.132 148.119 205.921 268.235
Outras pop. urbanas 59.988 102.943 131.746 192.957 268.255 349.432]
Populacao rural 326.916 434.078 555.525 568.904 911.303 1.385.480]
G. do Norte (Municipio) 1.131.185 1.633.868 2.090.999 2.543.463 3.791.358 5.359.466
G. do Norte (Sede) 285.948 452.594 579.225 848.340 1.179.393 1.536.289
Vérzea dos Espinhos (Dist.) 35.750 61.349 78.514 114.993 159.868 208.245]
Morrinhos Novos (Distrito) 42.234 72.477 92.755 135.850 188.864 246.016
Mucambo (Distrito) 38.455 65.991 84.454 123.693 171.963 224.000
Outras pop. urbanas 35.438 60.814 77.829 113.989 158.472 206.428
Populacao rural 693.361 920.643 1.178.221 1.206.597 1.932.798 2.938.487
Ibiapina (Municipio) 743.986 1.061.155 1.358.049 1.636.596 2.448.629 3.475.329
Ibiapina (Sede) 245.984 389.340 498.273 729.778 1.014.564 1.321.581
Outras pop. urbanas 27.220 46.711 59.781 87.556 121.723 158.557
Populacao rural 470.782 625.103 799.995 819.262 1.312.342 1.995.19]]
Independéncia (Municipio) 837.141 1.182.630 1.477.288 1.733.969 2.495.676 3.430.605)
Independéncia (Sede) 310.497 414.210 517.416 807.003 1.082.737 1.370.740
Outras pop. urbanas 34.848 50.403 62.962 98.201 131.753 166.799
Populacao rural 491.796 718.017 896.910 828.765 1.281.186 1.893.066)
Ipaporanga (Municipio) 381.633 555.917 694.425 748.112 1.103.165 1.555.877|
Ipaporanga (Sede) 85.092 123.074 153.740 239.785 321.714 407.289
Outras pop. urbanas 7.594 10.983 13.720 21.399 28.710 36.347
Populacao rural 288.947 421.860 526.965 486.928 752.741 1.112.242]
Novo Oriente (Municipio) 914.308 1.283.540 1.603.340 1.913.245 2.741.350 3.749.866
Novo Oriente (Sede) 407.567 543.704 679.175 1.059.296 1.421.232 1.799.272
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0]
Populacao rural 506.740 739.837 924.165 853.950 1.320.119 1.950.594]
Poranga (Municipio) 394.636 573.455 716.335 890.255 1.261.822 1.705.397
Poranga (Sede) 163.493 236.469 295.389 460.712 618.126 782.545
Outras pop. urbanas 35.334 51.105 63.839 99.569 133.589 169.123]
Populacao rural 195.810 285.880 357.107 329.975 510.107 753.730)
Quiteriandpolis (Municipio) 614.060 894.819 1.117.764 1.176.282 1.746.535 2.480.744
Quiterianépolis (Sede) 108.186 156.476 195.464 304.861 409.025 517.824]
Qutras pop. urbanas 16.713 24.174 30.197 47.097 63.189 79.997]
Populacao rural 489.160 714.170 892.104 824.324 1.274.320 1.882.922
Séo Benedito (Municipio) 1.356.871 1.979.659 2.533.539 3.188.992 4.690.085 6.532.281
Sé&o Benedito (Sede) 587.121 929.287 1.189.292 1.741.853 2.421.587 3.154.382
Inhugu (Distrito) 52.810 90.626 115.982 169.869 236.158 307.621]
Outras pop. urbanas 20.077 34.453 44.093 64.579 89.780 116.949
Populacao rural 696.863 925.293 1.184.172 1.212.691 1.942.560 2.953.329
Ubajara (Municipio) 934.591 1.354.865 1.733.936 2.150.057 3.180.696 4.458.979
Ubajara (Sede) 352.190 557.441 713.407 1.044.866 1.452.611 1.892.185
Araticum (Distrito) 39.980 68.609 87.805 128.601 178.785 232.887|
Outras pop. urbanas 22.123 37.964 48.586 71.160 98.929 128.866
Populacao rural 520.298 690.850 884.137 905.430 1.450.372 2.205.041]
Resumo 11.351.102 15.900.750 20.095.659 24.675.454 35.832.407 49.498.149
Pop. Urbana > 1000 hab. 5.029.503 7.027.169 8.880.677 13.443.450 18.341.665 23.540.081]
Outras pop. Urbanas 307.498 489.214 619.771 932.228 1.276.496 1.643.029
Populaco rural 6.014.101 8.384.367 10.595.210 10.299.777 16.214.246 24.315.039
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5.2. ESTUDOS DE DEMANDA

Este item apresenta a descricao das demandas hidricas atuais e projetadas para a bacia
do rio Poti, englobando a demanda hidrica humana, demanda para irrigacdo, consumo
animal e demanda industrial. Ao final é feita uma analise da projecao da demanda

hidrica agregada.
5.2.1. Projecoes de Demanda para Abastecimento Humano

Com o proposito de obter a projecao da demanda d’agua para os anos de 2005, 2010,
2020 e 2030, foram utilizadas as projecoes populacionais apresentadas nos quadros ja
referidos e os coeficientes de dotacdo “per capita”. Assim, a demanda de agua é calculada
multiplicando-se o consumo per capita proposto pela populacao projetada de cada ano

do horizonte de analise do projeto.

Com respeito aos padroées futuros de demanda per capita, sabe-se que existe uma grande
variacdo entre os grandes centros urbanos e os menores, fato comprovado pela
correlacao positiva entre as taxas “per capita” e o tamanho das cidades. Foram, entao,
consideradas taxas progressivas de consumo “per capita” mais representativas para as

populacoes estudadas.

Sabe-se ainda que, segundo dados publicados pela COGERH (1999), os consumos per
capita municipais, na regido da bacia do rio Poti, variam bastante, podendo-se encontrar
valores de 55 l/hab./dia em Croata a 282 1/hab./dia em Crateus. Essa variabilidade
pode ser notada ainda pelos seguintes exemplos: Carnaubal, 200 [/hab./dia;

Independéncia, 1661/hab./dia e Ubajara, 121 1/hab./dia.

No estado do Ceara os valores de consumo per capita variam, em geral, de 100 a 150
l/hab/dia. Para a regidao do estudo adotou-se uma média de consumo doméstico per
capita diario atual de 130 litros. Cumpre ressaltar que o baixo valor de consumo per
capita médio encontrado para a regido tem como principal causa a escassez de agua a
que esta sendo submetida a populacao local e que, com o futuro desenvolvimento soécio-

econdmico, vislumbra-se um aumento progressivo dos valores de consumo per capita.
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Porém, a extrapolacdo de um cenario de longo prazo nao pode ser realizada de uma
forma simplista, o que significa que deve-se buscar analisar o conjunto de fatores que

possam influenciar o crescimento da demanda no futuro.

Tendo em vista a dificuldade de obtencdo de um maior numero de variaveis nas
projecoes de demanda, busca-se, geralmente, nos estudos empiricos, indicar quais as
principais variaveis indicadoras do consumo. Levando-se em conta essa pressuposicao,
trataremos, basicamente, da procura atual e da evolucao do consumo, tomando por base

as seguintes variaveis:

e taxa de crescimento da populacao;

e consumo “per capita”;

e coeficiente de elasticidade-renda da procura;
e taxa de crescimento da renda “per capita”.

O meétodo consiste, em ultima analise, em projetar o consumo “per capita” baseando-se a
extrapolacao do crescimento da renda “per capita” e da populacdo, ponderando-se os
seus efeitos sobre o crescimento de consumo com o coeficiente de elasticidade-renda.
Uma vez conhecida a taxa de crescimento da renda per capita Ay/y, a taxa de
crescimento da populacao An/n e o coeficiente elasticidade-renda (e), pode-se determinar

a taxa de crescimento do consumo per capita Ac/c, por meio da seguinte féormula:
Ac/c=Ay/y.e + An/n.

Para a apropriacdo das variaveis referidas foram utilizados os dados da taxa de
crescimento da renda per capita e taxa de crescimento da populacao oriundos do estudo
de planejamento da regido da Ibiapaba. Para o coeficiente elasticidade-renda, foram
utilizados os parametros da funcdo de demanda sugerida para o Nordeste Semi-arido,
com base no estudo desenvolvido pela PBLM Consultores (1997) para o Banco do

Nordeste do Brasil abaixo discriminada:

Ln Q = 0,49071 - 0,55021 LTL P + 0,210571 LTL Y + 0,0803 No. de Comodos + 0,01 789 Tempo

Residéncia T 0,2691 Dumesg » onde:

Q = demanda de agua mensal por familia, m3/familia/més;
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P = preco da agua, R$/m3 ;
Y = Renda familiar mensal, R$/familia/més:

No. de comodos = namero de comodos existentes na residéncia (quartos,salas, banheiros,

etc.);

Tempo de Residéncia = Tempo desde que a familia passou a residir no domicilio,

EXPresso €m anos;

Dumesg = Variavel “dummy” que equivale a “1” se o domicilio estiver conectado a um

sistema publico de esgoto e a “O”, em caso contrario.

Assim, admitindo-se que a taxa de crescimento do consumo per capita varia em funcao
da renda per capita e do coeficiente elasticidade-renda, foram estimados os seguintes
valores médios do consumo per capita futuro, em litros por habitante e por dia: 2005 -

144; 2010 - 163; 2020 — 209 e 2030 - 266.

Entretanto, para efeito de calculo da demanda real em toda a bacia, admitiu-se uma
evolucao dos consumos per capita para os cenarios de 2000, 2005, 2010, 2020 e 2030
em 130, 150, 170, 210 e 250 1/hab./dia, respectivamente.

Alternativamente ainda foram considerados como consumo humano médio per capita os
seguintes valores: para a populacao rural do ano 2000 até 2010 — 120 1/hab./dia e entre
2010 e 2030 — 150 1/hab./dia; para a populacao urbana do ano 2000 até 2010 — 150
1/hab./dia e entre 2010 e 2030 — 200 1/hab. /dia.

Assim, a aplicacdo dos coeficientes de demanda especificos, a cada ano da projecao,

forneceu as demandas humanas para os horizontes de 2000, 2005, 2010, 2020 e 2030.

Para fins de refinamento da metodologia adotada foi levado em conta o trabalho
desenvolvido pela CAGECE, referente a demanda de agua para os anos 2000, 2010 e
2020. Os parametros utilizados para calculo das demandas das cidades, distritos e

localidades com populacao superior a 250 habitantes foram os seguintes:

e Sedes Municipais: taxas de crescimento populacional conforme IBGE/IPLANCE;

nos casos de taxas negativas ou menores que 2,0% a.a. adotou-se 2,0% como
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taxa de crescimento populacional e taxa de consumo “per capita” — 150 1 /
hab./dia;

e Sedes de Distritos: taxas de crescimento populacional conforme o critério para

sedes municipais e taxa de consumo “per capita” — 120 1/hab./dia;

e Localidades com Populacao >250 hab, abastecidas ou ndo com Carro Pipa: taxas
de crescimento populacional, o mesmo critério utilizado anteriormente e taxa de

consumo “per capita” — 1001 / hab.dia.

O resumo dos resultados das projecoes de demanda humana, de acordo com as trés

hipoteses de crescimento da populacao e da economia sdo apresentados no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 - Bacia do Rio Poti Demanda Humana (1.000 m3/ano)

Discriminacao 2000 2005 2010 2020 2030

Consumo Humano

Hipotese A 16.431,7 17.728,8 19.467,3 29.025,8 32.795,5
Hipotese B 16.054,3 17.503,6 19.003,1 27.769,4 30.793,9
Hipétese C 16.412,2 17.976,6 19.954,9 30.265,6 34.735,5

Apenas para efeito de ilustracdo, o Quadro 5.9 detalha as demandas humanas da

Hipotese A, ao nivel municipal.

Quadro 5.9 - Bacia do Rio Poti - Demanda Humana por Municipio (1.000 m3/ano)

Municipios 2000 2005 2010 2020 2030
Ararenda 515,2 550,4 556,9 812,0 906,0

Carnaubal 799,4 871,6 964,0 1.460,0 1.669,8
Crateus 3.534,9 3.776,9 4.561,2 6.767,9 7.565,5
Croata 839,8 915,6 998,2 1.508,7 1.725,1
Guaraciaba do Norte 1.671,6 1.822,5 1.960,8 2.958,1 3.381,6
Ibiapina 1.078,3 1.175,6 1.250,5 1.883,2 2.152,5
Independéncia 1.198,2 1.280,2 1.345,3 1.969,6 2.198,5

Ipaporanga 541,5 578,5 546,2 790,4 881,1
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Municipios 2000 2005 2010 2020 2030
Novo Oriente 1.310,6 1.400,4 1.500,3 2.201,0 2.457,4
Poranga 597,1 638,0 715,9 1.055,1 1.178,6
Quiterianopolis 862,5 921,5 843,3 1.215,8 1.354,8
Sao Benedito 2.077,0 2.264,7 2.537,2 3.849,7 4.403,6
Ubajara 1.405,9 1.532,8 1.687,6 2.554,3 2.921,1
Total 16.432,0 17.728,7 19.467,4 29.025,8 32.795,6

5.2.2. Demandas para Irrigacao

O estudo de demanda para irrigacdo para a bacia do rio Poti mereceu uma abordagem
especial, uma vez que a agricultura irrigada é a atividade economica que tem maior
potencial para a promocao do desenvolvimento da regido. Além disso, foi destaque,
durante as audiéncias publicas, a preocupacao dos agricultores da regido com os

recursos destinados pelo governo para o desenvolvimento da agricultura irrigada.

Optou-se por dividir as areas irrigadas em perimetros de irrigacdo e em irrigacao difusa.
Assim, entenda-se por "perimetros de irrigacdo" as grandes areas irrigadas, implantadas
pelo poder publico e operadas com a participacdo dos usuarios. A "irrigacao difusa”
engloba as areas situadas fora dos “perimetros de irrigacdo” e implantadas e operadas

por particulares.

Com relacao as areas futuras de irrigacao, identificou-se como "perimetros de irrigacao"
as areas que estao projetadas como ampliacdo dos perimetros ja existentes ou que ja
passaram por algum tipo de estudo por parte dos 6rgaos oficiais para a implantacao de

um novo perimetro.

A projecao da "irrigacao difusa" futura baseou-se no calculo do que se denominou "area
potencial irrigavel liquida", ou seja, sdo as areas identificadas como irrigaveis pelo
mapeamento dos solos da regido extraindo-se as areas irrigaveis existentes e os

perimetros de irrigacao existentes e projetados.

Para se obter os resultados de areas atualmente irrigadas e projetadas, sejam elas

perimetros ou difusas, e por fim, os valores de demandas atuais e projetados para
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irrigacao, realizou-se um intenso trabalho de geracado de informacées, cujos produtos

estao organizados nos itens apresentados a seguir.
5.2.2.1. Uso Atual da Agua para Irrigacio

Neste item sao apresentados os usos atuais da agua para as areas irrigadas existentes
na bacia do rio Poti. As areas dos perimetros irrigados foram obtidas a partir de

informacoes fornecidas pelo DNOCS e pela SDA - Secretaria de Desenvolvimento Agrario.

Os valores para as areas de irrigacao difusa foram obtidos da classificacdo do uso do solo
a partir da utilizacao de imagens de satélite TM/LANDSAT. Dois tipos de classe foram
identificados: areas agricolas e provaveis areas irrigadas. Uma viagem de campo foi

realizada para confirmacao dos resultados obtidos.

O Quadro 5.10 apresenta sinteticamente a situacao atual do uso da agua para irrigacao

na bacia do rio Poti.

Quadro 5.10 - Areas Agricolas Irrigadas Atuais na bacia do Poti.

Perimetros Irrigados Irrigacao Difusa
PACIA Denominacao Municipio Areas Municipio Areas

(ha) (ha)

Graca 1% Etapa Crateus 82 Independéncia 57

Jaburu I Tiangua 75 Tiangua 700
POTI Jaburu II Crateus 95
Realejo Crateus 400

Sub-total 652 Sub-total 757

Total para a bacia do Poti 1.409 ha

Na bacia do Poti sdo explorados 1.409 hectares sob irrigacdo, sendo o perimetro Realejo
o mais importante da bacia, com 400 hectares. Em termos de area irrigada difusa, esta
em fase de implantacao nesta bacia uma area de 500 hectares estritamente privada

(Fazenda Ultralight), cujo manancial sera o acude Jaburu I.

95

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



5.2.2.2. Uso Projetado da Agua para Irrigacio

Para a projecao futura de areas irrigadas fez-se um estudo preliminar para a
identificacdo do potencial de solos irrigaveis. Este estudo baseou-se em uma extensa
revisdo de solos potencialmente irrigaveis identificados em estudos anteriores e que
apresentassem informacdes em nivel de detalhes compativel com o exigido por este

estudo.

Sinteticamente, pode-se afirmar que a demanda projetada para irrigacao baseou-se nas
seguintes informacodes: areas dos perimetros de irrigacdo implantadas e futuras; areas

atuais da irrigacao difusa; e manchas de solos potencialmente irrigaveis na regido.

A seguir € apresentado em sequéncia o raciocinio do computo das futuras demandas

para irrigacao da bacia do rio Poti.
5.2.2.3. Perimetros Irrigados Projetados

Para a projecao do crescimento das areas irrigadas nos chamados “perimetros de
irrigacao” foi realizada pesquisa junto a SDA, SRH, DNOCS e COGERH, para

identificacao de todos os projetos programados para a regiao.
O Quadro 5.11 apresenta a area irrigavel atual e programada, e a localizacdo dos
perimetros de irrigacdo na bacia do Poti.

Quadro 5.11 - Areas irrigadas atuais e projetadas para os perimetros de Irrigacio

Areas Irrigadas (ha)

Perimetro P Futuras
: Irrigado Municipio Implementacoes
Bacia rriga Atual P ¢ TOTAL
2005 2010
Subtotal 4.471 8.043 4.750 17.264
POTI  Graca - 1% etapa Crateus 82 82
Graca - 2% etapa Crateus 373 373
Vale Vambira Vigosa‘do 374 374
Ceara
Vale Pitanga Ubajara 381 381
Vale Jaburu Ubajara 526 526

96

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



Areas Irrigadas (ha)

Peri.metro Municipio Futuras i
Bacia Irrigado Atual Implementacoes TOTAL
2005 2010
Subtotal 4.471 8.043 4.750 17.264
Vale Pejuaba Ibiapina 483 483
Vale Arabé Séao Benedito 362 362
Vale Inhucu Carnaubal 766 766
Vale Piau Croata 872 872
Novo Oriente Novo Oriente 990 990
Ipaporanga Ipaporanga 540 540
Boa Esperanca Ipaporanga 1.170 1.170
Jaburu I Tiangua 75 25 100
Jaburu II Crateus 95 95
Realejo Crateus 400 400
Flato do Fofi - Cratetis 2.800 2.800
Flato do Poti - Cratetis 600 600
Poti I - Avoredo Crateus 173 173
Poti II - Canto Crateus 144 144
Poti III - Quirino Crateus 117 117
Subtotal 652 5.551 5.145 11.348

Verifica-se que a bacia do Poti tem grandes potenciais de expansao de areas irrigadas por

meio da implantacao de perimetros de irrigacao.

As areas irrigadas para os vales localizados no Carrasco da Ibiapaba foram estimadas

como sendo 24% da area total das unidades mapeadas como potencialmente irrigaveis.
5.2.2.4. Irrigacao Difusa Projetada

A projecao de futuras areas para irrigacao difusa teve como premissa a identificacdo das
manchas de solos potencialmente irrigaveis. Uma vez feito este levantamento, realizou-se
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o geo-referenciamento dos perimetros de irrigacao atuais e projetados, e das areas atuais

de irrigacao difusa.

Uma analise em conjunto destas informacodes foi feita a fim de se avaliar quanto das
manchas de solos potencialmente irrigaveis seriam destinadas as projecoes de futuras

areas de irrigacao difusa, que foi denominada de "area potencial irrigavel liquida".
5.2.2.5. Projecao da Demanda para Irrigacao Difusa

Por se tratar de um tipo de demanda cuja tentativa de previsdo de demanda futura é de
dificil avaliacdo, principalmente da média e pequena irrigacdo, procurou-se elaborar

apenas um cenario alternativo para o periodo 2000-2030.

Cabe destacar a extrema dificuldade em se fazer prognosticos futuros quanto ao
desenvolvimento principalmente da irrigacdo difusa, levando-se em conta que esta
atividade é estritamente relacionada a uma série de fatores nao somente fisicos, mas

também socio-econdémicos.

Nas zonas semi-aridas do Nordeste, a integracdo de fatores fisico-climaticos e socio-
economicos e sua influéncia significativa no desenvolvimento da agricultura irrigada se
faz sentir com muito mais freqiiéncia que em outras regides do pais. Vale salientar,
ainda, que mesmo numa regido que apresente condicoes fisicas de clima, relevo e solo
adequados a irrigacdo, pode nao atender aos outros requisitos necessarios para permitir
a ampliacdo da area irrigada em bases economicamente viaveis e assim nao apresentar,
a curto prazo, condi¢oes de explotabilidade. Torna-se imprescindivel, além de condicdes
fisicas adequadas a exploracao da agricultura irrigada, a existéncia de uma adequada
infra-estrutura econdémica, tais como: meios de transporte, instalacées, benfeitorias,
apoio crediticio, assisténcia técnica e programas de apoio, além de mao-de-obra,

insumos e mercado promissor.

Diante desta problematica, e dentro do escopo previsto para o programa de integracao de
bacias, procurou-se trabalhar com um cenario alternativo que conduza a resultados que,
evidentemente, poderdao servir de base para um melhor planejamento dos recursos

hidricos na regiao das bacias do Acarau, Coreau e Poti.
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A tentativa de se avaliar a situacao atual e a evolucao da irrigacdo difusa na regido das
trés bacias para um prazo longo se constitui, sem duvida, naquela de maior

complexidade.

Segundo o PEI, a area com irrigacao difusa a ser implantada nas trés bacias abrangeria

dois tipos de irrigacao:

e Pequena irrigacao, constituida por pequenas areas e terrenos que margeiam os

rios perenes ou perenizados, em geral em solos aluvionais, sendo irrigados com
captacoes superficiais ao fio de agua ou em pocos rasos. O PEI identificou para

este tipo de irrigacdo como meta total cerca de 3.140 ha;

e Meédia irrigacao, representada por areas de até 100 ha, a serem desenvolvidas a

partir da realizacdo de obras de acudagem difusa e/ou por captacoes realizadas
ao longo de rios perenizados. Segundo o PEI a meta inicial era de se irrigar com

este tipo de irrigacao cerca de 1.234 ha;

No Quadro 5.12 apresentam-se as metas previstas pelo PEI, por tipo de irrigacao difusa e

por bacia.

Quadro 5.12 - Bacia do Rio Poti - Metas do Programa Estadual de Irrigacao

. PEQUENA MEDIA
(hectares)Bacia IRRIGACAO IRRIGACAO TOTAL
Poti 314 300 614

FONTE: SRH, Programa Estadual de Irrigacao, 1986.

Assim, tendo em vista ainda a falta de dados que permitam definir, com um certo grau
de precisao, as areas passiveis de serem irrigadas pela iniciativa privada, adotou-se para
o crescimento médio anual uma distribuicdo de forma homogénea equitativa, levando-se
em consideracao o potencial de solos irrigaveis para a regido. Vale salientar que, para a
bacia do Poti foi considerado somente 50% do potencial de solos irrigaveis, cerca de
30.000 ha, uma vez que, considerou-se uma visdo extremamente otimista a implantacao

dos 59.561 ha potenciais para a irrigacao difusa no horizonte de 30 anos.

Para o calculo da demanda projetada utilizou-se a evolucdo da area para irrigacao difusa
com base nos valores do Quadro 5.13, a seguir apresentado.
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Quadro 5.13 - Projecido da Area Irrigada Difusa na Bacia do Poti (hectares)

Anos
Bacia
Atual 2.005 2.010 2.020 2.030 TOTAL
Poti 757 4.000 6.000 8.000 11.902 30.659

Tal projecao para o horizonte de 2030 de 30.659 ha para a irrigacdo difusa representa
um substancial crescimento da agricultura moderna na regido. Tal estimativa apresenta-
se compativel com o potencial de solos irrigaveis para a regido, porém de ordem elevada
em relacdo a situacdo atual dos recursos hidricos. Num cenario de longo prazo, pode-se
prever a construcdo de novas obras, destacando-se os acudes publicos Fronteiras,
Lontras e Inhucu, a operacao de acudes existentes e a implementacdo dos programas de
interligacdo de bacias, como solucdo para a superacdo da restricdo ao desenvolvimento

da irrigacdo na bacia.
5.2.2.6. Demandas para Irrigacao

Para o calculo da demanda projetada dos perimetros de irrigacao utilizou-se como
coeficiente de demanda a taxa anual média de 18.000 m3/ha/ano (0,57 1/seg./ha), de
acordo com o critério utilizado no Plano Estadual dos Recursos Hidricos. Para o calculo
da demanda hidrica com irrigacao difusa, considerou-se a metodologia adotada no "Plano
de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Jaguaribe", o qual utilizou um programa
computacional para o computo do volume de agua requerido para diversas culturas, de
acordo com o estagio de desenvolvimento, o ciclo vegetativo e a climatologia micro-

regional variavel do estado do Ceara.

No presente estudo fez-se uma simulacdo do referido programa, considerando-se para
efeito de calculo da demanda média as culturas identificadas como de vocacoes
econdmicas no estudo realizado pelo Banco do Nordeste em 1997. Foram escolhidos
ainda para cada bacia trés municipios que apresentam manchas de solos com areas
potenciais para irrigacao difusa e um planejamento agricola bem distribuido com
culturas perenes e culturas temporarias com duas safras anuais. As simulagoes levaram
a uma demanda média de 14 mil m3/ha/ano, o que corresponde a uma vazao especifica

de 0,44 1/s/ha.

100

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



A aplicacao do coeficiente de demanda especifico, a cada area irrigada programada,
forneceu as demandas para os horizontes de 2.005, 2.010, 2020 e 2030, apresentados
no Quadro 5.14, para as demandas para os perimetros de irrigacdo e irrigacao difusa,

respectivamente.

Quadro 5.14 - Bacia do Rio Poti - Demandas da Agricultura Irrigada (1000 m3/ano)

Projetos de Irrigacao 28.962,0 103.860,0 189.468,0 189.468,0 205.164,0
Irrigacao Difusa 12.292,0 305.564,0 626.836,0 976.108,0 1.380.008,0
Agricultura Irrigada 41.254,0 409.424,0 816.304,0 1.165.576,0 1.585.172,0

5.2.3. Consumo Animal

Para fins de mensuracao da demanda hidrica animal utilizou-se a unidade denominada
BEDA (bovino equivalente para demanda de agua), conforme definicao apresentada no
PLIRHINE e aplicada no PERH-CE. Esta unidade agrega a projecao de todas as espécies

animais: bovinos, equideos, ovinos, caprinos e suinos.
A unidade BEDA é calculada a partir da seguinte equacao:

BEDAIj = BOVij + OV /CAP, + EQUI, + -SUI,
5 4

Onde: i = municipio;
j = ano de projecao;
BOV = bovinos e bufalinos;
OV/CAP = ovinos e/ou caprinos;
EQUI = equideos (equiinos, asininos e muares);
SUI = suinos.

Foram usados como base de calculo os efetivos pecuarios registrados nos ultimos censos

agropecuarios do IBGE e seus correspondentes valores em termos da unidade BEDA.
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Para a projecao do plantel pecuario até o final de horizonte do estudo (2030) buscou-se
inicialmente verificar a possibilidade de utilizar regressoes. Entretanto, os valores dos
coeficientes de regressdo (R2 associados a cada série foram inexpressivos, razao pela
qual decidiu-se nao utilizar esse método para as projecoes. As séries historicas extraidas
da publicacdo anual do IBGE “Producao da Pecuaria Municipal”’, para o periodo
1977/95, apresentam elevadas margens de variacoes nas taxas obtidas para os
municipios, tornando dificli o emprego de regressdes por nao apresentarem
confiabilidade. Em decorréncia dessa limitacédo, procurou-se entdo comparar o resultado
da taxa geométrica média anual de crescimento obtida com os dados disponiveis para
cada um dos municipios, ou seja, 2% ao ano. Dessa forma, a taxa média anual de 2%
atribuida para o conjunto dos municipios da regido foi a solucdo encontrada para a
projecdo dos rebanhos, pois evita erros de subestimacdo e/ou superestimacao nos

valores das demandas da pecuaria.

Para o calculo de demanda futura de agua dos rebanhos aplicou-se para cada ano de
projecao o mesmo coeficiente selecionado pelo PLIRHINE e PERH-CE, o que corresponde

a um consumo médio de 50 1 por dia por cada unidade BEDA.

O calculo das demandas futuras de agua para os rebanhos BEDA é obtida a partir da

seguinte equacao:
DPEC; = BEDAjj x CD
Onde: DPEC = demanda do rebanho BEDA,;

BEDA = bovinos equivalentes para a demanda de agua;
CD = coeficiente de demanda;
i = municipio;
j = ano de projecao.
O Quadro 5.15 apresenta os valores projetados de demanda de agua para os rebanhos

BEDA nos anos de 2.000, 2.005, 2.010, 2.020 e 2.030.
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Quadro 5.15 - Bacia do Rio Poti - Demandas de Agua Projetadas para Dessedentacio

Animal

Municipios 2000 2005 2010 2020 2030
Ararenda 177,4 195,9 216,2 263,6 321,3
Carnaubal 121,4 134,1 148,0 180,5 220,0
Crateus 1.458,3 1.610,0 1.777,6 2.166,9 2.641,4
Croata 128,0 141,3 156,0 190,1 231,8
Guaraciaba do Norte 118,1 130,4 143,9 175,5 213,9
Ibiapina 94,2 104,0 114,9 140,0 170,7
Independéncia 1.244,6 1.374,2 1.517,2 1.849,5 2.254,5
Ipaporanga 276,3 305,1 336,8 410,6 500,5
Novo Oriente 679,1 749,8 827,9 1.009,2 1.230,1
Poranga 262,7 290,1 320,2 390,4 475,9
Quiterianopolis 608,6 671,9 741,8 904,3 1.102,3
Sao Benedito 158,2 174,6 192,8 235,0 286,5
Ubajara 185,7 205,1 226,4 276,0 336,4
Total 5.512,6 6.086,5 6.719,7 8.191,6 9.985,3

5.2.4. Projecoes da Demanda Hidrica Industrial

Dentro do panorama industrial, a regido da bacia do Poti apresenta hoje baixo nivel de
industrializacdo e o potencial de crescimento ndo é dos mais expressivos, com excecio

para os municipios de Cratets e Independéncia.

Para fins de mensuracao da tendéncia da demanda hidrica industrial, verificou-se
inicialmente a possibilidade de utilizar a metodologia utilizada no PERH-CE e Plano de
Gerenciamento do Jaguaribe, os quais se baseiam em atribuir uma demanda unitaria

por empregado na industria, de acordo com o ramo de atividade.

Entretanto, o levantamento feito junto a Secretaria de Desenvolvimento Econdémico —

SDE para a determinacdo da projecdo da demanda industrial, a partir de informacoes
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sobre as industrias atualmente existentes e os planos de atracdo de novas unidades para

0s proximos anos, apresenta imprecisdes quanto a dindmica do crescimento industrial.

Procurou-se, entdo, para a determinacdo da projecdo da demanda industrial, uma outra
alternativa de calculo que permitisse captar a dinamica do crescimento da atividade
industrial na regido da bacia do rio Poti. Tomou-se como hipétese de crescimento do
setor industrial as mesmas taxas de crescimento da populacdo urbana por municipio. A
hipotese ja assumida no PERH-CE foi que existe uma correspondéncia direta entre o

processo de urbanizacao e o nivel da atividade industrial nas cidades.

Por outro lado, de acordo com estudos da COGERH (1999), o consumo per capita diario
atual para a regidao € de aproximadamente 170 1/hab., dado que agrega os consumos
doméstico e industrial combinados. Desta forma, pode-se inferir que o consumo de agua
em atividades industriais gira em torno de 30% do consumo per capita diario. Assim,
para determinacado do cenario atual (ano 2000) e para os anos futuros (2005 a 2030),
pensou-se inicialmente em atribuir como taxa de consumo de agua adotada para a

atividade industrial 30% da taxa de consumo domeéstico.

Tendo por base estudos realizados pela FIEC — Federacao das Industrias do Estado do
Ceara, referentes ao parque industrial do Estado no ano de 1999, foi aplicada a equacao

abaixo especificada:
DAI.. = PO, Cd,
Onde:

DAI, = demanda de agua na industria i no ano n;
PO; = namero de pessoal ocupado na industria i no ano n;
Cd,;

i = tipologia (género) da industria num determinado municipio.

coeficiente de demanda relacionado ao género da industria i

O estudo da FIEC menciona ainda que os dados da pesquisa desenvolvida por eles nao é
capaz de caracterizar totalmente o parque industrial da regiao na medida em que: “Os
municipios que ndo foram colocados em foco nesta pesquisa, ndo tem industrias

cadastradas no Guia Industrial do Ceard, o que ndo significa dizer que o municipio ndo
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possua unidades fabris”. (...) “Em muitos casos se verificou que as empresas nao
informaram o numero de funciondrios envolvidos na sua producgdo, o que inviabilizou a

verificagcdo do somatoério total de funciondrios em cada municipio.”.

Assim, diante da falta de uma melhor precisdo nos dados que permitissem estimar a

demanda atual e futura, admitiu-se o percentual de 10% da taxa de consumo doméstico.

A sintese da projecdo da demanda industrial para a regidao das bacias do rio Poti

encontra-se discriminada a seguir:

Quadro 5.16 - Bacia do Rio Poti - Projecoes das Demandas Industriais de Agua

Cenarios 2000 2005 2010 2020 2030
Hipétese A  4.929,5 5.318,6 5.840,2 8.707,7 9.838,6
Hipétese B 4.816,3 5.251,1 5.700,9 8.330,8 9.238,2
Hipétese C  4.923,6 5.393,0 5.986,5 9.079,7 10.420,7

5.2.5. Consolidacao da Projecao da Demanda Hidrica Agregada

A consolidacao dos valores da demanda agregada para os anos de 2000, 2005, 2010,

2020 e 2030 foi obtida a partir da agregacdo das demandas estimadas anteriormente.

No inicio da série, ano 2000, no que se refere a participacao dos varios tipos de consumo,
pode-se verificar que os perimetros de irrigacdo sdo os maiores absorvedores de agua na
regidao, demandando 48% da demanda total. O consumo humano participa com 29%, e a
industria e o consumo animal participam igualmente com 9% do total, restando cerca de

5% para a irrigacao difusa.

Para o final do horizonte de analise (ano 2030), o nivel de importancia dos tipos de
consumo apresenta um quadro bastante diferente, com destaque para a irrigacao difusa

que passa de 5% (ano 2.000) para 76% (ano 2.030).
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Discriminacao
Consumo Humano
Hipotese A
Hipotese B
Hipotese C

Agricultura Irrigada

Projetos de
Irrigacao

Irrigacao Difusa
Indastria
Hipotese A
Hipotese B
Hipotese C
Consumo Animal
Totais

Hipotese A
Hipotese B
Hipotese C

2000

16.431,7

16.054,3

16.412,2
41.254,0

28.962,0

12.292,0

4.929,5
4.816,3
4.923,6
5.512,6

68.127,8
67.637,2
68.102,4
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2005

17.728,8
17.503,6
17.976,6
409.424,0

103.860,0

305.564,0

5.318,6
5.251,1
5.393,0
6.086,4

438.557,8

438.265,1
438.880,0

106

2010

19.467,3
19.003,1
19.954,9
816.304,0

189.468,0

626.836,0

5.840,2
5.700,9
5.986,5
6.719,9

848.331,4
847.727,9
848.965,3

Quadro 5.17 - Bacia do Poti - Demandas de Agua

2020

29.025,8
27.769,4
30.265,6
1.165.576,0

189.468,0

976.108,0

8.707,7
8.330,8
9.079,7
8.191,5

1.211.501,0
1.209.867,7
1.213.112,8

2030

32.795,5
30.793,9
34.735,5
1.585.172,0

205.164,0

1.380.008,0

9.838,6
9.238,2
10.420,7
9.985,4

1.637.791,5
1.635.189,5
1.640.313,6



6.ESTABELECIMENTO DE ALTERNATIVAS DE DEMANDAS
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6. ESTABELECIMENTO DE ALTERNATIVAS DE DEMANDAS

As alternativas para o atendimento as demandas na bacia do rio Poti, foram, para efeito
de melhor discussdao das mesmas, separadas em dois tipos: i)alternativas com
transposicoes interbacias e o atendimento as maiores demandas; ii) alternativas
localizadas de atendimento as demandas compostas de solucdoes singulares de
suprimento hidrico. Geralmente essas alternativas estdo bem definidas por um
barramento e sistema de aducao, ou somente de um sistema de aducdo quando o

barramento ja é existente.

O objetivo deste capitulo é deixar bem estabelecidas as alternativas estudadas, para que
possam ser compreendidas as analises realizadas para a escolha do melhor conjunto de
alternativas de atendimento as demandas da bacia. Tais analises levaram em

consideracdo os aspectos técnico, ambiental, econémico, social e institucional.
6.1. IDENTIFICAQAO DOs DEFICITS HiDRICOS

No Capitulo do Balanco Hidrico, foram comparadas as disponibilidades atuais com as
demandas para os horizontes de 2000 (atual), 2005, 2010, 2020 e 2030. Do balanco
resultaram mapas e tabelas identificando as regides com falha no atendimento as

demandas, ou que nao possuem sistema implantado para suprimento das mesmas.

O balanco hidrico foi realizado, a nivel mensal, para dois sistemas na bacia do Poti), com
8 reservatorios pertencentes a rede de grande acudagem, incluso aqui o acude Colinas
em Quiterianopolis. A situacdo hidrologica foi simulada de acordo com a infra-estrutura
atual, para o atendimento as demandas dos anos 2000, 2005, 2010, 2020 e 2030, para

trés hipoteses de crescimento econémico A, B e C.

Os resultados do balanco hidrico sdo analisados aqui em termos do nivel de garantia
mensal, ou seja, € calculado em funcao do nimero de meses em que houve falha no
atendimento de determinada demanda em relacdo ao nimero total de meses do periodo

de 1912-1997.

Constatou-se nos estudos que as trés hipoteses A, B e C de projecoes populacionais nao
diferem entre si o bastante para refletir diferencas significativas nos resultados do

balanco hidrico. Os resultados para as trés hipoteses de crescimento sdo bastante
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semelhantes. Sendo assim, decidiu-se por apresentar os resultados do balanco hidrico

referentes a hipotese de crescimento C, a qual é a selecionada para o desenvolvimento

dos estudos de alternativas.

Os resultados do balanco hidrico sdo apresentados em funcao dos niveis de atendimento

para cada demanda para 6 classes distintas, quais sejam:

v

0%: representa o nivel de atendimento das demandas que ndo possuem como
fonte hidrica de agua bruta qualquer reservatorio da rede de grande acudagem,
ou seja, aqueles com capacidade acima de 10 hm3 . Encontram-se aqui aquelas
demandas que estdo em situacdo mais critica de déficit hidrico, cujas
alternativas de solucdao devem basear-se no investimento em novas infra-

estruturas;

0 - 30%: nivel de atendimento bastante critico, representando as demandas
cujas fontes hidricas da grande acudagem sdo capazes de atendé-la
satisfatoriamente em menos de 30% do tempo. As alternativas de solucdo para o
déficit hidrico devem pautar-se na ampliacdo da infra-estrutura existente ou na

implantacao de novas obras;

30 - 50%: nivel de atendimento critico, representando as demandas cujas fontes
hidricas da grande acudagem sao capazes de atendé-la satisfatoriamente
somente entre 30 e 50% do tempo. As alternativas de solucdo para o déficit
hidrico devem pautar-se na ampliacdo da infra-estrutura existente ou na

implantacao de novas obras;

50 - 75%: nivel de atendimento deficiente, representando as demandas cujas
fontes hidricas da grande agudagem sao capazes de atendé-la satisfatoriamente
somente entre 50 e 75% do tempo. As alternativas de solucdo para o déficit
hidrico devem pautar-se também na ampliacdo da infra-estrutura existente ou

na implantacado de novas obras;

75 - 90%: nivel de atendimento insatisfatério, representando as demandas cujas
fontes hidricas da grande acudagem sao capazes de atendé-la satisfatoriamente

entre 75 e 90% do tempo. As alternativas de solucdo para o déficit hidrico devem
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pautar-se também na ampliacdo da infra-estrutura existente ou na implantacao
de novas obras. Para aquelas demandas cujos niveis de atendimento ficam entre
85 e 90%, ha a possibilidade de medidas nao-estruturais, como por exemplo,
uma melhor operacdo do reservatorio, propiciarem maiores garantias no

atendimento as demandas;

v 90 - 100%: nivel de atendimento satisfatorio, representando as demandas cujas
fontes hidricas da grande acudagem sao capazes de atendé-las satisfatoriamente
entre 90 e 100% do tempo. Tais demandas nao necessitam de novas obras de

infra-estrutura hidrica, pois se encontram em situacdo bastante confortavel.

Esclarece-se que o motivo de se ter considerado o limite minimo de 90% como
satisfatério para o atendimento as demandas humana, industrial, de turismo e animal,
deve-se as particularidades do modelo utilizado para as simulacées (HEC-3) e da série de
vazoes simuladas. Como o HEC-3 nao permite o estabelecimento de prioridades no
atendimento aos diferentes tipos de demandas, teve-se que trabalhar com o atendimento
simultaneo das demandas municipais e de irrigacdo. No entanto, sabe-se que as
primeiras sao prioritarias e, comparando-se seus valores de consumo com o0s da
demanda de irrigacdo, constata-se que aqueles sdo imensamente inferiores, sendo,
portanto, as falhas nas demandas municipais, facilmente atendidas quando priorizadas
em relacdo as demandas de irrigacdo. Além disso, levando-se em consideracao também a
série de vazoes afluentes aos reservatorios para o periodo de 1912-1997, percebe-se que
a maioria dos reservatérios nao atendem suas demandas satisfatoriamente nos anos
1943 a 1945 e 1954 a 1956. Estes dois periodos representam uma sequiéncia de anos
muito secos, em que somente reservatorios que nao tém sua oferta explorada em toda a
potencialidade, conseguem ultrapassar sem maiores problemas. Os seis anos de seca
ocorridos nestes dois periodos representam uma falha em torno de 7%, na pior das
hipoteses, dentro do universo estudado, o que da um nivel de atendimento em torno de
93%. Periodos criticos como estes, exigem solucoes de gestao e ndao de aumento da infra-
estrutura. Sendo assim, consideraram-se as demandas municipais que apresentaram

nivel de atendimento acima de 90% como demandas sem problemas de déficits hidricos.

Dentre os municipios abastecidos pela rede de grande acudagem, os que apresentam

niveis de atendimento abaixo do desejavel para estas demandas sao:
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v Quiterianopolis: atendida pelo agcude Colinas, os niveis de atendimento ja séo
deficientes em 2005, em torno de 66%, chegando a 54% em 2030. Este municipio
situa-se no extremo sul da bacia do Poti, ndo possuindo outra fonte segura

alternativa ao acude Colinas;

v" Distrito de Sucesso e parte da regidao rural do municipio de Tamboril: esta regido
localiza-se na porcao norte-nordeste da bacia do Poti, préxima ao divisor de
aguas com a bacia do Acarau. Tem como fonte hidrica o reservatorio Sucesso,
localizado no distrito de mesmo nome, com capacidade de 10 hm 3 . Ja em 2005,

o nivel de atendimento é em torno de 93% caindo a 87% em 2030;

v 40 % da porcéao rural do municipio de Crateus: esta regido localiza-se na porcao
norte-noroeste da bacia do rio Poti, proxima a divisa com a bacia do Acarau e do
exutorio do rio Poti no Estado do Ceara. As principais fontes hidricas desta
regido sao os efluentes dos acudes Sucesso e Carnaubal. Os niveis de
atendimento ja sao insatisfatorios a partir de 2005, em torno de 83%, chegando a

77% em 2030;

v 20% da porcao rural do municipio de Crateus: nesta regido a principal fonte
hidrica € o acude Realejo. A regido, atualmente, ja se encontra com problemas
sérios de déficits hidricos, principalmente com relacdo ao suprimento do Projeto
Realejo. Os niveis de atendimento para as demandas difusas ficam abaixo de

90%:;

Além das demandas analisadas anteriormente, alguns municipios encontram-se em
critica situacao de deficit, pois ndo sdo atendidos pela rede de grandes acudes. Sao eles:
Ararenda, Croata e Ipaporanga. Estas demandas sdo as que se encontram em situacao
critica de abastecimento atual e, portanto, precisam de solucdo imediata. Acrescenta-se
ainda que o municipio de Poranga,, que, apesar de nao ser suprido pela rede de grande
acudagem, apresenta-se como uma regido nao deficitaria devido as 6timas condicoes

locais de exploracdo da agua subterranea.

Com relacao ao atendimento das demandas de irrigacao, dentre as areas implantadas e

que apresentam deficits tem-se o Perimetro de Irrigacdo Realejo, que é abastecido pelo
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acude de mesmo nome, ja apresentando atualmente elevados deficits. O nivel de

atendimento no ano 2000 é de 79%.
Os resultados do balanco hidrico para as areas de irrigacdo existentes supridas pela
infra-estrutura atual estdo apresentados sinteticamente no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Bacia do Rio Poti - Niveis de Garantia para a Irrigacao

Garantia (%)

Acude Demanda
2000 2005 2010 2020 2030
Carnaubal Projeto 97 97 97 97 97
Graca
SR 98 08 08 08 97
Privada
Jaburu II
Projeto
Jaburu 11 98 97 97 97 97
. Projeto
Realejo - 79 77 77 77 76
Realejo
Projeto
Jaburu I 100 99 99 98 97
Jaburu I Projeto 100 99 99 98 97
Valparaiso
B2 100 100 100 100 100
Privada

6.2. ACUDES PROPOSTOS PARA A BACIA DO POTI

As alternativas de atendimento as demandas tiveram uma definicdo baseada na
identificacdo das potencialidades e futuras disponibilidades na propria bacia ou por meio
de transposicdo de vazdoes de outras bacias hidrograficas. Dessa forma, foram
identificados inicialmente quais possiveis novos reservatorios poderiam ser construidos e

quais suas capacidades de regularizacao.

As possibilidades de novos barramentos, identificadas em estudos e projetos, em cartas
1:100.000 e/ou 1:25.000, foram revisados a nivel de reconhecimento. O Quadro 6.2

apresenta os boqueirdes estudados e suas principais caracteristicas.
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Quadro 6.2 - Bacia do Rio Poti - Novos Barramentos Identificados

Nome do Acude Rio Barrado Capacidade (1.000 ms3)

Alto Poti Poti 20.000
Arabé Riacho Arabé 7.400
Fronteiras Poti 490.000
Inhucu Inhucgu 325.000
Lontras Inhucgu 142.000
Pejuaba Riacho Pejuaba 7.000

O acude Alto Poti é apresentado como a Unica alternativa viavel para solucionar os
problemas de deficits hidricos diagnosticados no municipio de Quiterianopolis. A sede
municipal é abastecida atualmente pelo reservatorio Colinas, cuja capacidade € de 3,26
hms3, o qual vem apresentando sérios problemas de qualidade da agua, pois esta situado
dentro do perimetro urbano. Como o municipio de Quiterianopolis esta situado no
extremo sul da bacia do Poti, a proposicao de uma alternativa que fizesse parte do eixo
de integracado torna-se inviavel, pois as distancias sdo muito grandes. Sendo assim,
propode-se para o municipio de Quiterianépolis a construcdo do acude Alto Poti. Este ja
teve seu boqueirdao estudado pelo PROURB, constituindo-se numa obra tecnicamente

viavel.

Os acudes propostos Arabé e Pejuaba tém seus boqueirdes localizados nos riachos de
mesmo nome, respectivamente, ambos nascendo da Serra da Ibiapaba fluindo rumo ao
Estado do Piaui. O objetivo principal destes acudes é a perenizacdo desses riachos para
viabilizar a exploracdo da agricultura irrigada. Estes boqueirdes ja foram estudados
anteriormente pela consultora SIRAC - Servicos Integrados de Assessoria e Consultoria
Ltda, no trabalho intitulado “Plano de Aproveitamento Hidroagricola do Carrasco da
Ibiapaba” (1984). Neste estudo, os acudes propostos foram analisados a nivel de
viabilidade, tendo sido propostas as dimensodes 7,40 e 7,00 hm3 , para os acudes Arabé e

Pejuaba, respectivamente.

As barragens Fronteiras, Inhucu e Lontras sado as obras de acumulacao estratégicas do

eixo de integracao da Ibiapaba. A primeira tem boqueirdo localizado no rio Poti, proximo
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a divisa com o Estado do Piaui, e drena toda a bacia formada por aquele rio localizada na
microrregido dos Sertdes de Cratetis. E um acude de grande porte, podendo acumular

490 milhoes de metros cubicos.

Tem a finalidade de atender demandas urbanas e de irrigacdo, podendo suas aguas
serem destinadas as bacias do Poti e/ou Acaral, dependendo da alternativa do eixo de
integracdo considerada. Como o rio Poti pertence a bacia do Parnaiba e sendo esta uma
bacia federal, a construcao da Barragem Fronteiras tera que ser negociada com o estado
do Piaui através da Resolucdo Conjunta ANA/SRH-CE e SEMAR-PI N° 547 de
05/12/2006 ficou estabelecido que a capacidade maxima de acumulacdo do Acude

Fronteiras sera de 490 hms3.

O sistema formado pelos acudes Inhucu e Lontras, cujos boqueirdes localizam-se no rio
Inhucu, é outra obra de acumulacdo estratégica na regido, que permitira a transposicao
de aguas da bacia do Poti para a bacia do Acarau. O primeiro tera capacidade de 325
milhdes de metros cubicos, enquanto o segundo tera 142 milhdées de metros cubicos.
Além de suprir as demandas deficitarias dos municipios localizados préximos ao divisor
de aguas entre as bacias do Poti e Acarau e as areas de irrigacdo potenciais na bacia do
Acarau, tera como importante beneficio a geracao de energia elétrica na regido, através
de hidrelétrica que aproveitara o desnivel no percurso da transposicdo entre a Serra da

Ibiapaba e a bacia do Acarau.
6.3. ALTERNATIVAS DO EIXO DE INTEGRACAO DA IBIAPABA

Uma vez analisados os novos barramentos possiveis para a bacia do Poti, procedeu-se a
composicdo das alternativas, selecionando-se os reservatorios e as opcoes de transporte
da agua regularizada pelos mesmos para os centros de demanda deficitarios a serem

contemplados pelo Eixo de Integracao da Ibiapaba.

Sao os seguintes os reservatoérios selecionados para a composicdo das alternativas do

Eixo de Integracao da Ibiapaba:
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Quadro 6.3 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Novos Barramentos Propostos

Acude Planejado Bacia Hidrografica Capacidade (hms3)

Fronteiras Poti 490
Inhucgu Poti 325
Lontras Poti 142

Paula Pessoa Coreau 167
Frecheirinha Coreau 85
Taquara Acarau 278

O acude Taquara foi considerado neste estudo como reservatorio estratégico para o
incremento da disponibilidade para irrigacdo no médio e baixo Acarau, por isso foi
tratado como reservatorio a ser implantado qualquer que seja a alternativa para o Eixo
de Integracdo. As alternativas de transferéncia hidrica e de atendimento as demandas
humanas, animal, industrial e de irrigacdo foram entdo determinadas a partir das
condicoes topograficas, da localizacao dos acudes Fronteiras, Lontras, Inhucu, Paula
Pessoa e Frecheirinha, das demandas projetadas e da existéncia de uma fonte hidrica

estratégica pouco utilizada, o acude Jaburu 1.

Os estudos envolvendo os reservatorios e as opcoes de transporte de suas respectivas
aguas regularizadas resultou na composicdo de trés alternativas para o Eixo de
Integracao da Ibiapaba. Estas alternativas sdo descritas a seguir, apresentado-se as

obras de infra-estrutura que compdem cada uma e respectivas demandas atendidas.
6.3.1. Alternativa 1

A Alternativa 1 € composta das estruturas hidricas relacionadas no Quadro 6.4, a seguir

apresentado .

115

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



Quadro 6.4 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Infra-Estrutura Hidrica da Alternativa 1

Obra Dimensao Uso
Acude Fronteiras 490 hms3 Abastecimento, Irrigacao
Acude Inhucu 325 hm3 Abastecimento, irrigacdo, energia
Acude Lontras 142 hms3 Abastecimento, irrigacao, energia.
Acude Paula Pessoa 167 hms3 Irrigacao
Acude Frecheirinha 85 hms3 Abastecimento e irrigacao
Canal Norte 213 km Abastecimento, irrigacdo, transposicao de vazoes.

Tunel e hidrelétrica 18 km; 6 MW Energia e transposicao de vazoes

Acude Taquara 279 hms3 Irrigacao

Nesta Alternativa 1, planejou-se um canal, chamado de Canal Norte, com captacao no
Acude Fronteiras e seguindo em direcao as demandas na propria bacia do Poti e também
nas bacias do Acaratl e Coreau. No seu primeiro terco, abastece-se as demandas
urbanas e rurais dos municipios de Ipaporanga e Ararenda, parte da demanda potencial
de irrigacao da mancha Ipaporanga/Ararenda (10.537 ha) e dos Projetos de Irrigacao
Ipaporanga e Boa Esperanca (1.710 ha). Ao cruzar o divisor das bacias do Poti e Acarau,
ha o encontro com o tunel e hidrelétrica que captam as aguas derivadas dos acudes
Lontras e Inhucu. Nesse local, libera-se o excedente de agua para a bacia do Acaraq,
que, apos abastecer o municipio de Ipueiras, entrara no Acude Paulo Sarasate, ajudando

no incremento da area irrigada na parte média e baixa da bacia.

A partir do tunel, o Canal Norte segue margeando a encosta da Serra da Ibiapaba
alimentando as demandas urbanas e rurais de Ipu, Pires Ferreira, Reriutaba, Graca,
Pacuja e Mucambo, além das manchas de solos com demanda potencial de irrigacao
denominadas Ipueiras/Ipu (283 ha) e Graca (1.671 ha). Ao chegar ao seu final, o Canal
Norte libera a vazao remanescente em direcdo ao Acude Frecheirinha, indo aumentar a
area irrigada do Projeto Frecheirinha (3.800 ha) e reforcar o abastecimento urbano e

rural do municipio de Frecheirinha.

O acude Paula Pessoa € previsto para irrigacdo das manchas existentes no Baixo Coreau,
especialmente a mancha de Granja.
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6.3.2. Alternativa 2

Nessa alternativa, o Canal Norte termina no encontro com o tunel e hidrelétrica, sendo
liberada uma vazao para atendimento ao municipio de Ipueiras e as areas potenciais de
irrigacao do baixo e médio Acarau. As demandas das sedes municipais e sedes de
distritos com mais de 1.000 habitantes de Graca, Pacuja e Mucambo sao atendidas por
uma adutora proveniente do acude Jaburu I, que desce a serra com agua tratada. Ha,
ainda, a inclusdao do Canal Poti Sul e da adutora de Nova Russas. O Canal Poti Sul ira
abastecer parte da demanda rural de Cratetus, como também, principalmente, ira
aumentar a irrigacdo na porcdo sudoeste da bacia do Poti, revitalizando inclusive o
Projeto Realejo (400 ha). A adutora de Nova Russas ira suprir a demanda urbana e rural
deste municipio, pois o agcude Farias de Souza nao sera suficiente para garantir um
adequado abastecimento em 2.030. As demais demandas e disponibilidades permanecem

iguais a Alternativa 1. A Alternativa 2 é apresentada no Quadro 6.5.

Quadro 6.5 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Infra-Estrutura Hidrica da Alternativa 2

Obra Dimensao Uso
Acude Fronteiras 490 hms3 Abastecimento e irrigacao
Acude Inhucu 325 hm3 Abastecimento, irrigacao, energia
Acude Lontras 142 Abastecimento, irrigacao, energia
Acude Paula Pessoa 167 hms3 Irrigacao
Acude Frecheirinha 85 hms3 Abastecimento, irrigacao
Canal Poti Norte 99,8 km Abastecimento, irrigacao,

transposicao de vazoes.

Tanel e hidrelétrica 18 km, 6 MW Energia, transposicdo de vazoes
Adutora do Acude Jaburu I 38,1 km Abastecimento, transposicdo de
vazoes
Canal Poti Sul 27,0 km Abastecimento, irrigacao
Adutora Nova Russas 26,3 km Abastecimento
Acude Taquara 279 hms3 Irrigacao
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6.3.3. Alternativa 3

Na Alternativa 3, foram definidos trés sistemas hidricos como parte do Eixo da Ibiapaba.
O Sistema Sul, composto do Acude Fronteiras e Canal Poti Sul, cuja finalidade é o
abastecimento rural e a irrigacdo das terras localizadas na regiao sudoeste da bacia do
Poti; o Sistema Centro, composto pelos acudes Inhucu e Lontras, o ttinel e a hidrelétrica,
liberando a vazao efluente da turbina para a bacia do Acarad, que apo6s abastecer o
municipio de Ipueiras, deriva agua, através de uma adutora, para o abastecimento de
Ararenda, Ipaporanga e Nova Russas; e o Sistema Norte, composto pela adutora do
acude Jaburu I para atendimento das sedes municipais de Mucambo, Pacuja e Gracga,
pelo acude Paula Pessoa destinado a irrigacdo do Baixo Coreatl e pelo acude
Frecheirinha, destinado a irrigacdo do Projeto Frecheirinha e ao abastecimento do

municipio de mesmo nome.

Futuramente, com a destinacdo do acude Paulo Sarasate para a irrigacdo das terras do
baixo e médio Acarau e a necessidade de expansao dos sistemas que abastecem Ipu e
Pires Ferreira, devera ser estudada a alternativa complementar a esta de interligar o
Sistema Norte (acude Jaburu I) e Centro, permitindo o atendimento dessas demandas. O

Quadro 6.6 detalha as caracteristicas dessas obras.

Quadro 6.6 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Infra-Estrutura Hidrica da Alternativa 3

Obra Dimensao Uso
Acude Fronteiras 490 hm3 Abastecimento e irrigacao
Acude Inhucu 325 hms3 Abastecimento, irrigacao, energia
Acude Lontras 142 Abastecimento, irrigacao, energia
Acude Paula Pessoa 167 hm3 Irrigacao
Acude Frecheirinha 85 hms3 Abastecimento, irrigacao
Tuanel e hidrelétrica 18 km, 6 MW Energia, transposicdo de vazoes

Adutora Ararenda /

Ipaporanga / N.Russas 93,1 km Abastecimento

Abastecimento, transposicao de

Adutora do Acude Jaburu I 38,1 km -
vazoes
Canal Poti Sul 27,0 km Abastecimento, irrigacao
Acude Taquara 279 hms3 Irrigacao
118

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



6.4. ALTERNATIVAS LOCALIZADAS DE ATENDIMENTO AS DEMANDAS

Foram consideradas como demandas localizadas ou fora do Eixo de Integracdo da

Ibiapaba as demandas do Quadro 6.7.

Quadro 6.7 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Demandas Localizadas a Serem
Atendidas na Bacia do Poti

Demanda
Identificacao da Demanda /s) Alternativa de atendimento Dimensao
s
Quiterianépolis 86 Acude Alto Poti 20,0 hm3
Solos do Vale do Arabé 207 ACUDE ARABE 7,4 hm3
Solos do Vale do Pejuaba 276 Acude Pejuaba 7,0 hm3

As demandas das manchas de solos dos vales do Arabé e Pejuaba sao relativas as
demandas potenciais, uma vez que nao foi realizada simulacdo hidrolégica para os
respectivos acudes responsaveis pelo suprimento hidrico pela auséncia de informacoes
mais detalhadas. Por nao estarem inseridos no Eixo de Integracdo da Ibiapaba nao foi
elaborado estudo aprofundado nestes reservatorios, sendo as informacdes apresentadas
aqui baseadas no estudo desenvolvido pela CEPA/SIRAC "Plano de Valorizacao

Hidroagricola em Vales do Carrasco da Ibiapaba".
6.5. BALANCO HIDRICO DAS ALTERNATIVAS

As alternativas 1, 2 e 3 estabelecidas no capitulo anterior foram simuladas para o
horizonte 2030 para o pré-dimensionamento dos sistemas. Para a simulacao, foi
utilizado o programa HEC-3. O balanco do sistema planejado, na realidade, foi sendo
elaborado em conjunto com o anteprojeto das obras de cada alternativa, visto que os
fatores topograficos e geotécnicos condicionaram as dimensodes de algumas obras. Foi,
pois, um processo iterativo, no qual o balanco hidrico alimentou o detalhamento das

alternativas e este alimentou o balanco hidrico.

O balanco hidrico foi elaborado a nivel mensal, considerando-se as perdas em transito de
acordo com o trecho de rio simulado. Cada alternativa foi dimensionada a partir das

demandas e disponibilidades determinadas para cada obra associada. Buscou-se atender

119

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



as demandas dos municipios em sua totalidade, urbanas e difusas, através das
alternativas do Eixo de Integracdo. No entanto, algumas demandas, devido a fatores de
distancia, de desniveis topograficos e de dimensodes das proprias demandas, tornam-se
inviaveis terem solucdes em conjunto com o Eixo de Integracdo. Nestes casos, as
solucoes propostas sao localizadas, podendo ou nao envolver novas infra-estruturas de
pequeno porte e medidas de gestdo. Os resultados de balanco hidrico apresentados neste
capitulo referem-se aquelas demandas passiveis de serem atendidas pelas alternativas

do Eixo de Integracao.

Para aquelas demandas dos municipios passiveis de serem atendidas pelas alternativas
do Eixo de Integracao, os deficits foram atendidos em sua totalidade, variando somente a
area que podera ser irrigada, pois a disponibilidade de terras de boa qualidade para a

irrigacao € certamente maior que a capacidade do sistema em irriga-las.

O resultado final do balanco dos sistemas simulados é mostrado para cada alternativa a
seguir, apresentado segundo duas formas de avaliacdo: Garantia Mensal e Garantia das

Vazées Médias Fornecidas.
6.5.1. Balanco Hidrico da Alternativa 1

O sistema resultante na Alternativa 1 tem a seguinte configuracao do Quadro 6.8.

Quadro 6.8 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Configuracao da Alternativa 1

Infra-estrutura planejada

Vazao

Acudagem / Bacia Ca;;;c;gl)a ge B::;:a(lg:ﬂ) Regularizada Ga:-;:;tla
(m3/s)

Acude Fronteiras / POTI 490,0 5.866,22 4,0 95
Acude Inhucu / POTI 325,0 911,50 2,6 94
Acude Lontras / POTI 142,0 515,45 1,4 95
Acude Paula Pessoa / COREAU 167,0 982,65 1,7 95
Acude Frecheirinha / COREAU 85,0 195,81 0,5 95
Acude Taquara / ACARAU 278,8 558,8 2,9 90
Aducao / Bacia Extensao (km) Fonte Hidrica
Xléi%fs LSl JLOWIERE |/ RO 18,0 Acudes Inhucu e Lontras

nal Nor .
ICD:?)T? / AC(:) At?RA/U /COREAU 212,7 Acude Fronteiras
Geracao Energia (MW) Fonte Hidrica
Hidrelétrica 6 Acudes Inhucu e Lontras
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6.5.2. Balanco Hidrico da Alternativa 2

O sistema resultante na Alternativa 2 tem a seguinte configuracdao do Quadro 6.9.

Quadro 6.9 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Configuracao da Alternativa 2

Infra-estrutura planejada

Vazao

Acudagem / Bacia Cap;cigade A1:ea e ,y Regulariza Gar? e
(hm?3) Bacia (km?2) da (m3/s) (%)
Acude Fronteiras / POTI 490,0 5.866,22 4,0 95
Acude Inhucu / POTI 325,0 911,50 2,6 94
Acude Lontras / POTI 142,0 515,45 1,4 95
Acude Paula Pessoa /| COREAU 167,0 982,65 1,7 95
Acude Frecheirinha / COREAU 85,0 195,81 0,5 95
Acude Taquara / ACARAU 278,8 558,8 2,9 90
Aducéao / Bacia Extensao (km) Fonte Hidrica
23;&2;8 AR IR f (O 18,0 Acudes Inhucu e Lontras
ggr’ll‘?}i\lgztéx/lj /COREAU 99,8 Acude Fronteiras
gcchzg’;%f\@"]abum I/ POTL/ 38,1 Acude Jaburu I
Canal Poti Sul / POTI 27,0 Acude Fronteiras
Adutora Nova Russas / ACARAU 26,3 Acudes Inhucu e Lontras
Geracao Energia (MW) Fonte Hidrica
Hidrelétrica / ACARAU 6 Acudes Inhucu e Lontras

Note-se que a principal diferenca entre as alternativas 1 e 2 refere-se a extensao e,
consequentemente, as demandas atendidas pelo Canal Norte, o qual transporta agua do
acude Fronteiras até a bacia do Acarati. Uma vez que o Canal Norte se estendera
somente do acude Fronteiras até a chegada do tunel, as demandas dos municipios de
Graca, Mucambo e Pacuja terdo que ser atendidas por outra fonte. Sendo assim, propde-
se o atendimento das sedes e distritos com mais de 1.000 habitantes destes trés
municipios a partir do acude Jaburu I. Neste caso, a adutora que abastecera as sedes
municipais de Graca, Mucambo e Pacuja sera de agua tratada, pois sera uma

ramificacdo da adutora da Ibiapaba.
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A outra principal alteracdo da Alternativa 2 em relacdo a 1 é a inclusdo do Canal Poti
Sul, transportando agua do acude Fronteiras em direcdo ao sul da bacia do Poti. O
objetivo desta aducdo é aumentar a oferta hidrica da regidao para a viabilizacdo da
implantacao e ampliacao de importantes projetos de irrigacao previstos pela SEAGRI -
Secretaria de Agricultura Irrigada do Estado, dentre os quais estdo: a ampliacdo do
Projeto Graca, a implantacao do Projeto Platé do Poti e a recuperacao do Projeto Realejo.
Na Alternativa 2, o Canal Poti Sul se estende do acude Fronteiras até o acude Realejo,

compreendendo uma extensao de 27 km.
6.5.3. Balanco Hidrico da Alternativa 3

O sistema resultante na Alternativa 3 tem a seguinte configuracdo do Quadro 6.10.

Quadro 6.10 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Configuracao da Alternativa 3

Infra-estrutura planejada

Vazao

. Capacidade Area da - Garantia
Acudagem / Bacia (hm?) Bacia (km?) Regula;rlzada (%)
(m3/s)

Acude Fronteiras / POTI 490,0 5.866,22 4,0 95
Acude Inhucu / POTI 325,0 911,50 2,6 94
Acude Lontras / POTI 142,0 515,45 1,4 95
Acude Paula Pessoa /
COREAU 167,0 982,65 1,7 95
Acude Frecheirinha /
COREAU 85,0 195,81 0,5 95
Acude Taquara / ACARAU 278,8 558,8 2,9 90
Aducao / Bacia Extensao (km) Fonte Hidrica
Tunel do Agcude Lontras /
POTI / ACARAU 18,0 Acudes Inhucu e Lontras
Adutora Ac.Jaburul / POTI /
ACARAU 38,1 Acude Jaburu I
Canal Poti Sul / POTI 107,7 Acude Fronteiras

Adutora Ararenda /
Ipaporanga / Nova Russas / 26,3 Acudes Inhucu e Lontras
POTI / ACARAU

Geracao Energia (MW) Fonte Hidrica
Hidrelétrica / ACARAU 6 Acudes Inhucu e Lontras
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A principal diferenca entre as Alternativas 2 e 3 € que nao existe mais a transposicao do
acude Fronteiras para a bacia do Acarau, ou seja, nao existe na Alternativa 3 o Canal
Norte. Nesta ultima, a disponibilidade hidrica do acude Fronteiras se concentrara no
abastecimento das demandas difusas e, principalmente, da irrigacao ao longo do Canal
Poti Sul. Este canal corta uma regido de solos “podzélico vermelho amarelo equivalente
eutrofico”, com alto potencial para a irrigacao, localizado nos municipios de Crateus e
Novo Oriente, denominada “Mancha de Solos Poti Sul”. A adutora de Novas Russas da
Alternativa 2 passa a se denominar nesta alternativa de  Adutora

Ararenda/Ipaporanga/Nova Russas, pois ira abastecer tais municipios.
6.6. SELECAO DA MELHOR ALTERNATIVA

Este capitulo aborda a metodologia empregada para a escolha da alternativa mais viavel,
levando-se em consideracdo os aspectos técnicos, ambientais, econémico-financeiros,
sociais e institucionais. A metodologia escolhida baseia-se na avaliacao através de uma

matriz ponderada de critérios.

Um sistema de hierarquizacéo foi desenvolvido na avaliacdo das alternativas, no qual
foram analisados os aspectos técnico, ambiental, econdémico-financeiro, social e
institucional. Para cada aspecto considerado, foram avaliados os critérios considerados
mais importantes em analise deste tipo. A cada critério foram atribuidas notas, variando
de O (zero), para as caracteristicas desfavoraveis, a 5 (cinco) para as caracteristicas

favoraveis.

No Quadro 6.11 é apresentada a matriz de decisao, na qual sao listados os critérios

avaliados em cada aspecto.

123

ENGESOFT — Engenharia e Consultoria S/S

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP 60140-160
PABX 3261-4890 — Fax:3268-1972

Fortaleza — Ceara — Brasil

Volume_|_EIA.doc



Quadro 6.11 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Aspectos e Critérios para a Avaliacao
das Alternativas

Aspecto Critério

1. Técnico 1.1. Volume incremental proporcionado pela alternativa

1.2. Nivel e distribuicdo equitativa das vazodes
incrementais nas trés alternativas

1.3. Complexidade da operacdo e manutencao
1.4. Capacidade de pronto atendimento
1.5. Irrigacao de areas potenciais que ja tém estudos
2. Ambiental 2.1. Impactos sobre area de preservacao
2.2. Proliferacdao de doencas de veiculacao hidrica
2.3. Incremento de poluicdo hidrica
2.4. Possibilidade de salinizacdo dos reservatorios
2.5. Efeitos sobre a fauna e a flora
2.6. Impactos hidromorfolégicos
3. Economico-financeiro 3.1. Valor presente liquido
3.2. Investimento inicial
3.3. Risco de falha na geracao dos beneficios da irrigacao
4. Social 4.1. Necessidade de reassentamento da populacao
4.2. Aproveitamento dos recursos edaficos locais
4.3. Submerséao de solos agricultaveis
4.4. Crise atual de abastecimento
4.5. Numero de pessoas beneficiadas
4.6. Nivel de desapropriacao
5. Institucional 5.1. Politicas especificas de governo

5.2. Organizacao local
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6.6.1. Descricao dos Critérios Adotados
a) Critérios para o Aspecto Técnico

Volume Incremental Proporcionado por Cada Alternativa - O incremento das vazoes
regularizadas pelos acudes planejados para cada alternativa do eixo de integracao é
avaliado neste critério. Aquela alternativa cujos reservatérios planejados, juntos,
proporcionarem o maior incremento total de vazdo regularizada para o conjunto das trés
bacias tera nota maxima, ou seja, 5 (cinco). A alternativa que proporcionar o menor
incremento de vazao regularizada para o conjunto das trés bacias tera nota minima, ou
seja, O (zero). A alternativa de vazao incremental ao sistema intermediario tera sua nota

calculada por interpolacédo entre os valores maximo e minimo.

Nivel de Distribuicao Egqiiitativa das Vazoes Incrementais nas Trés Bacias - A
finalidade deste critério é avaliar o nivel de distribuicdo da vazao incremental entre as 3
(trés) bacias hidrograficas alcancado pelas infra-estruturas propostas, barragens e
sistemas de aducdo, de forma que quanto mais equitativa for a distribuicao, melhor é
para o gerenciamento integrado dos recursos hidricos da regido. Avaliou-se este critério

de acordo com a seguinte metodologia:

i) calcula-se para cada bacia hidrografica a vazao regularizada média incremental devido
as infra-estruturas planejadas de cada alternativa, ou seja, quanto de vazao regularizada
cada alternativa esta adicionando a cada bacia, informacéo esta obtida da simulacdo do

HEC-3 para cada alternativa.

ii) calcula-se a vazao regularizada meédia incremental total devido as infra-estruturas

planejadas para cada alternativa.

iii) calcula-se o desvio padrdo da vazao regularizada média incremental de cada
bacia em relacdo a vazao regularizada média incremental total de cada
alternativa.

iv) atribui-se a pontuacdo de forma que a alternativa que fornecer a distribuicdo mais

equitativa entre as 3 (trés) bacias, ou seja, menor desvio padrao, tera a pontuacao

maxima (5), e a de pior distribuicao, maior desvio padrao, tera pontuacao minima (0). A
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nota da alternativa de distribuicao intermediaria sera calculada por interpolacdo entre os

valores maximos e minimos.

Complexidade da Operacao e Manutencao - O nivel de complexidade na operacdo e
manutencao das infra-estruturas de cada alternativa dependera muito do tipo e porte
das instalacoes. A analise deste critério € importante, pois quanto mais complexo o
sistema, maiores serdo os problemas relacionados a operacionalidade e manutencao das
instalacoes, requerendo pessoal mais especializado e dificultando reposicao de pecas. A
avaliacdo deste critério se deu de acordo com o tipo e quantidade das instalacées em

cada alternativa, adotando-se a seguinte metodologia:

i) a pontuacdo de acordo com o tipo de infra-estrutura se deu de forma que, quanto mais

complexa a operacdo e manutencao maior a pontuacao:

Tipo de Instalacao Pontuacao Unitaria
Adutora 1,50/100km
Barragem 1/un
Canal 3,00/100km
Estacao de Bombeamento 3/un
Hidrelétrica S/un
Tanel 1,00/100km

ii) calcula-se a pontuacao total de cada alternativa pelo somatério da composicao
da pontuacao unitaria e pelo niumero de instalacgoes;
iii) a alternativa que obtiver pontuacdo maxima tera nota O (zero) enquanto que a

alternativa que obtiver pontuacdo minima tera nota 5 (cinco). A alternativa de pontuacéao

intermediaria tera sua nota calculada por interpolacao entre os valores
maximos e minimos.

Capacidade de Pronto Atendimento - O objetivo da analise deste critério € levar em

consideracdo o cronograma de implantacdo de cada obra e respectiva capacidade de
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atendimento imediato. Este fator é importante, uma vez que as demandas, especialmente
as humanas que estdo em crise atual de abastecimento, necessitam que as solucodes
propostas tenham efeito imediato, amenizando o mais rapido possivel os problemas de
déficits hidricos ja existentes. Dessa forma, analisou-se as alternativas sob o ponto de
vista da captacdo dos sistemas de aducao. Aquelas que propdem solucdes para as
demandas em crise atual captando a partir de fontes hidricas ja existentes tém melhor
pontuacdo, pois a agua ja esta disponivel e mais imediato sera a viabilizacao do
abastecimento de fato. No entanto as alternativas que envolvem a construcédo de acudes
de grande porte necessitam de mais tempo para os projetos, construcao, acumulacao de

agua até a efetiva operacao, e, portanto, terdao pontuacdao menor.
Para uma quantificacao deste critério analisou-se os seguintes elementos:

i) listou-se os municipios que estdo em situacdo mais critica de oferta hidrica
atualmente, de acordo com o balanco hidrico para o ano 2.000 elaborado na Fase III

deste projeto;

ii) listou-se as possiveis fontes hidricas, existentes ou planejadas, consideradas nas 3

(trés) alternativas para o abastecimento dos municipios identificados no item i);
iii) listou-se os possiveis sistemas de aducao, existentes ou nao, considerados nas
(trés) alternativas para o abastecimento dos municipios identificados no item i);

iv) a cada reservatério e sistema de aducdo atribuiu-se notas, baseando-se na
complexidade de construcao. A complexidade da construcéao foi avaliada de acordo com o

orcamento do anteprojeto das barragens, canais e adutoras;

v) para cada municipio listado no item i) tem-se uma combinacdo de fonte hidrica
sistema de aducao para cada alternativa. A nota da combinacao do sistema € dada pela

meédia das notas atribuidas no item iv) para cada municipio em cada alternativa;

vi) a nota final de cada alternativa € dada pela média das notas da combinacao do

sistema, calculadas no item anterior.

Irrigacdo de Areas Potenciais que jia Tém Algum Tipo de Estudo - Dentre as areas

potenciais para o desenvolvimento da agricultura irrigada ha a diferenciacao entre a
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irrigacao difusa e os perimetros ou projetos de irrigacdo. Estes sdo areas, geralmente,
que ja tém algum tipo de estudo ou que estdo contempladas no planejamento para
implantacao futura pela SDA - Secretaria de Desenvolvimento Agrario do Estado. A
irrigacao difusa trata das areas privadas e manchas de solos potenciais identificadas nas
bacias, podendo estas também ja terem sido estudadas anteriormente. O critério surge
do fato de que areas irrigadas que ja tém algum tipo de estudo, ou viabilidade, ou
executivo, ou preliminar, tém maior probabilidade de sua viabilizacdo, uma vez que
alguma etapa inicial do processo ja foram vencidas. Além disso, as areas foram
estudadas exatamente porque tém maior prioridade devido o interesse do Governo. A

metodologia proposta para avaliacdo deste critério é a seguinte:

i) a pontuacao para as areas a serem irrigadas em cada alternativa de acordo com o

nivel de estudo das mesmas seguiu a tabela abaixo:

Classe Classificacao das areas potenciais de irrigacao Pontuacao Unitaria
1 em estudo pela SDA S
2 com algum tipo de estudo (viabilidade ou executivo) 3
3 sem nenhum tipo de estudo 0

ii) em cada alternativa faz-se a classificacdo das areas a serem irrigadas de acordo com a
tabela anterior; a nota final de cada alternativa sera uma média ponderada das notas
individuais das areas a serem irrigadas em funcao da quantidade de hectares. Deseja-se
com este critério priorizar as areas que ja tém algum tipo de estudo anterior, além de

considerar os interesses do 6rgao do Estado responsavel por esta atividade.
b) Critérios Para o Aspecto Ambiental

Os critérios ambientais — impactos sobre area de preservacao ambiental, proliferacao de
doencas de veiculacdo hidrica, incremento de poluicdo hidrica, possibilidade de
salinizacao dos reservatorios, efeitos sobre a fauna e a flora, impactos hidromorfolégicos
- sua pontuacdo e pesos levaram a seguinte avaliacao das trés alternativas: a alternativa
3 foi a que apresentou melhor nivel de pontuacdo, atingindo 18 pontos, em

contrapartida, as alternativas 1 e 2 obtiveram, respectivamente, 15 e 13 pontos.
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c) Critérios Para o Aspecto Econdémico-Financeiro

Para a analise economico-financeira dentro da matriz de decisao foram selecionados 3
critérios, que representam a rentabilidade do projeto, o custo do investimento inicial e os

riscos envolvidos na consideracao dos beneficios relativos a irrigacao.

Valor Presente Liquido (VPL) - Utilizou-se o VPL calculado para uma taxa interna de
retorno de 12% a.a., apresentado no capitulo 7 (quadro 7.15), para avaliar a
rentabilidade possivel de ser proporcionada por cada alternativa. A alternativa que
apresenta maior VPL tera a maior nota (cinco), enquanto que aquela que apresentar
menor VPL sera atribuida a nota minima (zero). A alternativa de VPL intermediario tera

sua nota calculada por interpolacao entre os valores maximos e minimos.

Investimento Inicial - O custo do investimento inicial para a implantacao das infra-
estruturas propostas por cada alternativa € avaliado de forma que, aquela alternativa
que apresentar o maior investimento inicial tera nota minima (zero), enquanto que
aquela que apresentar menor investimento inicial sera atribuida a nota maxima (cinco).
A alternativa de investimento inicial intermediario tera sua nota calculada por

interpolacao entre os valores maximos e minimos.

Risco de Falha na Geracao dos Beneficios da Irrigacao - Este critério avalia o risco
envolvido nos beneficios gerados pela irrigacado. Isto porque, no estudo econémico das
alternativas, leva-se em consideracdo os beneficios advindos da implantacdo das novas
areas irrigadas por cada alternativa, no entanto, existe sempre um fator de risco para a
implantacao totalidade das areas propostas. Para se valorar o risco de falha na geracao
dos beneficios da irrigacdo, baseou-se na distribuicao do total de areas novas a serem
irrigadas por cada alternativa nos niveis de estudo a que ja foram submetidas. Sendo
assim, as areas irrigadas que ja tém algum tipo de estudo, ou viabilidade, ou executivo,
ou preliminar, tém maior probabilidade de sua viabilizacdo, uma vez que se tem
documentado estudos sobre a area e algumas etapas iniciais de projeto ja foram
vencidas. Além disso, aquelas areas que estdo em estudo pela SEAGRI tém maior
prioridade devido o interesse deste orgao. A metodologia proposta para avaliacao deste

critério é a seguinte:
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por alternativa calcula-se o total de hectares para cada classe de nivel de estudo, de

acordo com o quadro abaixo:

Classe Classificacao das areas potenciais de irrigacao

1 em estudo pela SEAGRI
2 com algum tipo de estudo (viabilidade ou executivo)
3 sem nenhum tipo de estudo

ii) calcula-se o valor percentual de hectares para cada classe do quadro anterior por

alternativa;

iii) a alternativa que tiver o maior percentual de novas areas de irrigacdo nas classes 1 e
2 sera atribuida nota maxima (cinco). A alternativa que tiver o maior percentual de novas
areas de irrigacao na classe 3 tera a nota minima (zero). A alternativa de classificacao
intermediaria tera sua nota calculada por interpolacdo entre os valores maximos e

minimos.
d) Critérios Para o Aspecto Social

Os critérios considerados na avaliacdo dos impactos sociais - mnecessidade de
reassentamento da populacdo, aproveitamento dos recursos edaficos locais, submersao
de solos agricultaveis, crise atual no abastecimento, nimero de pessoas beneficiadas,
nivel de desapropriacao — levaram a seguinte escala de notas: a Alternativa 3 atingiu 21

pontos; a Alternativa 1 chegou a 20 pontos; enquanto a Alternativa 2 totalizou 19 pontos.
e) Critérios Para o Aspecto Institucional

Politicas Especificas do Governo - Este critério esta envolvido com os objetivos gerais
da politica do governo estadual para com o desenvolvimento da regido. Foi realizada,
aqui, uma analise mais subjetiva de acordo com opinides colhidas junto a Secretaria dos
Recursos Hidricos - SRH com relacao as prioridades nas politicas publicas para a regiao.
As alternativas foram analisadas segundo as seguintes diretrizes: a alternativa mais
interessante do ponto de vista da politica do governo € aquela que atende em menor

espaco de tempo as areas criticas atuais de abastecimento, proporcionando
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concomitantemente o desenvolvimento econdémico da regido, seja através da agricultura
irrigada ou da industria e turismo, e que produza a melhor rentabilidade econémica do

projeto. As trés alternativas foram avaliadas segundo essas diretrizes.

Organizacao Local - A organizacao local € analisada segundo o nivel de interferéncia que
as reivindicacoes das comunidades durante as reunides nas trés bacias produziram
sobre as obras propostas nas alternativas planejadas. Sendo assim, listou-se as
principais reivindicacoes das comunidades locais e verificou-se se estava contemplada ou
ndao em cada alternativa. Aquela alternativa que contemplar o maior numero de
reinvidicacdes tem a nota maxima (cinco), enquanto que aquela que contemplar o menor
numero de reinvidicagdoes tem a nota minima (zero). A alternativa que contemplar um
numero intermediario de reivindicacoes tera sua nota calculada por interpolacdo entre os

valores maximos e minimos.
6.6.2. Resultados da Escolha da Alternativa
a) Resultados para o Aspecto Técnico

Volume Incremental Proporcionado por Cada Alternativa - Todas as alternativas
propostas, 1, 2 e 3, apresentam o mesmo volume incremental ao sistema como um todo.
Isto porque, as novas obras de reservacdo, quais sejam, Frecheirinha, Fronteiras,
Inhucu, Lontras, Paula Pessoa e Taquara, aparecem igualmente nas trés alternativas,
proporcionando um volume incremental de 539,3 hm3/ano. Sendo assim, a nota para

cada uma das alternativas na matriz de decisao foi 5.

Nivel de Distribuicao Equitativa das Vazoes Incrementais nas Trés Bacias - A vazao
meédia regularizada incremental por cada alternativa em cada bacia hidrografica foi

obtida a partir das simulacoes no HEC-3, sendo apresentadas nos Quadros 6.12 a 6.14.
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Quadro 6.12 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Distribuicao das Vazoes
Regularizadas por Bacia para a Alternativa 1

Infra-estrutura Hidrica Planejada

Fonte Hidrica Sistema de Aducao

Ac. Fronteiras Canal Norte
Sistema Inhucu/Lontras  Tunel/Canal Norte
Ac¢. Taquara —
Ac. Frecheirinha -
Ac. Paula Pessoa .

Total

Vazao Regularizada Média Incremental

(m?/s)

Acarau Coreau Poti
1,1 --- 2,9
2,5 1,3 0,2
1,9 - -—-
— 0,5 —
— 1,7 -
5,5 3,5 3,1

Quadro 6.13 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Distribuicao das Vazoes
Regularizadas por bacia para a Alternativa 2

Infra-estrutura Hidrica Planejada

Fonte Hidrica Sistema de Aducao

Ac. Fronteiras Canal Norte
Sistema Inhucu/Lontras  Tunel/Canal Norte
Ac. Taquara —
Ac. Frecheirinha -
Ac.Paula Pessoa -—-
Ac. Jaburu I Adutora Jaburu I

Total
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Vazao Regularizada Média Incremental

(m3/s)

Acarau Coreau Poti
0,5 -—- 3,5
3,8 -—- 0,2
1,9 -—- -—-
— 0,5 —
- 1,7 —
0,2 -— ---
6,4 2,2 3,7



Quadro 6.14 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Distribuicao das Vazoes
Regularizadas por Bacia para a Alternativa 3

Infra-estrutura Hidrica Planejada

Fonte Hidrica Sistema de Aducao

Ac. Fronteiras Canal Norte
Sistema Inhucu/Lontras  Tunel/Canal Norte
Ac¢. Taquara —
Ac. Frecheirinha -—-
Ac¢.Paula Pessoa ---
Ac. Jaburu I Adutora Jaburu I

Total

Vazao Regularizada Média Incremental

(m3/s)

Acarau Coreau Poti
-—- -—- 4,0
3,8 -—- 0,2
1,9 -—- -—-
— 0,5 —
- 1,7 .
0,2 -— —-
5,9 2,2 4,2

Uma vez conhecida a distribuicdo das vazdes regularizadas médias por bacia, calculou-se

o Desvio Padrao e respectiva pontuacdo para cada alternativa. Os resultados sao

apresentados no Quadro 6.15.

Quadro 6.15 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Nivel de Distribuicao Equitativa das
Vazoes Incrementais nas Trés Bacias

Alternativas Acarai Coreai
1 7,3 3,5
2 6,8 2,2
3 5,9 2,2

Poti Desvio Padrao Notas
6,3 1,97 5
8,3 3,18 1,1
9,2 3,50 0

Complexidade da Operacao e Manutencao - Foram determinadas as notas para cada

alternativa em funcdo da complexidade de operacdo e manutencao das infra-estruturas

propostas. Foi aplicada a pontuacao unitaria sobre a quantidade e tipo de obra de cada

alternativa, sendo que quanto maior a pontuacdo, maior a complexidade de operacao e

manutencdo. O Quadro 6.16 apresenta o calculo da pontuacao de cada alternativa.
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Quadro 6.16 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Resultado da Pontuacao devido a
Complexidade de Operacao e Manutencao das Obras de Cada Alternativa

Tipos e Namero de Infra-estrutura

Itens ~
Barragens ESTACOES DE Hidrelétrica Adutora Canal Tunel Pontuacao
BOMBEAMENTO

Pontuacao 1 5 6 1,5 3,0 1,0
unitaria

Alternativa 1 6 1 1 0 2,127 0,18 23,561
Alternativa 2 6 2 1 0,644 1,268 0,18 26,950
Alternativa 3 6 3 1 1,412 1,077 0,18 32,529

Conclui-se, de acordo com o Quadro 6.16, que a Alternativa 3 é a mais complexa em
termos de operacao, o que é justificado, principalmente, pelo maior nimero de estacoes
de bombeamento. A Alternativa 3 é atribuida, portanto, nota O (zero), enquanto que a
Alternativa 1, devido ter obtido a menor pontuacao, atribui-se a nota maxima 5, e por

fim, a Alternativa 2 obteve nota igual a 3,11.

Capacidade de Pronto Atendimento - A analise deste critério leva em consideracao a
rapidez com que a infra-estrutura planejada é capaz de atender os municipios que ja
enfrentam atualmente crises em seu abastecimento. Para isto, foi avaliada a
complexidade da construcao de obras de armazenamento e aducao, tendo sido atribuido

as seguintes notas:

Para Reservatorios:

Obra Nota
Acude Jaburu I S
Acude Paula Pessoa S
Acude Fronteiras 3
Acude Inhucu 1
Acude Lontras 1
Acude Frecheirinha 0
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Para Adutoras e Canais:

Obra Nota

Canal Norte — Alternativa 1 0
Canal Norte — Alternativa 2 1
Tanel 1
Canal Poti Sul — Alternativa 2 3
Canal Sul - Alternativa 3 2
Adutora do Acude Jaburu I 5
Adutora Ararenda / Ipaporanga / Ipueiras / 4
Nova Russas

Adutora de Nova Russas 4

Conclui-se pela avaliacdo deste critério que a Alternativa 3 € a que apresenta as
melhores condi¢des para o atendimento imediato dos municipios que apresentam deficits
hidricos atuais, tendo sido atribuido a nota 5. A alternativa 1 foi a que apresentou a
situacao mais desfavoravel para atendimento dos municipios atualmente em crise,

atribuindo-se neste caso a nota 0. Ja a Alternativa 2 obteve nota igual a 4,31.

Irrigacdo de Areas Potenciais que ja Tém Algum Tipo de Estudo - O calculo da nota
deste critério foi feita de forma a atribuir-se as areas irrigadas pontuacao de acordo com
os niveis de estudos ja desenvolvidos para cada area potencial. As notas foram ainda
ponderadas de acordo com a quantidade de hectares a serem irrigados. Os Quadros 6.17

a 6.19 apresentam o calculo da pontuacao.
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Quadro 6.17 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Pontuacao para as areas potenciais
de Irrigacao na Alternativa 1

Pontuacao Pontuacao

Area de Irrigacdo Area Irrigada(ha) )
Unitaria Ponderada
Mancha de Solos
10.537 0 0,00

Ararenda/Ipaporanga
Mancha de Solos Baixo A G

ancha de Solos Baixo Acarau 3.770 o 0,00
Margem Esquerda
Mancha de Solos Frecheirinha 3.800 3 0,40
Mancha de Solos Graca 1.671 0 0,00
Mancha de Solos Granja 1.750 3 0,18
Mancha de Solos Ipueiras/Ipu 283 0 0,00
Proj. Baixo Acarau — 2% etapa 4.760 S 0,84
Proj. Ipaporanga/Boa Esperanca 1.710 0 0,00
Proj. Medio Acarau 200 3 0,02
Total 28.481 --- 1,44

Quadro 6.18 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Pontuacao para as areas potenciais
de Irrigacao na Alternativa 2

. . Pontuacao Pontuacao
Area de Irrigacao Area Irrigada(ha)
Unitaria Ponderada

Mancha de Solos

Ararenda/Ipaporanga 10.537 0 0,00
Mancha de Solos Frecheirinha 1.140 3 0,12
Mancha de Solos Granja 1.750 3 0,19
Mancha de Solos Margem Esquerda 3.770 0 0,00
Proj. Baixo Acarau- 2a. etapa 4.760 S 0,85
Proj. Ipaporanga/Boa Esperanca 1.710 0 0,00
Proj. Graca — Ampliacao 373 3 0,04
Proj. Medio Acarau 200 3 0,00
Proj. Platé do Poti- Area 1 2.800 3 0,25
Proj. Platé do Poti - Area 2 600 3 0,06
Proj. Realejo 400 S 0,07
Total 28.040 -—- 1,65
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Quadro 6.19 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Pontuacio para as Areas Potenciais
de Irrigacao na Alternativa 3

. . _ Area Irrigada Pontuacao Pontuacao
Area de Irrigacao

(ha) Unitaria Ponderada
Aluvidoes do Médio Acarau 1.858 0 0,00
Mancha Baixo Acarat Margem Esquerda 4126 0 0,00
Mancha de Solos Frecheirinha 1140 3 0,10
Mancha de Solos Granja 1750 3 0,16
Mancha de Solos Poti Sul 14257 0 0,00
Proj. Baixo Acarau - 2a. etapa 4760 ) 0,72
Proj. Graca — Ampliacao 373 3 0,03
Proj. Medio Acarau 200 3 0,02
Proj. Novo Oriente 990 0 0,00
Proj. Platé do Poti - Area 1 2800 3 0,25
Proj. Platé do Poti - Area 2 600 3 0,05
Proj. Realejo 400 5 0,06
Total 33254 -—- 1,39

Conclui-se que a alternativa que mais favorece as areas potenciais de irrigacdo com
algum tipo de estudo anterior € a Alternativa 2 (nota = 5), sendo seguida pela alternativa

1 (nota = 1) e pela alternativa 3 (nota = 0).
b) Resultados para o Aspecto Ambiental

Todos os critérios relativos a analise do aspecto ambiental para compor a matriz de
decisdo estdo avaliados no Quadro 6.20, com o resultado final para a avaliacdo

ambiental, com as notas para todos os critérios.
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Quadro 6.20 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Matriz de Avaliacao dos Impactos
Ambientais

Pontuacao Especifica

Fatores Pesos Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Impactos negativos sobre 5 5 0,25 4 0,20 4 0,20
areas de preservacao

Proliferacao de doencas de 5 0 0,00 3 0,15 5 0,25
veiculacdo hidrica

Incremento da poluicédo 3 5 0,15 0 0,00 0 0,00
hidrica

Possibilidade de salinizacdo 3 5 0,15 0 0,00 0 0,00
dos reservatorios

Efeitos negativos sobre a flora 2 0 0,00 3 0,06 5 0,10
e fauna

Impactos hidromorfologicos 2 0 0,00 3 0,06 4 0,08
Peso aspecto ambiental 20 15 3,00 13 2,60 18 3,60

c) Resultados para o Aspecto Econémico-Financeiro

Valor Presente Liquido (VPL) - Na analise economica, foram apurados os valores
presentes liquidos das trés alternativas e em funcao desses valores atribuiram-se as

seguintes notas:

Alternativa VPL (R$) Notas

1 -271.712.000 0
2 - 140.364.100 1
3 5.940.600 5

Investimento Inicial - De acordo com o investimento inicial, em cada alternativa, foram

atribuidas as seguintes notas:

Alternativa VPL (R$) Notas

1 673.912.801 0

2 561.032.698 2

3 407.757.227 5
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Risco de Falha na Geracao dos Beneficios de Irrigacao - As notas para o risco de falha
na geracao dos beneficios de irrigacao foram atribuidas de acordo com os critérios

estabelecidos e os resultados sao:

Area Irrigada (ha)

Discriminacao
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Em estudo pela SDA 4.760 5.160 5.160
Com algum tipo de estudo 5.760 6.863 6.863
Sem estudos 17.971 16.017 21.231
Total 28.481 28.040 33.254
Nota 2 5 0

d) Resultados para o Aspecto Social

Os critérios e a avaliacao final relativos a analise do aspecto social para compor a matriz

de decisao estao listados no Quadro 6.21.

Quadro 6.21 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Matriz de avaliacao dos impactos
sociais

Pontuacao Especifica
Fatores Pesos Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Necessidade de

reassentamento da 2 4 0,08 4 0,08 4 0,08

populacao

spronditmnenio dos 2 0 0,00 3 0,06 5 0,10

recursos edaficos locais

o pmersag de solos 2 3 0,06 3 0,06 3 0,06

agricultavies

Crise atual no 4 5 0,20 3 0,12 3 0,12

abastecimento

iz dle pessces 3 5 0,15 3 0,09 3 0,09

beneficiadas

Nivel de desapropriacao 2 3 0,06 3 0,06 3 0,06

Peso aspecto social 15 20 3,00 19 2,85 21 3,15
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e) Resultados para o Aspecto Institucional

Politicas Especificas do Governo - Seguindo-se a orientacdo das diretrizes enumeradas
anteriormente, a pontuacdo das alternativas do eixo de integracdo ficou assim

estabelecida:

Alternativa Nota

1 0
2 3
3 5

Organizacao Local - Realizou-se uma listagem das principais reivindicacoes das
comunidades locais discutidas nas reunides envolvendo as trés bacias e verificou-se em
quais alternativas estavam contempladas. As reivindicacdes consideradas no estudo

como importantes e a pontuacao de cada alternativa sao:
f) Reivindicacoes

NA BACIA DO POTI
v' Reabilitacao do Projeto de Irrigacao Realejo
v' Construcao do acude Fronteiras

Em termos de notas, quanto as reivindicagoes, a Alternativa 1 recebeu a nota 3, a

Alternativa 2 recebeu 5 e a Alternativa 3 recebeu 5.
6.7. ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Pela apuracao das avaliacoes, a mais viavel é a Alternativa 3, tendo como aspectos
especialmente favoraveis o econdmico-financeiro e o ambiental. Uma vez escolhida a
alternativa mais viavel, encaminhou-se o processo de hierarquizacdo das obras
contempladas na Alternativa 3, tendo sido levado em consideracao alguns dos mesmos
parametros ja considerados na escolha da melhor alternativa e outros mais especificos.
Além das obras da Alternativa 3, foram inclusos na hierarquizacdo das obras de
reservacao todos os acudes identificados por esse projeto como passiveis de serem
construidos para atendimento futuro de demandas localizadas, aquelas que nao se
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encaixam no eixo de integracdo. Foram entdo hierarquizados os acudes: Alto Poti, Arabé,

Carmina, Ibuguacu, Jurema, Pedregulho, Pejuaba e Poco Comprido, para o atendimento

de demandas localizadas; e Frecheirinha, Fronteiras, Inhucu, Lontras, Paula Pessoa e

Taquara, para o Eixo de Integracao da Ibiapaba.

Outros acudes estudados como o Cajueirinho, Inhanduba, Jatoba e Litoral, foram

descartados devido a questdes de inviabilidade técnica ou ambiental, ndo constando

portanto da hierarquizacao.

Uma vez selecionada a alternativa e hierarquizada suas obras, procedeu-se neste estudo

a elaboracao do balanco hidrico da Alternativa 3 para os horizontes de projeto 2005,

2010, 2020 e 2030, a fim de se estabelecer um cronograma de implantacdo das obras

que compdem a mesma. As obras que compdem a Alternativa 3 estdo no quadro a seguir

apresentado.

Quadro 6.22 - Eixo de Integracao da Ibiapaba - Infra-estrutura Hidrica da

Obra
Acude Fronteiras
Acude Inhucu
Acude Lontras
Acude Paula Pessoa
Acude Frecheirinha
Tinel e hidrelétrica

Adutora Ararenda / Ipaporanga / Nova
Russas

Adutora do Acude Jaburu I
Canal Poti Sul

Acude Taquara

Para a elaboracdo do balanco hidrico e,

Alternativa 3

Dimensao
490 hm?3
325 hm3

142
167 hm3
85 hms3
18 km, 6 MW
93,1 km

38,1 km
27,0 km
279 hm3

Uso
Abastecimento e irrigacao
Abastecimento, irrigacdo, energia
Abastecimento, irrigacdo, energia
Irrigacao
Abastecimento, irrigacao
Energia, transposicao de vazoes

Abastecimento

Abastecimento, transposicao de vazoes
Abastecimento, irrigacao

Irrigacao

consequentemente, o cronograma de

implantacao destas obras seguiu-se as seguintes prioridades:
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1 2 Prioridade: abastecimento das demandas municipais que se apresentam deficitarias
em cada horizonte de projeto. As demandas municipais abrangem as urbanas e difusas,
sendo que nas urbanas estdo inclusas as domésticas, industriais e de turismo, e nas

demandas difusas incluem-se a populacao rural e o consumo animal;

2 2 Prioridade: abastecimento das areas irrigadas atuais deficitarias e das potenciais nas
3 bacias, abrangendo tanto a irrigacdo dos perimetros de irrigacdo como a difusa. A
definicao da implantacdo de uma obra ou outra nos horizontes de projeto seguiu as
prioridades estabelecidas acima e a hierarquizacao das obras feita no capitulo 8 (ver
Quadro 8.19). No entanto, o balanco foi realizado através de um processo iterativo, no
qual previa-se a implantacdo de uma obra em determinado horizonte e se realizava a

simulacao para verificacdo dos niveis de atendimento.
6.8. BALANCO HiDRICO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

O balanco hidrico foi executado para os 23 (vinte e trés) grandes reservatorios existentes
das bacias do Acarau, Coreau e Poti, acrescentando-se os 6 (seis) reservatorios
propostos. Foi elaborado a nivel mensal, considerando-se as perdas em transito de

acordo com cada trecho de rio simulado.

Para a simulacao integrada dos reservatorios dos sistemas das trés bacias utilizou-se o
modelo HEC-3 8 , o qual ja foi executado nas etapas anteriores deste projeto. O modelo
opera considerando as demandas hidricas em cada ponto de controle no sistema em uma
seqUiéncia, iniciando no ponto mais a montante e percorrendo cada rio do sistema em
direcao ao exutoério. As demandas hidricas em cada ponto de controle correspondem as
retiradas para o abastecimento das demandas humanas, industriais, de turismo,
animais e de irrigacdo, em m 3 /s, que o programa tentara atender em cada periodo de
simulacdo. Para aqueles pontos de controle representativos de demandas que captam
agua no leito do rio em distancias consideraveis dos mananciais, operou-se o sistema
com os valores destas demandas acrescidos de 5% para levar em consideracdo as perdas
em transito. O resultado final do balanco hidrico da Alternativa 3 é apresentado em

termos do nivel de atendimento as demandas, o qual representa a Garantia Mensal.
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6.8.1. Balanco Hidrico para o Horizonte de Projeto 2005

As demandas municipais e de irrigacdo deficitarias, para cada horizonte de projeto, ja
identificadas entraram na simulacdo do balanco hidrico segundo as prioridades citadas
anteriormente, a fim de atender de forma satisfatoria as projecoes estabelecidas.
Acrescentou-se ainda no balanco hidrico as demandas de irrigacao potenciais planejadas

para o ano 2005.

O Quadro 6.23 apresenta o nivel de atendimento das demandas deficitarias e da
irrigacao potencial nas trés bacias em 2005 para os cenarios com e sem a infra-

estrutura planejada para a Alternativa 3.

Quadro 6.23 - Bacia do Rio Poti - Balanco Hidrico - Alternativa 3 - Horizonte de
2005

Nivel de atendimento em
Demanda 2005 Obras planejadas
Sem as obras Com as obras

Abastecimento

Ararenda 0 97 Sistema Inhucu / Lontras
Croata 0 100 Acude Inhucu
Ipaporanga 0 97 Sistema Inhugu / Lontras
Irrigacao

Projeto Realejo 77 81 Com melhoria de gestao

6.8.2. Balanco Hidrico para o Horizonte de Projeto 2010

Seguindo a mesma metodologia, realizou-se a simulacdo do balanco hidrico para o
horizonte de projeto 2010. O Quadro 6.24 apresenta o nivel de atendimento das
demandas deficitarias e da irrigacao potencial nas trés bacias em 2010 para os cenarios

com e sem a infra-estrutura planejada para a Alternativa 3.
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Quadro 6.24 - Bacia do Rio Poti - Balanco Hidrico - Alternativa 3 - Horizonte de 2010

Nivel de atendimento em
Demanda 2010 Obras planejadas
Sem as obras Com as obras

Abastecimento

Ararenda 0 97 Sistema Inhucu / Lontras
Croata 0 100 Acude Inhucu

Ipaporanga 0 97 Sistema Inhucu / Lontras
Irrigacao

Projeto Realejo 77 100 Canal Poti Sul — Etapa I

Projeto Graca L 100 gilfl(ileEgg:‘ieiras e Canal Poti
Pojeto Plato Poti 1 - 100 Canal Poti Sul — Etapa I

Projeto Plato Poti 2 - 100 Canal Poti Sul — Etapa I
Mancha Poti Sul 1 - 100 Canal