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APRESENTACAO

O Plano de Integragdo das Bacias Hidrograficas do estado do Piaui: Aproveitamento das
Infra-estruturas Existentes, Irrigagéo e Abastecimento Hidrico da Fronteira Seca Estadual, tem
como objetivo geral servir de documento que estabelega, priorize, planeje para um horizonte
pré-estabelecido, e oriente as ac¢des de intervencdo, administracdo e gestdo dos recursos
hidricos nas bacias hidrograficas estaduais. Tais agdes compreendem essencialmente
programas de gestao, infra-estrutura hidrica e meio ambiente, tendo como suporte a politica

governamental nacional, que abrange:
i. Inclusdo Nacional,

i. Planejamento e integracdo da infra-estrutura hidrica que possibilite o crescimento
econdmico com produgao e distribuicdo de renda;

iii. Fortalecimento das a¢bes geradoras de renda, criagdo de empregos e ampliacdo da
cidadania;

iv. Fortalecimento institucional promovendo a organizagdo, participacdo e gestdo
compartilhada dos principais atores sociais.

O Plano de Integragao foi dividido em trés etapas, designadamente:

e FEtapal- Diagnostico (ja concluida)
e Etapa Il - Planejamento: Compatibilizagéo e Articulagdo de Alternativas (ja concluida)
e FEtapa lll — Estudo de Viabilidade de Alternativa Hierarquizada do Modulo de Integracao

e Projeto Piloto

A Etapa |, ja concluida, constou de um levantamento integrado das potencialidades e restrigdes
da utilizagdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas do estado do Piaui associadas as
demandas hidricas atuais e futuras para usos multiplos. Tal documento inclui o levantamento
das informagdes locais, dados, e estudos existentes, avaliacdo das disponibilidades hidricas
superficiais e subterraneas, estimativa das demandas hidricas atuais e futuras, balango oferta
versus demanda hidrica, diagnodstico da dindmica social, e arranjo geral das solu¢des para
solucionar déficits hidricos.
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Em prosseguimento as ac¢des do Estado do Piaui em planejar de maneira integrada a
preservacgao e aproveitamento dos seus recursos hidricos, serdo elaboradas, por intermédio do
Projeto de Cooperagao Técnica para Ac¢des de Desenvolvimento regional e de Integragao
Nacional, BRA/IICA - 00/001, as etapas posteriores do referido Plano de Integragédo. Estes
estudos, relativos as Etapas Il e Ill, foram contratados a empresa COBA S.A., que também ja
havia elaborado a anterior Etapa | de Diagndstico.

A Etapa Il do Plano, também ja concluida, consistiu essencialmente no estudo de variantes e
planejamento de intervengdes visando a resolugédo das graves caréncias hidricas verificadas na
regido mais critica do Estado, a denominada Fronteira Seca do Piaui, através do incremento da
disponibilidade hidrica e da indicacdo de medidas mitigadoras para reducdo da carga poluente
nas origens de agua.

Por fim, a presente Etapa Ill consiste no estudo de viabilidade de alternativa hierarquizada do
moédulo de integracéo e Projeto Piloto, relativo a obra identificada como prioritaria, de entre o
conjunto de obras previstas na alternativa selecionada na Etapa Il.
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1. INTRODUGCAO

1.1. ENQUADRAMENTO, OBJETIVOS, AMBITO E CRONOGRAMA DA ETAPA I

O Plano de Integragdo das Bacias Hidrograficas do estado do Piaui: Aproveitamento das
Infra-estruturas Existentes, Irrigacdo e Abastecimento Hidrico da Fronteira Seca Estadual foi
dividido em trés etapas distintas:

e Etapa | — Diagndstico (ja concluida)
e Etapa Il — Planejamento: Compatibilizagdo e Articulagao de Alternativas (ja concluida)

e FEtapalll — Estudo de Viabilidade de Alternativa Hierarquizada do Modulo de Integracao
e Projeto Piloto

A Etapal, ja concluida, inclui o levantamento das informacgbes locais, dados, e estudos
existentes, avaliacdo das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas, estimativa das
demandas hidricas atuais e futuras, balango oferta versus demanda hidrica, diagnostico da
dindmica social, e arranjo geral das solugdes para solucionar déficits hidricos.

A Etapa Il do Plano, também ja concluida, consistiu essencialmente no estudo de variantes e
planejamento de intervengdes visando a resolugédo das graves caréncias hidricas verificadas na

denominada Fronteira Seca.

O escopo da Etapa lll inicialmente previsto no Termo de Referéncia do IICA foi entretanto
alterado, em conformidade com o Segundo Termo Aditivo de 11 de Outubro de 2007. Esta
alteragao veio dar resposta ao grande interesse manifestado pelo Governo do Piaui, e por
muitos outros organismos estaduais, em que o Plano de Integracdo das Bacias Hidrograficas
do Piaui venha a culminar na definicdo de obras que possam ser concretizadas a curto prazo,
permitindo assim agilizar a resolugéo dos graves problemas de déficit hidrico que atualmente
se verificam na regido semi-arida do Estado.

A presente Etapa lll, de acordo com o novo Termo de Referéncia, consiste no estudo de
viabilidade de alternativa hierarquizada do médulo de integracdo e Projeto Piloto, relativo a
obra identificada como prioritaria, de entre o conjunto de obras previstas na alternativa
selecionada na Etapa Il
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A alternativa a estudar foi ja selecionada na Etapa Il do Plano e consiste na criagao de um eixo
de interligagdo entre os principais reservatorios existentes na regidao da Fronteira Seca do
Piaui, entre Petronio Portela e Piaus, com eventual transferéncia de agua a partir de bacia
vizinha externa a Fronteira. Dada a opgédo por um modelo de integracdo incremental que
comece por utilizar as disponibilidades locais e iniciar um processo de aproveitamento hidrico
dos acudes existentes, o Projeto Piloto a ser viabilizado nesta terceira etapa do estudo,
correspondera a integracdo dos agudes de melhor rendimento e maior demanda ja
estabelecida para um curto prazo.

Os estudos foram desenvolvidos tendo por base as Etapas | e Il anteriormente elaboradas e
com a participagado dos principais atores sociais interessados, nomeadamente o Governo do
estado e a SEMAR/PI.

1.2. ORGANIZAGAO DO RELATORIO

O presente relatorio encontra-se estruturado em cinco capitulos.

No Capitulo 1 — Introdugdo é feita uma breve apresentagdo dos estudos desenvolvidos no
ambito do Plano de Integragéo das Bacias Hidrograficas do Estado do Piaui.

No Capitulo 2 - Estudos Precedentes é apresentado um breve resumo dos estudos realizados
e as principais conclusées das etapas anteriores do presente Plano de Integragdo, em
particular da Etapa Il — Planejamento: Compatibilizagdo e Articulagao de Alternativas.

Do Capitulo 3 — Projeto Piloto consta o Projeto Piloto propriamente dito. Sao apresentados os
principais estudos realizados, em particular estudos hidraulicos e de definicdo das obras que
integram o eixo piloto de integragéo. E ainda apresentada uma estimativa de custos das obras.

No Capitulo 4 — Analise de Viabilidade do Projeto Piloto apresentam-se os estudos de
viabilidade realizados, nomeadamente viabilidade econémica, viabilidade social e viabilidade

ambiental.

Por fim, no Capitulo 5 - Conclusées, sao apresentadas as principais conclusdes resultantes do
trabalho efetuado.
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2. ESTUDOS PRECEDENTES

A presente Etapa lll do Plano de Integragdo das Bacias Hidrograficas do Piaui decorre na
sequéncia dos estudos realizados nas etapas anteriores, em particular da Etapall —
Planejamento: Compatibilizagdo e Articulagdo de Alternativas. Nas alineas seguintes
apresenta-se, de forma resumida, as principais conclusées desses estudos.

2.1. OBJETIVOS E ESTRATEGIA ADOTADA

Os estudos das etapas anteriores do Plano de Integragdo foram desenvolvidos tendo como
principais objetivos:

e O suprimento das caréncias hidricas existentes na regido da Fronteira Seca do Piaui.
e A promoc¢ao do desenvolvimento econémico e social da regido.
Para alcancar esses objetivos, a estratégia adotada passou por:

e Em primeiro lugar, promover o aproveitamento dos recursos locais existentes e a
revitalizagdo da infra-estrutura hidrica ja construida. Para além de menores
investimentos, permite um beneficio indireto representado pela recuperacdo parcial do
capital investido na construgcao dos agudes.

e Apods o esgotamento dos recursos locais, promover o incremento das disponibilidades
hidricas na Fronteira Seca, a partir de uma fonte de suprimento com maior garantia
(fonte interna ou externa ao Estado).

2.2. DISPONIBILIDADES HIDRICAS NA FRONTEIRA SECA (CAPACIDADE DE
REGULARIZAGAO DOS AGUDES EXISTENTES)

Os reservatorios ja existentes na Fronteira Seca Sudeste do Piaui dispdem de uma capacidade
de armazenamento que nao é de todo desprezavel. No entanto, por falta de infra-estruturas de
captacgao e aducido, mesmo esta capacidade nao tem condi¢des para ser utilizada, estando por
isso os reservatorios claramente subaproveitados face as suas potencialidades.
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Os estudos de simulagao da exploracéo dos reservatérios situados na Fronteira Seca do Piaui
(existentes e previstos), desenvolvidos na Etapa Il, permitiram estimar a capacidade maxima de
regularizagdo de vazdes de cada um deles:

Quadro 2.1 — Capacidade de regularizagao atual dos agcudes da Fronteira Seca

Acude Na Situagao Atual

hm®ano
Petronio Portela 23,8
Jenipapo 16,3
Pedra Redonda 421
Pogo do Marrua 35,6
Estreito 6,3
Piaus 21,5
Bocaina 15,6
Ingazeiras 6,1
Salgadinha 3,0
Barreiras 1,8
Cajazeiras 1,4
Total 173,5

Em termos globais, a capacidade potencial de regularizagdo dos agudes existentes e em
construcdo na Fronteira Seca Sudeste do Piaui devera rondar os 170 hm*/ano (5,5 m®/s). Este
valor nao é de modo algum desprezavel, sendo suficiente para o abastecimento de agua de
cerca de 470 000 habitantes e para promover a irrigacdo de uma area aproximada de 5 800 ha
(assumindo um consumo médio de 0,70 I/s/ha), com niveis minimos de garantia de 95 e 80 %,
respectivamente.

Embora com uma capacidade de regularizacdo ainda assim consideravel (em particular apos a
conclusao das barragens de Poco de Marrua e Piaus), os reservatérios existentes poderao
beneficiar, em termos de agricultura irrigada, mais facilmente as populagbes situadas na regido
a jusante dos acudes, em particular o médio Canindé/ Paiui.

Os agudes existentes apresentam grande importancia ao nivel do abastecimento publico,
proporcionando niveis de atendimentos (garantia de fornecimento de agua) elevados, mas
mesmos esta situagcao sé apds a construgao dos sistemas adutores previstos.

Continua por isso a faltar agua no semi-arido piauiense, em particular para o desenvolvimento
da agricultura irrigada e para outras atividades que permitam travar o processo de
desertificacdo humana em curso naquela regiao.
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2.3. DEMANDAS HIDRICAS NA FRONTEIRA SECA / DEFICES A SUPRIR

Num cenario de evolugdo muito otimista, o qual ja pressupde o aumento da demanda hidrica
induzido pela implementacdo de obras hidricas importantes, a demanda total na bacia do
Canindé/ Piaui, onde se insere a regido da Fronteira Seca Sudeste, sera significativa,
correspondendo ao abastecimento a uma populagao de cerca de 800 000 hab e a irrigagcédo de
cerca de 30 000 ha.

Considerando que o territério da Fonteira Seca cobre aproximadamente cerca de 30 % da
bacia do Canindé/ Piaui, a area irrigavel naquela regido podera atingir um valor da ordem de
10 000 ha.

Dada a localizagdo geografica dos agudes existentes (na transicao para o médio Canindé/
Piaui), parte da capacidade de regularizagéo destes agudes devera ser utilizada para perenizar
os trechos do rio a jusante e suprir demandas hidricas nessa regido. Estima-se que da area
potencialmente irrigavel pelos agudes existentes (5 800 ha), a parcela efetivamente localizada
no interior da Fronteira Seca (alto Canindé/ Piaui), devera rondar 3 000 ha (ou talvez um pouco
mais, em fungéo das demandas a jusante).

Havera deste modo um défice a suprir correspondente a irrigagcao de cerca de 7 000 ha. Este
défice podera em parte ser compensado com recurso a capacidade de regularizagdo ja
existente nos acudes, situacdo que, em caso de maximizacdo desse aproveitamento, podera
contudo comprometer um pouco a possibilidade de regularizagdo de vazdes e a irrigagao dos

vales a jusante.

O aproveitamento do volume regularizado nos agudes, para abastecimento (essencialmente
para irrigagao) na Fronteira Seca, s6 sera possivel com a construgéo de obras de transferéncia
(eixos laterais/ canais), ao longo dos quais se poderdao desenvolver novos aproveitamentos
hidroagricolas.

O recurso a fontes externas a bacia do Canindé/ Piaui apresenta-se como uma forma possivel
de resolucdo definitiva das graves caréncias identificadas na Fronteira Seca, garantindo ao

mesmo tempo condigbes favoraveis ao desenvolvimento da parte média da bacia.

Mesmo a criacdo de eixos laterais aos acudes, atravessando o territorio da Fronteira Seca, s6
tera o impacto desejado se comportar caudais significativos capazes de aglutinar investimentos
de médio/ grande porte (projetos com maior viabilidade), promovendo um abastecimento mais
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abrangente e com niveis de garantia substancialmente mais elevados, capazes de responder a
periodos de seca mais alargados.

2.4. PLANO DE INTEGRAGAO

O Plano de Integragdo proposto na Etapa Il prevé a criagdo do Canal do Semi-arido

Piauiense.
Essa obra sera constituida por dois eixos:

— Eixo abastecedor: transferéncia de outra bacia (interna ou externa ao Estado).
Foram estudadas trés alternativas, Rio Gurguéia, Lago Sobradinho, Ramal
Entremontes.

— Eixo receptor: interligagdo entre os principais agudes da Fronteira Seca
(Petrénio Portela, Jenipapo, Pedra Redonda, Pogo de Marrua, Estreito, Piaus e

eventualmente Bocaina).

Na figura seguinte apresenta-se o Canal do Semi-Arido Piauiense, com os vérios eixos de
integrac&o analisados.

13

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



A

Represanhogds

Y22 Integracio Praui Y3

Secretaria do Meio Ambiente

Ministério da Integracéo Nacionat GOVERNO DO o Recursos Naturals

DESENVOLVIMENTO

PLANO DE INTEGRAGCAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO
ESTADO DO PIAUI

COBA

CONSULTORES DE
ENGENHARIA
E AMBIENTE

924000

884000

427000

CANAL DO SEMI-ARIDO PIAUIENSE

927000

Barreiras do Piauf

MARANHAO

I\ ,’\ ’/‘—\ N ”
= R A
- TS~ !
\ I~~~
W ‘)
\
AN

Ribeiro Gongalve

Alto Parnaiba

Baixa Grande do Ribeiro

Marcos Parente

Pavussu

Alvorado do Gurguéia

Cristino Castro

Riacho Frio

ad
)
7

Séo’ Gongalo do Gurguéif

Sebastiao Barros

Cristaléndia do Piaui

Nt ———

Redengao do Gurguéia

ALGODOES

50 000

Escala Grafica

\ Varzeo Grehde

- /--”\\

”

]
Tanque dotPiodi
\\

Cajazeiras do Piaui

Santa Rosa do Pjut

Floriano

Séo Francisco do Piatt

Colénia do Pial

Séo José do Peixe

Simplicio Mendes

Pedro Lourentino

Petrénio Portela //

S8o Jodo do Piaut

Tamboril do Piaut

Capitdao Gervasio de Oliveira

Séo Braz do Rgui

o7 |

Sao Lourenco do Piout

Barro D'Alcéntora

Bela Vista do Pidui

Lagoa do Barro do {Piouf

Itainépolis

; D% ahin ,'}b‘" ¥
EDRARE 2

Jacobina do Piaut

INGAZEIRAS

Sdo Francisco de Assisto Pioul

Campo Grance
do Piauf

Vila Nov
do Piaygy 7
y Alegrete do Plout

Betdanio do Pio™{

ENTREMONTES

— 9240000

100 000 m
— e —

PERNAMBUCO
//,,
Dom Inocéncio Y
7
/,/,,
/,,/
SOBRADINHO
LEGENDA
- LIMITE ESTADUAL - ESTADO DO PIAUI
- AREA DE INFLUENCIA DO CANAL DO SEMI-ARIDO PIAUIENSE
- LIMITE MUNICIPAL
JENIPAPO
- BARRAGENS EXISTENTES
- BACIAS HIDROGRAFICAS PIAUS

- LINHAS DE AGUA

- BARRAGENS PREVISTAS / EM CONSTRUGAO

- EIXO RECEPTOR

- EIXO ABASTECEDOR

— 8840000

FEVEREIRO 2008




MHA®

2.5. HIERARQUIZAGAO E ETAPAS DE IMPLEMENTAGAO DO PLANO

Os estudos realizados demonstram que é possivel melhorar a disponibilidade dos Recursos
Hidricos da Zona da Fronteira Seca, integrando as sub-bacias da propria regido através da
interligacdo dos principais acudes. Esta solucdo aumenta a sinergia das barragens, propicia
maior regularizagdo da agua e torna mais eficiente a gestdo dos acudes localizados no
semi-arido do Estado do Piaui.

Numa primeira etapa, a integracdo de bacias no Canindé/ Piaui garantiria o abastecimento
d'agua e permitiria a irrigacdo de uma area até cerca de 5 000 ha ao longo dos canais.

Uma vez que, o uso no sertdo do semi-arido nordestino é induzido pela acdo governamental e
demanda um certo tempo para atingir plena utilizagdo do recurso disponibilizado, o projeto
podera ser executado em varias etapas e fases, tendo-se proposto o seguinte escalonamento.

— 12 Etapa: potenciar um melhor aproveitamento das disponibilidades ja existentes
na propria regiao beneficiada, através da criagéo de eixos laterais de interligagéao
entre os principais reservatorios (denominado eixo receptor). Esta solugao
permitira aumentar a sinergia dos agudes existentes, melhorando o seu
rendimento pela exploragéo conjunta dos mesmos. Os proprios eixos laterais de
integracdo permitirdo aproximar a agua das populacdes e dos locais de
consumo, permitindo o desenvolvimento da agricultura irrigada ao longo das
faixas laterais aos canais do eixo. Mesmo o caudal de dimensionamento do eixo

receptor devera ser implementado por etapas.

— 22 Etapa: quando os recursos hidricos locais comegarem a ficar saturados e
caso a tendéncia de evolugdo das demandas o justificar, devera entao
equacionar-se a construcdo do eixo abastecedor, cuja implementacdo também
podera ser feita de forma faseada. A alternativa de maior viabilidade técnica e
econOmica é sem duvida o Lago Sobradinho, mas que no entanto podera
encontrar maior resisténcia socio-politica a sua implementacdo. As varias
alternativas deverdo, nessa 22 fase, ser de novo ponderadas, podendo nessa
altura o cenario apresentar-se mais favoravel a um ou a outro tipo de solugéo.
Os caudais de transposicdao também deverdo voltar a ser alvo de analise,
devendo proceder-se aos ajustes necessarios em face da evolugédo das
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demandas até entdo verificadas, quer na regido receptora quer na regidao de

origem.

2.6. BENEFICIOS DA FUTURA CONSTRUGAO DO EIXO ABASTECEDOR

Com a futura transferéncia a partir de fonte externa de abastecimento, a capacidade potencial
de regularizagéo global dos agudes situados na Fronteira Seca atingira um valor da ordem de
340 hm*ano (10,8 m%s). Segundo os estudos realizados, este valor sera suficiente para o
abastecimento humano de cerca de 600 000 habitantes e para promover a irrigacdo de uma
area aproximada de 13 000 ha (assumindo um consumo médio de 0,70 I/s/ha), com niveis
minimos de garantia de 95 e 80 %, respetivamente.

Nesta circunstancias sera possivel duplicar a capacidade de regularizagdo global atual
(potencial), atingindo os patamares desejados de desenvolvimento agricola, econémico e
social da regido da Fronteira Seca, prevendo-se uma melhoria significativa das condi¢des de
vida das populacgdes.

A garantia de caudal no rio Gurguéia para transposigdo depende da criagdo de volume de
armazenamento a montante da captacdo, que permita regularizar as vazdes no rio. Essa
regularizagéo pode ser conseguida com a construgao dos reservatoérios de Rangel e Contrato
(ja previstos).

Ja a utilizagdo do Lago Sobradinho como origem de agua para a transferéncia ndo apresenta
quaisquer restricdes do ponto de vista quantitativo.

2.7. PROJETO PILOTO

De acordo com as conclusdes apresentadas na versao definitiva do Relatério Final da Etapa Il
(Mar 2008), foi preliminarmente identificado que tanto o rio Gurguéia como o Lago Sobradinho
se posicionavam como fontes de suprimento propicias para a Fronteira Seca Sudeste do Piaui.
Como referido anteriormente, do ponto de vista técnico e econdmico, a alternativa Lago
Sobradinho é mais vantajosa. Assim sendo, néo foi nesta fase descartada qualquer das duas
alternativas, as quais deverdo merecer estudo detalhado em etapas seguintes de
implementacdo do plano de integracdo. Nestas condi¢des, a tese que se considerou mais
I6gica e consensual, consiste em procurar um modelo de integracdo incremental que comece

por utilizar as disponibilidades locais e iniciar um processo de aproveitamento hidrico dos
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acudes Petrdnio Portela, Jenipapo, Pedra Redonda e Poco do Marrua, que € compativel com
as duas alternativas de origens de agua.

Assim sendo, o Projeto Piloto a ser viabilizado nesta terceira etapa do estudo, correspondera a
integracdo dos agudes de melhor rendimento e maior demanda ja estabelecida para um curto

prazo.

Uma vez que a futura construgdo do eixo abastecedor tera, em principio, como origem o rio
Gurguéia ou o lago Sobradinho, a entrada de agua na Fronteira Seca efetuar-se-a pelas
cabeceiras do rio Piaui. Prevendo a eventual possibilidade de antecipar a construgcédo do eixo
abastecedor a alguns dos trechos do eixo receptor, considera-se de todo o interesse que o
Projeto Piloto seja centrado no trecho de montante, isto é, na interligagdo entre os acudes
Jenipapo e Pedra Redonda, uma vez que os agudes Petrénio Portela e Jenipapo ja se
encontram interligados pela calha do rio Piaui.
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3. PROJETO PILOTO

3.1. LAY-OUT GERAL DO PROJETO

O Eixo Piloto de Integragéo, objeto do presente Projeto Piloto, ligara os reservatérios de
Jenipapo e Pedra Redonda, sendo constituido por sete trechos em canal, sete sifées, duas
adutoras elevatérias e por varias obras localizadas (captagdo, estagdo de bombeamento,
reservatorios de compensagao, etc.).

As obras hidraulicas especiais e trechos que integram o projeto sdo os seguintes:
uma estagao de bombeamento flutuante no lago do agude Jenipapo préximo ao macigo no lado

direito da bacia hidraulica

- Captagéao flutuante no lago do agude Jenipapo préoximo ao maci¢o no lado direito da
bacia hidraulica;

- Trecho em adutora elevatéria de pequena extenséo, com cerca de 130 m, interligando a
captagao a um reservatério de compensacao assente no solo;

- Estacao elevatdria principal situada préximo do agude Jenipapo;

- Trecho em adutora elevatoria de grande extensdo, com cerca de 6,2 km, interligando o
reservatorio de compensagao da captagcdo a um outro reservatorio de compensagao
situado na Serra do Morro Branco;

- Trecho em canal (C1), com L = 4,5 km, ligando o reservatoério de compensagéo a caixa
de montante do sifédo sob o riacho Sdo Domingos;

- Trecho em sifao (S1) sob o riacho Sdo Domingos, com L = 4,7 km;

- Trecho em canal (C2), com L = 1,8 km, ligando a caixa de jusante do sifao anterior ao
tanque de descida do sifao sob o baixio Soledade;

- Trecho em sifao (S2) sob o baixio de Soledade, com L = 4,7 km;

- 3 Trechos em sifao (S3, S4 e S5) a jusante do sifao de Soledade, com extensbes entre
590 me 750 m;

- 2 Trechos em canal (C3 e C4), comL =1,8km e L =1,4 km, ligando os trés sifdes atras
referidos;
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- Trecho em canal (C5), com L = 14,8 km, interligando o sifdo S5 e o sifdo sob o rio
Fidalgo, implantado ao longo da chapada do Conde;

- Trecho em sifao (S6) sob o rio Fidalgo, com L = 8,5 km;

- Trecho em canal (C6), com L =2,0 km, interligando o sifao do Fidalgo e o sifao das
Queimadas;

- Trecho em sifao (S7) sob o riacho das Queimada, com L = 2,6 km;

- Trecho em Canal (C7) um longo trecho de canal, com L = 42,9 km, a partir do sifédo do
riacho Queimadas, na meia encosta da chapada Laranjeiras, terminando na sua

extremidade com um corte na linha de cumeada do divisor;

- Descarregadouro no final do trecho de canal, abastecendo os tributarios nascentes do
rio Canindé e conseqlientemente o acude Pedra Redonda.

No Desenho 1 é a apresentada planta e perfil geral do Projeto Piloto, na escala 1/ 100 000.

3.2. TRABALHOS DE CAMPO

Procurando estabelecer um plano de apoio de campo ao eixo piloto de integragéo, foram
realizadas inspeg¢des na area compreendida entre os agudes Jenipapo e Pedra Redonda,
percorrendo os municipios de Sao Joao do Piaui, Nova Santa Rita (Petronio Portela), Campo
Alegre do Fidalgo, Sao Francisco de Assis do Piaui e Concei¢cdo do Canindé. Alguns estudos
topografos e geotécnicos e reconhecimento de solos irrigaveis foram verificados para dar
melhor suporte ao Projeto Piloto do Eixo de Integragéo Jenipapo/Pedra Redonda.

Para tanto foram programadas as seguintes tarefas por ocasido das viagens de inspegao da
area objeto do projeto.

3.2.1. Reconhecimento dos Tragados

Baseado na cartografia digital do Estado do Piaui, Sdo Jodo do Piaui, Riacho Queimadas,
Paes Landim e Simplicio Mendes na escala 1:100.000, foram executados levantamentos
localizados entre as cotas 240 e 400 a partir da bacia hidraulica do Acude Jenipapo, visando a
implantagdo de uma estacdo de bombas flutuante proximo ao macigo da barragem, e ao
mesmo tempo estabelecer o perfil da adutora inicial do eixo.
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Tendo como ponto de partida o local do bombeamento na bacia hidraulica do agude, foram
percorridas as alternativas de tragcado do eixo piloto de integragéo inicialmente baseado na
carta 1:100.000.

Nestas condicdes, foi estabelecido e selecionado o melhor tragado, conforme uma concepgéao
preliminar para posterior verificagao na cartografia fornecida pela plani-altimetria desenvolvida,
tendo como produto o SPOT DEM a partir da imagem de satélite SPOT-5 adquirida pela
Consultora.

No Anexo 01 é apresentado breve relatério ilustrado de alguns dos reconhecimentos de campo
realizados na regido do projeto.

3.2.2. Cartografia e Topografia de Apoio

Alguns sitios correspondentes a obras singulares como o sistema de bombeamento EB,
reservatorios apoiados, obras de transicdo como bueiros, sifées e leitos naturais foram objeto
de reconhecimento local. O perfil do eixo piloto foi todo verificado nesta apresentagao
proviséria em cima da carta 1:100.000. Na verséo definitiva o Eixo foi planejado sobre carta
obtida das fotos de satélite SPOT-5 na escala 1:50.000 em sistema digital georeferenciado com

curvas de nivel de 5 em 5 metros.

3.2.3. Geotecnia

As investigagbes do eixo nesta fase do projeto foram realizados por amostragem com
sondagens a trado uma vez que a regiao é toda de formagao cristalina onde o embasamento
rochoso é quase aflorante. As sondagens nos trechos do eixo piloto revelaram que os canais
serdo assente em tabuleiros de formacao faceira constituidos na sua superficie de solos de
alteragdo de rocha, com taxa de resisténcia do terreno acima de 1 kg/cm?. Nesta situagao o
canal devera ser assente no terreno sobre aterro compactado. Os depésitos aluvionares no
leito do riacho Sado Domingos é bem proximo das nascentes do mesmo, e, portanto raso,
praticamente sobre embasamento rochoso, também com taxa de resisténcia necessaria para
servir de fundagao dos pilares do aqueduto. A camada aluvionar do Rio Fidalgo, embora mais
espessa, ndo sera obstaculo para receber a tubulagido do sifao que devera ser parte aflorante
na descida e subida das duas margens do curso d’agua, e enterrada na calha, protegida e
envelopada por enrocamento e muros de protegdo da obra da passagem molhada.

20

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

O componente mais importante do estudo geotécnico e que ira viabilizar a execugao da obra
do eixo piloto, é praticamente os materiais terrosos das jazidas, rocha para fornecimento da
brita e material granular para jazida de areia. O primeiro destes materiais correspondera aos
aterros laterais para construcdo do canal. Os dois Ultimos serdo utilizados na fabricagao do
concreto para o revestimento do canal, obras hidraulicas, aquedutos e estruturas
complementares das adutoras e sifoes.

Uma campanha de ensaios de laboratério foi orientada no sentido de se definir a
caracterizagao das propriedades fisicas e geotécnica dos materiais a serem utilizados na
construgdao da obra. As jazidas de areia foram estudadas e quantificadas, bem como
analisadas dentro da campanha de identificagdo e caracterizagdo dos materiais.

Inicialmente foi feito um reconhecimento de toda area ao longo do eixo, de modo a localizar
possiveis ocorréncias de materiais de empréstimos, visando a qualidade e estimando os

volumes disponiveis.

Esta fase de estudos é de fundamental importancia para os estudos de alternativas e definigao
do projeto.

Desta forma, foram identificadas jazidas de materiais siltosos, bem como jazidas de areia e
pedreiras, a serem utilizadas nas obras do projeto.

Para detalhamento destas areas foram feitas inspec¢des durante a fase de estudos, através da
abertura de pogos, que permitiu a cubacdo dos materiais existentes nas jazidas, passiveis de
serem utilizados nos aterros da secgao do canal, bem como a coleta de amostras, para
realizagao de ensaios laboratoriais.

As jazidas de areia ocorrem ao longo do leito dos cursos d’agua sobressaindo-se as situadas
na calha de riachos e rios que interceptam ou tocam os extremos do eixo piloto.

Sao constituidas as areias de granulometria variando de média a grossa, sobressaindo-se a
fragcdo média.

A exploragédo da areia sera bastante facilitada, considerando que, na maior parte do ano, os

bancos nao estdo submersos.

As areas de empréstimo na zona préoximo ao agude Pedra Redonda no municipio de Sdo Jodo

do Piaui apresentam materiais com as seguintes caracteristicas:
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a) Material terroso para aterro
- Constituida de solos de alteragao de rocha;
- Caracteristicas granulares homogéneas;
- Classificada como SM/SC;
- Umidade 6tima entre 8.6 e 13,6%;
- Densidade seca maxima entre 1,84 e 1,95 g/cm3;

- Umidade natural entre 3.7 € 7.6%.
b) Material granular jazida de areia

Esta localizado no leito do rio Piaui, com as seguintes caracteristicas:
- Material aluvionar da calha do rio;
- Areia média a grossa sem finos;
- Densidade real das particulas entre 2,66 e 2,77;
- Densidade “in situ” de 1,50 a 1,66 g/cm3.

¢) Materiais rochosos

Os materiais rochosos a serem aplicados na construgcdo da obra sdo compostos por rocha
granitica s& de coloracdo acinzentada, com excelentes caracteristicas de resisténcia e
alteragdo. As mesmas sdo oriundas das escavagdes obrigatorias do sangradouro, tomada
d’agua das duas barragens e afloramentos no entorno da area.

Alguns resultados dos ensaios de laboratorio dessas jazidas selecionadas de material terroso,
tanto na area do municipio de Sao Joao do Piaui quanto na zona do municipio Conceigdo de
Canindé, estao identificados nos quadros apresentados no Anexo 02.

Foram também caracterizados os materiais pétreos e as areias para produgédo dos concretos,
cujos resultados sdo também apresentados no Anexo 02.

No caso da brita foram ensaiados material de seixo rolado disponivel na regido, onde foi

examinada uma amostra representativa e elaborada a curva granulométrica.

Das jazidas de areia foi também ensaiada uma amostra representativa e caracterizada sua

granulometria.
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3.2.4. Solos

O aproveitamento hidroagricola do canal de integragdo € condigcdo basica para o

desenvolvimento da regido do semi-arido piauiense.

As informagbes disponiveis no mapa de solos da regido da fronteira seca dao conta da
existéncia de extensas manchas de tabuleiros cristalinos localizados principalmente nos platés

onde predominam os trechos de canais.

A viagem de inspecdo na zona do eixo comprovam esses recursos naturais de solos irrigaveis
com caracteristicas fisicas homogéneas adequado para cultivos nobres e bem diversificados.
Trata-se de solos do tipo Latossolos Amarelo (LA), Vermelho Amarelo (LV), Vermelho Escuro
(LE). H& também manchas de Podzdélico Vermelho Amarelo (PV) e Vermelho Amarelo
Equivalente Eutrofico (PE). Outros solos homogéneos e irrigaveis sdo as Areias Quartzosas
(AQ).

3.3. DESCRIGAO GERAL DAS OBRAS HIDRAULICAS ESPECIAIS E OBRAS TIPO

Como referido anteriormente, o Eixo Piloto de Integragdo, que ligara os reservatérios de
Jenipapo e Pedra Redonda, sera constituido por sete trechos em canal, sete sifées, duas
adutoras elevatérias e por varias obras localizadas (captagdo, estagdo de bombeamento,
reservatorios de compensagao, etc.).

Nos pontos seguintes descrevem-se as principais obras hidraulicas especiais e obras tipo
previstas que integram o presente Projeto Piloto:

3.3.1. Captacao no reservatério Jenipapo e adutora elevatoria

Dadas as caracteristicas do local da captacgao, reservatoério com correntes reduzidas, optou-se
por uma captacéo flutuante onde serao instaladas as bombas submersiveis.
A captagdo compreendera essencialmente os seguintes itens:

- Duas plataformas flutuantes onde serdo instaladas as bombas da captagéo (quatro
bombas em cada plataforma);

- Trogo de conduta articulada que efetua a ligagédo entre a plataforma e o pontdo de

acesso,
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- Pontao de acesso;
- Edificio do Quadro eléctrico;

- Conduta elevatéria de ligagdo ao reservatorio de compensao situado a montante da
estacdo de bombeamento principal.

Nas duas plataformas flutuantes serdo assim instalados 8 grupos eletrobomba submersiveis
que permitirdo captar um caudal maximo de 5 m*/s. Posteriormente, na 22 Etapa sera ampliada
a capacidade de captagao para 10 m*/s.

A solucdo preliminar proposta para o presente sistema de captacdo e elevagdo de caudais
encontra-se representada nos desenhos 3 € 4.

Plataforma flutuante

A plataforma flutuante, integralmente executada em ago, sera formada essencialmente por 2
flutuadores em ago com as seguintes dimensdes:

- 16,0mx6,0mx2,0m;
- 16,0mx3,0mx2,0m;

Os flutuadores ficarao ligados entre si por perfis metalicos aparafusados. A esta estrutura de
apoio estdo ligadas perfis secundarios que suportam quatro tubos de ago DN1300 onde seréo
alojados os grupos submersiveis.

Para além do seu peso préprio, cada jangada tera de suportar o peso do equipamento
instalado, o peso de metade do tubo articulado de ligagdo a terra e o peso da agua contida nos
tubos.

A carga total sobre a jangada sera de aproximadamente 1 510 kN. A impulsdo maxima obtida
com os flutuadores totalmente submersos sera de 2 822 kN, do que resulta um coeficiente de
seguranga de 1,86, que se considera adequado. Estes valores deverdo ser confirmados
posteriormente na fase de projeto executivo, apds a concepgao final da plataforma e a selegéo
definitiva dos equipamentos.

A plataforma foi pré-dimensionada de modo a manter a sua horizontalidade. Para ajustes de
pormenor, previu-se a possibilidade de lastrar com agua cada um dos flutuadores, o que pode
ser efectuado através das entradas de homem previstas em cada flutuador (as quais poderao
também ser utilizadas para extracgdo da agua ou para inspecgao). Para evitar a possibilidade
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de esta agua de lastro oscilar excessivamente com a ondulagdo imposta pela albufeira, cada
tubo flutuador dispora de dois anéis interiores com 0,3 m de altura, os quais servirdo
igualmente de reforgo estrutural.

A plataforma sera amarrada longitudinalmente pela conduta articulada. Para evitar movimentos
laterais excessivos que poderiam danificar as ligagdes rotuladas, a plataforma sera contida
lateralmente por quatro estacas em aco de secgao circular, DN1000, preenchidas com betao,
cravadas no fundo da albufeira em sapatas de betdo. Estas estacas sao aproveitadas para
instalacdo de pontes rolantes para montagem e remocgao dos equipamentos.

Condutas articuladas de ligacao

A plataforma de captagao encontra-se ligada a terra por duas condutas com cerca de 25 m de
comprimento, articuladas nas extremidades. As condutas sdo formadas por tubulagcdo DN600
PN10, flangeadas nas extremidades, e duas rétulas esféricas DN600, PN10, tipo “Hyspan
Barco”, “Deva” ou equivalente, igualmente flangeadas. As roétulas deverao poder suportar os
valores extremos de rotagdo. Deverdo além disso transmitir esforgos axiais e serem auto-

lubrificadas.

Sobre as condutas, serao instalados passadigos metalicos, com guardas metalicas laterais, que
permitirdo o acesso entre terra e a plataforma. Um tabuleiro, apoiado no passadico, servira de
apoio aos cabos elétricos de alimentac&o dos grupos de bombagem.

Ponte de acesso

A ponte de acesso estender-se-a entre a margem e a conduta articulada de ligagao.

O tabuleiro da ponte de acesso devera ser uma estrutura mista ago-betdo, ao longo do qual
sera instalada a conduta de aco, DN1200 PN10, assente em apoios de betdo. O lado direito do
tabuleiro sera utilizado para acesso de pessoas, estando munido de uma guarda em ago
pintado. Os cabos de alimentagao dos grupos de bombagem seguirdo ao longo de uma caleira,
assente ao lado da conduta.

Edificio dos quadros elétrico

Os quadros elétricos da captagdo poderao ficar alojados numa pequena plataforma junto a
albufeira e as pontes de acesso as jangadas ou no edificio da estacdo de bombeamento

principal, conforme se venha a considerar mais adequado.
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Conduta elevatoria

Como referido as condutas articuladas que ligam a plataforma de captagdao e a ponte de
acesso serao de didmetro DN600. Apds este trogo mais critico, ja sobre a ponte de acesso,
prevé-se a transigéo para uma tubulagdo de maior didametro (DN 1200), de modo a reduzir um
pouco as perdas de carga no sistema elevatério. A conduta elevatéria ligara a jusante ao
reservatorio de compensagéo, a partir do qual se fara a aspiragdo para os grupos da estagao
de bombeamento principal.

3.3.2. Estacao elevatéria principal e adutora elevatéria entre Jenipapo e Morro
Branco

A estagado elevatoria principal ficara situada junto ao reservatério do agude Jenipapo,
imediatamente a jusante do sistema elevatorio da captacdo e do correspondente reservatério
de compensacgao de caudais.

Nesta estagéo ficardo instalados os equipamentos necessarios para a elevagéo da agua até a
reservatorio de compensacao do Morro Branco, a partir do qual se inicia o primeiro trecho em
canal do eixo de integragéo

O edificio da estagéo encontra-se organizado em 3 pisos:

- Piso inferior: plataforma onde serao instaladas as bombas e respectivos equipamentos

auxiliares;

- Piso intermédio: plataforma onde serdo instalados os motores e os equipamentos
elétricos principais; e

- Piso superior: plataforma destinada ao atrio de descarga e montagem, bem como as
instalagbes de exploracdo e comando da estacdo e onde serdo igualmente instalados
os restantes equipamentos elétricos.

O edificio da estagao elevatéria ficara preparado para a instalagéo de sete grupos eletrobomba
de disposigao vertical, sendo seis principais € um pequeno grupo destinado ao enchimento da
conduta. Na Etapa 1 serdo apenas instalados 3 grupos principais e o grupo auxiliar.

Relativamente ao circuito hidraulico, no exterior do edificio da estagao ficarao instaladas as
condutas gerais de aspiragéo (diametros entre 2,5 m e 1,3 m) e de compressao (diametros
entre 1,1 me 2,5 m).
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As condutas individuais de aspiragdo com diametros interiores de DN 1200 mm s&o dispostas
perpendicularmente ao desenvolvimento da conduta geral entrando posteriormente no edificio.
A conduta geral de compresséo instalada no exterior do edificio da estagao recebe as condutas
individuais dos grupos.

O medidor de caudal e a valvula de seccionamento geral serdo instalados no exterior do
edificio da estagédo, em caixas independentes.

Adjacente a estagéo sera construida a plataforma dos reservatorios hidropneumaticos.

Este trecho elevatorio do sistema tem inicio na estagéo elevatoria principal, junto ao agude
Jenipapo, e desenvolve-se ao longo de cerca de 6,2 km até ao reservatorio de compensacéao
de caudais situado na Serra do Morro Branco. Prevé-se a instalagdo de duas condutas em ago
de didmetro DN 1500 mm, variando a classe de pressao entre PN25 junto a estacdo e PN10 no
trecho de jusante. Nesta primeira etapa sera apenas instalada umas das condutas elevatorias.

O tipo de instalagao das tubulagbes a adotar ao longo do trecho devera ser estabelecido com
rigor na fase de projeto executivo, com base em topografia de pormenor. Nos desenhos do
presente estudo sdo adotadas algumas solu¢des possiveis para esta obra: adutora enterrada;
adutora em aterro; adutor com envelopado em concreto; ou em trecho aéreo apoiado em
bercos e pilares. A eventual necessidade de 6rgaos e dispositivos de manobra e seguranga ao
longo do tragado da adutora também devera se avaliada posteriormente em fase de projeto

executivo.

Nos desenhos 5 a 7 apresenta-se uma proposta simplificada para a estacdo elevatdria principal
deste sistema.

3.3.3. Reservatérios de compensacgao dos sistemas de elevatorios

O Eixo Piloto de Integracao prevé a construgao de dois reservatorios de compensagéo, um a
jusante de cada sistema elevatorio: reservatorio de compensacéo da captacdo de Jenipapo e
reservatorio de compensagéao da estagéo elevatoria principal (Morro Branco).

Para estes reservatérios foi adotada a secdo tipo dos trechos em canal, com espaldas
inclinadas a 1,0 (H):1,5 (V), com altura total de 3,0 m e largura de rasto significativamente
maior. A largura do rasto e a extensdo dos reservatorios depende do volume de

armazenamento necessario em cada caso:
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- Reservatério de compensagdo da captagdo de Jenipapo: volume =1 000 m?
largura = 15 m; comprimento = 20 m;

- Reservatério de compensagao da estagdo elevatoria principal (Morro Branco):

volume = 50 000 m?; largura = 60 m; comprimento = 300 m;

No caso do reservatério de compensacdo da captacdo de Jenipapo, o volume de 1 000 m®
permitira compatibilizar os caudais captados com os caudais bombeados na estacéo elevatéria
principal. Esta regularizacdo de caudais assume particular importancia quando uma ou ambas
as instalagbes ndo se encontrar em pleno funcionamento (todos os grupos em servigo),

situagdo em que os caudais elevados diferem de uma estagao para a outra.

Relativamente ao reservatério de compensagdo da estagdo elevatéria principal, os 50 000 m*
previstos tem por objetivo permitir alguma otimizagdo econdmica do horario de bombeamento e
a facilidade e “maleabilidade” de exploragdo das vazdes no canal. Este volume permite
alimentar o canal, com o sistema elevatério fora de servico, no minimo durante cerca de
2 horas na 12 Etapa e cerca de 1 horas na 22 Etapa.

O esquema de principio a adotar para os reservatérios de compensacao é apresentado no
Desenho 8.

3.3.4. Trechos em canal
O Eixo Piloto de Integracao entre os reservatérios Jenipapo e Pedra Redonda sera constituido
por sete trechos em canal, perfazendo uma extensao total de aproximadamente 69 km:

- Trecho C1: Reservatério - Sifao S. Domingos, com L =4 530 m;

- Trecho C2: Sifao S. Domingos - Sifao Soledade, com L =1 760 m;

- Trecho C3: Sifao S3 - Sifao S4, com L =1 780 m;

- Trecho C4: Sifao S4 - Sifao S5, com L = 1 350 m;

- Trecho C5: Sifao S5 - Sifao Fidalgo, com L = 14 850 m;

- Trecho C6: Sifao Queimada - Riacho Natural, com L =2 000 m;

- Trecho C7: Sifao S5 - Sifao Fidalgo, com L =42 900 m;
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Para qualquer dos trés trechos propde-se a construcdo de um canal trapezoidal com secéo tipo
com 3,0 m de largura de rasto, 2,0 m de altura até a berma e 9,0 m de boca, com espaldas
inclinadas 1,0 (H):1,5 (V).

Preconiza-se a utilizagcdo de uma manta impermeabilizante entre o revestimento de concreto
simples, com 8 cm de espessura, e o substrato de fundagao. A manta sera constituida por uma
membrana impermeavel de PVC de 1 mm de espessura colada a um geotextil de 200 g/m? ndo
trancado. A fungdo da camada de concreto é de protecdo mecanica e fixagao da manta.

Estao previstas juntas de dilatagdo e contragdo na sec¢éo revestida do canal, sendo as juntas
de dilatagdo construidas transversalmente, com um afastamento de 35 m, e as de contragéo
construidas transversalmente e longitudinalmente. O afastamento entre juntas de contragao
transversais sera de 3,5 m. As duas juntas de retragdo longitudinais, uma em cada espalda do
canal, sdo instaladas no terco médio da altura total do canal.

O dimensionamento adequado das plataformas de apoio para a construgdo e manutengao do
canal é muito importante. As plataformas laterais de apoio (estradas de servigo) teréo, na
secgao corrente do canal, quer no aterro, quer no corte em solo (neste caso acrescida de 0,50 m
para implantagao do canalete de drenagem), 5,50 m de largura util, de modo a permitirem que

maquinas escavadoras realizem a abertura do leito do canal com as dimensdes necessarias.

Nas plataformas utilizadas na fase de construgéo aplicar-se-a um revestimento primario, sendo
usualmente mantidas e utilizadas posteriormente para a inspe¢do, manutencéo e limpeza do

canal.

As secles transversais tipo do canal propostas no presente Projeto Piloto apresentam as
seguintes caracteristicas gerais:

Secao de canal em aterro

No secdo do canal em aterro serdo necessarias duas plataformas laterais com, no minimo,
5,50 m de largura util (ndo existe canalete de drenagem), com revestimento primario e o talude
do aterro tera duas inclinagdes: na base do aterro tera inclinagao de 2,5 (H) para 1,0(V) até aos
5m, 2,0(H) para 1,0(V), até aos 10 m e no topo 1,5(H) para 1,0(V).

Os taludes do aterro serao revestidos com cascalho para protegcdo dos mesmos.

A secao tipo de canal em aterro é apresentada no Desenho 9.
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Secao do canal com corte em solo

Duas banquetas laterais de 5,50+0,5=6,0 m de largura, incluindo o canalete de drenagem e
taludes de escavagdo com a inclinagédo 1,5(H) para 1,0(V), revestidos com gramineas da
regido, localizadas em cada patamar de escavagao (definido em cada 6,0 m de altura de
escavagao).

A secao tipo de canal com corte em solo é apresentada no Desenho 10.

Secao do canal com corte em rocha

Num dos lados do canal, é construida uma banqueta com 3,5+0,5 m de largura (banqueta para
circulagdo de viaturas + valeta de drenagem). No outro lado do canal é construida uma
banqueta de 1,5+0,5 m de largura (acesso ao pessoal de manutengao + valeta de drenagem).
Esta solugao implica o acesso ao fundo do canal pela maquinaria de manutengao e limpeza,
pelo que sera necessario construir rampas de acesso e saida do interior do canal.

A secao tipo descrita para a situagao de canal com corte em rocha devera alvo de otimizagao
técnico-econémica em fase de projeto executivo tomando em conta os seguintes aspectos
principais: condicionantes de exploracdo do sistema hidraulico; quantitativos de escavacéo;
construcao de plataformas para construgdo, inspecdo e manutencdo do canal; construcdo de
banquetas para manutengao dos taludes de escavacéo, etc..

A secgao tipo de canal com corte em rocha € apresentada no Desenho 10.

Nesta solugao, e como ja foi referido, assegura-se a visita ao interior do canal através da
construcao de rampas de acesso.

3.3.5. Sifoes invertidos — Tubulacao gravitica

Como foi anteriormente referido, a passagem dos vales sera efetuada com recurso a
construgao de sifées invertidos. O Eixo Piloto de Integragédo entre os reservatorios Jenipapo e
Pedra Redonda incluira a construgao de 2 sifées, designados, por ordem, por “S. Domingos” e
“Fidalgo”, perfazendo uma extenséo total de aproximadamente 22 km.

- Trecho S1: Sifao S. Domingos, com L =4 660 m;
- Trecho S2: Sifiao Soledade, com L = 3 860 m;

- Trecho S3: Sifao S3, com L = 590 m;
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- Trecho S4: Sifao S4, com L =750 m;
- Trecho S5: Sifao S5, com L =620 m;
- Trecho S6: Sifao, com L =8 500 m;

- Trecho S7: Sifao Queimada, com L =2 590 m;

Os sifoes serdo constituidos por duas condutas, uma de 2,00 m de diametro interno, a instalar
para a 12 etapa do empreendimento, a que corresponde um caudal maximo de 5,0 m*/s e uma
segunda conduta também com 2,00 m de didametro interno (a confirmar) a instalar para a
entrada em funcionamento da 22 etapa, correspondendo um caudal adicional de 5,00 m%/s,
perfazendo a vazao total de 10,0 m?s.

As condigdes tipo de fundagao da tubulagéo dos sifées serdo: apoio em bloco de concreto; em
pilares de concreto de altura variavel, fundagdo em aterro ou em vala e, no caso dos
atravessamentos do leito das linhas de agua, envelopada em concreto ciclépico.

Em condicdes de risco de flutuagao das tubulagdes e quando estas nido estiverem envelopadas

em concreto preconizou-se um recobrimento minimo de 3,0 m.

De molde a ser possivel fazer-se a visita ao interior da tubulagio, previu-se a construgcédo de
entradas de homem com afastamentos médios da ordem de 200-250 m. Prevé-se ainda a
instalagéo de ventosas e de descargas de fundo nos trechos em sifdo, devendo a localizagéo
destes 6rgaos ser definida posteriormente e fase de projeto executivo.

As transigbes entre os trechos em canal e os trechos em sifao serdo realizadas através de
estruturas de concordancia em betdo armado, conforme apresentado no Desenho 17.

3.3.6. Obras e equipamentos de controlo operacional e seguranga

Estruturas de Controle

Para controlo dos niveis e dos caudais nos trechos em canal sera necessario proceder as
instalacdo de dispositivos de controlo operacional. Sdo propostas duas solugbes no
Desenho 11: comporta plana vertical; ou vertedouro bico de pato. Os vertedouros bico de pato
sdo em geral mais econdmicos e mais robustos, apresentando contudo uma menor precisao na
regulagdo e uma menor flexibilidade de regulagdo. Por outro lado, as comportas planas
verticais permitem uma regulagdo mais precisa dos caudais e alturas de agua. As comportas
planas verticais apresentam ainda a vantagem de numa primeira fase de exploragao do
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sistema serem operadas manualmente e mais tarde poderem ser automatizada passando a ser
operadas através do sistema de telegestdo. Remete-se para a fase de projeto executivo a a
selecao dos dispositivos de controlo a adotar.

Estruturas Vertedouras de Sequranca Associada a Comportas de Esvaziamento do Canal

Para aliviar o canal em casos emergenciais de ocorréncia de vazdes superiores a capacidade
de cada trecho, e esvaziamento para eventual manutengao, propde-se uma estrutura tipo com
dupla fungédo de descarga de seguranga e de fundo. Esta obra € composta por um vertedouro
com canal lateral associada a uma descarga de fundo, formada por duas comportas planas

verticais, para esvaziamento do trecho no caso de eventual manutencdo do sistema.

3.3.7. Obras localizadas

Passarelas para Pedestres e Animais

Foram previstas, ao longo da diretriz do eixo de integragéo, passarelas para permitir a travessia
do canal por pedestres e animais. As passarelas deverdo ser distribuidas de forma que a
distancia entre estas e uma outra estrutura transversal ao canal (comporta, pontilhdo ou
concordancia canal-sifao) nao seja superior a 500 m.

Pontilhoes

As obras de pontilhdes correspondem a estruturas de concreto armado transversais ao canal
com o objetivo de permitir a passagem de veiculos, pedestres e animais sobre o canal adutor,
quando o mesmo intercepta as vias de acesso secundarias. Para este tipo de obras é
apresentada no Desenho 19 a definicdo de uma obra tipo de pontilhao.

Sistema de drenagem superficial

Para protegédo do canal adutor devera prever-se um adequado sistema de drenagem superficial
constituido por bueiros, canaletas trapezoidais e meias-canas, caixas de queda, caixas de
transigéo, enrocamentos de protegéao, etc., cuja definicdo e dimensionamento rigoroso s6 sera
possivel com recurso a topografia mais pormenorizada, devendo ser salvaguardada em fase de
Projeto Executivo.
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Nos desenhos do presente Projeto Piloto s&o apresentadas algumas destas estruturas de
drenagem, associadas as segdes tipo propostas para os trechos em canal. E ainda
apresentado um desenho tipo para bueiros.

3.4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS OBRAS E EQUIPAMENTOS

O dimensionamento hidraulico das obras do Eixo Piloto de Integragéo foi realizado tendo em
conta as duas etapas de implementagao previstas:

- Etapa |, a realizar de imediato, com uma vazdo maxima de 5 m%s;

- Etapa Il, a realizar com a concretizagdo do eixo abastecedor (transposi¢cdo de bacia

vizinha), com uma vazao maxima de 10 m¥s;

Os trechos em canal, os reservatérios de compensacédo de caudal e o edificio da estacao
elevatdria principal foram dimensionados para a 22 Etapa de exploracdo, a que correspondera

uma vazao maxima de 10 m/s.

Por sua vez, a captagao flutuante, o equipamento da estacao elevatéria principal, as condutas
elevatérias e os trechos em sifao foram dimensionados para a vazdo maxima de 5m?/s,
correspondente a 12 Etapa de exploragdo. Para estas infra-estruturas prevé-se uma 22 Etapa
de construgdo, na qual se duplicara a capacidade a instalada na 12 Etapa.

No quadro seguinte é apresentado o dimensionamento hidraulico dos varios trechos do Eixo de
Integracéo.
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Quadro 3.1 — Dimensionamento hidraulico do Eixo de Integracido Jenipapo — Pedra Redonda

Localizagédo Extensdo V’az.éo Secgio Perdade | Cota inicial [ Cota final
Trecho maxima carga (rasto/ (rasto/

Mont. Jus. (m) (m3ls) m) soleira) soleira)
Canal C1: Reservatorio - Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

6+200 104730 | €1 Sifdo S. Domingos 4530 10 Espaldas - 1.5/1.0 (H/V) 0.8 362.5 361.7

10+730 | 15+390 | S1 Sifao de S. Domingos 4660 2x5 2 x ® 2000mm 3.8 361.7 357.9
Canal C2: Sifao S. Domingos Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

15+390 | 17+150 | C2 Sifdo Soledade 1760 10 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 0.3 357.9 357.6

17+150 | 21+010 | S2 Sifao Soledade 3860 2x5 2 x ® 2000mm 3.1 357.6 354.5

21+010 | 21+600 | S3 Sifao S3 590 2x5 2 x ® 2000mm 0.6 354.5 353.9
Canal C3: Sifao S3 - Sifao Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

21+600 | 23+380 | C3 s4 1780 2x5 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 0.3 353.9 353.5

23+380 | 24+130 | S4 Sifao S4 750 2x5 2 x ® 2000mm 0.7 353.5 352.8
Canal C4: Sifao S4 - Sifao Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

24+130 | 25+480 | C4 S5 1350 10 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 0.2 352.8 352.6

25+480 | 26+100 | S5 Sifao S5 620 2x5 2 x ® 2000mm 0.6 352.6 351.9
Canal C5: Sifao S5 - Sifao Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

26+100 | 40+950 | C5 Fidalgo 14850 10 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 2.7 351.9 349.2

40+950 | 49+450 | S6 Sifao Fidalgo 8500 2x5 2 x ® 2000mm 6.7 349.2 342.5
Canal 6: Sifao Fidalgo - Sifao Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

49+450 | 51+450 | C6 Queimada 2000 10 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 0.4 3425 342.2

51+450 | 54+040 | S7 Sifao Queimada 2590 2x5 2 x ® 2000mm 2.2 342.2 340.0
Canal C7: Sifao Queimada - Rasto - 3.0m; Altura - 2.0m;

54+040 | 96+950 | C7 Riacho Natural 42910 10 Espaldas - 1.5/1.0 (HIV) 7.7 340.0 332.3

Nos itens seguintes apresentam-se os principais critérios de dimensionamento adotados e
descrevem-se as principais caracteristicas dos equipamentos selecionados. Apresentam-se
ainda os estudos hidraulico de funcionamento dos sistemas elevatérios em regime transitorio,
desenvolvido no sentido de aferir da necessidade de dispositivos de protecao e de realizar o
seu dimensionamento.

3.4.1. Captacao no reservatorio Jenipapo e adutora elevatoéria

Como referido anteriormente, as estruturas de captacdo a construir na 12 Etapa foram
dimensionadas para um caudal total de 5 m®/s, repartido por duas plataformas albergando cada
uma delas 4 grupos submersiveis.

Os niveis maximos e minimos de exploragdo da captacdo no reservatério Jenipapo
considerados foram os seguintes:
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- Nmax = 255,5; correspondente ao nivel de pleno armazenamento do reservatorio;

- Nmin =245,5.

Embora se trate de uma faixa de exploragdo do reservatério relativamente curta (10 m),
considera-se que esta podera ser compativel com a concepgéo geral do sistema, que com a
futura transposi¢cdo a partir de uma bacia vizinha devera assegurar niveis de exploragéo
(normais) elevados no reservatério Jenipapo. Para além disso, para niveis de agua mais
baixos, o volume armazenado devera ser utilizado para suprir as necessidades locais. Os

niveis de exploragao apresentados deverao ainda ser ajustados em fase de Projeto Executivo.

O sistema de captagéo elevara a agua do reservatério Jenipapo até ao reservatoério de
compensacao de caudais a construir a montante da estagao elevatoria principal, com nivel de
agua maximo a cota 265,5.

Os dois sistemas elevatérios a instalar na 12 Etapa para captacao no reservatério de Jenipapo
foram dimensionados para o caudal total de 2,5 m*/s cada.

Quadro 3.2 - Sistema elevatério da captacado no reservatoério de Jenipapo. Perdas de carga

Elemento Material im. i e Perda localizada T ; Cot? )
dh cont n°elem. | dhloc Piezométrica
(m) (m) (m)
n° grupos em funcionamento = 4 Nivel reservatério Jenipapo = 2455
Qunit= 0.625 Nivel reservatorio de compensagéo = 265.5
Reservatério Jenipapo - - - - - - - - - - - 0.00 245.50
Conduta compressé&o individual ACO 1000 0.625 6.50 0.80 0.0001 0.00044 0.00 - - - 0.00 267.93
Curva 90° ACO 1000 0.625 0.00 0.80 0.0001 0.00044 0.00 0.30 1 0.01 0.01 267.92
Valvula retengéo ACO 1000 0.625 0.00 0.80 0.0001 0.00044 0.00 0.60 1 0.02 0.02 267.90
Valvula seccionamento e junta ACO 1000 0.625 0.00 0.80 0.0001 0.00044 0.00 0.50 1 0.02 0.02 267.89
Colector de compresséo ACO 1000 2.500 5.00 3.18 0.0001 0.00647 0.03 0.30 2 0.31 0.34 267.54
Junta articulada (rétula) ACO 600 2500 0.00 8.84 0.0001 0.08943 0.00 0.10 2 0.80 0.80 266.75
Conduta (trecho articulado) ACO 600 1.250 25.00 4.42 0.0001 0.02272 0.57 - - - 0.57 266.18
Transigdo DN600 / DN1200 ACO 600 1.250 0.00 4.42 0.0001 0.02272 0.00 0.05 1 0.05 0.05 266.13
Conduta (trecho de ligagao ao reservatorio) ACO 1200 2.500 100.00 221 0.0001 0.00255 0.26 - - - 0.26 265.87
Entrada no reservatério de compensagao - 1200 2.500 0.000 221 - - - 1.50 1 0.37 0.37 265.50
Total 0.86 1.58 243
Hgeo = 20.00
Hman = 22.43

Prevé-se a instalacdo, em cada jangada, de 4 grupos submersiveis com as seguintes
caracteristicas principais:

- Impulsor: multicanal

- Caudal unitario 0,625 m3/s

- Altura de elevacao correspondente 20,0 m

- Velocidade de rotagdo nominal 980 r.p.m.
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- Poténcia nominal do motor prevista 200 kW

Na figura seguinte representam-se as curvas caracteristicas da instalacdo e as curvas de

funcionamento das bombas.
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Figura 3.1 — Sistema elevatério da captagao. Curvas caracteristicas da instalagado e curvas de
funcionamento dos grupos

Atendendo a variagdo esperada nas alturas de elevagdo, os grupos serdo em principio
equipados com variagao de velocidade. Cada grupo fica instalado no interior de um tubo que
funciona como coluna de suporte e de onde sai uma conduta individual de compresséo,
DN1000, dotada de uma valvula de retencdo e de uma valvula de seccionamento, de
accionamento manual. As condutas individuais de compressao juntam-se numa conduta geral

de compresséo também de didmetro DN 1000.

Todas as ligagbes as valvulas ou equipamentos serao flangeadas e, quando necessario,

utilizar-se-ao juntas de desmontagem auto-travadas.
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As rétulas a instalar em cada extremidade da ligagao articulada seréo flangeadas e terao um
diametro nominal DN600, PN10. Podera ainda equacionar-se a reducado de diametro destas
juntas, situagdo a fundamentar com base em consultas especificas aos forncedores dos
equipamentosEm principio serdo do tipo “Hyspan Barco”, “Deva”, ou equivalente. As rétulas
deverdo poder rodar +-25° a partir da posicdo neutra e deverdo poder resistir a oscilagbes
repetidas +-2° em torno de qualquer posicao média. As rotulas deverdo assegurar em qualquer
das posicoes indicadas anteriormente uma total estanqueidade. Deverdo além disso poder
transmitir esforgos axiais e ser auto-lubrificadas.

Para protecao contra o golpe de ariete, prevé-se a instalagdo nestes sistemas dos seguintes
dispositivos (por sistema): tubo de ventilagdo DN 300 instalado na conduta DN 1200 sobre a
ponte de acesso a margem, com extremidade a cota 268; quatro ventosas instaladas nas
extremidades das tubulagdes articulados DN 600 (duas em cada tubulagdo). Estes dispositivos
de protecdo foram definidos na seqliéncia do estudo hidraulico de funcionamento do sistema
elevatorio da captagcdo em regime transitorio, apresentado mais adiante.

3.4.2. Estacao elevatéria principal e adutora elevatéria entre Jenipapo e Morro
Branco

Como ja foi referido, o sistema de bombagem principal da estagdo tera capacidade para um
caudal maximo de 10 m%s, 5m%s a instalar na 12 Etapa e mais 5m?®s a instalar numa
22 Etapa.

Para determinagcdo da altura nomminal de elevagdo dos grupos electrobomba foram
considerados os seguintes niveis de agua a montante e a jusante:

- Reservatério de montante: Nmax = 265,5;

- Reservatério de jusante: Nmax = 365,0;
O sistema elevatdrio a instalar na 12 Etapa foi dimensionado para o caudal de 5 m*/s cada.

Foram também analisadas as condigbes de funcionamento na 22 Etapa, com o caudal maximo
de 10 m¥s.

37

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MA® COBA

Quadro 3.3 — Sistema elevatoério principal. Perdas de carga

Elemento Material DN Caudal | Comprim. |Velocidade Perda continua Perda localizada T Cota
k j dh cont n°elem. | dhloc Piezométrica
(mm) (m’ls) (m) (m/s) (m) (m/m) (m) (m) (m) (m)
n° grupos em funcionamento = 6 Nivel reservatério de compensagao = 265.5
Q unit= 1.67 Nivel reservatério-canal = 365.0
Reservatério de compensagao da captagéo - - - - - - - - - - - 0.00 265.50
Colector de aspiragao ACO 2500 10.000 30.0 2.04 0.0001 0.00091 0.03 0.30 1 0.06 0.09 265.41
Conduta de aspiragéo individual ACO 1300 1.667 8.00 1.26 0.0001 0.00078 0.01 - - - 0.01 265.40
Valvula seccionamento e junta ACO 1300 1.667 0.00 1.26 0.0001 0.00078 0.00 0.50 1 0.04 0.04 265.36
Cone convergente ACO 1300 1.667 0.00 1.26 0.0001 0.00078 0.00 0.05 1 0.00 0.00 265.36
Grupo electrobomba - - - - - - - - - - - 0.00 386.84
Cone divergente ACO 800 1.667 0.00 3.32 0.0001 0.00914 0.00 0.10 1 0.06 0.06 386.78
Valvula seccionamento e junta ACO 1000 1.667 0.00 212 0.0001 0.00293 0.00 0.50 1 0.11 0.11 386.66
Conduta compress&o individual ACO 1000 1.667 12.00 212 0.0001 0.00293 0.04 - - - 0.04 386.63
Curva 90° ACO 1000 1.667 0.00 212 0.0001 0.00293 0.00 0.30 2 0.07 0.07 386.56
Colector de compress&o ACO 1100 1.667 3.00 1.75 0.0001 0.00181 0.01 0.10 1 0.02 0.02 386.54
ACO 1500 3.333 6.00 1.89 0.0001 0.00144 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.51
ACO 1800 5.000 6.00 1.96 0.0001 0.00126 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.49
ACO 2100 6.667 6.00 1.92 0.0001 0.00101 0.01 0.10 1 0.02 0.02 386.46
ACO 2300 8.333 6.00 201 0.0001 0.00098 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.43
ACO 2500 10.000 15.00 2.04 0.0001 0.00091 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.40
Transigao DN 2500 - 2 x DN 1500 ACO 2500 10.000 0.00 2.04 0.0001 0.00091 0.00 0.60 1 0.13 0.13 386.27
Conduta elevatéria ACO 1500 5.000 6200.0 283 0.0001 0.00317 19.68 - - 0.98 20.66 365.61
Entrada no reservatdrio-canal - 1500 5.000 0.000 2.83 5 ° > 1.50 0 0.61 0.61 365.00
Total | | | | te79 | | 218 | 2198
Hgeo = 99.50
Hman = 121.48
n° grupos em funcionamento = 3 Nivel reservatério de compensagao = 265.5
Qunit= 1.67 Nivel reservatério-canal = 365.0
Reservatério de compensagao da captagao - - - - - - - - - - - 0.00 265.50
Colector de aspiragédo ACO 2500 5.000 30.0 1.02 0.0001 0.00024 0.01 0.30 1 0.02 0.02 265.48
Conduta de aspiragéo individual ACO 1300 1.667 8.00 1.26 0.0001 0.00078 0.01 - - = 0.01 265.47
Valvula seccionamento e junta ACO 1300 1.667 0.00 1.26 0.0001 0.00078 0.00 0.50 1 0.04 0.04 265.43
Cone convergente AGO 1300 1.667 0.00 1.26 0.0001 0.00078 0.00 0.05 1 0.00 0.00 265.43
Grupo electrobomba - - - - - - - - - - - 0.00 386.69
Cone divergente ACO 800 1.667 0.00 3.32 0.0001 0.00914 0.00 0.10 1 0.06 0.06 386.63
Valvula seccionamento e junta ACO 1000 1.667 0.00 212 0.0001 0.00293 0.00 0.50 1 0.11 0.1 386.52
Conduta compressé&o individual ACO 1000 1.667 12.00 212 0.0001 0.00293 0.04 - - - 0.04 386.48
Curva 90° ACO 1000 1.667 0.00 212 0.0001 0.00293 0.00 0.30 2 0.07 0.07 386.41
Colector de compresséo AGO 1100 1.667 3.00 1.75 0.0001 0.00181 0.01 0.10 1 0.02 0.02 386.39
ACO 1500 3.333 6.00 1.89 0.0001 0.00144 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.36
ACO 1800 5.000 6.00 1.96 0.0001 0.00126 0.01 0.10 1 0.02 0.03 386.34
ACO 2100 5.000 6.00 1.44 0.0001 0.00058 0.00 0.10 1 0.01 0.01 386.32
ACO 2300 5.000 6.00 1.20 0.0001 0.00036 0.00 0.10 1 0.01 0.01 386.31
ACO 2500 5.000 15.00 1.02 0.0001 0.00024 0.00 0.10 1 0.01 0.01 386.30
Transigao DN 2500 - 2 x DN 1500 ACO 2500 5.000 0.00 1.02 0.0001 0.00024 0.00 0.60 1 0.03 0.03 386.27
Conduta elevatéria AGO 1500 5.000 6200.0 2.83 0.0001 0.00317 19.68 - - 0.98 20.66 365.61
Entrada no reservatorio-canal - 1500 5.000 0.000 283 - - - 1.50 0 0.61 0.61 365.00
Total | | 1976 | 200 | 2176
Hgeo = 99.50
Hman = 121.26

Desta forma, obtém-se uma altura geométrica nominal de 99,5 m que, acrescida de uma perda
de carga aproximada de 21,8 m, conduzira a uma altura de elevagéao de 121,3 m.

As caracteristicas dos grupos principais sao os seguintes:

- Numero de grupos electrobomba: 6 (trés na 12 Etapa)

- Caudal unitario 1,667 m3/s
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- Altura de elevacao correspondente
- Velocidade de rotagdo nominal
- NPSH requerido max.

- Poténcia do motor

121,3m
985 r.p.m.
15 m aprox.

2800 kW

Na figura seguinte representam-se as curvas caracteristicas da instalacdo e as curvas de

funcionamento dos grupos.
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Figura 3.2 — Sistema elevatoério principal. Curvas caracteristicas da instalagido e curvas de
funcionamento dos grupos

Para protecdo contra o golpe de ariete, prevé-se a instalagdo neste sistema de quatro

reservatérios hidropneumaticos com uma capacidade da ordem dos 120 m® cada um, dois na

12 Etapa e dois na 22 Etapa. Os reservatoérios hidropneumaticos ficarao instalados no exterior

do edificio, em plataforma prépria, montados em derivagdo a conduta geral de compressao.

Estes dispositivos de protegdo foram definidos na sequéncia do estudo hidraulico de

funcionamento do sistema elevatério principal em regime transitorio, apresentado mais adiante.
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3.4.3. Estudos hidraulicos dos sistemas elevatorios em regime transitorio

No presente Capitulo apresenta-se a analise do ponto de vista do funcionamento em regime
transitorio e da proteccdo contra o golpe de ariete dos dois sistemas elevatorios:

- Adutora elevatéria da Captacao: Captacdo no Reservatério Jenipapo - Reservatério de
compensacao da Captacao;

- Adutora elevatodria Principal: Estagdo de Bombeamento Principal - Reservatério de
Compensacao da Estagdo de Bombeamento Principal.

O sistema elevatorio Captagdo no Reservatério Jenipapo - Reservatério de compensacgio da
Captacdo encontra-se dimensionado para uma vazdo maxima de 2,5 m®/s, dividido por duas
captagbes de igual capacidade (1,25m3®/s cada), e uma altura de elevagéao de cerca de 22 m,
apresentando um desenvolvimento total de cerca de 125 m, possuindo dois trechos com
tubulagéo de diferentes diametros: ACO DN600, ao longo dos primeiros 25 m que acompanha
as flutuagdes de nivel no Reservatorio de Jenipapo; e ACO DN1200 nos restantes 100 m.

O sistema elevatério Estagdo de Bombeamento Principal - Reservatério de Compensacgao da
Estacido de Bombeamento Principal encontra-se dimensionado para uma vazdo maxima de 10
m3/s, sendo 5 m?s instalados numa primeira etapa e os restantes 5m?'s instalados numa
segunda etapa, e uma altura de elevagdo de cerca de 121 m, apresentando um
desenvolvimento total de cerca de 6200 m , possuindo didmetro 1500 mm em ACO.

As simulagdes realizadas visaram a analise do comportamento dos sistemas hidraulicos apés a
saida de servigo ndo programada e simultanea dos grupos, designadamente a verificagdo dos
seguintes aspectos:

— Press6es maximas e minimas imediatamente a jusante da estacao elevatoria.

— Press6es maximas e minimas ao longo da conduta.

Sistema elevatério da Captacao no Reservatoério Jenipapo

A analise do comportamento em regime transitério do sistema Captagdo no Reservatoério
Jenipapo - Reservatério de compensacdo da Captacdo, para a situacdo de funcionamento
correspondente a saida de servico nao programada do(s) grupo(s) elevatério(s) sem
dispositivos de protecgdo, permite concluir que a adutora esta sugeita a subpressdes.
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Assim, para evitar que ocorram subpressdes na Adutora elevatéria da Captagdo devera ser
instalado um tudo de arejamento de um didmetro 400mm e uma altura de 4,5m no inicio do
trecho de ACO DN 1200 mm, e ainda a instalagdo de duas ventosas de triplo efeito, DN 200,
nos trechos ACO DN 600 e duas ventosas de triplo efeito, DN 200, no trecho ACO DN 1200.
Durante a ocorréncia do regime transitério, estes dispositicos terdo por principal fungéo
assegurar a admissado de ar ao interior da adutora de forma a eliminar rapidamente as

eventuais subpressodes (evitando que estas se instalem por periodos prolongados).

Sistema elevatério da Estacdo de Bombeamento Principal

Relativamente ao sistema elevatério Estagdo de Bombeamento Principal - Reservatério de
Compensagéao da Estagédo de Bombeamento Principal A analise do comportamento em regime
transitério, para a situagdo de funcionamento correspondente a saida de servico néo
programada do(s) grupo(s) elevatorio(s), permite concluir a necessidade de instalagédo de
dispositivos de protecado atendendo a que, para a situacdo sem protegcao, ocorrem importantes
pressdes negativas ao longo da conduta elevatéria.

Para a protecdo deste sistema elevatério a solugdo considerada mais adequada foi a
instalagdo de um reservatdrio hidropneumatico (RH) na estagdo de bombeamento (EB),
imediatamente a jusante da valvula de retencdo do grupo.

Os reservatoérios de ar comprimidos séo dispositivos adequados para o controlo das variagbes
de pressdo que se desenvolvem em sistemas elevatérios. A instalacdo de reservatérios
hidropneumaticos (RH) foi ainda considerada preferivel relativamente a outros dispositivos de
proteccdo como sejam valvulas de alivio, ventosas ou o aumento da inércia dos grupos
(volante de inércia), pelo maior grau de flexibilidade e de seguranga que proporcionam.

Um reservatoério hidropneumatico (RH) contém agua e ar em presséao, permitindo a alimentagao
da conduta ou a entrada de agua no reservatorio, em fungédo da pressdo que se verifica na
secgdo de conduta a que esta ligado. Deste modo consegue-se o controlo e 0 amortecimento
das variacdes de pressdo maximas e minimas.
Este dispositivo de protegao é caracterizado pelos seguintes pardmetros principais:

- Capacidade total, V, (m3).

- Secgéo transversal, S, (m2).

- Volume de ar inicial, Var, (m3).
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- Coeficientes de vazao para entrada e saida de vazao, Ce e Cs.
- Cota minima da agua, zmin = 265,00 m.

- Cota piezométrica inicial, z0 = 386,36 m.

O dimensionamento deste dispositivo de protecao consiste na determinagdo de cada um dos
quatro primeiros parametros acima referidos, de forma a cumprir as restricbes impostas
relativamente a pressdes maximas e minimas admissiveis. Admitiram-se os seguintes valores

extremos:
- Sobrepressao maxima inferior a 30% da pressado nominal dos tubos.

- Pressao minima positiva.

Para o dimensionamento do RH efectuaram-se simulagdes do comportamento do sistema para
diferentes valores do volume de ar inicial no RH (em regime permanente), o que permitiu

dimensionar o volume a adoptar.

Apés a saida de servico dos grupos a pressao na sec¢ao de ligagdo ao RH baixa, havendo
alimentacgéo de vazéo a partir do RH, e ocorrendo a inversdo do sentido de escoamento junto
aos grupos e o fecho das valvulas de retengdo. O periodo de oscilagdo das cotas
piezométricas e dos caudais é bastante mais longo que para o sistema sem dispositivos de
protecao sendo as respectivas amplitudes bastante inferiores.

Na primeira etapa adotou-se uma capacidade total do RH de 240,00 m?, a que corresponde um
volume adicional de seguranga de forma a garantir que este ndo esvazie completamente,
dividida em dois reservatérios de 120 m* cada.

Por forma a garantir o cumprimento dos limites de pressao fixados sera necessario dispor de
um volume de ar inicial total de 80,00 m3, ocorrendo uma expansao maxima do volume total de
arde 178 m3.

Na segunda etapa tera de se duplicar a capacidade total do RH passando a ser de 2x240,00
m3, ou seja um total de 480m3, dividida em quatro reservatérios de 120 m3.

Previu-se como solugao base a adopc¢ao de reservatorios com membrana de separagao entre o
ar e a agua no seu interior com caracteristicas adequadas para agua bruta, devendo estes ser
instalados de forma a garantir o volume de ar especificado em regime permanente. A
instalacdo prevista € representada nos desenhos.
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No caso de ser adoptado um RH sem membrana interior de separagédo entre a agua e o ar,
este devera ser equipado com um compressor e equipamento para regulagdo do volume de
pressao do ar.

Da analise do funcionamento do sistema elevatorio em regime transitorio resulta que num trogo
de cerca de 600m logo a seguir a valvula de retencdo devem ser instalados tubulagdes,
acessorios e equipamentos de classe de pressao 25, e nos cerca de 2300m seguintes devem
ser instalados tubulagdes, acessorios e equipamentos de classe de pressao 16.

Na Figura seguinte apresenta-se as linhas piezométricas dindmica e estatica e as envolventes
das cotas piezométricas maximas e minimas ao longo da conduta elevatéria para a situacdo da
primeira etapa.

400 I | | | = | 777\ T | T
390 -~ --“LPestatica -/ b i P e

380 +---+ T - - — - - - S e - ?.*J‘i?j_jj_r_*_fj_*_t ********** R e e S
8370 f - /eI -
|

Cotas (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Distancias (m)

Figura 3.3 — Envolventes das cotas piezométricas em regime transitdrio (primeira etapa, sistema
com RH de 240,00 m3)
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3.4.4. Trechos em canal

A vazdo maxima de dimensionamento hidraulico dos trechos em canal foi de 10 m%s,

correspondente a 22 Etapa de exploragéo.

Aplicando a expressao de Manning-Strickler, para o regime permanente e uniforme e utilizando
um Ks (segdo revestida com concreto) de 70 m"®s™ e uma inclinagdo do fundo do canal de
0,20 m por km, as dimensdes da secédo hidraulica corrente de geometria trapezoidal sdo: 3,0 m
de largura de base, 2,0 m de altura total, inclinagéo de espaldas de 1,5(H)/1,0(V).

Considerando a vazdo maxima de dimensionamento, a altura de agua para o escoamento em
regime permanente e uniforme é de 2,74 m, resultando uma folga de 0,26 m, o que representa
cerca de 15 % da altura de agua. Na 12 etapa de exploragao, a que correspondera uma vazao
maxima de 5 m%/s, a altura de escoamento sera de 1,22 m.

3.4.5. Trechos em sifao

Os sifoes invertidos serdo constituidos, na 12 Etapa do empreendimento, por uma conduta de
aco com 2,0 m de diametro interno, para uma vazdo maxima de 5 m*/s, a que corresponde
uma perda de carga (continua), utilizando a expressao de Colebrook-White, para um
coeficiente de rugosidade absoluta indicativo de 0,1 mm, de 0,74 m/km.

Prevendo a existéncia de perdas de carga singulares ou acidentais, foi considerado um
agravamento de 5% do valor da perda de carga continua, resultando o valor de 0,77 m/km.

Na 22 Etapa de exploragao do eixo de integragao sera instalada uma conduta adicional de acgo,

também com diametro interno de 2,0 m.

3.5. ESTIMATIVA DE CUSTOS

As estimativas de custo realizadas conduziram a um valor global do Projeto Piloto de
R$ 346 383 540. Na 22 Etapa de implementacéo do Eixo de Integragdo entre Jenipapo e Pedra
Redonda, a duplicagdo da capacidade de transporte, tera um custo de investimento da ordem
de R$ 186 235 335.

Na planilha em anexo sdo apresentados os custos detalhados das obras e os custos de
energia associados a explorac¢ao do sistema.
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4. ANALISE DE VIABILIDADE DO PROJETO PILOTO

4.1. VIABILIDADE ECONOMICA - AVALIAGAO FINANCEIRA

4.1.1. Consideragdes iniciais

A avaliagao financeira de um projeto investiga o retorno aos investimentos, valorando os custos
e os beneficios a pregos de mercado. Consideram-se, assim, todos os custos (investimentos e
operacionais) e receitas, avaliados com base nos pregos de mercado, incluindo impostos ou
subsidios. Como se trata de uma analise de investimento, envolvendo, portanto, um horizonte
temporal, os pregos devem ser expressos em termos reais, isto é, em relagdo a um
determinado ponto no tempo. Nessa analise, todos os valores monetarios foram expressos em
Reais de Janeiro de 2008, quando a taxa de cambio do Dolar comercial era de
1US$=R$1,7743.

O Eixo Piloto de Integragcao Jenipapo-Pedra Redonda, no Estado do Piaui tera finalidades
multiplas - abastecimento humano e irrigacdo — envolvendo, naturalmente, areas irrigaveis e

populagdes de cidades e distritos proximas e ao longo do Eixo de Integragéo.

O horizonte temporal de analise considera o ano 2008 como ano zero do projeto. Considera-se,
também, conforme informagdes da equipe técnica de engenharia, que o Eixo Piloto de
Integracéo Jenipapo-Pedra Redonda sera implementado, em sua primeira etapa, em trés anos
(anos 0, 1 e 2 do projeto). O restante dos investimentos (segunda etapa), sera ocorrera nos
anos 13 e 14 do projeto.

O ano para a implantagéo da infra-estrutura basica relativa ao abastecimento humano sera o
ano 2, para todos os projetos das adutoras que abastecerdo as sedes municipais e as
localidades beneficiadas com o projeto, as quais entrardo em produg¢ao no ano 3 do projeto do
Eixo Piloto em estudo.

Os investimentos “on farm” para cada grupo de irrigante serdo iniciados no ano 2 (dois) do
projeto e implementados em um unico ano, tanto na primeira etapa como na segunda,
conforme cronograma de ingresso dos usuarios; os beneficios surgirdo no ano seguinte, ou

seja, ano 3 (trés) do projeto de irrigagao.
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O fluxo de entrada dos irrigantes considera que os irrigantes da primeira etapa seréo
agregados nos anos 2 e 3 do projeto, enquanto que os da segunda etapa, entrardo nos anos
14, 15 e 16 do projeto do Eixo de Integragéo.

4.1.2. Custos financeiros e econémicos do eixo de integragao
4.1.2.1 Investimentos

O valor dos investimentos realizados no Eixo Piloto de Integragao Jenipapo-Pedra Redonda,
inclusive os relativos a transposicdo de Sobradinho para o Rio Piaui, expresso, a pregos de
mercado, conforme os anos de implantagdo do projeto, esta apresentado nos Quadros A3.1 a
A3.7, em Reais e em Ddlares, discriminado de acordo com os tipos de inversdes.

4.1.2.2 Operagado e Manutengao

Os custos de operagao e manutengao dos investimentos do sistema Eixo Piloto de Integragéo
em analise foram estimados como base em percentuais sobre o valor dos investimentos,
conforme os tipos de investimentos. Em termos financeiros, o custo anual de operacao,
administragédo e manutengdo do Eixo de Integragéo esta apresentado nos Quadros A3.1 a
A3.7, conforme os anos de implantagao do projeto.

4.1.3. Beneficios e custos abastecimento humano
4.1.3.1 Projecao da Populagéao Alvo

Com o propdsito de determinar a demanda de agua para as comunidades alvo do projeto,
considerou-se as projegdes de populagdo urbana das localidades que serédo beneficiarias do
projeto, estimadas com base nos dados populacionais dos censos de 1991, 1996 e 2000, e
modelos estatisticos apropriados as projecdes de populagao.

O Quadro A3.8 apresenta as taxas de crescimento, bem como as projegdes de populagéo para
as cidades beneficiadas pelo Eixo Piloto de Integragéo Jenipapo-Pedra Redonda, conforme as
cidades.
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4.1.3.2 Projegbées de Demanda

a) Situacao Sem Projeto

Representa a realidade atual, onde existem populacdes ligadas e populagdes
nado conectadas a rede publica de agua nas localidades alvo do projeto,

atualmente.

Para os residentes conectados, a demanda para a situagdo sem projeto foi
estimada considerando-se o consumo médio per capita e o nivel médio de
cobertura atual, obtidos junto 8 AGESPISA — Companhia de Agua e Esgoto do
Piaui S/A , e as respectivas populacoes.

Para os residentes nao ligados (em todas as comunidades), consideraram-se os
consumos médios atuais, estimados com base no estudo “Execucgao de Servigos
Técnicos Sobre a Demanda de Agua no Nordeste”, pesquisa encomendada pelo
Banco do Nordeste, e realizada pela PBLM Consultoria, em 1997, e nas fontes
alternativas atuais de abastecimento de agua, identificadas através de pesquisa
domiciliar realizada na area de interesse do projeto. Conforme dados do Quadro
A3.9, o consumo familiar médio mensal dos néo-ligados na area de interesse do
projeto seria de 4,75 m3/familia/més, ou seja, 35,18 I/habitante/dia.

A demanda de agua para a situagao sem projeto foi calculada multiplicando-se a populagéo
estimada pelo percentual relativo ao nivel de cobertura atual vezes o consumo per capita
médio atual da populagéo ligada mais a populagdo ndo-ligada vezes o consumo per capita
estimado. Este nivel de demanda foi mantido constante durante todo o horizonte de analise do
projeto, considerando que o sistema atual ndo permite expanséo de oferta de agua (Quadro
A3.10).

Estimou-se, também, a demanda referente ao consumo de usuarios nao-residenciais, isto &,
comercial, industrial e publica, atualmente ligados, considerando o percentual de 8% sobre a
demanda residencial. Referido percentual foi estimado com base em valores encontrados em
projetos semelhantes, relativos a outros consumos ndo domiciliares, para as cidades
componentes da amostra do PMSS I, incluindo Crateus (coeficiente de 8,37%), Quixada
(7,79%), Maranguape (8,37%), Maracanau (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7,11%),
Itapipoca (9,3%) e Caruaru (8,10%).
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b) Situagdo Com Projeto

Conceitualmente, a demanda de agua para a situacdo com projeto para a
populagédo residente de uma dada localidade é calculada multiplicando-se o
consumo per capita proposto, isto &, para a situacdo com o projeto, pela
populagdo de cada ano do horizonte de analise do projeto, vezes o nivel de

atendimento considerado possivel de ser atingido.

Para todas as comunidades, foram propostos niveis de atendimento e de
consumo per capita sugeridos pelo PROAGUA. Neste sentido, utilizaram-se
valores de consumo médio per capita liquido de 90 litros/habitante/dia (120
litros/habitante/dia, em termos brutos), para localidades com populagao inferior
a 4.000 habitantes, e de 112,5 litros/habitante/dia (120 litros/habitante/dia, em
termos brutos), para as comunidades mais populosas. A cobertura proposta foi
de 90% para localidades com populagbes iguais ou superiores a 5.000

habitantes, e de 100% para as com populacgdes inferiores a 5.000 habitantes.

Estimou-se, também, a demanda referente ao consumo de usuarios nao-residenciais, isto €,
comercial, industrial e publica, com base no percentual de 8% sobre a demanda residencial
com o projeto. Referido percentual foi estimado com base em valores encontrados em projetos
semelhantes, relativos a outros consumos n&o domiciliares, para as cidades componentes da
amostra do PMSS I, incluindo Crateus (coeficiente de 8,37%), Quixada (7,79%), Maranguape
(8,37%), Maracanau (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7,11%), Itapipoca (9,3%) e Caruaru
(8,10%)

O Quadro A3.11 resume os calculos do fluxo de demanda de agua para a situagdo com o
projeto, conforme as comunidades beneficiadas. Para facilitar o estudo de avaliagao
econdmica, no Quadro A3.11, sdo apresentados os fluxos de demanda com o projeto,
conforme os grupos de usuarios.

4.1.3.3 Projecées de Oferta

a) Sem Projeto

Para a situacdo sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se as
populagdes ligadas e nao ligadas a rede. Para a populacao ligada, a oferta é

igual a demanda corrigida pelas perdas fisicas atuais, isto €, as observadas na
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situacdo sem o projeto, estimadas pela operadora (AGESPISA), as quais foram
mantidas constantes durante todo o horizonte de analise. Para os nao ligados,

considerou-se a oferta igual a demanda (Quadro A3.12).
b) Com Projeto

A oferta para a situagdo com projeto foi calculada considerando-se a demanda
com projeto e perdas fisicas do sistema que se estabilizaria em 25%, nivel
considerado aceitavel para as condi¢cbes operacionais das empresas estaduais
de saneamento e recomendado pelo PROAGUA. O Quadro A3.13 resume os

calculos e apresenta os resultados desta projecao.

4.1.3.4 Investimentos Propostos em Infraestrutura de Abastecimento Humano

Os investimentos complementares propostos com infraestrutura hidrica para viabilizar o
abastecimento humano, no projeto do Eixo Piloto de Integracao, separados por tipo (servigos
preliminares, captacao, elevagcao, aducao, etc.), desagregados em tubos e conexdes, obras
civis, equipamentos, servicos, etc., estimados conforme calculos realizadas pela Empresa
Consultora, estdo apresentados, a pregos de mercado, no Quadro A3.14 e, em Ddélares, no
Quadro A3.15.

Os custos incrementais com rede de distribuicdo, também apresentados nos Quadros A3.14 e
A3.15, foram estimados considerando-se os fluxos populacionais incrementais, as ligagdes
prediais incrementais e os custos médios por ligagdo e por pessoa incrementais, estimados
com base nos custos de rede de distribuigdo de projetos semelhantes, devidamente
atualizados (Quadro A3.16).

Os custos relativos as medidas de protecdo ambiental também estdo apresentados nos
quadros citados, anteriormente.

4.1.3.5 Despesas Operacionais

a) Sem Projeto

Para os conectados a rede, os custos operacionais foram estimados com base nos
custos observados nos ultimos 12 meses de operagdao dos sistemas atuais
(AGESPISA). Nos calculos, considerou-se o volume de agua ofertado (Quadros
A3.17 a A3.19).
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b) Com Projeto

Os custos operacionais para a situagdao com projeto foram estabelecidos
considerando-se o0s custos operacionais incrementais resultantes do novo
sistema e os custos operacionais relativos a estrutura atual remanescente. Nos
calculos consideraram-se os custos fixos, que ocorrem mesmo quando o sistema
esta parado, isto é, independem do volume de produgdo anual, e os custos
variaveis, que sao proporcionais aos niveis de producgao.

Sao compostos por custos relativos a manutencao dos investimentos, inclusive
os relativos a infraestrutura basica para o devido abastecimento humano, custos
com equipe de pessoal para os servicos de OAM e energia, quantificados com
base na estrutura tarifaria da CEPISA e nas estimativas de consumo e demanda
de energia, e no dimensionamento da equipe de pessoal para os servigos de
manutengao e operagdo. Na quantificagao dos custos variaveis, considera-se o
volume de agua ofertado (Quadros A3.20 a A3.25). Nestes custos estao inclusos
os custos de OAM relativos aos investimentos no Eixo Piloto de Integracdo em
estudo, os quais foram estimados, separadamente e apresentados nos
respectivos quadros de investimento.

c) Custos Incrementais

Os custos operacionais incrementais, isto €, do projeto, estimados pela diferenga
entre os fluxos de custos operacionais com e sem projeto, desagregados em
fixos e variaveis, estdo detalhados no Quadro A3.26. Os custos variaveis
incrementais foram estimados considerando-se a oferta de &agua (bruta)

incremental.

4.1.3.6 Tarifas Médias

a) Para a Situagao com Projeto

O caélculo da tarifa média para a situagdao com o projeto considera a estrutura
tarifaria atual da AGESPISA, apresentada a seguir, e o procedimento
apresentado no Quadro A3.27. Foram realizadas varias simulagdes, envolvendo
0 aumento gradual da rede micromedida, para avaliar-se o impacto da expanséo
do indice de hidrometracdo nos niveis de subsidios necessarios ao projeto e o

ganho de rentabilidade do projeto, a partir do aumento de ligagbes com
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hidrbmetro. A tarifa média estimada para os usuarios residenciais foi de
R$ 2,0610/m3.

- Tarifas AGESPISA -

. Faixa de Consumo|_
Categorias Faixa (R$)

Item 1 - Residencial A el 2
Social
Até 10 15,80 50
1 + 2 3 E t
Item 2 - Residencial 11a25 SR U S i 50
. ] a 10m3)
nao Social
. 60,05(+ 5,10/m® Excedente
Acima de 25 50
a 25m?3)
Até 10 32,60 80
32,60(+ 4,84/m*®* Excedent
Item 3 - Comercial / Industrial 11 a 25 ( m Excedente 80
o a 10m3)
/ Publica
. 105,20(+ 5,78/m* Excedente
Acima de 25 80
a 25m?3)
Iltem 4 - Pequeno A It S
Comércio
Vigéncia a  partir de:
01/06/2007
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b) Para a Situagdo Sem Projeto

Para esta situacao, a tarifa foi calculada a partir das informagbes acerca do
sistema atualmente em operagdo e a tarifa atual da AGESPISA, conforme
procedimento explicitado no Quadro A3.28, semelhante ao empregado para o
calculo da tarifa para a situagdo com o projeto. O valor estimado para a tarifa
média residencial foi de R$ 1,0359/m3.

4.1.3.7 Projegobes de Receitas

a) Com Projeto

O fluxo anual de receitas para a situagdo com o projeto foi estimado
multiplicando-se o fluxo anual de demanda de agua com projeto, conforme os
grupos de usuarios, pelas respectivas tarifas médias, descontando-se as perdas
financeiras. No calculo, considerou-se que o atual nivel de perdas financeiras de
6,18% seria reduzido para o nivel de 3% ao ano, sugerido pelo PROAGUA, para

a situagéo com o projeto (Quadro A3.29).

b) Sem Projeto

Para esta situagao, o fluxo anual de receitas foi estimado pela multiplicagcao da
demanda anual sem projeto da populacao ligada a rede, conforme os grupos de
usuarios, pelas respectivas tarifas médias, atualmente praticadas, descontando-
se as perdas financeiras atuais (6,18%), as quais serdo mantidas constantes
para todo o horizonte de analise (Quadro A3.30).

4.1.3.8 Impacto Fiscal

Com a implantagao de um projeto, ocorre, em geral, 0 aumento de receitas e despesas. Como
conseqliéncia, o setor publico aumentara, naturalmente, a sua arrecadagdo através de
impostos. Da mesma forma que para as outras variaveis, o impacto fiscal do projeto foi
calculado pela 6tica incremental, ou seja, pela diferenca entre a situacdo com projeto e a
situacdo sem projeto, considerando-se, em ambas as situacdes, tanto receitas como despesas.

Para o calculo do aumento da arrecadagao serdo considerados percentuais médios de
incidéncia de impostos tanto para os itens das despesas como sobre as receitas. No caso das
despesas foi admitido o percentual de 30% sobre a folha de salarios referente a tributos tais
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como FGTS e INSS. Sobre energia elétrica incide o ICMS, cuja tarifa € de 17%. Os produtos
quimicos trazem em seus pregos pelo menos dois tributos: o IPI (cerca de 10%) e o ICMS
(cerca de 15%). Sobre as receitas incidem alguns tributos, tais como Imposto de Renda, PIS,
FINSOCIAL e outros, cujo total foi estimado em 15% (Quadro A3.31).

4.1.3.9 Custo da Agua

O custo da agua disponibilizada, considerando apenas a oferta para o abastecimento humano,
foi calculado a partir do custo do capital (investimentos), despesas anuais de operagao e
manutengdo e fluxo de oferta de agua disponibilizada para abastecimento humano.
Inicialmente, calculou-se o valor presente destas variaveis e, em seguida, as respectivas
anualidades, considerando-se o horizonte de analise do projeto (30 anos de operagao). O
Quadro A3.32 resume os calculos efetuados.

4.1.3.10 Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa do projeto representa um resumo de todos os calculos realizados,
considerando as situagdes com o projeto, sem o projeto e a incremental.

Conforme ja conceituado, serdo estimados os fluxos relativos as receitas (apenas
abastecimento humano), aos custos operacionais, aos investimentos (todos) e aos beneficios
liquidos incrementais, importantes variaveis para estimar os indicadores de rentabilidade
financeira (Quadro A3.33), objetivando investigar se o uso da agua para abastecimento
humano tem condigbes viabilizar, financeiramente, todos os custos do projeto.

4.1.3.11 Indicadores Financeiros

Aqui, a andlise visa, exclusivamente, investigar se o projeto do Eixo Piloto de Integracdo
Jenipapo-Pedra Redonda é economicamente viavel, considerando-se apenas o
abastecimento humano, como uso do volume de agua ofertada pelo projeto. Trata-se,
evidentemente, de uma hipétese simplista e injusta, mas importante, quanto a conclusao, ou
seja, os resultados apresentados no Quadro A3.34 indicam claramente que, nestas condigoes,

o projeto ndo seria viavel, financeiramente.
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4.1.4. Beneficios e custos associados a irrigacao
4.1.4.1 Area Irrigada Incremental

A area irrigada incremental proposta, utilizando agua do Eixo Piloto de Integragdo Jenipapo-
Pedra Redonda, foi estimada considerando a qualidade dos solos, especialmente manchas de
aluvides, ao longo do Eixo Piloto de Integragao, a demanda insatisfeita (déficit) de agua nessas
areas, garantia de oferta temporal de agua para irrigagéo proveniente do Eixo em estudo e
consumo de agua, expresso em litros/segundo por hectare irrigado.

Com base nos estudos desenvolvidos pela Consultora, a disponibilidade de area para irrigagao
ao longo do Eixo Piloto de Integragdo € bastante superior a oferta temporal de agua
proveniente do projeto do Eixo Piloto, com vazao regularizada de 10m3/s, conforme os estudos
desenvolvidos pela Consultora. Assim, a area total com irrigagéo seria da ordem de 18.000,
com segurancga; o restante da oferta seria para uso humano, industrial e comercial, além de

dessedentacdo animal, na area do projeto.

Assim, nas analises, considerou-se que seriam irrigados 18.000 hectares de terras com
irrigacdo, dos quais 6.000 hectares seriam implantados em dois anos consecutivos, a partir do
ano 2 do projeto (primeira etapa), com agua da Barragem Jenipapo, e os 12.000 hectares
restantes seriam implantados em trés anos, a partir do ano 14 do projeto (segunda etapa),
quando ocorre a integragao Sobradinho-Jenipapo, com investimentos que serdo efetuados nos
anos 13 e 14 do projeto.

4.1.4.2 Mddulos Tipicos de Exploracao

Neste estudo de viabilidade, consideraram-se 5 moddulos basicos de exploragcdo para a
irrigagdo nas areas irrigaveis do Projeto do Eixo de Integragdo: dois (modulos A e B) mais
apropriados para grandes irrigantes (60 hectares, cada), menos aversos a risco e possuidores
de mais recursos financeiros e/ou com melhores atributos para a obtencdo de empréstimos
mais significativos, financeiramente; dois (modulos C e D), propostos para médios irrigantes (20
hectares, cada) e, finalmente, um modulo mais indicado para irrigantes menores, com 4

hectares irrigados (modulo E).

As linhas de producéo indicadas para os modulos incluem, em particular, as culturas que fazem
parte das atividades agricolas regional, além de culturas que foram introduzidas, recentemente,
porém prevendo um sistema produtivo altamente melhorado em termos de tecnologia

apropriada, através da irrigagao eficiente, do melhor manejo do solo, de maior utilizagdo de
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insumos, de uma eficaz mecanizagdo agricola, do emprego acentuado de tecnologias
inovadoras e da inclusao de culturas com amplas possibilidades no campo da comercializagao
e do sistema mercadoldgico.

Observa-se, assim, que na definicdo dos maddulos basicos de exploragao agricolas propostos,
foram levados em consideragédo a aptiddo pedoldgica, os fatores agroclimaticos, os aspectos
econdmicos, as potencialidades de mercado e o perfil dos irrigantes. Em sintese, os modulos
propostos para a irrigagao intensiva foram:

MODULO “A” — com érea total de 60 hectares, explora Milho, Feij&o/Soja e Tomate, em
sistema de rotagao, irrigadas através de microaspersao e/ou gotejamento;

MODULO “B” — com area total de 20 hectares, explora Milho, Feijdo, Alho e Cebola/Soja, em
sistema de rotagao, irrigadas através de microaspersao e/ou gotejamento;

MODULO “C” — com area total de 20 hectares, explora citrus, caju, manga, goiaba, graviola,
tomate, milho, feijao e melao, em sistema de rotagao, irrigadas através de microaspersao e/ou

gotejamento;

MODULO “D” — com érea total de 20 hectares, explora banana, manga, abacaxi, acerola,
graviola, algodao, gergelim, tomate e meldo, em sistema de rotag&o, irrigadas através de

microaspersao e/ou gotejamento;

MODELO “E” — com area total de 4 hectares, esse modulo explora abdbora, feijdo, melao,
melancia, tomate/pimentéo, citrus (limdo), mamao e maracuja, em sistema de rotagdo, e

irrigadas, preferencialmente, por irrigagao localizada, tipo gotejamento ou microaspersao.

Observa-se que nos modulos como um todo, a exploragéo agricola € composta de culturas
perenes e de culturas anuais, em sistema de rotagdo, e irrigadas, preferencialmente, por
irrigacdo localizada, tipo microasperséo ou gotejamento.

E conveniente observar que, na pratica, os irrigantes, dependendo do seu perfil e da estrutura
fundiaria de sua propriedade, poderdo empregar qualquer um dos modulos propostos ou
qualquer combinacéo linear deles.

Observa-se, também, que a proposicao de culturas presente em cada modulo nao tem carater
estatico e nem pretende ser a solugao final ou definitiva para as areas envolvidas no estudo.

Assim, os modulos sao dindmicos e buscam orientar a futura exploracdo das areas,

55

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA® COBA

considerando a otimizagdo dos fatores de produgédo. Neste sentido, a modulagdo proposta
objetiva, também, verificar, através de uma analise financeira, a utilizagdo da irrigagdo como
uma proposicdo de viabilidade do projeto de aproveitamento hidroagricola do Eixo Piloto de
Integracéo Jenipapo-Pedra Redonda, no Estado do Piaui.

Os Quadros A3.35 a A3.39 apresentam os fluxos de custos e de beneficios da irrigagéo,
respectivamente, para os médulos propostos A, B, C, D e E, expressos em termos financeiros,
exceto os custos da agua bruta. Para fins de analise, considerou-se que os investimentos
parcelares seriam realizados em um ano e os médulos seriam explorados por 25 (vinte e cinco)

anos. Os reinvestimentos foram efetuados, conforme a vida util dos bens de capital.
4.1.4.3 Fluxos de Beneficios e de Custos Financeiros — Irrigagao

O Quadro A3.40 apresenta os fluxos de beneficios e de custos financeiros anuais “ON FARM”
agregados para o uso da agua na irrigagéo. Estes quantitativos foram estimados de forma
multiplicativa/agregativa, considerando o fluxo anual de entrada dos irrigantes, conforme os
modulos propostos (Quadro A3.41), e o fluxo anual de cada variavel que compde os fluxos de
receitas, custos e beneficios inerentes a avaliagdo financeira de cada médulo de exploragao
proposto (Quadro A3.35 a A3.39, citados anteriormente) para a irrigagéo na area do Eixo Piloto

em analise.

4.1.5. Indicadores de viabilidade financeira do projeto

Os fluxos anuais de beneficios, conforme os usos multiplos, e de custos, inclusive os
investimentos publicos para implantacdo do Eixo Piloto, agregados, envolvendo todos os usos
multiplos (abastecimento humano e irrigagdo), do Eixo Piloto de Integragdo Jenipapo-Pedra
Redonda, estao apresentados no Quadro A3.42.

Com base nestes fluxos, foram estimados os indicadores de viabilidade financeira do projeto,
os quais estao apresentados no Quadro A3.43.

A taxa interna de retorno financeira, estimada em 16,08% apresenta-se num nivel excelente,
quando se considera que se trata de um projeto de cunho, eminentemente, social e superior ao
limite proposto pelo PROAGUA (-5%).

O indice de cobertura dos investimentos, apds pagamento dos custos de operagao e
manutengéo, considerando as tarifas cobradas, € de 139,19%, bastante superior ao limite

(inferior) proposto pelo PROAGUA (25%); ndo havera necessidade de subsidios
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governamentais para o projeto.. Assim, a conclusdo é de que o projeto é financeiramente

viavel.

Os resultados relativos as analises de sensibilidade, apresentados no Quadro A3.44, também
indicam viabilidade financeira ao projeto. Mesmo no caso de redugédo de beneficios da ordem
de 20% e, simultaneamente, acréscimos de custos de 10%, a taxa interna de retorno financeira
ainda apresenta-se superior ao valor limite de 12%, requerido pelos bancos internacionais de

financiamento.

4.2. VIABILIDADE ECONOMICA - AVALIAGAO ECONOMICA

4.2.1. Consideragoes iniciais

A avaliagdo econbmica de um projeto investiga o retorno aos investimentos, valorando os
custos e os beneficios a pregos econébmicos. Consideram-se, assim, todos os custos
(investimentos e operacionais) e receitas, avaliados com base no valor dos bens e servigos
para a sociedade, incluindo-se impostos e/ou subsidios. Como se trata de uma analise de
investimento, envolvendo, portanto, um horizonte temporal, os precos econémicos devem ser
expressos em termos reais, isto €, em relacdo a um determinado ponto no tempo. Nessa
anadlise, da mesma forma que para a avaliagcio financeira, todos os valores monetarios foram
expressos em Reais de Janeiro de 2008, quando a taxa de cdmbio do Ddlar comercial era de
1US$=R$1,7743.

Como ja salientado na avaliagdo financeira, o Eixo Piloto de Integragdo Jenipapo-Pedra
Redonda, no Estado do Piaui, tera finalidades multiplas - abastecimento humano e irrigagéo —
envolvendo, naturalmente, areas irrigaveis e populagdes de cidades e distritos préximas e ao
longo do Eixo de Integragéo.

O horizonte temporal de analise considera o ano 2008 como ano zero do projeto. Considera-se,
também, conforme informagdes da equipe técnica de engenharia, que o Eixo Piloto de
Integracéo Jenipapo-Pedra Redonda sera implementado, em sua primeira etapa, em trés anos
(anos 0, 1 e 2 do projeto). O restante dos investimentos (segunda etapa), sera ocorrera nos
anos 13 e 14 do projeto.

Os investimentos relativos a infraestrutura hidrica para abastecimento humano serao realizados

no ano 2 e entrardo em funcionamento no ano 3 do projeto, e geram beneficios por 30 anos..
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Também como na avaliagéo financeira, os investimentos “on farm” para cada grupo de irrigante
serao iniciados no ano 2 (dois) do projeto e implementados em um Unico ano, tanto na primeira
etapa como na segunda, conforme cronograma de ingresso dos usuarios; os beneficios

surgirdo no ano seguinte, ou seja, ano 3 (trés) do projeto de irrigagao.

O fluxo de entrada dos irrigantes considera que os irrigantes da primeira etapa seréo
agregados nos anos 2 e 3 do projeto, enquanto os da segunda etapa, entrardo nos anos 14, 15
e 16 do projeto do Eixo de Integragéo.

4.2.2. Custos econémicos do eixo de integragao
4.2.2.1 Investimentos

O valor dos investimentos realizados no Eixo Piloto de Integragdo Jenipapo-Pedra Redonda,
expresso em pregos econOmicos, conforme os anos de implantagdo do projeto, esta
apresentado nos Quadros A3.45 a A3.51, em Reais e em Doélares, discriminado de acordo com
os tipos de inversdes.

Os fatores de conversao utilizados na transformacdo dos precos financeiros em precos
econdmicos sdo os mesmos utilizados nos estudos realizados no ambito do Programa de
Modernizagédo do Setor de Saneamento — PMSS II, financiado pelo BIRD, sugeridos pelo
PROAGUA, ou seja:

Mao de Obra Qualificada 0,81
Mao de Obra Ndo Qualificada 0,46
Materiais Nacionais e Importados 0,88

Equipamentos Nacionais e Importados 0,80

Produtos Quimicos 0,83

Energia Elétrica 0,97

Fator de Conversio Padrao 0,94
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4.2.2.2 Operagado e Manutengao

Os custos de operagao e manutengdo dos investimentos no Eixo Piloto de Integragdo em
analise foram estimados como base em percentuais sobre o valor dos investimentos, conforme
os tipos de investimentos. Em termos econdmicos, o custo anual de operagao, administragao e
manutengao do Eixo de Integragéo esta apresentado nos Quadros A3.45 a A3.51, conforme os
anos de implantagao do projeto.

4.2.3. Beneficios e custos econdmicos - abastecimento humano
4.2.3.1 Conceitos Basicos

Como ja enfatizado, diferente da avaliagdo financeira, a avaliagdo econOmica investiga a
rentabilidade de um projeto publico considerando o verdadeiro valor dos bens ou servigos e
fatores de producéo.

Neste sentido, os beneficios econdmicos do projeto de abastecimento de agua para consumo
humano tém com base o valor relativo a disponibilidade adicional ou incremental de agua para
0s usuarios e os custos financeiros serao transformados em econémicos através de fatores de

conversao.

Neste estudo de viabilidade econdmica, sera utilizado o modelo SIMOP — Modelo de Simulagéo
de Obras Publicas, desenvolvido pelos técnicos do Banco Interamericano de Desenvolvimento
— BID, sugerido pelo PROAGUA. Este modelo calcula os beneficios do projeto com base na
maxima disposi¢ao a pagar dos usuarios por unidades incrementais de agua.

No calculo dos beneficios econdmicos, estimados através do modelo SIMOP, sao
consideradas, também, as economias de recursos resultantes do abandono dos sistemas
alternativos de agua pelos novos usuarios.

4.2.3.2 Parametros Utilizados

a) Fatores de Conversao de Precgos

Os fatores de conversao utilizados na transformacédo dos precos financeiros em
precos econdmicos serao os mesmos utilizados nos estudos realizados no ambito
do Programa de Modernizagao do Setor de Saneamento — PMSS Il financiado pelo
BIRD, sugeridos pelo PROAGUA, citados, anteriormente, ou seja:

Mao de Obra Qualificada 0,81
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Mao de Obra N&o Qualificada
Materiais Nacionais e Importados
Equipamentos Nacionais e Importados
Produtos Quimicos

Energia Elétrica

Fator de Conversio Padrao

b) Taxa Social de Desconto e Horizonte de Analise

0,46

0,88

0,80

0,83

0,97

0,94

A taxa social de desconto empregada nas anadlises foi de 12% ao ano,

recomendada pelo BIRD para este tipo de projeto. O periodo de analise sera de

33 anos, sendo 3 (trés) para implantagao dos projetos de abastecimento humano

e 30 anos de geracao de beneficios (operagao).

c¢) Grupos de Usuarios

Na avaliacdo econbdmica do projeto deste projeto serdo considerados 4 (quatro)

grupos de beneficiarios, ou seja:

i) GRUPO 1 - abastecimento humano expresso pelos usuarios

atualmente ligados ao sistema publico de abastecimento;

residentes,

ii) GRUPO 2 - abastecimento humano expresso pelos novos usuarios residentes,

ou seja, atualmente nao ligados ao sistema publico de abastecimento;

iii) GRUPO 3 - grupo expresso pelos usuarios nao-residenciais (comércio, industria e

publico), atualmente ligados ao sistema de abastecimento;

iv) GRUPO 4 - expresso pelos novos usuarios nao-residenciais (comércio, industria

e publico), ou seja, atualmente ndo ligados ao sistema publico de abastecimento.
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d) Elasticidade-preco da Demanda

Neste estudo de avaliagdo econdmica, através do modelo SIMOP, sera empregada
a elasticidade prego da demanda de agua de — 0,55021, considerando-se a fungao
de demanda, estimada pela PBLM Consultoria Empresarial S/C Ltda., no estudo
“Servicos Técnicos sobre a Demanda de Agua no Nordeste”, para o Banco do
Nordeste, em 1997.

Para os usuarios associados aos consumos industriais, comerciais, inclusive
turismo, e publicos sera considerada a elasticidade -0,74, utilizada pelo
PROGERIRH — Programa de Gerenciamento e Integragdo dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara, no estudo “Avaliagdo Econdémica Componentes Acgudes
Estratégicos e Eixos de Integragéo”, desenvolvido pela TC/BR, 1998.

e) Custo Alternativo da Agua.

Os consumidores nao conectados a rede publica de abastecimento de agua suprem
suas necessidades através de diversas fontes alternativas, tais como pogos
particulares, carros-pipa, buscam agua e, nao raro, compram agua.

No calculo do custo alternativo da agua, consideraram-se os resultados de
pesquisa domiciliar realizada na area do estudo. Os resultados dessa pesquisa
estdo apresentados no Quadro A3.52, apresentado a seguir. O custo alternativo da
agua, a pregos econdmicos, empregando o fator de conversao padrao de 0,94, é de
R$ 11,131/m3.

f) Tarifa Média

O calculo da tarifa média a ser empregada na avaliagdo econbmica considera as
tarifas médias estimadas para a analise financeira e o fator de conversao padrao de
0,94. Assim, as tarifas utilizadas na analise econébmica séo:

i) grupos residentes: R$ 1,9373/m3;

ii) grupos nao-residenciais (comércio, industria e publico): R$ 3,8070/m3.
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4.2.3.3 Populacao Abastecida e Demanda — Abastecimento Humano

O Quadro A3.53 apresenta os fluxos de demanda anual, bem como as respectivas taxas de
crescimento da demanda, conforme os periodos, relativos aos grupos de usuarios beneficiarios
considerados.

4.2.3.4 Investimentos em Infraestrutura Hidrica (Abastecimento Humano)

Os Custos dos investimentos incrementais em infraestrutura hidrica para fins de abastecimento
humano estdo apresentados a pregos financeiros (Quadro A3.54) e a pregos econdmicos
(Quadro A3.55). Na transformagéo dos pregos financeiros a pregos econémicos, inicialmente,
desagregaram-se os custos dos investimentos a pregos financeiros, conforme os pesos

apresentados no Quadro A3.56.
4.2.3.5 Resumo dos Investimentos Publicos

O Quadro A3.57 apresenta de forma resumida os investimentos publicos, expressos em termos
econdmicos, envolvendo os investimentos no Eixo Piloto (primeira e segunda etapa), na
infraestrutura basica para abastecimento humano e na transposicdo Sobradinho-Rio Piaui,
conforme os anos do projeto, importantes “inputs” para o Modelo SIMOP.

4.2.3.6 Custos Operacionais

O Quadro A3.58, a seguir, apresenta os custos incrementais de operagao e manutengéo, a
precos financeiros, e sua conversao a precos econdémicos, utilizando-se os respectivos fatores

de conversao.
4.2.3.7 Capacidade dos Sistemas

Os estudos desenvolvidos pela Consultora acerca da problematica do abastecimento atual nas
comunidades a serem beneficiadas pelo Eixo de Integragcdo em analise indicam que os
sistemas atuais de abastecimento ndo apresentam garantia de abastecimento para as
comunidades; n&do apresentam, em geral, agua de boa qualidade, exceto para algumas
cidades. Em termos quantitativos a conclusdo é que considerando garantia de abastecimento e
qualidade da agua, a oferta, em termos liquidos, seria de cerca de 345.000 m3/ano.

Com o projeto, a demanda com projeto sera inteiramente atendida, com qualidade e garantia,
considerando uma oferta liquida incremental (SIMOP) de 2.300.000 m3/ano.
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4.2.3.8 Resultados da Avaliacdo Econdémica Considerando apenas Abastecimento

Humano

Aqui, a andlise visa, exclusivamente, investigar se o projeto do Eixo Piloto de Integracdo
Jenipapo-Pedra Redonda é economicamente viavel, considerando-se apenas o abastecimento
humano, como uso do volume de agua ofertada pelo projeto.

Assim, nesta analise, consideraram-se (i) todos os custos dos investimentos do Eixo Piloto,
inclusive os da transposi¢do Agude Sobradinho para o Rio Piaui, (ii) os custos de investimento
em infraestrutura para abastecimento humano, (iii) os custos operacionais relativos aos
investimentos (todos) e (iv) os custos operacionais incrementais do projeto de abastecimento
humano, inclusive os variaveis, estimados com base na oferta (liquida) incremental para

abastecimento humano.

Os resultados relativos ao modelo SIMOP serao apresentados no Anexo 04. O Quadro A3.59
apresenta, de forma resumida, os principais fluxos de custos e beneficios econédmicos gerados
através do modelo SIMOP.

Como esperado, dado o elevado valor dos investimentos publicos no projeto, os usos
alternativos da oferta de agua do projeto (abastecimento humano e irrigagéo) e, sobretudo,
baixo volume de agua alocada para abastecimento humano, os resultados do Modelo SIMOP,
apresentados no Anexo 04, ndo conferem viabilidade econémica para o projeto, considerando
a hipétese em analise.

Trata-se, a rigor, de uma hipotese simplista e injusta, mas importante, quanto a concluséo; ou
seja, o uso da agua apenas em abastecimento humano n&o seria capaz de viabilizar o projeto
do Eixo Piloto de Integracdo Jenipapo-Pedra Redonda, tal como se observou, também, na

avaliagao financeira.

Naturalmente, para que a anadlise seja feita de modo correto sera necessario incluir os
beneficios e custos econdémicos dos demais usuarios. Estes custos e beneficios serédo

estimados nos itens a seguir.
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4.2.4. Beneficios e custos econémicos associados a irrigagao
4.2.4.1 5.2.9.1 - Consideracoes Basicas

Nesta analise de viabilidade econdémica consideraram-se os fluxos de custos e de beneficios

econdbmicos incrementais.

No calculo dos valores econémicos, empregaram-se os fatores de conversao utilizados nos

estudos regionais, propostos pela SDR/SUDENE’, ou seja:

- As sementes comerciais, tipo fiscalizadas, certificadas e vendidas como
sementes, os FC serao:

Algodao: FC = 0,637

Milho: FC = 0,239

Feijao: FC = 1,108

Outras sementes e mudas = 0,94

- Adubos, Defensivos e Produtos Quimicos:

Adubos
Produto FC Produto FC
Cloreto de Potassio 0,870 Uréia 1,079
Adubo Orgénico 1,108 Sulfato de Aménia 0,830
Adubo Foliar 0,774 Supersimples 0,879
Demais Adubos 0,941 Supertriplo 0,880
Defensivos e Produtos Quimicos
Produto FC Produto FC

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

' SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL (SDR)/SUDENE/DIRETORIA DO PROGRAMA DE APOIO
AO PEQUENO PRODUTOR RURAL, “Calculo de Pregos Econdémicos — Guia Pratico”, Projeto

SUDENE/PNUD/Banco Mundial, Recife, Maio 1991.
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- Outros Fatores de Conversao (custos inversoes, produtos quimicos, energia
elétrica e fator de conversao padrao);

Outros Fatores de Conversao

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

Fonte: PMSS Il/BIRD/Harvard University.

- Fatores de Conversao para Produtos Agricolas.
Produtos Agricolas

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

Como se trata de uma analise de investimentos, envolvendo, portanto, um horizonte temporal,
0s precos devem ser expressos em termos reais. Neste ensaio, todos os valores monetarios
foram expressos em Reais de Janeiro de 2008, quando a taxa de cambio do Ddélar comercial
era de 1TUS$=R$1,7743.

4.2.4.2 Area Irrigével Incremental e Médulos de Exploragao

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

A area total irrigada é de 18.000 hectares, o fluxo de entrada dos irrigantes, conforme os
modulos de produgcdo e os modulos de exploragdo agricolas empregados sdao 0os mesmos
utilizados na Avaliagado Financeira. Os fluxos de custos e beneficios destes modulos estao
apresentados, em valores econdmicos, estimados considerando os respectivos fluxos

financeiros e os fatores de conversao citados anteriormente, nos Quadros A3.60 a A3.64..
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4.2.4.3 Fluxos de Beneficios e Custos Econémicos - Irrigagao

O Quadro A3.65 apresenta os fluxos de beneficios e de custos econémicos anuais “ON
FARM”, agregados, para o uso da agua na irrigacao intensiva. Da mesma forma que para
analise financeira, estes quantitativos foram estimados de forma multiplicativa/agregativa,
considerando o fluxo anual de entrada dos irrigantes, conforme os médulos propostos e o fluxo
anual de cada variavel que compde os fluxos de receitas, custos e beneficios inerentes a
avaliacdo econémica de cada médulo proposto.

4.2.5. Indicadores de viabilidade econémica do projeto
4.2.5.1 Fluxos de Beneficios e Custos Econémicos do Projeto (Global)

Nos calculos destes fluxos foram considerados todos os beneficios econdmicos, conforme os
usos multiplos, e todos os custos, agregados, envolvendo os usos multiplos (abastecimento
humano e irrigagéo) do Eixo Piloto de Integragcado Jenipapo-Pedra Redonda, inclusive os da
transposi¢cdo do Agude Sobradinho para o Rio Piaui (A¢ude Jenipapo). Foram considerados
também os beneficios incrementais do abastecimento humano, estimados através do modelo
SIMOP (Quadro A3.59), apresentado, anteriormente, os custos operacionais incrementais,
inclusive os relativos as adutoras e rede de distribuicdo e os associados aos investimentos no
Eixo de Integracdo como um todo, calculado com base nos custos operacionais com o projeto
(Quadro A3.66) e sem o projeto (Quadro A3.67).

Os fluxos anuais de beneficios e custos econdmicos, conforme os usos multiplos, agregados,
envolvendo todos os usos multiplos (abastecimento humano e irrigagao), do Eixo Piloto de
Integragado Jenipapo-Pedra Redonda, estao apresentado no Quadro A3.68.

4.2.5.2 Indicadores Econémicos e Analise de Sensibilidade do Projeto (Global)

Com base nos fluxos de custos e beneficios agregados, conforme os usos multiplos, foram
estimados os indicadores de viabilidade econdmica do projeto, apresentados no Quadro A3.66.
Os resultados conferem viabilidade econémica ao projeto como um todo.

66

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

4.3. VIABILIDADE SOCIAL

4.3.1. Beneficios sociais Associados ao Sistema de Abastecimento Humano

Os beneficios sociais associados ao Sistema de Abastecimento de agua, para fins humanos,
industriais e comerciais, foram estimadas com base numa analise critica dos dados coletados
sobre a area do estudo e do proprio projeto do Eixo Piloto de Integragdo Jenipapo-Pedra
Redonda, o que permitiu a identificagdo de beneficios sociais a serem avaliados, alguns de
forma qualitativa, e outros, de forma quantitativa.

Situados numa regido sujeita aos rigores das secas 0s municipios integrantes da area do
estudo vém enfrentando problemas criticos de escassez d’agua, fato este que pode ser
facilmente comprovado pela constante ocorréncia de crises e riscos de colapso no suprimento
hidrico das suas sedes municipais. Tal agravamento decorre ndo sé do crescimento vegetativo
da populagdo, como dos constantes aportes de migrantes provenientes da zona rural.
Ademais, a qualidade da agua suprida, por sua vez, apresenta, ndo raro, restricdes que variam

de aceitaveis a graves, conforme municipios contemplados.

Com a implantagdo do sistema de abastecimento proposto sera garantido o fornecimento
d’agua regularizado para um contingente populacional de cerca de 58.000 habitantes no
horizonte do projeto (ano 2040). Merece ressalva, ainda, o fato dos beneficios advindos da
implantagao do referido sistema adutor incidirem com maior significancia sobre a populagéo de
baixa renda, que nao tém condigbes financeiras para compra de agua para consumo humano,

ficando, assim, mais exposto as mazelas da escassez de agua e de agua de ma qualidade.

O fornecimento de agua regularizado, proporcionado pelo Sistema proposto, permitira o
consumo d’agua de boa qualidade, tem como principais beneficios incidentes sobre a

populagao alvo e sobre o setor publico, os seguintes:
- Setor publico sera beneficiado com a eliminagdo dos gastos com a contratagao de

carros-pipa para abastecimento dos nucleos urbanos da regiao durante os periodos

de estiagens;

- Havera, ainda, a eliminag¢do do tempo improdutivo gasto na obtencao e transporte
de agua obtida em fontes hidricas posicionadas, por vezes, a distancias
consideraveis das residéncias.

- Economia de recursos econbmicos resultantes da eliminacdo dos custos de

obtengao de agua em fontes alternativas (compra, busca, pogo, etc.);
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- Reducdo do desgaste continuo do organismo humano, pela ingestdo de aguas,
bacteriologicamente, poluidas - grande causador do subdesenvolvimento das
populagdes, especialmente, de baixa renda. Assim sendo, o fornecimento de agua
potavel contribuira para a melhoria da qualidade de vida da populagao, reducéo do
envelhecimento precoce nos adultos e melhoria do desenvolvimento fisico,
cognitivo e social das criangas. Havera, ainda, redugédo dos gastos com alimentos,
ja que o organismo para fabricar um grama de gama globulina gasta o equivalente
a 2 kg de carne;

- Reducdo ou eliminacdo dos riscos de propagagdo das doengas de veiculagdo
hidrica incidentes na regido, decorrentes da ingestdo de agua de ma qualidade,
provocando assim quedas nas taxas de mortalidade e morbidade associadas a este
tipo de doenca;

- Reducdo das taxas de mortalidade, principalmente a infantil, que apresenta,
atualmente, valores elevados, e maior expectativa média de vida, que apresentara
tendéncia crescente, refletindo as melhores condigbes de saude e habitacéo
vigentes;

- Severa reducao ou eliminacdo das perdas para a economia local causadas pela
paralisacdo do trabalho produtivo decorrente da incidéncia de doencas de

veiculacao hidrica sobre a classe trabalhadora;

E farta a literatura especializada que enfatiza que esses beneficios sdo de dificil quantificago,
quer pela subjetividade, quer por absoluta falta de dados, ou até mesmo pela falta de
metodologias apropriadas e que possam ser “mais facilmente” aplicadas.Contudo, foram
desenvolvidos esforgos no sentido de quantificar, o melhor possivel, esses beneficios.

Sem exaurir todos as possibilidades, é possivel classificar, para fins de calculo, os beneficios
sociais advindos dos Sistemas de Abastecimento de Agua para uso Humano, em trés grupos
basicos.

4.3.1.1 Beneficios associados a Economia de recursos - Fontes Alternativas de Agua

Esses beneficios sociais foram estimados considerando o fluxo de demanda dos nao-ligados
ao sistema de abastecimento na situagdo sem projeto (demanda insatisfeita caso o projeto néo
venha a acontecer) e nos custos alternativos de agua, a pregos econémicos. O fluxo de
demanda sem projeto foi calculado com base na demanda sem projeto atual e na taxa média
de crescimento anual da populagdo. O custo alternativo da agua, a pregos econdmicos, foi
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estimado com base nos dados de pesquisa socioecondmica domiliciar, realizada na area do
estudo e no estudo “Execucéo de Servigos Técnicos Sobre a Demanda de Agua no Nordeste”,
pesquisa encomendada pelo Banco do Nordeste, realizada pela PBLM Consultoria, em 1997.
O Quadro A4.1 apresenta os fluxos e resume os calculos efetuados. Os dados basicos foram
importados do item anterior (Viabilidade Financeira e Econdmica).

4.3.1.2 Beneficios Associados a Economia de Recursos - Custos com Satde

Naturalmente, com o projeto serdo reduzidos os gastos hospitalares com internagdo no dmbito
do SUS, consultas médicas, e com os atendimentos ambulatoriais, além de reduzida a
sobrecarga incidente sobre a infraestrutura do setor saude local.

Os ganhos com a redugdo dos gastos com saude publica e a perda de vidas humanas
associadas a precariedade do suprimento hidrico e a alimentacido inadequada sao de dificil
quantificagdo, porém nem por isso, os beneficios decorrentes do suprimento de agua devem
ser desconsiderados, pois a morte de criangcas decorrentes de doengas de veiculagao hidrica
seria o suficiente para justificar a implantagéo do presente empreendimento.

Assim, foram simulados calculos diversos no sentido de estimar referidos beneficios. Nas
quantificagdes foram consideradas as economias decorrentes de despesas hospitalares,
consultas médicas, etc., estimadas em R$ 554,07/habitante/ano, em Reais de Janeiro/2008,
levando em conta o coeficiente de R$ 300,00/hab/ano (Reais de Set./2000) empregado no
“Estudo de Viabilidade para Implantagdo da Adutora do Garrincho”, Estado do Piaui?, e 5% da
populagdo beneficiaria do projeto. Fez-se a corregdo para valores econdmicos (fator de
conversao = 0,94) (Quadro A4.1).

4.3.1.3 Beneficios Associados ao Incremento de Empregos e Renda

Elevado volume de beneficios sociais resultardo do natural desenvolvimento econémico dos
nucleos urbanos, contemplados pelos sistemas de abastecimento humano, ou seja, o
fornecimento d’agua regularizado e de boa qualidade, condi¢gao imprescindivel para induzir a
instalagéo de industrias e de atividades terciarias, tera reflexos positivos sobre a geragao de
empregos e renda na area do projeto.

2 SEMAR/ENGESOLF, Estudo de Viabilidade para Implantacdo da Adutora do Garrincho, RFV-Relatério Final de Viabilidade,
Dezembro/2001

69

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

A quantificagdo desses beneficios sociais requer tempo e coleta de grande numero de
informagbes, o que foge ao escopo desse estudo. Por essa razéo, neste ensaio, simulou-se
que os beneficios sociais associados as melhorias de empregos e rendas seriam de cerca de
30% do valor dos beneficios associados a economia de recursos - fontes alternativas de agua
e aos provenientes da economia de recursos com a saude. Os quantitativos estdo, também,
apresentados no Quadro A4.1.

4.3.2. Beneficios Sociais Associados ao Sistema de Abastecimento para
Irrigacao

Como mencionado, a quantificagdo de beneficios indiretos e intangiveis, especialmente em
projetos de irrigagao, é tarefa extremamente dificil e demorada. Um esforgo para mensurar
estes beneficios foi desenvolvido pela SIRAC CONSULTORIA para o projeto de Irrigagao do
Baixo Jaguaribe, no Estado do Ceard®. A metodologia utilizada baseou-se no principio
incremental, isto &, analise “com vs sem o projeto” e considerou apenas os beneficios indiretos.

Apresenta-se, a seguir, um resumo dos procedimentos e conceitos empregados quando da
quantificagdo destes beneficios. Para fins de calculo, os beneficios foram agrupados em duas
categorias principais:

— Os beneficios “Para Frente” — constituidos pelas rendas adicionadas, geradas
na regido, derivadas de atividades novas ou atividades existentes, revigoradas
com as vendas da producédo resultante do projeto. Trata-se, portanto, de rendas
adicionais das etapas intermediarias de beneficiamento ou industrializacdo e
comercializagao que tém lugar na regido, entre os irrigantes e o consumidor final,
como consequiéncia do desenvolvimento do projeto. Obviamente, estas rendas,
isto é, estes beneficios, ndo existiriam caso o projeto nao fosse executado.

Este grupo de beneficios foi objeto de decomposicdo em trés categorias principais: transportes,
impostos e beneficiamento e comercializagao.

A parcela referente aos transportes foi estimada considerando a produgao anual média do
projeto, o preco médio do transporte, a fragdo de valor adicionado sobre o preco do transporte
e a fragao do valor adicionado apropriado a regiao.

® Ministério do Interior (DNOCS), Estudo de Viabilidade do Baixo Jaguaribe, Tomo Ill, Parte IV — Avaliagdo
Econdmica. Abril, 1973.
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Os impostos foram estimados como 15% do valor da producdo, deduzida a produgao
estimada para a situagao de referéncia; isto é, sem o projeto.

Finalmente, o valor adicionado, ao nivel do processamento e comercializacdo, foi estimado

residualmente.

— Os beneficios “Para Tras” — dizem respeito aos efeitos vinculados as compras
resultantes do funcionamento do projeto. Nos calculos foram consideradas as
compras referentes as despesas de produgao e as de consumo das familias.

Na avaliagao dos beneficios indiretos associados as despesas de produgdo (concentrados,
medicamentos, adubos, sementes, produtos fitossanitarios, combustivel, etc.) considerou-se o
valor das compras, segundo as principais categorias de despesas e o fator do valor adicionado
apropriado a regiao, conforme as despesas se referissem a bens produzidos na prépria regiao
ou oriundos de fora da regido. Observa-se que a importancia dos impostos no total deste tipo
de beneficio indireto é bastante reduzida, haja vista a isengéo de tributos para os principais

insumos agropecuarios.

Os beneficios indiretos associados as compras de consumo das familias foram estimados a
partir das despesas de consumo das familias de irrigantes, estimadas em 50% da renda
disponivel adicional liquida (renda disponivel adicional menos o custo de oportunidade da mao-
de-obra).

O quadro a seguir, apresenta a composigao relativa dos componentes dos beneficios indiretos
para a regido do Baixo Jaguaribe, no estudo de viabilidade econdmica desenvolvido pala
SIRAC.

Composicao dos beneficios indiretos

Componentes Composicao (%)
1. Beneficios “Para Frente” 100,0 75,7
a) transporte 4,2
b) beneficiamento e comercializagao 55,8
Cc) imposto 40
2. Beneficios “Para Tras” 100 24,3
2.1 — A partir das despesas de produgédo | 100,0 40,9
a) imposto 4.1
b) outros 95,9
2.2 — A partir do consumo das familias 100,0 59,1
a) impostos 15,0
b) outros 85,0
3. Total de beneficios indiretos 100,0
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Fonte: Ministério do Interior, (DNOCS), Estudos de Viabilidade do Baixo Jaguaribe, Tomo I,
Parte IV - Avaliagdo Econémica. Abril, 1973. p.101.

Os resultados deste ensaio indicaram uma relagdo beneficio indireto/valor da produgao
agricola da ordem de 0,50. Isto significa que os beneficios indiretos representam 50% do valor
das receitas brutas (beneficios brutos do projeto de irrigagdo), volume de beneficios téo

significativo que n&o pode ser ignorado numa avaliagdo socioecondmica mais criteriosa®.

Devido, naturalmente, as possiveis distor¢des e, sobretudo, para aumentar a confiabilidade dos
resultados, simulou-se, nesse ensaio uma relagao beneficio indireto/beneficio da irrigagéo 0,35
(35%), cujos resultados estao apresentados no Quadro A4.1.

4.4. VIABILIDADE AMBIENTAL

4.4.1. Generalidades

A analise ambiental do Projeto do Eixo Piloto de Integracéo entre os Agudes Jenipapo e Pedra
Redonda ora empreendida tem como objetivo conhecer a viabilidade ambiental do
empreendimento proposto e contribuir para a tomada de decisdo quanto a politica a ser
adotada diante dos potenciais impactos associados a sua implantagcdo e operagdo nos
municipios da sua area de influéncia, no Estado do Piaui. Além disso, sugere medidas para
restabelecer o equilibrio ecolégico e promover o desenvolvimento regional a partir dos usos
preconizados para o sistema adutor proposto.

Visando caracterizar a situagcéo vigente antes da implantacdo do empreendimento proposto
foram efetuados levantamentos dos fatores biogeofisicos e socio-econdmicos da area de
abrangéncia do estudo, sendo aqui apresentadas sinteses dos topicos mais relevantes.

Com base nas informagdes obtidas pelo diagnodstico efetuado e pela concepgao dos sistemas
adutores propostos foram estabelecidas relagbes entre os componentes ambientais existentes
e as agdes programadas para o empreendimento. Posteriormente foi efetuada a avaliagao
ambiental dos impactos ambientais mais relevantes e por fim sugeridas medidas visando a
mitigacdo dos impactos adversos, além de programas de monitoramento, sendo apresentadas
estimativas de seus custos.

* Convém observar que este percentual inclui apenas os beneficios indiretos. Os beneficios intangiveis
(oportunidades de emprego diretos e indiretos, melhores condi¢gdes de vida, criagdo de oportunidades para
novos investimentos, reducao de risco na agricultura, etc.) ndo foram considerados.

72

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA® COBA

4.4.2. Caracterizagao sintética da area de influéncia do projeto
4.4.2.1 Areas de Influéncia do Projeto

4.4.2.1.1 Area de Influéncia Direta

A area de influéncia direta do empreendimento esta representada pela faixa de dominio do
sistema adutor. Compreende parte da zona rural dos municipios de Sdo Jodo do Piaui, Nova
Santa Rita, Campo Alegre do Fidalgo e Sao Francisco do Piaui, bem como das zonas urbanas
das sedes destes municipios € dos municipios de Bela Vista do Piaui, Capitdo Gervasio
Oliveira, Conceicdo do Canindé, Isaias Coelho e Simplicio Mendes, que também serdo
beneficiados com suprimento hidrico para abastecimento humano, além das areas do canteiro
de obras e das jazidas de empréstimos e bota-foras.

4.4.2.1.2 Area de Influéncia Indireta

A area de influéncia indireta do empreendimento compreende aquelas areas que serdo
influenciadas pela operagéo do sistema adutor de forma indireta. Ao nivel do meio antrépico
abrange os territérios dos municipios de Sdo Jodo do Piaui, Nova Santa Rita, Campo Alegre do
Fidalgo e Sao Francisco do Piaui interceptados pelo tragado do futuro sistema adutor. Ja que
estes municipios terdo seus aspectos socio-econémicos afetados pela oferta de empregos,
pela demanda por materiais construtivos, pelos riscos de acidentes com a populagao periférica
durante a implantagdo das obras.

Além disso, abrange os municipios anteriormente citados e mais os municipios de Bela Vista
do Piaui, Capitao Gervasio Oliveira, Concei¢cao do Canindé, Isaias Coelho e Simplicio Mendes,
que serao beneficiados pelo desenvolvimento proporcionado pelo fornecimento d’agua
regularizado as suas sedes municipais e localidades rurais periféricas ao tragado do sistema
adutor, beneficiando no ano de 2040 uma populagao total de 57.842 habitantes. Alguns destes
municipios serdo beneficiados, também, com o desenvolvimento da atividade hidro-agricola em

suas zonas rurais, perfazendo ao todo uma area de 18.000 ha S.A.U.

Ao nivel dos meios abidtico e bidtico, a area de influéncia indireta apresenta-se mais restrita,
estando associada as cercanias da faixa de dominio do empreendimento para onde migrara a
fauna expulsa da area do projeto e que também podera ser afetada pelo desencadeamento de
processos erosivos e de assoreamento de curso d'agua periféricos a area do empreendimento
durante a implantagdo das obras, entre outros.

73

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

Quando se analisa a questao associada aos recursos hidricos, a area de influéncia indireta se

amplia passando a envolver:

e A area da bacia hidrografica do rio Piaui, onde esta posicionada a fonte hidrica do
empreendimento, representada pelo Acgude Jenipapo, e onde ha riscos de
ocorréncia de conflitos pelo uso da agua ja que a vazdo aduzida para o
abastecimento d'agua dos nucleos urbanos e para o desenvolvimento da atividade
hidro-agricola reduzira as disponibilidades de recursos hidricos para outros usos
nesta bacia. Ressalta-se, no entanto, que parte da vazdo aduzida sera utilizada
para abastecimento de nucleos urbanos e desenvolvimento da irrigagdo intensiva
no territério desta bacia;

e A area da bacia hidrografica do rio Canindé, que se constitui na bacia receptora
dos recursos hidricos aduzidos, que serdo represados no Agude Pedra Redonda, e
que sera beneficiada com o aumento da oferta d'agua para abastecimento humano
e para desenvolvimento da atividade hidroagricola.

Ha, ainda, os riscos de poluicdo dos recursos hidricos por efluentes sanitarios em afluentes dos
rios Piaui e Canindé, que interceptam os nucleos urbanos e as areas de irrigagdo que serao
contemplados com suprimento hidrico.

4.4.2.2 Caracterizagao dos Fatores Biogeofisicos

O Eixo Piloto de Integragao entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda se desenvolve sobre o
embasamento sedimentar, sendo observado ao longo do seu tragado o predominio dos
arenitos, siltitos e folhelhos pertencentes a Formacgdo Pimenteiras. No inicio do tracado, a
adutora de recalque desenvolve-se sobre os filitos da Unidade Barra Bonita, enquanto que o
trecho inicial do canal e parte do sifao Sdo Domingos estdao assentes sobre arenitos,
conglomerados, siltitos e folhelhos da Formagéo Serra Grande. As areas Aluviais de maior
expressao geografica estdo associadas ao riacho Sdo Domingos e ao rio Fidalgo. As areas
previstas para o desenvolvimento da irrigag&o intensiva, por sua vez, estdo posicionadas sobre

os sedimentos da Formacgao Pimenteiras.

Estas formagdes podem eventualmente ocasionar alguns problemas na implantagdo do
sistema adutor, sobretudo pela ocasional ocorréncia de areas instaveis. Deve-se atentar, ainda,
para os riscos de ocorréncia de processos e expansividade e/ou dispersividade geralmente
associados a depositos sedimentares argilosos. Nas areas Aluviais deve-se atentar para os
riscos de problemas de colapsividade dos solos, em geral, associados aos depdsitos arenosos

aluvionares.
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Quanto a morfologia, a regiao do empreendimento encontra-se posicionada no dominio da
Bacia Sedimentar do Parnaiba, apresentando seu relevo composto por chapadas planas
formando mesas de declives suaves no reverso, e escarpas abruptas voltadas para o exterior
da bacia. No caso dos declives suaves, estes se voltam para a calha do rio Parnaiba, enquanto
que as escarpas abruptas estao voltadas para o Estado do Ceara.

Em termos de solos, a faixa de dominio do sistema adutor se desenvolve predominantemente
sobre Areias Quartzosas, que se caracterizam como solos profundos, de textura arenosa, baixa
fertilidade natural e excessivamente drenados. Ocorrem em menor escala solos rasos e
pedregosos nas vertentes suaves, representados pelos Solos Litélicos, enquanto que as
Aluvides se apresentam mais expressivas ao longo do riacho Sdo Domingos e do rio Fidalgo.

Nas areas previstas para o desenvolvimento da atividade hidro-agricola observa-se o
predominio de solos profundos, bem drenados, de baixa fertilidade natural e forte acidez,
representados por Areias Quartzosas, Latossolos e Podzodlicos. Faz-se necessario o uso de
calagens e fertilizantes para corregéo da acidez e da baixa fertilidade natural, todavia o relevo
apresenta-se propicio a mecanizacao.

Com relagdo ao uso e ocupagado do solo, a regiao onde sera implantado o sistema adutor
caracteriza-se como uma zona de potencialidade agricola alta, onde a pecuaria é a atividade
principal, sendo caracterizada pela criagdo extensiva a semi-intensiva, em grandes e médias
propriedades, de bovinos para corte. A agricultura encontra-se em vias de diversificagao,
estando baseada nos cultivos de milho, feijao, mandioca e fruteiras com produgdes voltadas
para subsisténcia e abastecimento do mercado local. Quanto a estrutura fundiaria, observa-se
uma concentracdo dos estabelecimentos de pequeno porte ao longo das varzeas dos rios
Canindé e Piaui, enquanto que os grandes estabelecimentos estdo associados as areas de
chapadas. A regido apresenta densidade demografica fraca (10 hab/km?).

O clima predominante no territério interceptado pelo sistema adutor € quente e estavel, sendo
observada uma concentragao da precipitagdo no primeiro semestre do ano. O trimestre mais
chuvoso é o de janeiro/margo, que responde por 60,47% da precipitagdo anual, que atinge
597,3 mm. A temperatura média anual oscila entre 24,8 e 28,9°C, com a média das
temperaturas maximas atingindo 31,9°C e a média das minimas 22,6°C. A insolagdo média
anual é de 2.891,5 horas, 0 que corresponde em tese a aproximadamente 66,0% dos dias do
ano com incidéncia direta de luz solar. A evaporacdo média anual atinge 4.033,3 mm,
apresentando seus maiores valores no periodo agosto/outubro.
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O sistema adutor proposto intercepta o territério da Bacia do Canindé/Piaui, tendo sua
captacao no lago do Agude Jenipapo, que barra o rio Piaui, e se estende por cerca de

89,6 km até desaguar num tributario do rio Canindé, que permite a integragdo com o Agude
Pedra Redonda. Intercepta ao longo do seu tragado diversos tributarios dos rios Canindé e
Piaui, com destaque para o riacho Sao Domingos e o rio Fidalgo, por apresentarem maiores
portes.

Os cursos d'agua da regido apresentam, em geral, carater intermitente, devido seus principais
contribuintes terem suas nascentes na area do embasamento cristalino. Ao percorrerem a
bacia sedimentar os rios eventualmente podem adquirir carater perene, pois, passam a receber
contribuicdo de agua subterranea fornecida pelos principais aquiferos, como o Serra Grande.
Na regido do empreendimento, os rios Piaui e Canindé apresentam trechos perenizados pelos
agudes Jenipapo (248,0 hm®) e Pedra Redonda (216,0 hm?).

Quanto aos recursos hidricos subterrdneos, predomina na area interceptada pelo sistema
adutor o aquitardo Pimenteiras, que confina o aqulifero Serra Grande sotoposto, e cujas rochas
de baixa permeabilidade o tornam de baixo interesse do ponto de vista hidrogeoldgico. No
inicio do tracado do sistema adutor observa-se a presenca do aquifero Serra Grande, que
apresenta na regido potencial hidrogeoldgico médio.

A cobertura vegetal da regido onde se desenvolve o sistema adutor € composta
predominantemente pela caatinga arbustiva/arbérea densa, que se apresenta descaracterizada
em alguns trechos pela interferéncia antropica, através da agricultura itinerante, pecuaria
extensiva e exploragdo da lenha. Nas areas de varzeas observa-se a substituicdo das matas

ciliares por cultivos agricolas em diversos trechos.

Com relagéo a areas de unidades de conservagao, a regido conta apenas com uma unidade de
conservagao, o Parque Municipal do Boqueirao, localizado em Sao Joao do Piaui. O tragado do
sistema adutor proposto nao intercepta a area da referida unidade de conservagado, nem tao

pouco ira resultar em pressao antropica sobre o seu territério.

Quanto as areas de reservas ecologicas existentes ao longo do tragado dos sistemas adutores
ora analisados, estas estdo representadas pelas faixas de protegdo dos cursos d'agua
interceptados pelo sistema adutor.
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4.4.2.3 Caracterizacao dos Fatores Socioeconémicos

4.4.2.3.1 Aspectos Demograficos

Os municipios beneficiados com a implantagdo do Eixo Piloto de Integragéo entre os Agudes
Jenipapo e Pedra Redonda abrigavam, em 2000, uma populacao total de 60.023 habitantes, o
correspondente a 2,1% da populagado estadual (Quadro 4.1). A densidade demografica da
regido apresentava-se rarefeita atingindo em média 6,5 hab/km?. Observa-se um maior
adensamento da populagdo nos municipios de Sdo Jodo do Piaui, Isaias Coelho, Simplicio
Mendes e Bela Vista do Piaui, cujas densidades demograficas oscilavam entre 8,0 e 11,9
hab/km?.

Os municipios mais populosos eram Sao Joao do Piaui, Simplicio Mendes e Isaias Coelho com
17.670, 10.966 e 7.658 habitantes, respectivamente. A taxa de urbanizacdo para o conjunto
dos municipios atingia 41,58%, sendo observadas taxas superiores a média em 3 municipios,
com destaque para Sao Joao do Piaui (64,25%), Simplicio Mendes (60,85%), e Concei¢ao do
Canindé (52,92%).

Quadro 4.1 — Evolugéo e Distribuicdo Geografica da Populagao

Populacao Residente 2000 (hab) Taxa Geométrica de
Taxa de Densidade
Crescimento
Municipios Situacdo do Domicilio| Urbanizagdo | Demografica
Total Anual - 1991/2000 (%)
(%) (hab/km?)
Urbano Rural Total | Urbana | Rural
Bela Vista do Piaui | g3 758 2.205 25,58 8,0 058 | 10891 | -379
Campo Alegre do
Fidalgo 4.451 410 4.041 9,21 55 115 | 9512 | -2,20
Capitao Gervasio de
Oliveira 3.433 358 3.075 10,43 23 358 | 9221 | 232
Conceiggo do Canindé | g5g 2.607 2319 52,92 5.6 137 | 592 | -2,09
Isalas Coelho 7.658 1,693 5.965 2211 10,3 003 | 426 | -091
Nova Santa Rita 4150 402 3.748 9,69 3,7 171 | 9470 | 056

Sao Francisco de Assis
do Piaui 3.806 705 3.101 18,52 4,2 1,69 107,24 -0,59

Sao Joao do Piaui

17.670 | 11.353 | 6.317 64,25 1,9 236 | 242 | 225

Simplicio Mendes | 15956 | 6673 | 4.203 60,85 8,1 066 | 1,75 | -0,81
Total 60.023 | 24.959 | 35.064 41,58 6,5 117 | 397 | 043
Piaui 2.843.278 | 1.788.500 | 1.054.688 | 62,91 11,3 1,08 | 303 | -1,56

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.
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Quanto ao crescimento populacional, no periodo 1991/2000 observa-se em 66,7% dos
municipios sinais de acréscimos no crescimento da populagao total, enquanto que outros
22,2%, representados pelos municipios de Bela Vista do Piaui e Campo Alegre do Fidalgo,
apresentavam regressdes de seus contingentes populacionais. Apenas o municipio de Isaias
Coelho apresentou estagnagao do seu contingente populacional (0,03% a.a.).

As populagdes urbanas apresentaram taxas positivas de crescimento em todos os municipios
atingindo para a regido como um todo um valor médio de 3,97% a.a. Os municipios de Capitao
Gervasio Oliveira, Nova Santa Rita, Campo Alegre do Fidalgo, Sao Francisco de Assis do Piaui
e Bela Vista do Piaui, por terem sido criados apdés 1991, apresentam taxas de crescimento da
populagao rural extremamente elevadas, oscilando entre 92,21 e 108,91% ao ano. Nos demais
municipios as taxas de crescimento da populagéo urbana variam entre 1,75 e 5,92% a.a.

Quanto as taxas de crescimento da populagdo rural, a regido apresenta acréscimos na
populagao rural de 33,3% dos municipios, representados por Nova santa Rita, Sdo Jodo do
Piaui e Capitdo Gervasio Oliveira, e sinais de regressdo em 66,7% destes.

4.4.2.3.2 Indicadores da Qualidade de Vida

a) Indicadores de Educacao

Analisando o nivel de instrucdo da populagdo da regido constata-se que a taxa de
analfabetismo (populagao sem instrugdo ou com menos de 1 ano de estudo), em 2000, atingia
um percentual de 29,01%, o que colocava a regido numa situagao pouco confortavel em
termos de educagéo (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2 — Nivel de Instrug¢dao da Populagdao Maior de 10 anos, 2000

Municipios Taxa de % Com 1a3 Anos | % Com 4 anos ou | % Com 8 anos ou
Analfabetismo' (%) de Estudo Mais de Estudo Mais de Estudo

Bela Vista do Piaui 21,56 45,51 32,93 2.42
Campo Alegre do
Fidalgo 43,99 36,84 19,17 1,68
Capitao Gervasio de
Oliveira 32,88 49,40 17,72 2,16
Conceigéo do
Canindé 31,87 34,81 33,32 8,67
Isaias Coelho 30,92 41,46 27,62 6,11
Nova Santa Rita 29,82 44,04 26,14 4,45
Sao Francisco de
Assis do Piaui 51,07 30,36 18,57 2,66
Sd0 Jodo do Piaui 23,42 31,56 45,02 18,00
Simplicio Mendes 23,59 31,60 44,81 14,38

Total 29,01 35,98 35,01 10,42

Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2000.
(1) Considera a populagéo sem instrugdo ou com menos de 1 ano de estudo.

Analisando as taxas de analfabetismo segundo os municipios, constata-se que 66,7% destes
apresentam valores superiores a média da regido. Os municipios com maiores taxas de
analfabetismo foram S&o Francisco de Assis do Piaui (51,07%) e Campo Alegre do Fidalgo
com 43,99%. As menores taxas de analfabetismo foram verificadas nos municipios de Bela
Vista do Piaui (21,56%), S&o Jo&o do Piaui (23,42%) e Simplicio Mendes (23,59%).

Quando se considera como alfabetizada apenas a populacdo com mais de 4 anos de estudo a
situacado torna-se mais critica. Neste caso o indice de analfabetismo da area eleva-se de
29,01% para 64,99%. A nivel dos municipios as taxas de analfabetismo passam a oscilar entre
54,98% e 82,28%, com as maiores taxas estando associadas aos municipios de Campo Alegre
do Fidalgo (80,83%), Séo Francisco de Assis do Piaui (81,43%) e Capitdo Gervasio Oliveira
(82,28%). Os municipios com melhor situagdo educacional estéo representados por Séo Joao
do Piaui e Simplicio Mendes, cujas taxas de analfabetismo atingem 54,98% e 55,19%,
respectivamente.

b) Indicadores de Renda

No tocante a distribuicdo de renda, os dados do Censo Demografico de 2000 do IBGE para o
conjunto dos municipios estudados confirmam que 41,85 % da populagcdo de 10 anos e mais
recebem uma renda mensal inferior a dois salarios minimos, o que comprova o baixo padrao de
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vida da populacao residente na area do estudo. A parcela da populacdo que ndo contava com
rendimentos atingia 51,54%, elevando o percentual anterior para 93,39% (Quadro 4.3).

Quadro 4.3 — Rendimento Nominal Mensal da Populagédo de 10 anos e Mais, 2000 (Valores
Percentuais)

Rendimento Nominal Mensal (%
Municipios Até 2 2.5 SM. 5-20 > 20 | Sem .
S.M S.M. S.M. Rendimento
Bela Vista do Piaui 32,35 4,06 1,07 - 62,52
Campo Alegre do Fidalgo | 30,19 2,59 0,49 - 66,73
Capitdo  Gervasio de | 39,50 1,67 0,80 - 58,03
Oliveira
Conceicdo do Canindé 46,87 2,98 1,39 0,08 48,68
Isaias Coelho 40,78 3,15 0,66 - 55,41
Nova Santa Rita 43,85 1,41 0,13 - 54,61
S3o0 Francisco de Assis | 37,73 1,57 0,41 - 60,29
do Piaui
Sao Jodo do Piaui 47,52 6,81 4,20 0,41 41,06
Simplicio Mendes 42,49 7,12 2,90 0,54 46,95
Total 41,85 4,45 1,95 0,21 51,54

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.

Verificando a distribuicdo de renda segundo os municipios, tendo em conta o segmento da
populagdao com renda inferior a 2 (dois) salarios minimos, constata-se que nestes a parcela da
populagcdo enquadrada nesta categoria oscila entre 30,19% em Campo Alegre do Fidalgo a
47,52% em Sao Jodo do Piaui. Considerando a populagdo que ndo contava com rendimentos,
cujo percentual para a area como um todo € de 51,54%, o problema de concentragao de renda
torna-se critico, ja que estes percentuais elevam-se para valores entre 88,58%, em Sao Joao
do Piaui, e 98,46% em Nova Santa Rita. Nos demais municipios estes percentuais situam-se
bem acima da média regional que é de 93,39%, com valores oscilando entre 94,87 e 98,02%.
Constitui excegdo apenas o municipio de Simplicio Mendes, cujo percentual esta abaixo da
média da regiao, atingindo 89,44%.

Analisando o valor da renda per capita média segundo os municipios, observa-se que houve
incremento destes valores no decorrer do periodo 1991/2000 em todos os municipios, com
estes aumentos variando de 39,21% em Simplicio Mendes até 99,87% em Bela Vista do Piaui
(Quadro 4.4).
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Quadro 4.4 — Indicadores de Renda, 1991 e 2000

Renda per Capita Média Proporcao de Pobres Concentragao de

Municipios (R$ 1,00) (%) _ Renda

(Indice de Gini)

1991 2000 1991 2000 1991 2000

Bela Vista do Piaui 31,6 63,1 93,3 73,9 0,44 0,54

Campo Alegre do Fidalgo 35,0 51,3 921 80,7 0,44 0,65

Capitdo Gervasio de Oliveira 32,5 53,4 93,0 79,6 0,44 0,58

Conceigéo do Canindé 43,2 74,7 88,7 75,0 0,55 0,61

Isaias Coelho 33,4 55,7 92,5 80,3 0,47 0,60

Nova Santa Rita 34,7 48,4 91,6 82,0 0,46 0,53

S3o0 Francisco de Assis do 29,9 45,9 94,2 84,2 0,45 0,54
Piaui

Sao Jodo do Piaui 72,0 108,5 76,7 62,6 0,58 0,62

Simplicio Mendes 84,8 118,1 79,2 61,1 0,67 0,61

Fonte: PNUD, Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 2002.

Quanto aos valores da renda per capita média, verifica-se que embora tenham ocorrido
aumentos significativos, esta se apresenta inferior ao salario minimo vigente na época (R$
151,00) em todos os municipios da regido. Os municipios de Sao Francisco de Assis do Piaui,
Nova Santa Rita, Campo Alegre do Fidalgo, Capitao Gervasio Oliveira e Isaias Coelho foram os
que apresentaram menor nivel de renda por habitante na area do estudo, apresentando valores
oscilando entre R$ 45,90 e R$ 55,70. Os municipios de Sao Jodo do Piaui e Simplicio Mendes
foram os que apresentaram renda per capita mais alta na area de influéncia do Eixo Piloto de
integragado atingindo R$ 108,50 e R$ 118,10, respectivamente.

O grau de concentracédo da renda fornecido pelo indice de Gini para os municipios da area do
estudo atingiu, em 2000, valores entre 0,530 e 0,650, denotando uma forte concentragéo da
renda. Observa-se que no decorrer do periodo 1991/2000 houve um aumento do nivel de
concentracdo da renda em todos os municipios, aumentando as desigualdades sociais.

A pobreza, medida pela proporcdo de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a 1/2
salario minimo, apresentou redugdo em todos os municipios no periodo 1991/2000. Com efeito,
em 1991 a proporcao de pobres nos municipios estudados oscilava entre 76,7 e 94,2%, caindo
estes valores para 61,1 a 84,2%, em 2000.

¢) Indicadores Médico-Sanitarios

As condicdes médico-sanitarias da populagdo a ser beneficiada pela implantagao do Eixo Piloto
de Integragéo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda foi analisada com base nos valores
da taxa de mortalidade infanti e das relacbes leitos hospitalares/habitantes e

médico/habitantes (Quadro 4.5).
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Quadro 4.5 — Indicadores Médico-Sanitarios, 2000

Taxa de Mortalidade Infantil (%0) Relagao Leitos/
Municipios

1991 2000 Habitantes
Bela Vista do Piaui 84.3 60.3 _
Campo Alegre do Fidalgo 882 76.2 1:4.451
Capitéo Gervasio de
Oliveira 71,5 52,8 1:3.433
Conceigéo do Canindé 92.8 74.8 1:985
Isaias Coelho 84.9 533 1:696
Nova Santa Rita 100,5 79,3 _
Sao Francisco de Assis do
Piaui 113,3 79,3 -
Séao Jodo do Piaui 64.6 518 1:201
Simplicio Mendes 54.4 36.7 1:343

Total 1:435

Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2000.
PNUD, Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2002.

As taxas de mortalidade infantil sdo elevadas na regiao do estudo, oscilando entre 51,8 e 79,3
por mil nascidos vivos, embora tenham apresentado melhoras substanciais na ultima década.
As menores taxas de mortalidade infantil da regido foram verificadas nos municipios de Sao
Jodo do Piaui, Capitao Gervasio Oliveira e Isaias Coelho, com valores oscilando entre 51,8 e
53,3%.. Os municipios de Nova Santa Rita e Sado Francisco de Assis do Piaui foram os que
apresentaram situagdes mais criticas tendo ambos atingido uma taxa de mortalidade infantil de
79,3%o.

A relacao numero de leitos hospitalares por habitantes para a regido apresenta-se deficitaria,
sendo igual a um leito para cada 435 habitantes, mais que o dobro do valor recomendado pela
OMS - Organizacdo Mundial de Saude (1:200). Os municipios de Sao Joao do Piaui e Simplicio
Mendes sdo os que apresentam melhor situagdo contando com relagdes leito/habitante
inferiores a média da regido, 1:201 e 1:343, com o primeiro praticamente atendendo o padrao
recomendado pela OMS. Os municipios de Bela Vista do Piaui, Nova Santa Rita e Sao
Francisco de Assis do Piaui, por sua vez, nao contam com leitos para o atendimento de suas
populagdes e os municipios de Campo Alegre do Fidalgo e Capitdo Gervasio Oliveira dispdem
apenas de um leito cada.

d) indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M)
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O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) se constitui num dos mais
importantes parametros para analise da qualidade de vida de uma determinada populacéo,
uma vez que considera no seu calculo além do PIB per capita, variaveis como expectativa de
vida/longevidade e nivel educacional. O Quadro 4.6 apresenta os valores do IDH-M dos

municipios integrantes da area de influéncia do empreendimento.

Observou-se ao longo do periodo 1991/2000 um crescimento desse indice em todos os
municipios, inclusive para o Estado do Piaui, que passou de um indice de 0,566, em 1991,
para 0,656 em 2000. Constatou-se que, todos os municipios da regido apresentaram, em 2000,
valores do IDH-M considerados médios (0,50 - 0,65), constituindo exceg¢ao apenas Simplicio
Mendes com IDH-M de 0,670. Os municipios com menores indices foram Sao Francisco de
Assis do Piaui e Campo Alegre do Fidalgo que apresentaram valores do IDH-M igual a 0,520 e
0,529, respectivamente. Os maiores valores foram obtidos por Bela Vista do Piaui, Sao Joao
do Piaui e Simplicio Mendes, cujos valores atingiram 0,620, 0,650 e 0,670, respectivamente.

Em termos de colocagéo no ranking estadual Simplicio Mendes e sao Joao do Piaui foram os
municipios que apresentaram melhores posicdes, 112 e 192 colocagdes. As piores colocagdes
foram ocupadas por Sado Francisco de Assis do Piaui (2082 colocagédo), Campo Alegre do
Fidalgo (1992 colocagéo) e Nova Santa Rita (1862 colocagao).

Quadro 4.6 — indice de Desenvolvimento Humano - Municipal, 1991 e 2000

Municipios IDH-M IDH-M Renda Lor:th:,-lv-ilxilade EIG?LI::;gngo R;'i‘:til?g
1991 2000 1991 2000 1991 2000 | 1991 | 2000
Bela Vista do Piaui 0,467 0,620 0,349 0,465 0,521 0,588 | 0,530 | 0,807 512
Campo Alegre do 0,419 0,529 0,366 0,430 0,509 0,530 | 0,382 | 0,626 1992
Fidalgo
gﬁ\r;gl’arlg Gervasio de 0,445 0,580 0,354 0,437 0,563 0,619 | 0,418 | 0,684 120°
Conceigéo do Canindé 0,459 0,565 0,401 0,493 0,496 0,534 0,480 0,667 1532
Isaias Coelho 0,424 0,583 0,358 0,444 0,519 0,617 | 0,395 | 0,688 1112
Nova Santa Rita 0,430 0,540 0,365 0,420 0,474 0,519 | 0,450 | 0,681 1862
SS% i';r;ncisco de Assis 0,373 0,520 0,340 0,412 0,440 0,519 | 0,338 | 0,628 2082
S&o Jozo do Piaui 0,564 0,650 0,487 0,555 0,587 0,623 | 0,617 | 0,773 192
Simplicio Mendes 0,574 0,670 0,514 0,569 0,626 0,695 | 0,581 | 0,745 112
. 0,566 0,656 0,518 0,584 0,595 0,653 | 0,585 | 0,730
1aui

Fonte: PNUD, Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2002.
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Comparando os valores do IDH-M de 1991 e 2000, verifica-se que os indicadores de renda,
longevidade e educagédo que integram a sua composi¢cao apresentaram valores crescentes ao
longo desta ultima década em todos os municipios. As maiores variagbes positivas foram
verificadas no indicador de educagao, enquanto que os indicadores de longevidade e renda

apresentaram avangos bem menores.

4.4.2.3.3 Povos Indigenas e Comunidades Quilombolas

De acordo com informacdes fornecidas pela FUNAI - Fundacdo Nacional do indio, ndo ha
ocorréncia de reservas indigenas na faixa de dominio do Eixo Piloto de Integragao entre os
Acudes Jenipapo e Pedra Redonda, nem tdo pouco no territdrio dos municipios que integram a
area de influéncia do referido sistema adutor.

Quanto a presenga de comunidades quilombolas, segundo a Fundagédo Palmares do Ministério
da Cultura apenas o municipio de Isaias Coelho conta com um quilombo no seu territério, a
Comunidade Sabonete, cuja certiddo de reconhecimento foi publicada no Diario Oficial de 16
de abril de 2007.

Assim sendo, pode-se afirmar que o tracado do sistema adutor ora em analise ndo intercepta o
territério de comunidades quilombolas e/ou de reservas indigenas, nem tdo pouco exerce
pressao antropica decorrentes da sua implantagao e operacao.

4.4.2.3.4 Saneamento Basico

a) Abastecimento d'Agua

Na area de influéncia do empreendimento ora em analise praticamente quase todas as sedes
municipais sdo atendidas com sistemas de abastecimento d'agua, constituindo excecéo apenas
a cidade de Sao Francisco de Assis do Piaui. Das 8 cidades que contam com sistema de
abastecimento d’agua, 50,0% tem como o6rgéo responsavel pela operagdo a AGESPISA -
Aguas e Esgotos do Piaui S.A. e o restante as respectivas prefeituras municipais, conforme
pode ser visualizado no Quadro 4.7.

Quanto a fonte hidrica, todos os sistemas de abastecimento d'agua em operagdo utilizam
mananciais subterraneos (pogos profundos). O tratamento dado a agua em 50,0% das cidades
se restringe a simples desinfecgdo, enquanto que nas demais a agua fornecida a populagéo

nao é submetida a tratamento.
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Com relacdo ao indice de cobertura dos sistemas, este se apresenta mais representativo
apenas nas cidades de Concei¢cdo do Canindé, Simplicio Mendes e Sdo Joao do Piaui, onde
os indices de atendimento atingem 57,45%, 64,76% e 67,49% dos seus domicilios,
respectivamente. Nas demais cidades o indice de atendimento da demanda apresenta-se
bastante baixo oscilando entre 5,38% do total de domicilios, em Capitdo Gervasio Oliveira, e
30,02%, em Bela Vista do Piaui.

Quadro 4.7 — Caracteristicas dos Sistemas de Abastecimento d'Agua Existentes

Ligagdes indice de indice de
Municipios 0] Fonte Hidrica Hidrometracdo | Atendimento
Cadastradas
(%) (%)

Bela Vista do Piaui 289 Poco profundo 0,00 30,02
Campo  Alegre  do 235 Pogo profundo 0,00 10,13
Fidalgo
Capitdo  Gervasio  de 201 Pogo profundo 0,00 5,38
Oliveira
Conceicdo do Canindé 813 Poco profundo 92,87 57,45
Isaias Coelho 507 Poco profundo 4477 28,79
Nova Santa Rita 169 Poco profundo 0,00 15,42
Sao Francisco de Assis
do Piaui i i i i
S3ao0 Jodo do Piaui 3.250 Poco profundo 57,45 67,49
Simplicio Mendes 2.038 Pogo profundo 63,10 64,76

Total 7.502 - 55,11 44,65

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2000.
Nota: (1) Foram consideradas apenas as sedes municipais.

O indice de hidrometragéo atinge para a area como um todo de 55,11% do total de domicilios,
sendo as melhores situagcoes observadas nas cidades de Simplicio Mendes e Conceigcdo do
Canindé, onde este indice atinge 63,10% e 92,87%, respectivamente. As cidades de Bela Vista
do Piaui, Campo Alegre do Fidalgo, Capitdo Gervasio Oliveira e Nova Santa Rita ndo contam
com hidrobmetros instalados. Em Isaias Coelho e Sao Jodo do Piaui os indices de
hidrometragao atingem apenas 44,77% e 57,45% dos seus domicilios.

Quanto a qualidade da agua suprida a populagédo, em todos os sistemas a agua dos aquiferos
que servem de fonte hidrica apresenta boa qualidade, ndo tendo sido identificados focos de
poluigdo nos pogos. Quanto a ocorréncia de racionamentos d'agua, apenas o sistema de Sao
Jodo do Piaui encontra-se sujeito a execugdo de racionamentos durante os periodos de
estiagens prolongadas, dado a deplegao do aquifero.
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b) Esgotamento Sanitario

A situagdo do esgotamento sanitario € bem mais grave do que a situagédo verificada com
relagcdo ao abastecimento de agua na regido de interesse do empreendimento ora em analise.
Esta situagdo é caracterizada pela inexisténcia de sistema de esgotamento sanitario nos
nucleos urbanos ai posicionados, que tem seus sistemas de esgotamento sanitario centrados
no uso de fossas sépticas e rudimentares, sendo relativamente elevado o nimero de domicilios

que nao contam com qualquer tipo de infra-estrutura sanitaria.

De acordo com o Censo Demografico de 2000 do IBGE, o destino dos efluentes sanitarios nos
municipios da area do estudo apresenta um predominio do uso de fossas, com 43,70% dos
domicilios adotando este tipo de instalacdo sanitaria. Todavia o nimero de domicilios que nao
conta com qualquer instalacdo sanitaria ou onde estas s&o consideradas precarias apresenta-
se mais representativo, atingindo 56,30% do total (Quadro 4.8).

Quadro 4.8 — Escoadouro da Instalagao Sanitaria, 2000 (valores percentuais)

Fossas Sépticas Instalagao
Municipios Rede Geral . o Precaria ou
ou Rudimentares :
Inexistente
Bela Vista do Piaui - 36,48 63,52
C.ampo Alegre do i 14.94 85,06
Fidalgo
Ca.1p|t.ao Gervasio de i 1164 88,36
Oliveira
Conceicdo do Canindé - 50,76 49,24
Isaias Coelho - 24,88 75,12
Nova Santa Rita - 11,13 88,87
Séao 'Fra,nC|sco de Assis i 18,01 81,99
do Piaui
S3o0 Jodo do Piaui - 62,31 37,69
Simplicio Mendes - 65,42 34,58
Total - 43,70 56,30

Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2000.

Nota: (1) Foram consideradas apenas as sedes municipais.

As melhores situagdes sao observadas nos municipios de Conceigcdo do Canindé, Sdo Joao do
Piaui e Simplicio Mendes, onde o percentual de domicilios que contam com fossas atingem
50,76%, 62,31%, 65,42%, respectivamente. Nos demais municipios o percentual de domicilios
que fazem uso de fossas sépticas ou rudimentares apresenta-se pouco significativo, oscilando
entre 11,13%, em Nova Santa Rita, e 36,48%, em Bela Vista do Piaui. Tal situacéo torna-se
mais critica quando se considera que nestes municipios o percentual de domicilios atendidos
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pelos sistemas de abastecimento d'agua apresenta-se bastante baixo, oscilando entre 5,38% e
30,02%.

c) Destino Final do Lixo

Segundo os dados do Censo Demografico de 2000 do IBGE, o conjunto dos municipios da
area do estudo contava apenas com 34,42% dos seus domicilios sendo atendidos pela coleta
publica. As cidades de Simplicio Mendes e Sdo Jodo do Piaui sdo as que apresentam
melhores situagdes, contando com uma cobertura da coleta publica que atinge 53,38% e
56,26% dos seus domicilios, respectivamente.

Os nucleos urbanos com piores percentuais de atendimento estao representados pelas cidades
de Nova Santa Rita, Capitdao Gervasio Oliveira e Campo Alegre do Fidalgo, com indices de
cobertura de apenas 1,82%, 3,38% e 6,62%. Nas demais sedes municipais os indices de
cobertura da coleta de lixo oscila entre 16,30% e 20,35%.

4.4.2.3.5 Atividades Econdtmicas dos Municipios Beneficiados

a) Generalidades

Na area de influéncia do Eixo Piloto de Integragdo dos Agudes Jenipapo e Pedra Redonda o
setor terciario da economia é o mais expressivo para a formacgédo do Produto Interno Bruto da
regido, contribuindo, em 2005, com 73,4% do total. A atividade agropecuaria ndo apresenta
uma participagdo muito significativa, tendo sua contribuigdo atingido apenas 18,9% neste ano.
A atividade industrial, por sua vez, se apresenta insipiente, respondendo por apenas 7,7% do
PIB regional (Quadro 4.9). Os trés municipios que mais contribuem para a formagao do PIB
regional sdao por ordem decrescente Simplicio Mendes, Sao Joao do Piaui e Isaias Coelho.
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Quadro 4.9 — PIB por Setor de Atividade, (R$ 1.000)
Setor de Atividade
Municipio - . Comércio e Total
Agropecuario Industrial servigos
Bela Vista do Piaui 1.581 365 4.251 6.197
Campo Alegre do Fidalgo 1.893 381 5.169 7.443
Capitdo Gervasio Oliveira 2.031 298 4.288 6.617
Conceigao do Canindé 2.325 733 6.829 9.887
Isaias Coelho 3.074 881 9.344 13.299
Nova Santa Rita 2.987 440 5.684 9.111
Sdo Francisco de Assis do 2.099 451 5.917 8.467
Piaui
S3o Jodo do Piaui 4.781 4.266 35.196 44.243
Simplicio Mendes 4.094 2.312 19.793 26.199
Total 24.865 10.127 96.471 131.463

Fonte: IBGE, Produto Interno Bruto, 2005.

Analisando a participacado dos setores econdmicos na formacgao do PIB ao nivel dos municipios
da area do empreendimento, constata-se que, em 2005, todos os municipios vivenciavam a
mesma situacao verificada para a regido como um todo. Com efeito, nestes municipios o setor
terciario € o que apresenta maior contribuicdo na formacao do PIB municipal com percentuais
oscilando entre 62,39% e 79,55%.

Dentre os municipios da area do sistema adutor, Capitao Gervasio Oliveira e Nova Santa Rita
sdo onde o setor agropecuario apresenta-se mais significativo chegando a responder por 30,7
e 32,8% dos valores de seus PIB's, enquanto que as menores participacdes deste setor foram
verificadas em Sao Joao do Piaui (10,8%) e Simplicio Mendes (15,6%). Nos demais municipios
a participacao do setor primario na formacéo do PIB oscila entre 23,1 e 25,5%.

Quanto ao setor industrial este apresenta uma participagédo mais significativa na formacéo do
PIB dos municipios de Sao Joao do Piaui, Simplicio Mendes e Concei¢do do Canindé, onde
sua contribuicdo oscila entre 7,4% e 9,6%. Nos demais municipios apresenta uma pior
performance, com sua contribuicdo para a formagao do PIB municipal oscilando entre 4,5 e
6,6%.

b) Setor Primario

A area de influéncia do Eixo Piloto de Integracdao dos Acudes Jenipapo e Pedra Redonda
caracteriza-se como predominantemente pastoril, tendo sua economia centrada na pecuaria
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extensiva, aparecendo em segundo plano a agricultura de sequeiro. A exploragao pecuaria se
encontra representada, principalmente, pelo efetivo bovino voltado para corte e pela
ovinocaprinocultura. A pecuaria desenvolvida na regido € praticada de forma extensiva a
semi-intensiva em grandes e médias propriedades, sendo a alimentagdo do rebanho
suplementada com forrageiras. O nivel técnico da pecuaria pode ser considerado baixo,
com a maioria dos pecuaristas se restringindo a efetuar o controle profilatico do rebanho.
Apresenta indices insatisfatérios de producio leiteira e as taxas de reproducdo do
rebanho séo baixas.

O plantel bovino do conjunto dos municipios é composto por 76.862 cabegas. Os
municipios de Sao Jodo do Piaui e Simplicio Mendes sdo os que apresentam plantéis
mais numerosos, respondendo ao todo por 42,6% do rebanho bovino desta regido.
Aparecem, ainda, com destaque, os criatérios de ovinos e caprinos, cujos efetivos
atingem 102.894 e 81.731 cabecas, respectivamente. A avicultura embora conte com um
efetivo bastante significativo (229.153 cabegas), tem sua produgdo voltada
preferencialmente para o autoconsumo e abastecimento do mercado local (Quadro 4.10).

Quadro 4.10 — Efetivos da Pecuaria, 2006

Municipios Bovinos | Eqiiinos | Asininos | Muares Ovinos Caprinos | Suinos Aves

Bela Vista do Piaui 5.024 570 956 115 9.026 4545 | 3.950 | 16.869
Campo Alegre do Fidalgo 3.779 384 1.456 122 7.123 10484 | 5866 | 22.430
Capitéo Gervasio Oliveira 4.630 606 1.916 283 9.592 15.465 4909 | 40703
Conceiggo do Canindé 6.935 355 1.030 107 12.843 8.718 3552 | 15.847
Isaias Coelho 9.006 654 2.450 375 17.907 12.445 7.223 31.728
Nova Santa Rita 9.561 828 1.412 278 11.060 9.129 5655 | 24.300
S&o Fco de Assis do Piaui 5.151 455 1.371 135 9.891 1.318 4.654 15.976
S&o Jogo do Piaui 13.370 1.078 1.872 322 11.448 9.506 7.450 | 32173
Simplicio Mendes 19.406 | 1.202 1,633 195 14.004 10.121 4997 | 29.127

Total 76.862 | 6.132 | 14.096 | 1.932 102.894 | 81.731 | 48.256 | 229.153

Fonte: IBGE, Produgéo da Pecuaria Municipal, 2006.

Na agricultura o cultivo do milho se sobressai como o mais expressivo em termos de area
colhida, respondendo por 53,8% da area total. O municipio de S&do Joao do Piaui se destaca
como maior produtor de milho na regido, chegando a deter 25,3% da area total cultivada dessa
cultura. Merece, ainda, destaque por contar com area significativa voltada para o plantio do
milho, os municipios de Isaias Coelho (1.560 ha) e Bela Vista do Piaui (1.469 ha). Em seguida,
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aparecem as culturas do feijao e da castanha de caju respondendo por 33,9% e 5,7% da area
total, respectivamente. Estas duas culturas tém como maior produtor o municipio de Isaias
Coelho, que responde por 18,8% da area cultivada com feijao e por 38,7% da area cultivada
com castanha de caju. Observa-se, ainda, na regido o cultivo da mandioca, da mamona e do
arroz (Quadro 4.11).

Em termos de valor da produgéo agricola, a cultura mais representativa foi o milho (37,4% do
VBP agricola), cuja produgéo apresenta-se concentrada nos municipios de Isaias Coelho, Bela
Vista do Piaui e Sao Joao do Piaui. Logo em seguida vem o feijao, que responde por 34,4% do
VBP total.

Quanto ao extrativismo vegetal, merece destaque na regido a exploragdo da lenha, que
responde por 61,2% da producdo extrativista. Aparece, ainda, com destaque, a exploracao de
madeira em tora praticada na maioria dos municipios, constituindo excecdo apenas Isaias
Coelho e Nova Santa Rita. A produgéo de carvao vegetal apresenta-se pouco representativa,
sendo constatada apenas nos municipios de Simplicio Mendes, Sao Jodo do Piaui e Nova
Santa Rita. Ja a producdo de p6 de carnauba apresenta-se concentrada nos municipios de
Conceigao do Canindé, Simplicio Mendes e Nova Santa Rita, sendo também pouco expressiva.

Quadro 4.11 — Cultivada, Produgao e Valor Bruto da Produgao Agricola, 2006

Arroz Castanha de Caju Mamona
Area Valor | Area Valor | Area Valor
Municipios Prod. Prod. Prod.
Colhida (R$ |Colhida (R$ |[Colhida (R$
(ha) © 1.000) (ha) © 1.000) (ha) © 1.000)
Bela Vista do Piaui 6 6 2 28 5 4 50 14 8
Campo Alegre do Fidalgo ) _ _ _ _ _ 18 6 3
Capitéao Gervasio Oliveira ) _ . 45 1 1 80 6 3
Conceigéo do Canindé _ ~ _ 176 5 4 - _ -
Isaias Coelho 60 36 15| 410 62 61 13 5 2
Nova Santa Rita _ ~ . 62 2 2 - - -
Sé&o Fco. de Assis do Piaui 8 16 4 104 1 9 40 18 9
Sao Joéo do Piaui _ ~ _ 120 11 9 50 30 16
Simplicio Mendes 50 40 10 115 28 23 100 30 16
Total 124 98 3 1.060 125 113 351 109 57
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Mandioca Milho Feijao
Area Valor Area Valor Area Valor
Municipios Prod. Prod. Prod.
Colhida (R$ |Colhida (R$ |Colhida (R$
(t) (t) (t)
(ha) 1.000) | (ha) 1.000) | (ha) 1.000)
Bela Vista do Piaul 34 612 61 1.469 846 277 577 190 164
Campo Alegre do Fidalgo 78 1.404 140 536 116 39 662 117 104
Capitao Gervasio Oliveira 40 736 74 | 1.196 316 107 702 108 96
Concsicéo do Canindé 91 1425 143 337 388 116 664 202 380
Isalas Coelho 150 2.250 194 | 1560 | 1.895 705 | 1.180 425 404
Nova Santa Rita 90 1,663 166 | 672 290 100 | 432 133 116
S&o Fco. de Assis do Piaui 100 1.800 180 | 995 501 67 853 268 234
S&o Jodo do Piaui 90 1,665 167 | 2514 | 679 234 | 730 88 78
Simplicio Mendes 54 972 97 662 718 246 | 463 194 161
Total 727 | 12527 | 1222 | 9.941 | 5749 | 1.891 | 6263 | 1.815 | 1.737

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal, 2006.
c) Setor Secundario

O setor secundario da area do estudo era composto, em meados de 2000, por apenas 38
estabelecimentos industriais, estando 63,2% destes vinculados a Industria de Transformagéo.
A industria da Construgéo Civil contava com oito estabelecimentos, estando 75,0% destes
localizados no municipio de Sdo Jodo do Piaui. Os municipios que abrigavam um maior
numero de industrias eram Sao Jodo do Piaui com 23 estabelecimentos e Simplicio Mendes
com nove estabelecimentos. Os demais municipios contavam com apenas um ou dois
estabelecimentos industriais, constituindo excegdo Campo Alegre do Fidalgo, Nova Santa Rita
e Sao Francisco de Assis do Piaui, que ndo contavam com industrias em seus territorios.

d) Setor Terciario

Segundo dados do IBGE, em 2000, o setor comercial da area do estudo era composto por 675
estabelecimentos, a quase totalidade destes vinculados ao ramo varejista. Os municipios de Séao
Jodo do Piaui e Simplicio Mendes se constituem nos principais centros comerciais da regiao,
concentrando 45,0% e 34,7% dos estabelecimentos comerciais, respectivamente (Quadro 4.12).
Aparecem, ainda, com destaque os municipios de Isaias Coelho e Conceicdo do Canindé, que

contavam com 40 e 37 estabelecimentos comerciais, respectivamente.
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O setor Servigos da regido apresenta-se composto por 418 estabelecimentos, estando 48,1%

destes concentrados nos municipios de Sdo Jodo do Piaui e Simplicio Mendes. Apresenta-se

mais diversificado nos principais centros polarizadores da economia regional, se destacando no

municipio de Sao Jodo do Piaui as empresas prestadoras de Servigos Coletivos, Sociais € Pessoais

com 84 estabelecimentos e de Atividades Imobiliarias com 9 (nove) estabelecimentos. Em Simplicio

Mendes merecem mencao os estabelecimentos de Servigos Coletivos, Sociais e Pessoais, com 62

empresas e de Intermediac¢éo Financeira com 9 (nove) estabelecimentos.

Quadro 4.12 — Empresas do Setor Terciario, 2005

Municipios
L : Campo Capitao L ;
Discriminagao Bela Vista do .. Conceigao Isaias
Piaui Alt-agre do Ge-rva-sm do Canindé Coelho
Fidalgo Oliveira
Setor Comercial 19 10 11 37 40
Comércio, reparagao veic. automotores, objetos pessoais 19 10 11 37 40
e domésticos
Setor Servigos 38 13 26 27 47
Alojamento e alimentacédo - - - 01 -
Transporte, armazenagem e comunicacdes - - - 01 02
Intermediacéo financeira 02 - - - 07
Ativ. imobiliarias, aluguéis e servigos prest. a empresas - 01 01 03 -
Administragéo publica, defesa e seguridade social 03 01 10 02 05
Educacdo - - 01 - -
Salde e servigos sociais - - 01 01 01
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 33 11 13 19 32
Total 57 23 37 64 87
Municipios
Discriminacao Nova Santa S:::;oé:e Sao Joao Simplicio Total
Rita ., do Piaui Mendes
Piaui
Setor Comercial 05 15 304 234 675
Comeércio, reparagao de veic. automotores, objetos pessoais 05 15 304 234 675
e domésticos
Setor Servicos 36 30 119 82 418
Alojamento e alimentacéo - - 04 - 05
Transporte, armazenagem e comunicacdes 01 - 03 02 09
Intermediacéo financeira 03 01 03 09 25
Ativ. imobiliarias, aluguéis e servicos prestados a empresas - 01 09 04 19
Administragéo publica, defesa e seguridade social 01 03 06 02 33
Educacdo 01 01 05 02 10
Salde e servigos sociais - - 05 01 09
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 30 24 84 62 308
Total 41 45 423 316 1.093
Fonte: IBGE, Cadastro Central de Empresas, 2005.
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4.4.2.3.6 Patrimoénios Historico, Cultural, Arqueoldgico e Paleontolégico

Os municipios interceptados pelo tragado do sistema adutor ndo contam com registros de
patrimdénios arqueoldgicos ou paleontologicos tombados pelos érgdos competentes. Também
nao foi constatada na area da faixa de dominio do Eixo Piloto de Integragao entre os Agudes
Jenipapo e Pedra Redonda a ocorréncia de monumentos histéricos, sitios arqueoldgicos ou
paleontologicos tombados, em processo de tombamento ou apenas identificados

preliminarmente pelos 6rgaos competentes.

Segundo informagdes do IPHAN - Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional, dos
municipios integrantes da area de influéncia indireta do empreendimento apenas Simplicio
Mendes conta com sitio arqueoldgico identificado em seu territorio, representado pela Pedra
Letrada (afloramento rochoso com gravuras rupestres).

4.4.2.3.7 Doencas de Veiculacdo e/ou de Origem Hidrica

Quanto a ocorréncia de casos de doencgas notificaveis, de zoonoses e de doencas de
veiculagéo e/ou origem hidrica no territério da area de influéncia do empreendimento, foi
efetuado um levantamento junto ao SINAN - Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagéo
do DATASUS para o periodo 2004/2006. Foram registrados na regido a ocorréncia de doengas
notificaveis, com destaque para a tuberculose. Dentre as zoonoses foram constatados casos
de doenca de chagas e leishmanioses em Sao Jodo do Piaui (Quadro 4.13).

Quadro 4.13 — Numero de Casos de Doencgas Notificaveis, 2004/2006.

Numero de Casos/ano
Capitao
Agravos Bela Vista do | Campo Alegre Conceicao Isaias
Gervasio
Piaui do Fidalgo do Canindé Coelho
Oliveira
Acid. Animais Pegonhentos - 01 13 - 05
Aids - - - - -
Dengue - - 03 - 35
Doenga de Chagas - - 02 - -
Esquistossomose - - - - -
Hepatite Viral 02 - 03 - 29
Leishmaniose Visceral - - - - -
Leishmaniose Tegumentar - - - - -
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Leptospirose

Malaria - - - - -
Raiva - - - - -
Meningite - - - - -
Tuberculose 01 01 - 02 03
Numero de Casos/ano
A Sao Fco. de Total
GIAVDS Nova Santa S3o Jodo | Simplicio eig]
Assis do
Rita do Piaui Mendes
Piaui
Acid. Animais Pegonhentos - 07 27 06 59
Aids - - 05 01 06
Dengue - 79 32 26 175
Doencga de Chagas - - 45 - 47
Esquistossomose - - - - -
Hepatite Viral 01 02 18 05 60
Leishmaniose Visceral - - 21 - 21
Leishmaniose Tegumentar - - 01 - 01
Leptospirose - - - - -
Malaria - - - - -
Raiva - - - - -
Meningite - - 01 - 01
Tuberculose 03 04 28 09 51

Fonte: SINAN, Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo, 2004/2006.

Verifica-se, também, a ocorréncia na regiao de doengas de veiculagédo e/ou origem hidrica, seja

pela transmissdo através de vetores como é o caso da dengue, seja através da ingestdo de

agua contaminada (hepatites e diarréias). Tais doengas dependem, essencialmente, dos

habitos sanitarios da populacédo e da precariedade ou n&do do setor de saneamento basico da

regiao.
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Dentre as doengas de notificagdo compulsoéria, a tuberculose teve registrado 51 novos casos
no periodo considerado, estando a maioria destes concentrados nos municipios de Sao Joao
do Piaui e Simplicio Mendes. Para a aids foram registrados 6 (seis) casos na regido, com
83,33% destes concentrados no municipio de Sdo Jo&o do Piaui. A meningite teve apenas um
caso registrado na regido.

Quanto as doengas de origem ou veiculagdo hidrica, as doengas diarréicas agudas se
constituem numa importante causa de morbi-mortalidade na area do estudo, tendo como grupo
de maior risco as criangas, particularmente aquelas residentes em areas com condi¢cbes de
saneamento basico precarias. Também foram registrados 60 casos de hepatite viral, com a
maior parte destes estando concentrados nos municipios de Sao Jodo do Piaui e Simplicio
Mendes. Com relagéo a dengue, no periodo de 2002/2006 foram confirmados 175 casos de
dengue, sendo observada uma maior concentragao nos municipios de Sdo Francisco do Piaui
(79 casos), Séo Joao do Piaui (32 casos) e Simplicio Mendes (26 casos).

N&o foi identificada a ocorréncia de casos de esquistossomose nos municipios integrantes da
area de influéncia indireta, sendo estes considerados indenes pela FUNASA - Fundacao
Nacional de Saude. Quanto as zoonoses, no periodo 2004/2006, a leptospirose, a malaria e a
raiva nao tiveram casos confirmados na regido. Com relagdao as leishmanioses, foram
notificados 21 casos de leishmaniose visceral e 1 caso de leishmaniose tegumentar americana,
todos concentrados no municipio de Sdo Jodao do Piaui. A doenga de Chagas, por sua vez,
teve 45 casos comprovados e Sao Jodo do Piaui e outros dois casos em Capitdo Gervasio
Oliveira.

O numero de acidentes com animais pegonhentos atingiram 59 casos no periodo considerado,
estando 67,8% destes associados aos municipios de Sdo Jodo do Piaui e Capitdo Gervasio
Oliveira.

4.4.3. Instrumentos de gestao e controle ambiental
4.4.3.1 Compatibilizacdao do Projeto com a Legislagao Ambiental Vigente

A implantagéo e operacdo do Eixo de Integracdo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda
apresenta interfaces com aspectos relativos a protecdo do meio ambiente, estando a
viabilidade ambiental deste condicionada a estar em conformidade com a legislagao aplicada
vigente no pais e no Estado do Piaui.
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Considerando o potencial de modificacdo do meio ambiente inerente as obras e acdes que o
integram, foram identificados os instrumentos legais que sdo mais pertinentes a analise
proposta, os quais sdo apresentados a seguir.

No Estado do Piaui, o sistema de controle ambiental € integrado pelo pela Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - SEMAR, criada pela Lei n® 4.797, de 24 de outubro de 1995, a
qual encontra-se vinculado o Conselho Estadual do Meio Ambiente - CONSEMA, criado pela
Lei n° 4.115 de 22/06/87 e que era anteriormente parte integrante da extinta Secretaria
Estadual do Meio Ambiente Ciéncia e Tecnologia e Desenvolvimento Urbano. Os dispositivos
legais, a nivel estadual, pertinentes a projetos de sistemas adutores e ao meio ambiente sdo os
seguintes:

— Constituicdo do Estado do Piaui 1989 - Titulo VIII Capitulo VII - Meio Ambiente;

—Lei n°® 4.854, de 10 de julho de 1996: dispbe sobre a Politica de Meio Ambiente do
Estado do Piaui e da outras providéncias;

—Lei no 3.888, de 26 de setembro de 1983: proibe a derrubada, no territério do
estado do Piaui, de palmaceas (babagu, carnauba e buriti) e arvores (pequizeiro,
bacurizeiro e faveira) para qualquer fim, ressalvadas as excegdes previstas em lei,
e da outras providéncias;

— Decreto n°® 7.357 de 06 de junho de 1988: dispbe sobre o corte da aroeira e sua
comercializagdo no estado do Piaui, em areas que delimita e da outras
providéncias;

—Lei no 4.940, de 15 de julho de 1997: dispbe sobre a introdu¢cdo da educacgéo
ambiental nos curriculos de 1° e 2° graus dos estabelecimentos de ensino do
Estado do Piaui, institui o Plano Estadual de Educacdo Ambiental e da outras
providéncias;

— Decreto n° 9.035 de 25 de outubro de 1993: estabelece padroes de emissbes de
ruidos e vibracdbes bem como outros condicionantes ambientais e da outras
providéncias;

—Lei n° 5.165 de 17 de agosto de 2000: dispbe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, institui o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos e da outras providéncias;
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— Decreto no 11.341, de 22 de marco de 2004: regulamenta a outorga preventiva de
uso e a outorga de direito de uso dos recursos hidricos do estado do Piaui, nos
termos da Lei n° 5.165/2000;

— Decreto no 10.880, de 24 de setembro de 2002: aprova o regulamento do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CERH-PI de acordo com o disposto na Lei n°
5.165/2000;

— Decreto no 9.796/97: cria subordinada a SEMAR - Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, a Unidade Estadual de Gerenciamento do Programa de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro - PROAGUA;

— Decreto no 10.384, de 01 de setembro de 2000: cria subordinada a SEMAR -
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, a Unidade Estadual de
Coordenagéao - UEC-PI do Programa Nacional do Meio Ambiente - PNMA 11;

— Portaria GAB/SEMAR n° 005 - A/96: fixa normas técnicas e administrativas do
Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras e da outras providéncias.

Quanto as politicas ambientais, a nivel federal, pertinentes ao projeto ora em analise,
destacam-se os seguintes dispositivos legais:

— Constituicao Federal, promulgada em 1988 e as mudangas nela introduzidas;
— Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934: decreta o Cédigo das Aguas;

— Decreto n°® 28.481, de 07 de dezembro de 1940: dispde sobre a poluicao das
aguas;

— Decreto-Lei n° 4.146, de 04 de margo de 1942: dispde sobre a protegcdo dos
depdsitos fossiliferos;

—Lei n° 3.924, de 26 de julho de 1961: dispde sobre a prote¢cdo dos monumentos
arqueoldégicos e pré-histéricos;

—Lei n® 4771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pelas Leis n° 7.893/96 e
7.803/89 e pela medida proviséria no 2.166-67, de 24/08/2000): institui o Cédigo
Florestal,

—Lein°5.197, de 03 de janeiro de 1967: dispde sobre a protegao da fauna;

— Lei n° 6.662, de 25 de junho de 1979: dispde sobre a Politica Nacional de Irrigagéo;
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—Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979: dispde sobre o parcelamento do uso do
solo urbano;

— Portaria MINTER n° 124, de 20 de agosto de 1980: baixa normas no tocante a
prevencao de poluigéo hidrica;

—Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelos Decretos n° 2.120/97 e
3.924/01 e pelas Leis n° 7.804/89, 8.028/90 e 10.165/00 e regulamentada pelo
Decreto n°® 88.351/83: dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins
e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, definindo diretrizes gerais de
conservagdo ambiental, compatibilizando o desenvolvimento das atividades
econbmicas com a preservacao do meio ambiente. Institui, ainda, o licenciamento
ambiental;

— Decreto n° 88.351, de 01 de junho de 1983: regulamenta a Lei n° 6.938/81 e
estabelece no seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades
modificadoras do meio ambiente;

— Decreto n° 89.336, de 31 de janeiro de 1984: dispde sobre reservas ecoldgicas e
areas de relevante interesse ecoldgico e da outras providéncias;

—Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985: disciplina a agdo civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético e da outras providéncias;

— Resolugdo CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985 (alterada pelas Leis n°
7.893/96 e 7.803/89 e pela medida provisoria no 2.166-67, de 24/08/2000): define
critérios, normas e procedimentos gerais para a caracterizacdo e estabelecimento
de reservas ecoldgicas;

— Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu Artigo 2°
pela Resoluggo CONAMA n° 011, de 18/03/86): estabelece definigdes,
responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para uso e implementacao
da Avaliacdo de Impacto Ambiental como instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente;

— Resolugado CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova modelos
para publicacdo de pedidos de licenciamento, sua renovacdo e respectiva
concessao;
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— Resolugao CONAMA n° 011, de 18 de marco de 1986: altera e acrescenta incisos
na Resolugao CONAMA n° 001/86 que torna obrigatoria a elaboragéo de estudos
de impacto ambiental para determinados tipos de empreendimentos;

— Resolugao CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a classificagédo e
os padrdes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional,

— Resolugado CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a questao
das audiéncias publicas;

— Decreto n° 95.733, de 12 de janeiro de 1988: destina 1,0% do orgamento dos
projetos para implantacdo das medidas de protecdo ambiental,

— Resolugado CONAMA n° 005, de 15 de junho de 1988:. estabelece normas
sujeitando ao licenciamento ambiental as obras de saneamento basico;

— Portaria n° 07, de 01 de dezembro de 1988, da Secretaria do Patrimonio Histérico e
Artistico Nacional: estabelece os procedimentos necessarios para pesquisa e
escavagdes em sitios arqueoldgicos;

—Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

— Resolugao CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa os procedimentos
e critérios utilizados no licenciamento ambiental;

—Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998: dispde sobre as sancbes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente;

— Decreto n° 3.179, de 21 de setembro de 1999, dispde sobre a especificacdo das
sangoes aplicaveis pela Lei n® 9.605/99 e da outras providéncias;

—Lei n°® 9.966, de 28 de abril de 2000: dispde sobre a prevengdo, o controle e a
fiscalizagdo da poluigdo causada por langamento de 6leo e outras substancias
nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias;

—Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (regulamentada pelo Decreto n° 4.340, de
22/08/02): regulamenta o Art. 225, paragrafo 1°, incisos I, Il, lll e VII da Constituicéo
Federal e institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza e
estabelece critérios e normas para a criagéo, implantacdo e gestdo de unidades de
conservacao;
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— Decreto n°4.340, de 22 de agosto de 2002 (alterado na redagéo do Artigo 31 pelo
Decreto n°5.566/2005): regulamenta a Lei n° 9.985/2000;

— Decreto n° 5.566, de 26 de outubro de 2005: altera a redagdo do Artigo 31 do
Decreto n° 4.340/2002;

— Resoluggdo CONAMA n° 371, de 5 de abril de 2006: estabelece diretrizes aos
orgados ambientais para o calculo, cobranga, aplicagdo, aprovagdo e controle de
gastos de recursos advindos de compensacao ambiental, conforme a Lei n°® 9.985,
de 18/07/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgédo da
Natureza -SNUC e da outras providéncias;

— Resolugdo CONAMA n° 302, de 20 de margo de 2002: dispde sobre os parametros,
definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatérios artificiais
e o regime de entorno;

— Resolugdo CONAMA n° 303, de 20 de margo de 2002: dispde sobre os parametros,
definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente;

— Resolugao CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 estabelece a classificagéo e
os padrdes de qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territério nacional
(altera a Resolugao CONAMA n° 020/86).

Ao nivel municipal figuram como dispositivos legais a Lei Organica dos municipios integrantes
da area de influéncia do sistema adutor.

O projeto do Eixo de Integracao entre os Acgudes Jenipapo e Pedra Redonda proposto
apresenta interfaces com aspectos relativos a protecdo do meio ambiente ao logo de suas
fases de implantagcdo e operacao, estando a viabilidade ambiental deste condicionada a sua
compatibilidade com a legislagdo ambiental vigente.

A avaliacdo do projeto considerando a sua concepc¢do, objetivos, componentes e
implementacao, indica que, em geral, devera ocorrer conformidade com as disposi¢cdes legais
vigentes, ja que este foi desenvolvido levando em conta as questdes ambientais desde a sua
concepcédo. Ressalta-se, no entanto, a necessidade de se proceder o licenciamento ambiental
do sistema; implementar as obras levando em conta as normas ambientais especificadas em lei
e atender padroes legais referentes aos efluentes da lavagem dos filtros da estagdo de
tratamento d'agua no caso dos sistemas de abastecimento d'agua dos nucleos urbanos e ao
correto uso e manejo de agrotoxicos e de suas embalagens durante a operagcdo do
empreendimento. A outorga de direito do uso da agua do sistema adutor devera ser obtida
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junto a ANA - Agéncia Nacional de Aguas, em comum acordo com a Diretoria de Recursos
Hidricos da SEMAR apés a conclusao das obras do sistema adutor.

Quatro aspectos inerentes a implantagcido das obras e operacdo do sistema adutor merecem
destaque por exigirem medidas especificas por parte do empreendedor para manter as
condigdes de conformidade necessarias, tendo estas medidas ja sido contempladas no ambito
do projeto proposto:

— Evitar a localizagao de unidades do sistema em areas de preservagao permanente
(faixas de protegao dos recursos hidricos);

— Evitar a intersecgdo de areas de unidades de conservagédo, reservas indigenas e
comunidades quilombolas;

— Desmatamentos restritos ao off set das faixas de dominio do sistema adutor;

— Tratamento das aguas residuarias da lavagem dos filtros das ETA's antes do seu
langamento no corpo receptor, de modo a nio resultar em degradagdo do meio
ambiente.

Faz-se necessario, ainda, que os projetos de irrigagdo a serem supridos com agua derivada do
sistema adutor tenham seus projetos submetidos a licenciamento ambiental antes de suas
implementacdes.

Em suma, pode-se afirmar que o projeto proposto atende aos preceitos preconizados na
legislagdo ambiental pertinente a este tipo de obra.

5.4.3.2 - Compatibilizacao do Projeto com Planos e Programas Co-localizados

Objetivando verificar a insergao regional do empreendimento ora em analise, foram levantados
0s programas e projetos governamentais implementados ou projetados que exergam influéncia
sobre a area do projeto, ou que sejam por este influenciados.

Assim sendo, foi constatado na regido onde serdo implantados o Eixo de Integragcédo entre os
Acudes Jenipapo e Pedra Redonda apenas um plano que exerce influéncia sobre o projeto
deste sistema adutor, em termos de complementaridade: o Plano de Interligacdo da Bacia do
Sao Francisco com a Bacia do Canindé/Piaui, proposto no ambito do Plano Diretor da Bacia
Hidrografica dos Rios Canindé e Piaui, que fornecera uma vazéo regularizada de 10,0 m®/s
para complementacao do suprimento hidrico deste sistema adutor a partir de uma captagéo no
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lago da Barragem de Sobradinho. A referida vazao seria integrada ao sistema nos anos 13 e
14 da operagéao do projeto do eixo de integragdo ora em analise.

O Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos Rios Canindé e Piaui recomenda a execucao de
estudos mais aprofundados para a implantagéo de sistema de transposi¢do de agua do rio Sao
Francisco, com captacido na Bahia, para os rios Canindé e Piaui, uma vez que é nessa bacia
que o semi-arido piauiense mais necessita de recursos hidricos. Os objetivos principais desta
transposicao seria o abastecimento de varias cidades e comunidades na regido sudeste do
Estado do Piaui, onde a demanda se encontra fortemente reprimida, e o reforgo de agua para
perenizagdo do rio Piaui. A proposta consiste na realizacdo da transposicdo de agua da
represa de Sobradinho para o rio Piaui em duas fases: na primeira seria contemplado o rio
Piaui com a vazdo de 30 m%s, com suas aguas atingindo o riacho da Cabana. Na segunda
fase a vazdo chegaria a 50 m*/s, sendo 20 m*/s destinados ao rio Canindé.

No que concerne ao estudo do Eixo de Integragdo ora em analise, este teve a concepgao das
obras de engenharia estabelecidas de modo a permitir compatibilizacdo com as intervengdes
projetadas no ambito do Plano de Interligagdo da Bacia do Sdo Francisco com a Bacia do
Canindé/Piaui, considerando-o como futura fonte hidrica complementar do empreendimento.
Foi previsto a transferéncia da Bacia do Sao Francisco de uma vazao de 10,0 m?®s, numa unica
etapa, que seria integrada ao sistema nos anos 13 e 14 da operagédo do projeto do eixo de

integragcéo ora em analise.

Foi identificada, ainda, a existéncia de um projeto que também apresenta uma fungédo de
complementaridade com o empreendimento ora em analise: o Projeto Basico do Sistema
Adutor Jenipapo desenvolvido pelo IICA - Instituto Interamericano de Cooperagdo para a
Agricultura. O referido projeto tem como objetivo o suprimento hidrico da cidade de Sdo Joao
do Piaui e de 4 localidades rurais com agua captada no lago do Ac¢ude Jenipapo através de
uma estagao elevatoria flutuante e aduzida através de uma adutora com extensdo total de
15.911,85 m. O projeto prevé a ampliagao da ETA de Dupla Filtragdo (FDD) existente, além da
implantacdo de uma estacao elevatoria, um booster, um reservatério apoiado e um reservatério
de compensacao. A vazao total aduzida sera de 62,29 I/s e a populagao atendida no horizonte
do projeto (ano 2035) sera de 24.915 habitantes. Este projeto, também, sera beneficiado com a
garantia no seu suprimento hidrico proporcionada pela transferéncia da vazdo de 10,0 m%s da
Bacia do Sao Francisco.

Outro projeto identificado na area de influéncia do Eixo de Integragdo entre os Acgudes

Jenipapo e Pedra Redonda concorre, de certa forma, para o mesmo objetivo deste pleito, a
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saber: o Projeto Basico do Sistema Adutor de Pedra Redonda. O referido projeto foi
desenvolvido pela SEMAR no ambito do PROAGUA/Semi-Arido, que tem como objetivo o
suprimento hidrico de 8 sedes municipais (Conceigédo do Canindé, Simplicio Mendes, Isaias
Coelho, Sao Francisco de Assis do Piaui, Campo Alegre do Fidalgo, Capitdo Gervasio Oliveira,
Lagoa do Barro do Piaui e Queimada Nova) e 42 localidades rurais com agua captada no lago
do Agude Pedra Redonda através de uma estagao elevatéria flutuante e aduzida através de
uma adutora principal de agua bruta e 7 ramais de agua tratada, perfazendo uma extensao
total de 229.169,57m. O projeto prevé a instalagdo de uma ETA de Dupla Filtragéo (FDD), 13
estacOes elevatdrias e 9 novos reservatorios, perfazendo uma capacidade de reservagao de
1.575 m*. A vazdo total aduzida sera de 84,92 I/s e a populagdo atendida no horizonte do
projeto (ano 2035) sera de 45.114 habitantes. O projeto prevé, ainda, a execu¢ao de melhorias
nos sistemas nos sistemas individuais de abastecimento das sedes municipais de Bela Vista do
Piaui, Campinas do Piaui e Nova Santa Rita, as quais tem como fonte hidrica pogos profundos.

Ressalta-se, no entanto, que o Projeto do Eixo de Integracdo ora em analise se constitui num
aprimoramento do projeto acima citado, tendo em vista a oportunidade criada pela implantagao
deste canal adutor, possibilitando o suprimento hidrico dos nucleos urbanos da regido a partir
do referido canal, reduzindo os custos com a implantagado das obras de engenharia e os gastos

com energia elétrica e melhorando a operacionalizagdo do sistema.
5.4.3.3 - Situagao do Processo de Licenciamento Ambiental do projeto

O pedido de licenciamento ambiental do Projeto do Eixo de Integragdo entre os Acgudes
Jenipapo e Pedra Redonda, ainda, ndo foi encaminhado a Diretoria de Licenciamento e
Fiscalizagdao da SEMAR - Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos pelo 6rgéao
empreendedor do projeto, devendo ser encaminhado dentro em breve a esta diretoria a

documentacio necessaria.

Quanto a outorga do uso da agua do Agude Jenipapo, o 6rgao empreendedor do projeto
devera solicitar a ANA - Agéncia Nacional de Aguas a licenga para implantacdo das obras
hidricas relativas empreendimento ora em analise. Ressalta-se, ainda, que o Estado do Piaui
conta com um sistema de controle e gerenciamento dos recursos hidricos centrado no
estabelecimento de outorgas e tarifagdo da agua, havendo um planejamento anual do uso da
agua ao nivel de bacias hidrograficas, razdo pela qual a outorga ndo é fornecida antes da

implantagdo do empreendimento.
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A gestao dos Agudes Jenipapo e Pedra Redonda esta a cargo do DNOCS - Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas, devendo, portanto, ser mantidos acordos entre este
orgédo, a SEMAR e a concessionaria dos sistemas de abastecimento d'agua, no caso a
AGESPISA - Aguas e Esgotos do Piaui S.A., para que seja estabelecido o regime de

aproveitamento destes reservatorios.
5.4.3.4 - Institui¢cbes Integrantes da Matriz Institucional do Projeto

O arranjo institucional existente na area de influéncia do Eixo de Integragéo entre os Agudes
Jenipapo e Pedra Redonda vinculado aos setores de recursos hidricos, meio ambiente e
saneamento basico, com destaque para os aspectos que tém incidéncia direta ou indireta na
implantacdo e operagdo do referido sistema adutor € composto por instituicbes federais,
estaduais e municipais.

Dentre as instituicdes federais que tem atuacdo no setor hidrico na area do estudo, a ANA -
Agéncia Nacional de Aguas - exerce fungdes de gestdo dos recursos hidricos, o que condiz
com o seu papel de agéncia reguladora. Tendo em vista que os agudes Jenipapo e pedra
Redonda se constituem em lagos federais, a ANA ira atuar na gestdo dos recursos hidricos
fornecidos por estas barragens e na concessdo da outorga do uso da agua a ser captada
nestes reservatorios. Além disso, estas duas barragens estédo inseridas na bacia hidrografica
do Canindé/Piaui, que integra a bacia de um rio federal, o rio Parnaiba.

O DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas desenvolve agbes voltadas
para a construgdo de obras hidricas, sendo responsavel pela implantacdo e operacdo dos
acudes Jenipapo e Pedra Redonda. Assim sendo, funcionara como concedente dos recursos
hidricos aduzidos do Agude Jenipapo, que fornecera uma vazao para abastecimento do eixo de

integragcéo ora em analise.

O DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas e a CODEVASF - Companhia
de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco, por sua vez, desenvolvem agdes voltadas para
a elaboracao e implantacdo de projetos de irrigagdo. Assim sendo, um destes dois orgaos
podera vir a se tornar responsavel pelo desenvolvimento da atividade hidroagricola
preconizada para a regido. Ja o IBAMA atuara na concessao da licengca de desmatamento da
faixa de dominio do eixo de integragao.

O IPHAN - Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional e o DNPM - Departamento
Nacional de Producdo Mineral - terdo suas atuacbes vinculadas a protecdo dos patriménios
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arqueoldégico e paleontoldgico, respectivamente, caso sejam identificados sitios nas areas das
obras do sistema adutor pelo estudo preliminar a ser executado.

No ambito estadual, a SEMAR - Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
desenvolve através da sua Diretoria de Recursos Hidricos acdes voltadas para a construgao de
obras hidricas, sendo responsavel pela implantagcdo e administragdo do futuro Eixo de
Integracéo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda, através de sua Diretoria de Recursos
Hidricos. Participara, ainda, em conjunto com a ANA do gerenciamento dos recursos hidricos
aduzidos pelo Eixo de Integragéo entre os Acudes Jenipapo e Pedra Redonda e na concesséo
das outorgas de uso da agua ai captada. Além disso, atuara no licenciamento ambiental da
implantagao do referido sistema adutor através da sua Diretoria de Meio Ambiente.

A AGESPISA - Aguas e Esgotos do Piaui S.A. seré a priori a futura administradora e operadora
dos sistemas de abastecimento d'agua dos municipios contemplados com refor¢o no seu
suprimento hidrico. Além disso, devera efetuar o tratamento da agua bruta nas ETA’s existente
e a ser construida e manter o controle sistematico da qualidade da agua a ser fornecida a
populacao.

O ITERPI - Instituto de Terras do Piaui sera envolvido na regularizagdo do processo de
desapropriacao das areas necessarias para implantacdo das obras preconizadas.

As Prefeituras a serem envolvidas nas ag¢des vinculadas ao sistema adutor sao aquelas cujos
municipios serdo beneficiados com o fornecimento d’agua regularizado e/ou com o
desenvolvimento da atividade hidroagricola a partir do empreendimento ora em analise,
envolvendo: Bela Vista do Piaui, Campo Alegre do Fidalgo, Capitdao Gervasio Oliveira,
Conceigao do Canindé, Isaias Coelho, Nova Santa Rita, Sao Francisco de Assis do Piaui, Sao
Joédo do Piaui e Simplicio Mendes.

5.4.4 - identificagao e avaliagcao dos impactos ambientais
5.4.4.1- Metodologia Adotada

O método de avaliagdo adotado para a analise ambiental do Projeto do Eixo de Integragéo
entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda sera uma listagem de controle (checklist) escalar.
Consiste numa lista de todos os parametros e fatores ambientais que podem ser afetados pela
implantacdo e operagcdo do empreendimento, acrescidas da atribuicdo de uma escala de

valores subjetivos aos parametros. O referido método atribui valores numéricos ou em forma de
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simbolos (letras e sinais) para cada fator ambiental, permitindo assim que sua avaliagao
qualitativa.

Desta forma, os impactos ambientais identificados serédo discriminados de modo sistematico na
checklist, considerando o seu carater benéfico ou adverso, ao nivel dos meios abidtico, biodtico
e antropico. Na andlise dos impactos serdo considerados os critérios de extensdo; natureza;
horizonte temporal, ou seja, a partir de quanto o impacto passa a ocorrer; reversibilidade;
intensidade e duragao/periodicidade, sendo adotado os seguintes indicadores:

— Carater: ( + ) Benéfico e ( - ) Adverso;

— Extensdo: 1- Restrita a area parcial dentro do projeto, 2- Abrange toda a area do
projeto, 3- Abrange a area do projeto e atinge parcialmente a area de influéncia
funcional, 4- Abrange a area do projeto e atinge toda a area de influéncia funcional,
5- Abrange a area de influéncia funcional do projeto e 6- Abrange parcialmente a
area do projeto e a area de influéncia funcional;

— Natureza: D - Direto e | - Indireto;

— Horizonte Temporal: i - Imediatamente, m - A médio prazo e | - A longo prazo;

— Reversibilidade: R - Reversivel e Ir - Irreversivel;

— Intensidade: F - Fraco, M - Médio e Ft - Forte;

— Duracao/Periodicidade: T - Temporario (Tc - De curta duragdo, Tm - De média
duragéao e Tl - De longa duragao), P - Permanente e C - Ciclico.

5.4.4.2 — Checklist de Avaliacdao dos Impactos Ambientais

A checklist de identificagdo e avaliagao dos impactos ambientais concernentes ao Projeto do
Eixo de Integragéo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda é apresentada no Quadro 4.14.
Os impactos foram langados segundo as etapas do empreendimento (planejamento,
implantagao e operagéao), considerando os meios abiodtico, bidtico e antrdpico. Os impactos de
importancia significativa foram destacados, sendo classificados quanto a magnitude em
pequeno, médio e grande.

Objetivando melhorar a visualizagdo da dominancia do carater dos impactos na checklist, o
método adota a pratica de colorir de verde os impactos benéficos e de vermelho os adversos.
As tonalidades forte, média e clara dessas cores indicam a importancia significativa, moderada
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ou nao significativa do impacto, respectivamente. Complementando a analise empreendida &
designada a probabilidade de ocorréncia dos impactos como alta, média e baixa.
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Quadro 4.14 — Checklist de avaliagdo dos impactos ambientais

_ Caréter/ Probabilidade - Horizonte =
Acdo/Impacto de O anci Extens@o Natureza
Importancia Rt Temporal
A- ETAPA DE IMPLANTAGAO |
P - Geragdo de emprego e renda (] Alta 5 Direta Imediatamente Tempordrio Média Duragé@o - Médio
S Dinamizac@o da economia da regido (] Alta 5 Indireta Imediatamente Tempordrio Média Duragé@o - Médio
o] = — = " " Py, "
;(;‘ Geracdo de mini-inflagdo (] Baixa 5 Indireta A Médio Prazo Tempordrio Média Duragéo Reversivel Fraco
3
8 Pressdo sobre a infra-estrutura dos nucleos urbanos 0 Baixa 5 Indireta [ Imediatamente Tempordrio Média Duragéo Reversivel Fraco
o
2 - - - ppm " = - ppm
I Importacdo de doencas pelo contingente obreiro (] Média 3 Direta A Médio Prazo Tempordrio Média Duragéo Reversivel Médio
§ PressGo sobre os servigos do setor saude O Baixa 5 Indireta | Imediatamente Tempordrio Média Duragéo Reversivel Fraco
] - - -
Choques culturais entre o contingente obreiro e a - " " . -
© . Al ~ N 9 =] Média 3 Indireta Imediatamente Tempordrio Média Durag&o Reversivel Médio
populacdo nativa
ToToT - " " -
Z:‘.(.Jcll\:i::) GE ATVIGECES Produiives TLandt O Baixa 1 Direta Imediatamente Permanente Reversivel Fraco
2 Mercado de trabalho (desemprego e queda do nivel - " " . -
o |- ( prego & g O Média 1 Direta Imediatamente Tempordrio de Curta Duragdo Reversivel Médio
o darenda)
<
x Geracdo de tensGo social (] Média 1 Indireta | Imediatamente | Tempordrio de Média Duracéo | Reversivel Médio
2 | Relocacao Popuiacso das Areas dos Candis & o
5 Adutoras (abalos ou ruptura de relagoes familiares e Baixa 1 Indireta Imediatamente Tempordrio de Curta Durag@o Reversivel Fraco
o | sociais)
* Aumentfo da demanda por bens de consumo ] Alta 5 Indireta | Imediatamente Tempordrio de Curta Duragdo - Médio
icaca v 4 i . . . .
o | . Eredicacdo da coberiura vegetal na drea da faixa ] Alta 2 Direta | Imediatamente Permanente Imeversivel Médio
2 de dominio do sistema adutor
% - Geragdo de poeira e ruidos (] Alta 3 Direta Imediatamente Tempordrio Curta Duracdo Irreversivel Médio
§ Exodo da fauna terrestre e alada (] Média 6 Indireta | Imediatamente Tempordrio Média Duragéo Reversivel Médio
8 o " p -
<o Reducdo da biodiversidade da fauna O Meédia 5 Direta A Médio Prazo Tempordrio Curta Duracdo Irreversivel Fraco
0 = = - -
c5 i Nt i " " .
53 |. Soude dapopulacdo e do confingente obreiro o Alta 2 Direta | Imediatamente Tempordrio Curta Duragdo Reversivel Fraco
oz (acidentes com animais peconhentos)
% % Desencadeamento de processos erosivos O Alta 3 Indireta Imediatamente Tempordrio Curta Duracdo Reversivel Fraco
54 - ; " pp” -
g  Assoreamento e turbidez dos cursos d'adgua O Alta 5 Direta A Médio Prazo Tempordrio de Curta Durag@o Reversivel Fraco
é Infra-estrutura de uso publico atingida (] Alta 6 Direta Imediatamente Tempordrio de Curta Duragdo Reversivel Médio
z
‘;’ Redugdo da recarga dos aquiferos ] Baixa 2 Direta Imediatamente |  Temporério de Média Duracao | Reversivel Fraco
g Preservacdo da qualidade da agua da Barragem o i i
* Oitici Alta 2 Indireta Imediatamente Permanente - Forte
Oificica
Perdas pontuais de solos agricultaveis O Baixa 1 Direta Imediatamente Permanente Irreversivel Fraco
2 Instabilidade dos taludes das cavas de jazidas de
é materiais terrosos e granulares e das valas escavadas ] Média 1 Indireta | Imediatamente Temporério Curta Duracdo Reversivel Médio
< em terrenos sedimentares
2 = - -
& | Alteragdes da morfologia do feneno nas Greas de | Alta 1 Direta | Imediatamente Permanente Reversivel Forte
2 empréstimo (formacdo de crateras)
< + Geragdo de poeira em larga escala O Alta 6 Direta Imediatamente Permanente Reversivel Médio
£
Q o N " " "
g b3 Poluicdo sonora (uso de explosivos) ] Alta 6 Direta Imediatamente Tempordrio Média Duragéo Irreversivel Forte
x5
wg Riscos de acidentes com o contingente obreiro (usos - " " . -
2 ‘% N 9 ( = Média 1 Direta Imediatamente Tempordrio Média Durag&o Reversivel Médio
& @ | . de explosivos e solapamento de taludes, etc.)
&
o - - — —
2 Riscos de acidentes com a populacdo periférica - " " . -
2 populacao p: O Média 4 Direta Imediatamente Temporério Média Duragéo Reversivel Médio
a (atropelamentos)
o - . —— —
. Riscos de dilapidag&o do patriménio arqueolégico e . " . . -
{(,» P pidac P q 9! O Baixa 2 Direta Imediatamente Tempordrio Média Durag&o Reversivel Médio
3 paleontolégico
= PressGo sobre a infra-estrutura do setor saude O Baixa 5 Indireta | Imediatamente Tempordrio Média Duragéo Reversivel Fraco
Dinamizac&o do setor tercidrio local (] Média 6 Indireta | Imediatamente Tempordrio Média Duragéo - Médio
o 3 Perda do emprego e renda (] Alta 5 Direta A Médio Prazo Tempordrio Média Duragéo Ireversivel Médio
Zg p - o
z0 Desaquecimento da economia local [ ] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Tempordrio Média Duragéo Reversivel Médio
e - = y - . - g
Il Geracdo de tensGo social (] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Tempordrio Média Duragéo Reversivel Médio
B - ETAPA DE OPERAGAO
* Abastecimento urbano e industrial (] Alta 5 Direta A Médio Prazo Temporério Longa Durag@o - Forte
Incrementos & poluicGo hidrica (efluentes sanitdrios) =] Alta 5 Indireta Imediatamente Tempordrio Longa Duragé@o Reversivel Médio
Melhoria nos padroes de salide da populagao (] Alta 5 Indireta | Imediatamente Temporério Longa Durag@o - Médio
a a infra-estrut . " " o
. 5(:?;;}00 da pressGo sobre a infra-esfrufura do sefor O Baixa 5 Indireta | Imediatamente Temporério Longa Duragdo - Médio
Perenizagdo dos cursos d'agua (] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Permanente - Forte
* Abastecimento humano difuso (populagdo rural) (] Alta 5 Direta Imediatamente Permanente - Fraco
Desenvolvimento Hidroagricola (irigagdo intensiva e = Alta 5 Direta A Médio Prazo Pemmanents _ Forte
* difusa)
Incremento & polui¢cGo hidrica (agrotéxicos) ] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Permanente Reversivel Médio
Uso desordenado da dgua do sistema adutor (] Média 5 Indireta | Imediatamente Permanente Reversivel Médio
Renovacdo da agua represada na Barragem Oiticica =] Alta 5 Indireta Imediatamente Ciclico - Médio
iminuica é rural ressa T " 4 £
. Diminuic&o de> .eXOd.O ural e da pressdo sobre as (] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Tempordrio Longa Durag&o - Médio
grandes e médias cidades
Redugdo dos problemas sécioeconémicos " -~ -
. < P ~ (] Alta 5 Indireta A Médio Prazo Permanente - Médio
decorrentes do fenémeno das secas
Geracdo de emprego e renda ] Alta 6 Indireta A Médio Prazo Ciclico - Forte
Dessedentagdo animal (] Alta 5 Direta Imediatamente Permanente - Médio
i i i a i £ " " . P
. R\sf:os de_d “,e’V nacao de doencas de origem ou de [ Média 3 Direta Imediatamente Permanente Reversivel Médio
veiculagdo hidrica

LEGENDA ALFANUMERICA: Extensdo (1 - Restrita a areas parciais dentro do projeto, 2 - Abrange toda a area do projeto, 3 - Abrange a area do projeto e atinge parcialmente a area de influéncia, 4 - Abrange a area
do projeto e toda area de influéncia, 5 - Abrange a area de influéncia, 6 - Abrange parcialmente a area do projeto e a area de influéncia).

LEGENDA DE CORES:

Benéfico

[l de importancia significativa

[0 de importéncia moderada

[] de importéncia ndo significativa
Adverso

[l de importéancia significativa

[l de importéncia moderada

[0 de importancia nGo significativa
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5.4.4.3 - Descrigao dos Impactos Ambientais Identificados

5.4.4.3.1 - Impactos Incidentes Sobre o Meio Abidtico

Durante a implantagdo das obras de engenharia os impactos adversos incidentes sobre o meio
fisico das areas das obras estdo associados, principalmente, aos desmatamentos e
terraplenagens necessarios a construcédo das obras. Havera produgéo de poeiras e ruidos, em
escala consideravel, estando estes associados aos movimentos de terra e ao intenso trafego
de maquinas e veiculos pesados, prejudicando temporariamente a qualidade do ar, além de
pequenas vibragdes sismicas.

Tendo em vista que o canal e as adutoras de recalque/sifées se desenvolverdo sobre o
embasamento sedimentar os niveis de ruidos ndo serdao muitos significativos, ja que nao é
requerido o uso de explosivos nas escavagoes de valas. Além disso, nos aterros deverao ser
reaproveitados os materiais de 12 e 22 categorias provenientes das escavagdes obrigatorias,
evitando-se assim onerar os custos de implantagcdo do canal com movimento extraordinario de

transportes para obter material de 12 categoria.

O desencadeamento de processos erosivos e a ocorréncia de instabilidades de taludes durante
as escavagdes das valas necessarias a implantacdo do canal e das adutoras de
recalque/sifdes, também, é passivel de ocorrer na area, dado a textura arenosa dos solos em
alguns trechos, ocasionando o carreamento superficial de sedimentos finos para os cursos
d'agua periféricos. Consequentemente, havera contribuigbes ao assoreamento dos leitos
fluviais dos referidos cursos d'agua e um aumento dos niveis de turbidez das aguas, bem como
perdas pontuais da qualidade dos solos.

A exploragédo de jazidas de empréstimos, necessarias para as obras do canal, requerera a
retirada da camada fértil do solo, expondo-o a agdo de agentes erosivos, com riscos de
instabilidade dos taludes laterais das cavas de jazidas de material terroso e granular. Havera
carreamento de sedimentos para os cursos d'agua periféricos produzindo turbidez e
assoreamento, além de redugdo das taxas de infiltragdo das aguas pluviais, com reflexos
negativos sobre a recarga dos aquiferos. A poeira e ruidos gerados serdo decorrentes dos
desmatamentos pontuais, dos movimentos de terra, do intenso trafego de maquinas e veiculos
pesados, das operagdes da usina de concreto e da central de britagem e do uso de explosivos
na exploracao da pedreira.
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Com o desmatamento das faixas de dominio do canal e das adutoras de recalque/sifoes,
havera um decréscimo das taxas de infiltragdes das aguas pluviais, mas os impactos sobre a
recarga dos aquiferos (Serra Grande, Pimenteiras e Aluvial) ndo serdo muito significativos ja
que se trata de uma obra linear. Quanto ao impacto sobre o clima da area, provavelmente
ocorrera uma pequena elevacdo da temperatura devido a retirada da vegetacdo, sendo a
intensidade deste impacto mais significativa nos trechos onde a cobertura vegetal apresenta

maior nivel de preservacéo.

Os impactos decorrentes da remogao da infra-estrutura existente nas faixas de dominio do
canal e das adutoras/sifées (poeira, ruidos, erosao dos solos e assoreamento dos cursos
d'agua) serao pouco significativos, ja que estas infra-estruturas estao restritas a areas pontuais.
Além disso, no caso especifico do projeto ora em analise, como a regido interceptada pelo
tracado do sistema adutor apresenta densidade demografica rarefeita e como se trata de uma
obra linear, a possibilidade de interferéncias com edificacbes apresenta-se bastante reduzida

ou até mesmo inexistente.

Os riscos de dilapidagao de patriménio paleontolégico sao considerados pouco relevantes, ja
que nao foi identificado nenhum sitio com fosséis tombado, em processo de tombamento ou
apenas identificado pelos 6rgdos competentes na area do estudo. Entretanto, como algumas
das obras a serem construidas interceptam a planicie fluvial de cursos d'agua, devera ser
implementada a realizagdo de estudos mais acurados antes do inicio das obras ja que estes
locais segundo a experiéncia sao propicios a ocorréncia deste tipo de patriménio. Quanto a
interferéncias com areas indigenas e quilombos, nédo foi detectada a presenga de reservas
silvicolas e comunidades quilombolas nos territérios dos municipios interceptados pelo tragado
do sistema adutor.

Quanto a perda de solos agricultaveis este impacto sera pouco significativo ja que o canal e as
adutoras/sifdes sdo obras lineares, ocupando areas pouco significativas ou até mesmo
irrelevantes no caso especifico das adutoras/sifoes.

Ressalta-se, que o projeto ja traz em seu bojo algumas obras que beneficiam indiretamente o
meio ambiente, entre elas a implementacdo de protecdo nos taludes externos do canal com
enrocamento de pedra e plantio de grama e a implantacéo de sistema de drenagem, descargas
de seguranga e obras de controle de nivel e vazdo no canal. Estas obras garantem nao so a
integridade do préprio empreendimento e a real disponibilidade da vazdo aduzida, como
também reduz a agédo dos agentes erosivos e os riscos de instabilidade de taludes, evitando o
assoreamento/turbidez dos cursos d'agua periféricos. A execugdo da drenagem, também,
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evitara a elevacao do lencol freatico nas areas deprimidas durante o periodo chuvoso, além de
garantir a protegéo do canal no que diz respeito as erosdes superficiais causadas pelas aguas
das chuvas. Quanto aos efeitos de sub-pressao que possam ser provocados pela elevacao do
nivel do lengol freatico, estes serdo pouco significativos ja que a maior parte do tragado do
canal sera em aterro e que estes problemas em geral sdo contornados com a elevacéo da cota
do canal nos trechos onde estes riscos s&o previsiveis.

Com o inicio da operagao do sistema adutor havera aumento na disponibilidade de recursos
hidricos superficiais na Sub-bacia do rio Canindé permitida pela transferéncia das vazodes
captadas no Acude Jenipapo e aduzidas pelo sistema adutor. Além disso, garantird o
suprimento hidrico da regido através da integragdo com a Bacia do Sao Francisco,
proporcionada pela adugao de agua da Barragem Sobradinho para as bacias dos rios Piaui e
Canindé (10 m?%s). Sera possibilitado assim o abastecimento d'agua humano e industrial nos
nucleos urbanos contemplados, além do desenvolvimento hidroagricola ao longo do tragado do
canal. Havera, ainda, a renovacgao periddica de uma parcela do volume d'agua armazenado no
Acude Jenipapo e no Agude Pedra Redonda que servira de caixa de passagem, evitando a
perda de sua qualidade. Em contrapartida, caso ocorram vazamentos ao longo do percurso do
sistema adutor, havera riscos de elevagao do lengol freatico a niveis indesejaveis, com riscos
de salinizacido dos solos nas areas de varzeas.

Ressalta-se, ainda, que o desenvolvimento hidroagricola proporcionado pela implantagdo do
empreendimento ora em analise, certamente provocard um aumento no consumo de
agrotoxicos, sendo elevados os riscos de poluigdo hidrica principalmente nas areas periféricas
aos futuros perimetros de irrigagédo, bem com nas areas de varzeas a serem exploradas com
irrigagao difusa. Tal impacto, no entanto, pode ser revertido com o treinamento dos produtores
rurais da regido no uso e manejo correto de agrotoxicos e com a difusdo de métodos
alternativos de controle de pragas, entre outros.

O fornecimento de uma vazao regularizada para o suprimento da demanda humana urbana e
industrial, por sua vez, implicara em incrementos na poluigao hidrica associados ao langamento
de efluentes sanitarios e industriais "in natura" a céu aberto ou a sua canalizagdo para os
cursos d'agua, o que pode ser contornado com a implementagao de sistemas de esgotamento
sanitario nas cidades beneficiadas com refor¢o nos seus suprimentos hidricos.

Os riscos de poluigdo das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais, bem como
por agrotéxicos também deverdo ser considerados, devendo ser averiguado se as cidades e as
areas de irrigagao difusa posicionadas nas bacias de contribuicdo do Agude Jenipapo que
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servira de fonte hidrica para o empreendimento e do Agude Pedra Redonda que servira de
caixa de passagem estdo ou nado contribuindo para o aporte de poluentes a suas bacias
hidraulicas e se estes estdo sendo autodepurados.

4.431.1 Impactos sobre o Meio Bidtico

Os impactos adversos incidentes sobre o meio bidtico ocorrerdo logo apds a desapropriagao
dos imoveis das areas das obras de engenharia, dado o incentivo ao aumento da exploragao
extrativa vegetal, com o intuito de obtencdo de beneficios em termos de renda. Tal atividade
impactara negativamente a flora e provocara pequena evasdo da fauna para as areas
circunvizinhas. Na implantacdo do canteiro de obras, os desmatamentos atingirdo pequena
monta e estaréo restritos a uma area pontual, resultando em danos a flora e degradagao do
habitat da fauna, s6 que numa escala pouco significativa.

Durante a implantagdo do sistema adutor, o impacto mais agressivo incidente sobre o meio
bidtico esta relacionado ao desmatamento das faixas de dominio do canal e das adutoras de
recalque/sifées. Devido a erradicagao da cobertura vegetal havera perda do patriménio da flora
e destruicdo do habitat da fauna terrestre e avifauna, o que pode resultar em alteragdes na
composi¢ao da fauna. Na analise da importancia deste impacto, no entanto, devera ser levado
em conta que um percentual significativo das areas a serem desmatadas apresentam a

cobertura vegetal relativamente degradada.

Quanto a possibilidade de intersecgéo de areas de unidades de conservagao, a regidao conta
apenas com uma unidade de conservagao, o Parque Municipal do Boqueirdo, localizado em
Sao Jodo do Piaui. O tragado do sistema adutor proposto nao intercepta a area da referida
unidade de conservacido, nem tdo pouco ira resultar em pressao antropica sobre o seu

territorio.

A fauna expulsa das areas das faixas de dominio do canal e das adutoras de recalque/sifées
durante as operagdes de desmatamentos migrara para a regido periférica a estas obras
passando a competir com a fauna ai existente em termos territoriais e alimentares. Havera
éxodo de animais pegonhentos e o afastamento de algumas espécies de passaros provocara o
incremento nas populagdes de insetos, inclusive os vetores de moléstias e os predadores da
agricultura. A turbidez gerada pelo carreamento de solidos para o leito dos cursos d'agua
perturbara os habitos da fauna aquatica. Estes impactos serdo mais intensos na area da faixa
de dominio do canal, dado a maior extens&do do habitat da fauna que sera degradado.
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Durante a implantagdo das obras os impactos incidentes sobre o bioma decorrem
principalmente dos terraplenos requeridos e da exploragao de jazidas de empréstimo. Os
principais danos decorrentes destas atividades serdo a perda do patrimbnio floristico e
expulsdo da fauna das areas das jazidas, a exemplo do que foi descrito anteriormente, s6 que
numa escala relativamente inferior.

A construgao de estradas de servigos cortando os caminhos preferenciais da fauna terrestre ira
expb-la, bem como a avifauna ao contato humano, incentivando o exercicio da caca predatdria
e aumentando os riscos de atropelamentos. Além disso, a fauna tera seus habitos alterados
devido a grande movimentacdo de maquinas e veiculos pesados e ao uso de explosivos na
pedreira.

Ja os movimentos de terra requeridos provocarao a desagregacao de materiais solidos e o seu
carreamento para os cursos d'agua causando turbidez e prejudicando a fauna aquatica. Em
contrapartida, com a construgdo das obras de drenagem pluvial e com a implementacéo de
grama para a protecao dos taludes externos dos canais serdo reduzidos 0s processos erosivos
e o aporte de sedimentos aos cursos d'agua, impactando de forma benéfica a fauna aquatica.
Além disso, o fornecimento de vazao regularizada pelo Agude Jenipapo e pelo Agude Pedra
Redonda que servird de caixa de passagem permitird a renovagdo peridodica das aguas
represadas nestes reservatorios, preservando a sua qualidade e beneficiando de forma indireta
0 bioma aquatico.

Podera haver, ainda, os desmatamentos pontuais associados a possiveis relocagdes de
residéncias para as areas remanescentes das propriedades. No caso especifico do projeto ora
em analise esta possibilidade ¢é relativamente remota, pois embora este requeira a
desapropriagao de terras, é pouco provavel a ocorréncia de relocagao de populacao, ja que a
area apresenta densidade demografica rarefeita e que se trata de uma obra linear, e caso ela
ocorra nao atingira grande monta, podendo o reassentamento ser efetuado para as areas
remanescentes das propriedades.

A presenga fisica do canal criara uma barreira aos deslocamentos da fauna terrestre,
principalmente nos periodos de acasalamento ou de escassez de alimentagéo, podendo vir a
ocorrer acidentes com a queda e afogamento de animais no canal, dado os seus taludes
ingremes e lisos. Assim sendo, € recomendavel que o canal fosse dotado de rampas com
superficies asperas ou com ranhuras distribuidas em numero e equidistancias variaveis de

acordo com a necessidade. Tais rampas facilitariam o acesso a agua pelos animais silvestres,

113

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

além de evitar a sua morte em caso de quedas. O cercamento da faixa de dominio do canal,

por sua vez, evitara acidentes envolvendo animais de grande porte.

Quanto aos riscos de disseminacdo de espécies piscicolas predadoras através do sistema
adutor, a transposicdo de agua sera efetuada entre rios pertencentes a mesma bacia
hidrografica, razdo pela qual este impacto pode ser considerado pouco significativo.

5.4.4.3.2 IMPACTOS SOBRE O MEIO ANTROPICO

Durante a execugédo dos trabalhos de campo foi difundida a noticia de que sera construido um
sistema de adugdo de agua na regido, tendo se verificado uma boa recepg¢ao por parte da
populacao local. Com efeito, uma parcela significativa da populagéo apresenta-se favoravel a
implantagao do projeto tendo em vista a escassez de recursos hidricos na regido. Constata-se
também em alguns o receio de ndo receberem indenizacgdes justas pelos bens desapropriados.
Estes impactos, no entanto, sdo pouco significativos ja que em geral as propriedades afetadas
contardo com areas remanescentes e que as benfeitorias atingidas estéo representadas por
cercas e pequenos rocados de culturas temporarias.

Quanto a desapropriagéo de terras e consequente relocagéo de populagdes, nos projetos de
sistemas adutores as extensdes de terras a serem desapropriadas e o nimero de familias
afetadas sao pequenos, por se tratarem de obras lineares. Além disso, a regido apresenta
densidade demografica bastante rarefeita, sendo pouco provavel a ocorréncia de relocagao de
populagdo e caso ela ocorra ndo atingira grande monta, podendo ser feita nas areas
remanescentes das propriedades através do sistema de permuta de habitagdes.

Assim sendo, a ocorréncia de tensdo social vinculada ao processo desapropriatério certamente
decorrera do temor dos valores das indenizagdes ndo serem compativeis com os valores dos
bens desapropriados. No caso dos moradores, caso estes tenham a habitacdo atingida ha o
temor da perda da residéncia, devendo ser estudada a possibilidade destes serem
contemplados com a construgcao de habitagdes.

Quanto as atividades econbmicas paralisadas, estas sdo pouco significativas ja que o sistema
adutor se desenvolve por uma area que apresenta escassez de recursos hidricos, além de se
constituir numa obra linear ndo tendo sido verificadas interferéncias significativas com areas
produtivas em exploragdo. Assim sendo, os impactos sobre o nivel de empregos e renda
decorrentes da paralisagdo de atividades produtivas séo considerados pouco significativos.
Além disso, a populacéo podera continuar explorando o restante de suas terras.
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Com relagao as infra-estruturas de uso publico atingidas, estas se encontram representadas
pelas rodovias BR-020 e PI-465, além das estradas vicinais interceptadas pelo tragado do
canal e das adutoras/sifées, devendo no caso das rodovias devido o grande movimento de
trafego ser adotado o método nao destrutivo.

Durante a implantacao das obras, as cidades de Sado Jodo do Piaui, Nova Santa Rita e Sao
Francisco de Assis do Piaui, localizadas nas proximidades da area do sistema adutor, terdo
suas fungdes econdmicas e sociais sensivelmente alteradas pelo inicio dos trabalhos e, pela
presenca do contingente obreiro. Do conjunto de impactos que surgem desse contato, pode-se
prever os seguintes:

— Geragao de mini-inflagdo: com a chegada do contingente obreiro, havera um
aumento da demanda por bens e servigos na regidao. Como a oferta certamente nao
ira aumentar na proporcdo necessaria, pode-se prever uma elevacao dos precos,
tendo como principal prejudicada a populagédo local, cuja renda ndo acompanha
estes aumentos de precos. Este impacto sera mais visivel nas cidades de Nova
Santa Rita e Sao Francisco de Assis do Piaui, dado os seus menores portes. O
setor informal que surge nas imediacbes do canteiro de obras, centrado no
fornecimento de atividades terciarias diversas, também contribui para o
estabelecimento deste processo inflacionario;

— Provavel ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e os dos
recém-chegados, com reflexos sobre as relagdes familiares e sociais;

— Pressao sobre a infra-estrutura existente: o contingente obreiro criara pressao de
demanda sobre o conjunto de servicos publicos existentes, que estédo
dimensionados apenas para o atendimento da populagao local;

— Mercado de trabalho: dada a sua magnitude, o empreendimento ira interferir no
mercado de trabalho da regido, através da oferta de um elevado numero de
empregos para mao-de-obra ndo qualificada, com salarios superiores aos vigentes
na regido. Podera ocorrer evasdo da mao-de-obra dos setores produtivos
tradicionais. Entretanto estes impactos nao serao tao relevantes, ja que a regido
conta com um grande contingente de mé&o-de-obra desempregada, se
caracterizando como expulsadora de mao-de-obra;

— Reativacdo da economia regional, devido aos gastos com pagamentos de salarios
ao contingente obreiro, com a aquisicdo de material de constru¢do, de explosivos e
géneros alimenticios para a alimentagcdo dos trabalhadores engajados na obra,
entre outros.
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A construgdo de vias de servicos e a manutengdo da malha viaria existente, facilitara o
deslocamento e pessoas e 0 escoamento da produgéo agricola, com reflexos positivos sobre a
opinido publica.

Quantos aos problemas de saude associados a implantacdo do empreendimento estes estdo
representados principalmente por:

— Possibilidade de proliferagdo de doencgas trazidas pelo contingente obreiro radicado
no canteiro de obras, ou atraido pelas obras e fixado nos nucleos urbanos da regiao
e favorecidas pelas novas condigbes sanitarias agravadas com o aumento da
populacgéio;

— O intenso trafego de maquinas e caminhdes pesados aumentara os riscos de
acidentes envolvendo a populacéo;

— Riscos de desmoronamentos dos taludes de valas nas areas onde o canal e as
adutoras/sifdes se desenvolvem em terreno com estrutura pouco coesa (arenosa) e
nas areas de exploragao das jazidas de material terroso e granular;

— Riscos de acidentes com explosivos durante a exploragédo da pedreira.

Além dos problemas de saude acima mencionados, durante o desmatamento da faixa de
dominio do sistema adutor aumentam os riscos de acidentes envolvendo animais pegonhentos,
tanto para os trabalhadores engajados nesta atividade, como para a populagao periférica.
Assim sendo, durante a implantagdo das obras é previsivel a ocorréncia de pressado sobre a
infra-estrutura do setor saude regional, dimensionado apenas para o atendimento da populagao

nativa.

Havera ainda transtornos causados ao trafego de veiculos e empecilhos criados ao
deslocamento de pedestres, por ocasido da implantagdo das obras nos trechos onde o sistema
adutor intercepta a BR-020 e a PI-465, devendo essas travessias serem efetuadas por método
nao destrutivo. Serdo ainda interceptadas pelo sistema adutor estradas vicinais que permitem o
acesso as propriedades rurais e pequenos povoados. Tais impactos podem ser contornados
com a implementacgao de desvios de trafego temporarios, os quais facilitardo o deslocamento
de veiculos e pessoas, evitando a interrup¢ao do escoamento da producao agropecuaria, bem
como do fornecimento de matérias-primas e produtos para os setores secundario e terciario,
impactando de forma benéfica a economia da regido.
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Estes trechos devem ser alvo de intensa sinalizagdo, devendo para tanto ser contatado o 6rgao
competente. Ressalta-se, ainda, a necessidade de implantacdo de passarelas e pontilhdes ao
longo do percurso do canal de modo a evitar o isolamento de areas de uma mesma
propriedade, permitindo o bom andamento das atividades agropecuarias nas propriedades
interceptadas pelo canal, bem como o trafego de veiculos.

Com a implementagdo do desmatamento da area da faixa de dominio do sistema adutor &
previsto, além da geracdo de empregos diretos, o surgimento de diversas oportunidades de
empregos indiretos através do aproveitamento dos subprodutos dos desmatamentos (lenha,
carvoaria, etc.), beneficiando o setor terciario. Estes impactos, no entanto, ndo serdo muitos
significativos, ja que a cobertura vegetal da area apresenta-se relativamente degradada, sendo
constituida em diversos trechos por arbustos esparsos e estratos gramineo/herbaceos, e que

se trata de uma obra linear.

Os riscos de dilapidagdo do patriménio arqueolégico podem ser considerados pouco
relevantes, visto que os s municipios interceptados pelo tragado do sistema adutor ndo contam
com evidéncias arqueoldgicas registradas pelos 6rgaos competentes. Mesmo assim, devera
ser implementada a realizacdo de estudos mais acurados antes do inicio das obras, inclusive
com a execugao de prospecgdes arqueoldgicas caso se faga necessario.

Com o término das obras havera desemprego da mao-de-obra engajada no empreendimento,
além do desaquecimento da economia local, com reflexos negativos sobre o nivel de renda, o
que contribuira para a geragao de tensao social. Os trabalhadores e a populagdo da regido
devem ser alertados, desde o inicio da implementacdo do empreendimento, sobre o carater
temporario dos empregos ofertados e das atividades desenvolvidas.

Com o inicio da operagao do sistema adutor, havera um grande impulso no desenvolvimento
do setor primario da regido, visto que esta compreende terras de chapadas de boa qualidade e
aptas para irrigagdo, as quais na sua grande maioria ndo sdo atualmente cultivadas devido a
escassez de recursos hidricos. Com o desenvolvimento da irrigagédo intensiva nas areas de
chapada sera permitida a exploracdo de 18.000 ha SAU. O desenvolvimento de uma
agricultura tecnificada, centrada na produgao de culturas nobres, permitira ao homem rural
auferir rendas muito superiores as obtidas na agricultura de sequeiro, o que tera reflexos
positivos sobre a arrecadacdo ftributaria. Além disso, o desenvolvimento da atividade
hidroagricola permitira a geracdo de cerca de 9.000 empregos diretos e 18.000 empregos
indiretos. Além disso, havera os beneficios associados a dessedentacdo animal.
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O empreendimento ora em analise garantira ainda o refor¢go ao abastecimento d'agua de nove
sedes municipais, estando ai inclusas as cidades de Bela Vista do Piaui, Campo Alegre do
Fidalgo, Capitdo Gervasio Oliveira, Conceicdo do Canindé, Isaias Coelho, Nova Santa Rita,
Sao Francisco de Assis do Piaui, Sdo Joao do Piaui e Simplicio Mendes, além da populagéo
residente ao longo do percurso do sistema adutor, beneficiando no ano de 2040, horizonte do
projeto, uma populagdo urbana da ordem de 57.842 habitantes. Com a garantia de um
fornecimento d'agua regularizado havera incentivo ao desenvolvimento dos setores industrial e

de comeércio e servigos dos referidos nucleos urbanos.

O fornecimento d'agua regularizado elevara os padrbées de higiene da populagdo, além de
permitir o consumo de agua de boa qualidade. Tudo isso impactara de forma benéfica a saude
da populacdo e conseqlientemente o préprio setor saude, pois sdo inuUmeros os casos de
doengas de veiculagdo hidrica por ingestdo de agua contaminada. Os gastos com saude
publica e a perda de vidas inerentes a falta d'agua e a alimentagao inadequada sao de dificil
mensuragao, porém nem por isso os beneficios decorrentes do suprimento d'agua devem ser

desconsiderados.

Com relagdo a ocupagdo da mao-de-obra, havera um aumento na oferta de empregos
estaveis, tornando as relagdes de produgao mais humanas e o0 modo de vida da populagao
mais estruturado, dado o desenvolvimento das atividades hidro-agricolas e ao desenvolvimento
das atividades industriais e de comércio e servigos.

A oferta concentrada e estavel de produtos agricolas viabilizara o desenvolvimento das
atividades agroindustriais, contribuindo para a criagdo de empregos neste setor. Além disso, a
operagao e manutengéo da infra-estrutura do préprio sistema adutor e das areas de irrigagao
demandara servigos que geram uma oferta adicional de oportunidades de empregos
permanentes. O aumento da renda do homem rural, por sua vez, propiciara uma maior
demanda de bens e servicos de consumo que dinamizara as atividades econémicas dos
centros urbanos préximos. Tudo isso resultara na reducido dos problemas sécio-econémicos
decorrentes do fendbmeno das secas, dado a fixacdo do homem no campo e conseqlente
diminuigao do éxodo rural e da pressao sobre as grandes e médias cidades.
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5.4.5 - Medidas mitigadoras e de controle ambiental
5.4.5.1 - Generalidades

Objetivando reduzir os impactos ambientais adversos decorrentes da implantagéo e operagéao
do Projeto do Eixo de Integragéo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda ora em analise
foram sugeridas as medidas mitigadoras discriminadas no Quadro 4.15.

Os planos aqui apresentados de forma bastante sintética compreendem diretrizes gerais,
devendo ser posteriormente convertidos em projetos especificos, adequados a realidade local.

Nao foram preconizadas medidas voltadas exclusivamente para a protecdo da fonte hidrica,
representada pelo Agude Jenipapo, nem tao pouco para o Agude Pedra Redonda, que servira
de caixa de passagem, uma vez que estas ja sdo postas em pratica pelo DNOCS -
Departamento Nacional de obras Contra as Secas, 6rgao responsavel pela administragao
destes reservatorios.

Quadro 4.15 — Classificagdo das Medidas de Protecdo Ambiental

Fase do Empreendimentol Fator Ambiental a Prazo de Per éncia da|ResP bilid
Natureza ) c ade de
Discriminagio a ser Adotada Que se Destina Aplicagdo é
Prevent Corret. Implant. Operagao Abidtico Biotico Antrép. Curto Longo o
JAdocao de Normas de Seguranga no X X X X Empreiteira
Trabalho
Disposicdo Adequada da Infra-estruturg Empreiteira e
e Recomposicao da Area do Canteiro dej X X X X X p
SEMAR
Obras
e " SEMAR,
ottcsio » Bese sestes | x x « |
queceg d DNPM
Plano de Comunicag&o Social X X X X SEMAR
. ~ Empreiteira,
o a1 s N : :
P IBAMA
Desvios Temporarios de Empreiteira
Trafego/Sinalizagéo das Areas das X X X X P ’
SEMAR
Obras
. Empreiteira,
erzr;z 3ZSDglsjr:;astamento Racional das X X X X X SEMAR e
IBAMA
Progréma de Educagdo Ambiental e X X X X X SEMAR
[Sanitaria
Plano de Gestéo dos Recursos Hidricos X X X X X X ANA e SEMAR]
Monitoramento da Qualidade da Agua X X X X X SEMAR
SEMAR,
) = FUNASA,
Eﬂzmrsoclzsda proliferagéo de Insetos e X X X X Secretaria
Estadual de
M:Stt:)tfngao das Obras do Sistema X X X X SEMAR

Dentre as medidas protecionistas adotadas pelo DNOCS estao o monitoramento da qualidade
da agua represada nestes reservatorios, o monitoramento dos niveis dos reservatérios e a
administracado de suas faixas de protecéo.
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5.4.5.2 - Adogao de Normas de Seguranga no Trabalho

Visa a orientagdo do contingente obreiro através de palestras educativas para a adogéo de
normas de seguranca no trabalho, informando-os sobre os riscos de acidentes a que estédo
sujeitos e sobre as medidas de prevencao a serem seguidas durante a implantagdo das obras
de engenharia.

Todo o contingente obreiro devera receber informagdes sobre as regras e procedimentos de
seguranga e um livreto sobre seguranga, bem como sobre praticas ambientais adequadas. Os
operarios recém-contratados deverdo ser submetidos a testes de conhecimentos. A
compreensdo dos regulamentos de seguranga devera ser registrada com assinatura. Deverao
ser conduzidas regularmente inspe¢des de seguranca local. Todo o pessoal que trabalha na
area das obras devera usar uma identificacdo emitida pela Empreiteira.

Os operarios deverao receber treinamentos sobre: procedimentos de trabalho seguro, que
protejam os funcionarios contra exposigdes aos riscos de acidentes; uso de equipamentos de
protecao individual e como manté-los em boas condi¢cdes; primeiros socorros e procedimentos

em casos de acidentes de trabalho.

As principais regras de prevengao a serem adotadas durante a implantacdo do projeto do eixo
de integracdo envolvem: o uso obrigatério de equipamentos de protecdo individual pelo
contingente obreiro; sinalizacdo ostensiva das areas das obras e de seus acessos; treinamento
dos operarios para o exercicio das suas funcdes e no uso e manuseio de explosivos; adogao
das normas definidas pelo Exército para o armazenamento, transporte e manuseio de
explosivos; escoramento das valas escavadas em terrenos de textura arenosa e levantamento
prévio da infra-estrutura do setor saude da regido, visando agilizar o atendimento médico em
caso de acidentes, entre outros.

A Empreiteira devera dotar o canteiro de obras com instalagdes de primeiros socorros e manter
0s operarios sempre vacinados contra doengas infecciosas, tais como tétano e febre tiféide.
Devera, ainda, alerta-los a efetuarem, apos o servigo, a higiene pessoal com agua e sabao em
abundancia, como forma de combater as dermatoses. Deve, também, efetuar um levantamento
prévio das condigdes da infra-estrutura regional do setor saude, de modo a agilizar o

atendimento médico dos operarios, no caso de ocorrerem acidentes.
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Esta medida ficara sob a algada da Empreiteira. Tendo em vista que se trata de uma exigéncia
da legislagao trabalhista, a implementacdo desta medida ndo incorrera em 6nus para o

empreendimento ora em pauta.

5.4.5.3 Disposicdo Adequada da Infra-estrutura / Recomposigdo da Area do Canteiro de
Obras

A implantagédo e operagédo do canteiro de obras ira incorrer na geragao de impactos adversos
sobre o meio natural, envolvendo danos a cobertura vegetal, desencadeamento de processos
erosivos e de assoreamento dos cursos d'agua e redugao na recarga dos aquiferos. Ha, ainda,
a producéo de poeira e ruidos provocados pelos desmatamentos e movimentos de terra, e pela
grande movimentacdo de maquinas e veiculos pesados. Além disso, a deposi¢do inadequada
de residuos solidos e a auséncia de esgotamento sanitario resultam em proliferagéo de vetores
de doencas e na poluigdo dos recursos hidricos. Assim sendo, faz-se necessario a adogao de
algumas medidas disciplinadoras das atividades a serem desenvolvidas durante a sua
implantacao e operagao:

— Localizagdo do canteiro de obras em area salubre, dotada com agua potavel em
abundéancia;

— Adotar o uso de fossas sépticas como infra-estrutura de esgotamento sanitario,
procurando localiza-las distante dos cursos d'agua;

— Reduzir os desmatamentos da area do canteiro de obras ao minimo necessario;

— Evitar o acumulo da vegetacao derrubada nas margens das areas desmatadas, ja
que esta pratica contribui para a obstru¢ao da rede de drenagem natural,

— Construir o tanque de combustivel dentro das normas técnicas requeridas e dota-lo
sinalizac&o externa alusiva sobre 0s riscos que este representa;

— Armazenagem de pélvora, dinamites e estopins, caso se fagca necessario 0 seu uso,
em depositos separados e desprovidos de instalacdes elétricas;

— Acondicionamento, coleta e destinacao final adequada dos residuos sdlidos (lixo)
gerados no canteiro de obra;

— Efetuar diariamente a umidificagdo do trajeto de maquinas e veiculos evitando a
formacao de nuvens de poeiras, que dificultam a visibilidade podendo resultar em
acidentes.
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Apos o término das obras a Empreiteira devera iniciar os trabalhos de reconstituicdo
paisagistica da area do canteiro de obras, através da retirada das edificagbes ai implantadas,
dos equipamentos e de restos de materiais. Devera providenciar, também, a desativagdo do
sistema de esgotamento sanitario e da rede de energia elétrica. Em seguida, devera proceder o
reflorestamento da area com espécies vegetais nativas. Os custos a serem incorridos nestas
atividades ficarao a cargo da Empreiteira, ja estando inclusos no orgamento do projeto de

engenharia.
5.4.5.4 - Programa de Comunicagao Social

Como forma de facilitar o desenvolvimento das agbes a serem desencadeadas com a
implantagao das obras do sistema adutor, faz-se necessario a implementagédo de um Programa
de Comunicacéao Social.

O referido programa sera fundamentado numa vertente basica, o contato com a populagéo da
area beneficiada. Tera como objetivo apresentar informagdes acerca das obras e seus
impactos potenciais. Além disso, prestara informagdes sobre os procedimentos que serdo
adotados para minimizar os impactos adversos associados a implantacdo do sistema adutor,
com destaque para as interferéncias com o sistema viario local, além de alertar sobre os riscos
de acidentes com a populacao periférica e usuarios das vias nas areas de intervengao e sobre
a temporariedade dos empregos ofertados.

Devera ser formulado um programa de disseminagao de informagdes centrado no uso de meios
de comunicacdo de massa, na elaboracdo e distribuicdo de material de divulgacdo e na
execugao de palestras e cursos de capacitagdo. Sugere-se para tanto que o empreendedor
adote as seguintes medidas:

— Realizacdo de palestras junto as comunidades, tendo como finalidade precipua,
informar a populagado sobre o projeto a ser implementado e os procedimentos a
serem adotados para minorar seus impactos adversos;

Y

— Divulgacédo junto a populagdo local das principais medidas de prevencdo de
acidentes através da distribuicdo de cartilhas;

— Divulgagéo junto a populagao local de interferéncias com o sistema viario, indicando
os desvios de trafego que serdo implementados através da distribuicdo de
panfletos;
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— Convocacao da populagao para comparecer as palestras a serem realizadas e
divulgacao de pequenas mensagens informativas através de radio, entre outras.

A elaboragao das cartilhas, bem como a definicdo do conteudo das mensagens a serem
divulgadas em radio e das palestras, e até mesmo suas execug¢des ficardao a cargo do 6érgao
empreendedor do projeto.

Os custos a serem incorridos com a implementagdo do Programa de Comunicagdo Social
foram orgados em R$126.450,00, devendo a sua execugdo ficar a cargo do dérgdo
empreendedor do projeto.

4.4.3.2 Controle Ambiental na Exploracao das Jazidas de Empréstimos

A presente medida preconiza o controle ambiental na exploragao das jazidas de empréstimos a
serem utilizadas para execugdo das obras do sistema adutor e a posterior reconstituicdo
paisagistica apdés o abandono das lavras. Os recursos minerais a serem explorados para
utilizagao nas obras do sistema adutor sdo enquadrados na Classe Il do Cédigo de Mineragao,
sendo compostos basicamente por materiais terrosos e rochosos.

Na fase de implantacao das lavras, deverao ser obedecidas determinadas normas na execugao
da abertura dos caminhos de servigos, na selecao de areas para deposi¢cao de bota-foras e no
decapeamento das jazidas. E recomendavel o aproveitamento das estradas vicinais existentes,
sendo construidas apenas as vias de servigcos imprescindiveis; a redugdo dos desmatamentos
ao minimo necessario; a umidificacdo das vias e a estocagem do solo vegetal retirado. Além
disso, o percurso tragcado para as vias de servigos deve evitar, ao maximo, atravessar areas de
reservas ecolégicas. Na operacao de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apés o
desmatamento, ser armazenada em areas de bota-foras, onde nao haja incidéncia de luz solar
direta, visando assim evitar a germinagdo das sementes.

Ja na operagao da lavra devem ser obedecidas regras relativas ao uso de explosivos,
transporte, sinalizacao, estocagem do solo fértil e tratamento das areas mineradas. Durante a
exploracao da pedreira devem ser atendidas as seguintes exigéncias: detonagdes limitadas a
horarios pré-determinados, os quais devem ser notificados a populagéo; estabelecimento
prévio de um perimetro de seguranca na area da pedreira; antes da detonacao vistoriar a area
limitrofe, interditar o trafego em vias préximas e acionar sirene momentos antes da detonagao;
evitar o ultralangamento de fragmentos fora do perimetro de seguranca da pedreira; nao
efetuar detonagdes em horarios noturnos e executar diariamente o controle do uso e manuseio
de explosivos.
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No transporte de explosivos deve-se utilizar veiculos projetados para este fim, sendo
escolhidos horarios e trajetos de pouco movimento. Ja no carregamento e transporte dos
materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se fazer uma otimizagdo dos caminhos, de modo a
reduzir a poluicdo da regido circunvizinha por detritos e poeiras, e adotar o uso de sinalizagdo
de transito adequada para diminuir os riscos de acidentes.

Na exploragdo das jazidas devem-se considerar, também, as condi¢des geoldgicas,
topograficas e hidrolégicas das areas de lavra, diminuindo assim os riscos de inundagdes e de
deslizamentos de encostas. Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar
ao maximo a adocido deste procedimento, coordenando a sua utilizagdo nas obras,

concomitantemente com a sua exploracgao.

Devera ser posto em pratica, ainda, um controle na deposicdo de rejeitos visando reduzir a
degradagao imposta ao meio ambiente por esta atividade. Para a estabilizagao dos bota-foras
sugere-se a adogao do reflorestamento, ja que a regidao conta com material para cobertura de
solo. Para que haja um pronto restabelecimento da cobertura vegetal nas bermas de rejeitos,
devem ser usadas técnicas que aumentem a fertilidade dos solos associadas ao uso de

sementes selecionadas.

Apds o abandono das areas de lavra, deverdo ser iniciados os trabalhos de reconstituigdo
paisagistica através da regularizagao da superficie topografica, espalhamento do solo vegetal e
posterior reflorestamento com vegetagédo nativa. A reconstituicdo paisagistica das areas de
lavras (75,0 ha) devera ser efetuada pela Empreiteira, tendo sido previsto um custo de R$
150.000,00.

5.4.5.5 - Desvios Tempordrios de Tréfego / Sinalizagdo das Areas das Obras

Durante a implantagdo das obras do Eixo de Integracdo entre os Agudes Jenipapo e Pedra
Redonda sera necessario a escavagao de valas interceptando o tragado de rodovias (BR-020 e
P1-465) e estradas vicinais que permitem o acesso a propriedades rurais e povoados da regiao.
Como conseqliéncia havera interrupgao total ou parcial do transito de veiculos. Além disso, os
riscos de acidentes envolvendo atropelamentos, batidas ou a queda de pedestres e veiculos
em valas tornam-se relativamente significativos, exigindo a adog¢ao de desvios temporarios de

trafego e a rigorosa sinalizagdo das areas das obras.

Assim sendo, a Empreiteira devera adotar medidas visando o disciplinamento do trafego de
veiculos e pedestres nas areas periféricas as obras de implantagcdo do sistema adutor,
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facilitando o escoamento do trafego afluente e a mobilidade das pessoas, bem como reduzindo
os riscos de acidentes. Devera ser prevista a implementagcdo ostensiva de sinalizacdo de

transito. Dentre as medidas a serem implementadas figuram:

— Estabelecimento de desvios temporarios de trafego ou interdicao de apenas uma
das faixas de trafego, deixando o fluxo de veiculos fluir pela outra. Devera ser
adotada uma sinalizagdo ostensiva nestes desvios, de modo a preservar a
seguranga dos usuarios das rodovias e estradas vicinais;

— Cercamento das valas sempre que a situagao local de transito de veiculos exija.
Nas cabeceiras das valas deverao ser colocadas barricadas;

— Execucéo de iluminac&o noturna nas cabeceiras das valas e ao longo destas;

— Colocacao de placas de transito e cavaletes de aviso visando evitar acidentes com
veiculos.

Nas vias onde o fluxo de trafego apresenta-se intenso, homens treinados devem comanda-lo,
sendo adotado nestes casos o uso de lampadas de cor verde e vermelha acionadas
eletricamente de um unico ponto, ou entdo de homens colocados em pontos estratégicos,
munidos de bandeirolas, que dardo o sentido da corrente de trafego.

Esta medida devera ser posta em pratica pela Empreiteira, sempre levando em conta as
orientagdes do DETRAN - Departamento de Transito. Os custos a serem incorridos com a
implementagado dos desvios temporarios de trafego e sinalizagéo das areas das obras ja estao
inclusos no orgamento do projeto de engenharia.

5.4.5.6 - Plano de Desmatamento Racional das Areas das Obras/Prote¢cdo a Fauna

A area da faixa de dominio do Eixo de Integragao entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda,
que devera ser alvo de uma operacdo de desmatamento apresenta sua cobertura vegetal
composta por caatinga de porte arbustivo denso com espécies arbéreas esparsas. Observa-se
em alguns trechos a substituichdo desta tipologia vegetal por um capeamento
gramineo/herbaceo, arbustos esparsos e capoeiras de caatinga.

O plano de agdes a ser implementado devera ter como objetivos além do desmatamento do
terreno propriamente dito, a promog¢ao do salvamento da fauna e sua conducgédo para locais de
refugio, o aproveitamento dos recursos florestais gerados e a promogao da protegdo dos
trabalhadores e da populagao periférica contra acidentes com animais, principalmente, os
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peconhentos. Objetiva o desmatamento das areas a serem ocupadas pelas obras de
engenharia, bem como pela faixa de dominio do eixo de integracado, perfazendo ao todo uma
area aproximada de 300,0 ha.

Visando evitar o desmatamento de areas maiores que as necessarias, o off-set da area a ser
desmatada devera ter seus limites demarcados através do desmatamento manual de uma faixa
de contorno de facil identificagdo e acompanhamento pela equipe mecénica. SO apds a
delimitagdo dos limites desta faixa é que devera ser dado inicio ao desmatamento
propriamente dito.

Tendo em vista que se trata de uma obra linear ndo tem sentido se falar no estabelecimento de
corredores de escape da fauna. Assim sendo, recomenda-se a execugdo de uma varredura
das areas das obras por equipe especializada em manejo de fauna antes do inicio da operagéo
de desmatamento.

A equipe engajada na operagdo de desmatamento/manejo da fauna devera estar
adequadamente trajada com botas e luvas de canos longo confeccionadas em couro. Deverao
compor a equipe individuos treinados na prestagao de primeiros socorros € na identificagcao e
captura de animais, especialmente os pegonhentos.

Tendo em vista, que os recursos florestais aproveitaveis encontram-se esparsamente
distribuidos na regido, estando em geral, restritos a lenha, e que a area a ser desmatada néo é
muito representativa, recomenda-se a concessao de franquia a populagido para a exploragao
da lenha e de tipos vegetais uteis a medicina caseira, proporcionando assim o estimulo ao
replantio.

Os responsaveis pela operacdo de desmatamento do terreno deverao, antes do inicio desta
atividade, manter contato com postos de saude da regido, certificando-se da existéncia de
pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos, bem como de estoque de soros
antiofidicos. Devera ser divulgado junto aos operarios e a populagédo periférica, o rol das
principais medidas de prevencio de acidentes com animais pegonhentos.

A implementagdo desta medida ficara a cargo da Empreiteira, sob a supervisdo do 6rgéo
empreendedor do projeto e do IBAMA, estando seus custos ja previstos no projeto de
engenharia.
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4.4.3.3 Plano de Identificacdo e Resgate dos Patriménios Arqueolégico e
Paleontolégico

O Plano de Identificagdo e Resgate dos Patriménios Arqueoldgico e Paleontolégico tem como
objetivo, localizar, identificar e, eventualmente, proceder ao salvamento de fésseis de animais
pré-historicos ou de testemunhos de grupos sociais que ocuparam o territério piauiense e que
possam vir a ser afetados pela implantagao das obras do Eixo de integragédo entre os Agudes
Jenipapo e Pedra Redonda.

O levantamento e resgate arqueoldgico e paleontolégico a ser procedido devera ser autorizado
pelo IPHAN - Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional. Tal autorizagdo é emitida
diretamente para um arqueologo, que fica encarregado da coordenagao do estudo, sendo o
responsavel por sua execugéo, junto ao IPHAN. Dentre as exigéncias do IPHAN para autorizar
a execugao do referido estudo, figuram:

— O apoio oficial de uma instituicao académica ou cientifica, que devera assegurar a
necessaria estrutura laboratorial para as analises dos materiais, pela guarda e pela
cura;

— A comprovacao de que o empreendedor arcara com os custos financeiros do
projeto;

— A elaboragdo de um projeto de pesquisa, em conformidade com os padrées
cientificos estabelecidos para projetos de arqueologia/paleontologia.

Assim sendo, serdo desenvolvidos, pelo 6rgao empreendedor do projeto, dois estudos distintos
e subseqlientes na sua implementacao, sob a responsabilidade de pesquisadores e instituicdes
aprovados pelo IPHAN:

— Projeto de Prospeccao Sistematica, com intervengao no subsolo, prévio as obras,
contemplando areas com potencial de ocorréncia de sitios arqueoldgicos e
paleontoldgicos, objetivando identificar areas e definir medidas a serem adotadas
para esses sitios, seja desvio das obras, salvamento ou pesquisa;

— Projeto de Resgate Arqueoldgico, compensando a perda fisica desses sitios pela
producao de conhecimento cientifico e sua incorporagcdo a memoéria nacional,
realizado anterior ou concomitantemente as obras.
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Além da execucédo destes estudos, é previsto 0 acompanhamento da obra por um arquedlogo,
autorizado pelo IPHAN, que procedera ao registro e eventual resgate dos sitios porventura

encontrados.

Desta forma, o referido programa sera composto por trés etapas basicas:

— Prospeccao Arqueoldgica: nessa etapa, as instituicdbes contratadas e especialistas
responsaveis elaborardo um trabalho preparatério de campo, construindo um
quadro de referéncia arqueoldgica da regido, e preparando mapeamentos e
imagens. No trabalho de campo, serdo executadas entrevistas, destinadas a
identificar testemunhos de patriménio, e realizadas prospecgoes sistematicas, com
intervengéo no subsolo. Os sitios eventualmente identificados serédo sinalizados
com placas, receberdo uma nomenclatura e serdo classificados, assim como os
materiais recolhidos. Tais materiais, apdés a curadoria, serdo incorporados as
colecbes cientificas das instituicbes conveniadas. Os relatérios finais de pesquisa
elaborados serdo encaminhados ao IPHAN, com recomendagdes para desvio da
obra, salvamento ou pesquisa;

— Acompanhamento das Obras: os trabalhos de execucdo das obras serdo
acompanhados por um arquedlogo, autorizado pelo IPHAN, que procedera ao
registro e resgate de sitios eventualmente encontrados. Nesse caso, foi previsto o
salvamento dos sitios, pela equipe de especialistas que realizaram as prospeccoées;

— Resgate Arqueoldgico: no caso da identificacdo de sitios, na etapa de prospeccao
ou de obras, sera procedido o seu resgate e a eventual pesquisa arqueoldgica
integral do mesmo. Apds o salvamento, sera feita a curadoria do material recolhido,
que sera incorporado a colegcdo cientifica da instituicdo responsavel, e sera
elaborado relatério para encaminhamento ao IPHAN.

O ¢6rgao empreendedor do projeto devera ser responsavel pela implementacdo da presente
medida, tendo os custos a serem incorridos com a sua implementag¢éo sido or¢ados em
R$ 117.283,70.

O cronograma do plano de identificacdo e resgate devera levar em conta o cronograma de
implantacdo das obras, de modo a evitar atrasos no cronograma da Empreiteira. Tendo em
vista que o IPHAN dispde de até 90 dias para liberar a permissdo de pesquisa (Portaria n°
07/88) e que um prazo normal para execugcao de prospecgdes, incluindo as etapas
preparatérias, de campo e de sistematizagdo de resultados é de cerca de 3 meses, as
prospeccdes deverdo ser efetuadas com uma antecedéncia de, no minimo, 6 meses em

relacido ao inicio das obras nos diversos trechos.
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5.4.5.8 - Plano de Gestao dos Recursos Hidricos

Prevé o estabelecimento de mecanismos que permitam o controle e gerenciamento integrado
dos recursos hidricos aduzidos pelo Eixo de Integragdo (outorga e tarifagdo da agua),
reduzindo o desperdicio e aumentando a eficiéncia no uso da agua. Além disso, a cobranga
pelo uso da agua servira como fonte arrecadadora de fundos para cobrir as despesas com
gestdo, operagao e manutencao do sistema adutor.

Visa, ainda, dar apoio a organizagdo dos usuarios conscientizando-os para que de forma
organizada possam gerenciar, com apoio técnico da SEMAR-DRH a agua disponivel. No caso
especifico do Eixo de Integragédo entre os Agudes Jenipapo e Pedra Redonda, como os rios
Piaui e Canindé integram a bacia hidrografica do rio Parnaiba, um rio federal, a concesséo da
outorga de uso da agua ficara a cargo da ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Além disso, os
dois reservatérios que integram o empreendimento, também, estdo sobre o dominio da Unido.
Assim sendo, a ANA juntamente com a associagdo dos usuarios e/ou conselho gestor do
sistema adutor, a ser criado posteriormente, com o comité da Bacia do Canindé/Piaui e com a
SEMAR-DRH, tratara do gerenciamento da agua aduzida.

Como se trata do delineamento das principais medidas concernentes a Politica de Gestao dos
Recursos Hidricos, que vém sendo posta em pratica pelo Governo Estadual, esta medida nao

incorrera em 6nus para o empreendimento ora em analise.
5.4.5.9 - Monitoramento da Qualidade da Agua Aduzida

O controle sistematico da qualidade da agua do sistema adutor € de fundamental importancia
para a garantia dos empreendimentos contemplados com o fornecimento d’agua, bem como
para o controle das atividades poluidoras no canal, haja vista a destinagdo da agua a ser
aduzida.

Assim sendo, o monitoramento da qualidade da dgua aduzida devera ser conduzido visando a
detecgao de pontos ou niveis de poluicdo, e a consequente adocdo de medidas corretivas,
caso estas se fagam necessarias, garantindo o suprimento de agua de boa qualidade para o
abastecimento humano, industrial, irrigagao e dessedentagdo animal. A SEMAR-DRH cumpre
desempenhar as atividades de monitoramento da qualidade da agua do sistema adutor.

Foi prevista a execugéo de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas mensais em 3 pontos do
canal adutor e outros 3 pontos distribuidos ao longo do trecho em leito natural, além de analise
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espectral (contaminagéo por pesticidas), trimestral, em 1 ponto do canal adutor e em 1 ponto
ao longo do trecho em leito natural.

No Agude Jenipapo, que se constitui na fonte hidrica do empreendimento, e no Agude Pedra
Redonda, que servira de caixa de passagem, foi prevista a coleta trimestral de amostras em 2
pontos para analise da evolugdo da eutrofizacido, além da analise do tecido de 3 peixes para
averiguacao da contaminagao por pesticidas.

As analises fisico-quimicas e bacterioldgicas dos agudes Jenipapo e Pedra Redonda ja
integram o monitoramento atualmente efetuado pelo DNOCS, razéo pela qual ndo foram aqui
contemplados. Os custos operacionais anuais advindos com o monitoramento da qualidade da
agua foram estimados em R$ 32.500,00.

5.4.5.10 - Controle da Proliferacdo de Insetos e Moluscos

Visa o controle de vetores de doengas de veiculagdao e/ou origem hidrica, que encontram
ambientes propicios para proliferagao em infra-estruturas componentes do Eixo de Integragéo
entre os Acudes Jenipapo e Pedra Redonda. Com efeito, os sistemas adutores se constituem
em obras de adugao composta, além do canal propriamente dito, por varios tipos de estruturas
complementares, necessarias a transposigéo de obstaculos geograficos ou obras existentes,
como é o caso dos bueiros, adutoras e sifdes. Tais estruturas, se nao tiverem manutencao
adequada podem vir a provocar focos de proliferacdo de vetores de doencas. Além disso, os
charcos formados por possiveis vazamentos sao locais particularmente favoraveis a

proliferacdo de insetos e moluscos.

As principais doengas transmissiveis por insetos ou moluscos nestes ambientes s&o
esquistossomose, malaria, dengue e elefantiase, que em geral, alcangam densidades
populacionais mais elevadas que nas cole¢des d’agua naturais.

Como o controle de insetos e moluscos converge com programas de saude publica, foi
sugerido o estabelecimento de um convénio entre o 6rgdao empreendedor, a FUNASA -
Fundagdo Nacional de Saude e a Secretaria Estadual de Saude para a execugdo deste
controle. Foi prevista uma verba de R$ 20.000,00 anuais para a implementagdo desta medida.

5.4.5.11 - Programa de Educagao Ambiental e Sanitaria

Visa a formagédo de uma consciéncia ecoldgica junto aos usuarios do sistema adutor e a
populagao da regiao periférica, de modo a proporcionar uma convivéncia satisfatéria entre o
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homem e a natureza, garantindo a qualidade da agua aduzida. Preconiza a insercdo da
questdo ambiental no processo educativo, contribuindo para a prevencédo e a mitigacdo dos
impactos negativos incidentes sobre o meio natural. Em especial, contribui para a preservagao
da qualidade da agua aduzida, para a melhoria da qualidade de vida da populagéo residente
nos nucleos urbanos beneficiados pelo reforgo nos seus abastecimentos d’agua, bem como
para o controle do aporte de poluentes aos cursos d’agua nas areas contempladas com o
desenvolvimento da atividade hidro-agricola. Além disso, permite a promog¢ao da gestdo dos
recursos hidricos represados no Acude Jenipapo e aduzidos pelo sistema adutor, uma vez que
estimula o desenvolvimento sustentavel das atividades econémicas permitindo o uso racional e
a preservagao da agua.

Visa, ainda, desenvolver uma série de acdes interativas envolvendo a comunidade, a escola e
o aparato institucional (prefeituras municipais, secretarias de educagéo, comité de bacia, etc.),
de modo que os municipios a serem beneficiados com suprimento hidrico contem com um
programa integrador, no qual a escola funciona como poélo de aglutinagdo de agdes
estratégicas com o objetivo de formar, construir e somar valores, dindmicas e atitudes proé-
sustentabilidade. Mais especificamente os objetivos a serem atingidos pelo programa proposto
sdo:

— Difusdo de normas e técnicas sobre preservagdo ambiental junto a comunidade
local, agentes econdmicos, classe estudantil, etc;

— Capacitar os recursos humanos das instituicdes locais (professores, agentes de
saude, extensionistas, etc.) para a difusdo de normas e técnicas de preservacgao
dos recursos naturais no seu ambiente de trabalho, como parte do exercicio da
cidadania local;

—Incentivar a formacdo de um grupo de agentes multiplicadores em educacao
ambiental e sanitaria, nos nivel formal e ndo formal, que repasse permanentemente
para a populagcao nogdes sobre medidas preservacionistas;

— Mobilizar instituicbes formais de educacédo basica para o apoio ao programa de
educagao ambiental e sanitaria através do envolvimento da comunidade estudantil;

— Propor medidas alternativas para sanar ou minimizar os problemas ambientais
identificados na regiao;
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— Efetuar a avaliacado do programa de educagao ambiental implementado ao final de
cada etapa e apos a sua conclusdo, apresentando sugestdes para corregdo e
aperfeicoamento das atividades ou encaminhamentos propostos.

O programa tera como area de abrangéncia o territério dos municipios atendidos pelo sistema
adutor e daqueles contemplados com o desenvolvimento da atividade hidroagricola. O publico-
alvo do programa devera ser definido apds a execugao do diagndstico das condigdes socio-
econdmicas e ambientais vigentes no territério da area de abrangéncia do estudo. Devera
envolver diferentes grupos sociais abrangendo além da sociedade civil, liderangas
comunitarias, agentes econdmicos, classe estudantil, organizacbes n&o governamentais,

agentes de saude, extensionistas rurais e as administra¢des publicas municipais, entre outros.

O diagndstico das condigdes socioecondmicas e ambientais vigentes no territério dos
municipios devera ter como base dados secundarios, os quais deverao ser complementados
com levantamentos de campo sempre que se fizer necessario. O diagndstico devera abranger
0s meios abidtico, bidtico e socioecondmico, caracterizando assim a situagao vigente na area
do programa. Além de permitir a identificagao dos principais problemas ambientais vigentes,
dara subsidios para a elaboracdo de propostas para o desenvolvimento do Programa de
Educagao Ambiental e Sanitaria.

No desenvolvimento do programa devera ser levado em conta o estabelecimento de parcerias
envolvendo a comunidade, 6rgdos governamentais e instituicdes da iniciativa privada, cujas
participagbes sejam fundamentais para a execugao das agdes propostas. Esta participagao
podera se dar através da integragao de seus técnicos em atividades, do fornecimento de dados
sobre determinados temas e repasse de experiéncias desenvolvidas nas areas de interesse do
programa ora proposto. A priori deverdo ser estabelecidas parcerias com as secretarias
municipais de educacdo e de saude de cada municipio, a SEMAR-DMA, a EMATER e
produtores rurais, entre outros.

A escola tem papel primordial no desenvolvimento das a¢des propostas pelo programa. Assim
sendo, devera ser delineada uma proposta de planejamento pedagdgico, visando orientar os
professores para as agdes que estes irdo desenvolver dentro da sala de aula.

Como forma de divulgar os objetivos e metas do programa e de referendar as agdes propostas
deverao ser elaborados materiais didaticos (cartilhas educativas, folder, panfletos, etc.) para
serem distribuidos junto ao publico-alvo. Para o setor educacional e para os agentes
multiplicadores devera ser elaborada uma cartilha didatica envolvendo temas ambientais, além
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de técnicas e atividades pedagdgicas e de dindmica de grupo. Devera ser fornecido, ainda,
para estes, material audiovisual, além de informagdes relativas a bibliografia recomendada e
sites que podem ser utilizados para consulta, entre outros.

Visando o engajamento do publico-alvo no desenvolvimento do programa proposto e a
identificagao de reeditores (multiplicadores ambientais), que possam contribuir para viabilizagéo
das metas do programa em seu campo de atuagdo, devera ser desenvolvido todo um trabalho
de mobilizagdo social. A equipe de mobilizagdo social devera, também, incentivar a
participacdo ativa da comunidade, liderancas comunitarias, agentes econdmicos, classe
estudantil e orgdos publicos nos eventos e atividades programadas, através de contatos
pessoais e da distribuicdo de convites.

A mobilizagdo social requer o estabelecimento de um projeto de comunicacao voltado para
divulgacdo das agbes desenvolvidas e dos eventos a serem ministrados no ambito do
programa, além da execugdo de campanhas informativas. Para tanto deverdo ser utilizados

meios de comunicacgdo radiofénicos, cartazes, distribuicao de material impresso, etc.

Deverao ser realizados seminarios, palestras e reunides com grupos formais e ndo formais
visando a divulgacdo dos objetivos e metas do programa proposto, além da promogao de
debates e féruns sobre a preservacao dos recursos naturais e outros que abordem a dimenséao
ambiental das diversas atividades produtivas desenvolvidas na regido.

Deverao ser executados, ainda, cursos de capacitagdo objetivando a formagéo de agentes
multiplicadores, devendo ter como publico-alvo professores e reeditores identificados pela
equipe de mobilizagao social. Os cursos a serem ministrados deverao versar sobre problemas
ambientais vigentes na regido, gestdo integrada dos recursos hidricos, a politicas nacional e
estadual de educagdo ambiental, conceitos de desenvolvimento sustentavel, técnicas de
elaboragdo de projetos de educacdo ambiental e técnicas pedagdgicas e de dindmica de
grupo, entre outros. Os cursos deverao ter uma duragao de 80 horas/aula, sendo compostos
por dois médulos de 40 horas/aula.

Cada agente multiplicador devera elaborar um projeto para ser implementado nas suas
atividades cotidianas. Estes projetos deverdo ser debatidos e submetidos a ajustes durante o
2° médulo dos cursos. Devera ser elaborado um plano de trabalho a ser executado pelos
agentes multiplicadores capacitados. A aplicagdo dos projetos pelos agentes multiplicadores
sera efetuada através da execucgdo de reunides, visitas a escolas e outras instituicdes publicas,
visitas domiciliares e da distribuicdo de material educativo junto a populacao.
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Por fim, devera ser efetuada uma avaliagdo dos resultados do Programa de Educacgao
Ambiental e Sanitaria, a qual devera contemplar também uma analise da agéo dos agentes
multiplicadores.

Cabera ao 6rgao empreendedor do projeto a implementagédo das agdes preconizadas no
ambito desta medida, devendo esta ser executada num periodo de seis meses. Quanto aos
custos a serem incorridos na implementacdo desta medida, estes foram orgados em
R$ 174.901,20.

5.4.5.12 - Manutencao das Obras do Sistema Adutor

Prevé a formulagdo de um programa de manutengdo para o sistema adutor, baseado no
inventario de todas as obras que precisem de servigcos, devendo ser contempladas as
seguintes medidas: fixar o volume de atividades de manutengdo a serem executadas
anualmente; estabelecer o melhor ciclo de manutencéo para cada tipo de obra; determinar as
necessidades de equipamentos, material de consumo, méao-de-obra e contratacdo de firmas
especializadas para determinados tipos de servicos, além de orcamentar e estabelecer as
prioridades de manutengao.

Prevé, ainda, a elaboracdo de um manual e uma lista de inspecéo considerando as principais
anomalias observadas neste tipo de obra, além do estabelecimento de rotinas operacionais e
da capacitagido da equipe de inspecdo. Propde, ainda, a disponibilizagdo do dossié do projeto
e de um diario de ocorréncias no local das obras.

O canal adutor, cujo revestimento sera de concreto e manta, precisa de pouca manutengao,
isto &, desde que seja corretamente construido. As atividades rotineiras incluem o controle de
vegetagao na superficie do revestimento, controle e remogao de lodo e sedimentos, reparos de
falhas no revestimento, etc. O controle da presenga de vegetais dentro de canais revestidos
ndo constitui um grande problema, embora plantas aquaticas devam ser retiradas
periodicamente visando evitar problemas tais como obstrucdo de sifdes e proliferacao de
vetores de doencas debilitantes.

Sob condigbes normais, a formacdo de lodo nos canais revestidos ndo é relevante, pois a
velocidade da agua é alta. Ja a deposicdo de materiais solidos podera existir em virtude da
ocorréncia de pesadas chuvas, se as margens do canal ndo forem adequadamente
construidas, assim como por areia levada pelo vento em areas onde o sistema € circundado

por terra nua e sujeito a fortes ventos. A melhor solugéo para prevenir este tipo de formagéao de
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sedimentacédo é instalar quebra-ventos nas areas onde a areia acumula, antes de chegar até o
canal. A remocdo de sedimento do canal € uma operagdo dispendiosa, pois € praticada
manualmente. Assim, alguns sistemas adotam a técnica de jogar “agua rapida” pelo canal, a
fim de remover sedimento de um lugar e concentra-lo noutro onde € mais facil elimina-lo. Para
essa finalidade, o canal deve ser operado em sua capacidade maxima para alcangar a
velocidade mais alta possivel.

Os principais problemas em canais revestidos sdo, no entanto, as falhas e eventuais erupgoes
do revestimento devido a subpressao. Além de reparos do revestimento, devem ser tomadas
medidas corretivas que vao desde a instalacdo de valvulas de subpressdo para aliviar a
pressdo, até a adocdo de medidas alternativas como a construgdo de um sistema
subsuperficial de drenagem.

A cerca de protecao e portdes de acesso a faixa de dominio do canal devem ser vistoriados
periodicamente, de modo a detectar possiveis sinais de violagdo. O sistema de drenagem das
aguas dos cursos d’agua sob o canal esta sujeito a problemas decorrentes de obstru¢ao devido
a sedimentacao, aporte de detritos e raizes de planta, devendo a sua limpeza ser efetuada por
meios mecanicos e lavagem, embora as vezes métodos quimicos sejam necessarios para

remover depdsitos minerais.

As obras como sifées, travessias e passarelas, que constituem no geral obras construidas em
concreto, tém sua manutencao restrita a remocado de areia fina e obstrugbes. Tais obras
requerem inspecdes periddicas com vistas a manutencdo de suas estruturas. As tubulagtes
das adutoras deverao ser alvo de sondagens periddicas para identificagdo de vazamentos e
posterior execucio de obras de recuperagao.

Quanto as estacdes elevatorias, as tarefas de operacdo e manutengdo de estagbes com
bombas elétricas sao relativamente simples. Os operadores devem receber claras instrugcoes
sobre medidas de seguranga e sobre os métodos para ligarem/desligarem as bombas. A
revisdo dos motores elétricos devera ser realizada a cada ano e o seu recondicionamento a

cada cinco anos, ou conforme indique o fabricante.

A estrada carrogavel que margeia o tragado do sistema adutor permite o0 acesso a equipe de
manutengao para a efetivagao de possiveis reparos no mesmo. A referida via pode vir a ser
danificada pela agdo do trafego ou durante a estagdo chuvosa. Os consertos previstos séao:
retirada do material solto, preenchimento de buracos com material sub-basico e basico e
compactagado das camadas. O controle da vegetagao nas laterais da estrada e remodelagem

135

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MHA®

do seu leito devem ser efetuados anualmente, enquanto que a manutengao de suas margens e

das estruturas pode ser efetivada de quatro em quatro anos.

Os custos a serem incorridos com a manutengao das obras e equipamentos implantados, ja

foram contemplados no orgamento do projeto de engenharia, devendo esta atividade ficar a

cargo do 6rgao empreendedor do projeto.

O Quadro 4.16 apresenta os custos a serem incorridos na implementacdo das medidas

mitigadoras recomendadas.

Quadro 4.16 — Custos das Medidas de Prote¢ao Ambiental Preconizadas

Discriminagao

Orgao Responsavel

Valor Total
(R$)'

Adogdo de Normas de Seguranca no Trabalho

Empreendedor do Projeto/Empreiteira

Nao incorre em 6nus para o projeto

Disposicéo Adequada da Infra-estrutura e
Recomposigéo da Area do Canteiro de Obras

Empreendedor do Projeto/Empreiteira

Jé computado no orgamento do projeto

Plano de Comunicagéo Social

Empreendedor do Projeto

126.450,00

Controle Ambiental na Exploragao das Jazidas de
Empréstimos (inclusive reconstituicdo paisagistica
das areas degradadas)

Empreendedor do Projeto/Empreiteira

150.000,00

Desvios Temporarios de Trafego / Sinalizagéo das
Areas das Obras

Empreendedor do Projeto/Empreiteira

Jé computado no orgamento do projeto

Plano de Desmatamento Racional das Areas das
Obras

Empreendedor do Projeto

Ja computado no orgamento do projeto

Plano de Identificagéo e Resgate dos Patriménios
Arqueoldgico e Paleontoldgico

Empreendedor do
Projeto/IPHAN/DNPM

117.283,70

Plano de Gestao dos Recursos Hidricos

ANA/SEMAR-DRH

Ja computado no orgamento da
operagao e manutengéo do projeto

Programa de Educagédo Ambiental e sanitaria

Monitoramento da Qualidade da Agua (2) Empreendedor do Projeto 32.500,00
Empreendedor do
Controle da Proliferagao de Insetos e Moluscos | Projeto/FUNASA/Secretaria Estadual 20.000,00
de Saude
Empreendedor do Projeto 174.901,20

Manutengao das Obras do Sistema Adutor

Empreendedor do Projeto

Ja computado no orgamento da
operagdo e manutengéo do projeto

Total

621.134,90

(1) Valores expressos em reais de agosto de 2008.
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5. CONCLUSOES

No ambito do Plano de Integragédo das Bacias Hidrograficas do Piaui foi desenvolvido um vasto
de conjunto de estudos sobre o Estado do Piaui, particularmente focados na sua regido mais

pobre e com maiores caréncias hidricas, a Fronteira Seca.

Os estudos do Plano de Integragdo foram desenvolvidos tendo como principal objetivo o
suprimento das caréncias hidricas existentes na regido da Fronteira Seca do Piaui,

promovendo assim o desenvolvimento econémico e social da regi&o.

O presente documento integra a concepgao, ainda que preliminar, de um conjunto de obras
que permitirdo dar um primeiro passo na diregao do pretendido desenvolvimento. Em primeiro
lugar, sera promovido o aproveitamento dos recursos locais existentes e a revitalizagdo da
infra-estrutura hidrica ja construida. Para além de menores investimentos, esta solugéo permite
um beneficio indireto representado pela recuperacdo parcial do capital investido na construgao
dos agudes.

Apo6s o esgotamento dos recursos locais, ai sim sera promovido o incremento das
disponibilidades hidricas na Fronteira Seca, a partir de uma fonte de suprimento com maior
garantia.

O Projeto Piloto que se apresenta permitira interligar dois dos principais agudes da regiao
iniciando um programa de integragéo interna que beneficiara da sinergia dos agudes locais,
melhorando a eficiéncia dos recursos hidricos locais. Os canais de integragdo propostos
propiciardo o multiuso das barragens envolvidas, com particular énfase para a irrigagéo e o

abastecimento humano.

Os estudos de viabilidade técnica, econbémica, social e ambiental do Projeto Piloto
desenvolvidos, que também se apresentam no presente relatério, atestam a viabilidade global
do Projeto Piloto, esperando-se que este possa induzir um processo incremental de producao,
numa primeira fase com agua local, criando uma demanda gradativa que venha a médio e
longo prazo justificar a integragdo com uma bacia externa, a exemplo das demais regides do
Nordeste Setentrional.
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ANEXO 01

RECONHECIMENTOS DE CAMPO REALIZADOS
NO INTERIOR DA FRONTEIRA SECA
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ANEXO 01 - RECONHECIMENTOS REALIZADOS NO INTERIOR DA FRONTEIRA SECA

Considerando os novos termos da proposta de integracdo de bacias para o Semi-arido
Piauiense, com base numa tese de médio e longo prazo a partir de fonte interna ou externa
(aparecendo bem posicionada a alternativa com origem no rio Sao Francisco, mais
especificamente no lago de Sobradinho), esta empresa adotou uma nova estratégia

combinando algumas premissas importantes:

- Utilizar de imediato para o Projeto Piloto as aguas ja disponiveis no territorio da regiao,
com objetivo de iniciar um programa de integragao interna beneficiando-se de sinergia
dos acudes locais, melhorando a eficiéncia dos recursos hidricos de area através de
canais de integracdo e propiciando o multiuso dessas barragens para abastecimento
humano, irrigacéo, agropecuaria, turismo e outras atividades.

- Estabelecer um eixo de integragao diretamente interligado com fonte supridora a ser
negociada (eventualmente o Lago de Sobradinho).

- Induzir um processo incremental de produgdo numa primeira fase com agua local,
criando uma demanda gradativa que venha a médio e longo prazo justificar a integragao
com uma bacia externa, a exemplo das demais regides do Nordeste Setentrional.

- Implementar um eixo piloto que venha fortalecer o abastecimento da zona mais critica
da regido e onde ja existe infra-estrutura de uso da agua (Adutora do Garrincho), o Pdlo
cultural, antropoldgico e turistico da Serra da Capivara e manchas de solos de tabuleiro
adequados ao desenvolvimento hidro-agricola e as atividades florestais e agropecuaria.

Nesse contexto a COBA deu andamento a um estudo de reconhecimento de campo na area
onde sera implementada a nova proposta de Projeto Piloto, dentro das condi¢des e premissas

anteriormente relatadas.

O acesso a regiao a partir de Fortaleza foi percorrido pela BR-020 até a cidade de Picos no
estado do Piaui e prosseguindo pela mesma rodovia até o Municipio de Sdo Raimundo Nonato
e dai através de diversas estradas estaduais / municipais.

O reconhecimento foi feito inicialmente na regidao envolvendo os municipios de Guaribas,
Jurema, Varzea Branca, Bonfim do Piaui, Sdo Lourenco do Piaui, Dirceu Arcoverde, Fartura do
Piaui, Anisio Abreu, Coronel José Dias, Dom Inocéncio, Capitdo Gervasio de Oliveira, Sao
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Jodo do Piaui, S&do Francisco do Piaui, Lagoa do Barro do Piaui, Acaud, Paulistana, Jacobina
do Piaui, Patos do Piaui e Conceicao de Canindé.
O trabalho de inspegéao envolveu vistoria a 5 (cinco) objetivos especificos:

a) acgude Petrdnio Portela;

b) agude Jenipapo;

c) agude Pedra Redonda;

d) agude Pogo de Marrua;

e) Parque Nacional e o Museu Pré-Colombiano da Serra da Capivara.

As areas potenciais de solos para irrigagao entre os agudes, localizados ao longo da proposta
de diretriz do Eixo Piloto foram contemplados no reconhecimento.

A vistoria envolveu as cabeceiras das bacias do rio Piaui e Canindé.

Os trabalhos de reconhecimento de campo realizados estdo agora servindo de base a
realizagado dos estudos de definicdo do Projeto Piloto e correspondentes estudos de viabilidade

técnica, econdbmica, social e ambiental.
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a) ACUDE PETRONIO PORTELA

|

Fotografia 1 - Vista geral do macigo.

Fotografia 2 - Vista geral do reservatorio.

Fotografia 3 - Detalhe da tomada d'agua.
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Fotografia 4 - Detalhe do sangradouro.

Fotografia 5 - Vista do talude de jusante.

b) ACUDE JENIPAPO

Fotografia 6 - Vista geral do macigo.
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Fotografia 8 - Detalhe da tomada d'agua.
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Fotografia 9 - Detalhe do sangradouro.
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Fotografia 10 - Vista do talude de jusante.

c) ACUDE PEDRA REDONDA

Fotografia 12 - Vista geral do reservatério.
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Fotografia 13 - Detalhe da tomada d'agua.

Fotografia 15 - Vista do talude de jusante.
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d) ACUDE POCO DO MARRUA

Fotografia 16 - Vista geral do macico.

Fotografia 17 - Vista geral do reservatério.

Fotografia 18 - Detalhe da tomada d'agua.
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Fotografia 20 - Vista do talude de jusante.

e) MANCHAS DE SOLO IRRIGAVEL AO LONGO DO EIXO PILOTO

Fotografia 21 - Solo de tabuleiro plano.
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Fotografia 23 - Mancha irrigavel com vegetagdo densa.

f) PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CAPIVARA (MUSEU PRE-COLOMBIANO)

Fotografia 24 - Entrada do parque.
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Fotografia 25 - Formagao rochosa do parque.

Fotografia 26 - Monumentos de rocha areniticas.

Fotografia 27 - Desenhos do homem pré-colombiano rupestres.
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Fotografia 28 - Pedra furada pela erosao.

Fotografia 29 - Aspectos de torres rochosas.
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ANEXO 02

ENSAIOS DE LABORATORIO PARA CARACTERIZAGCAO
DE MATERIAIS
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JAZIDAS DE MATERIAL TERROSO

Projeto: Eixo Hidrico Piloto

Municipio: | S3o Jodo do Piaui

Ensaio: Compactagao

Amostra: 01

Umidade Higroscdpico o % Molde n® Densidade

0o Maxima
—_ Volums do Molde 2087
Peso bruro (mido
Peso do Moo
Paso Dbruto seco i i 510_0 lﬂlflq/...s
Peso dg Copsuio Peso do soquers | :
Peso do dguo | E::;::Lf;do disco 5 1/;" Tumisodo tie
\Pesa do 30l0 3eco
Golpes/camada

Umidade - % 12
Umidada média - % i N® de comodos 04 14.4 %
o | PBso | Péso |oensioace DETERMINACAO . DA UMIDADE miAb | ikhaioADe:
E BRUTD |DOSOLO} DO SOLD| capsuia | PESO PESC PESO PESO 2 NEDIA 00 s0L0
S 2| 5wioo | omioo | .omoo | we smore anuTo | oA | o4 g 4 Rl - .
' | 9800] 4100 1964 |30 | 10025 93.20] 3080 705 | 62 40 113 1765
2 ’

1000q 4390] 2103 [ 35 | 10060] 91.62] 2497 898 | 6665 13,4 1855
3

10170 4470|2141 65 1 11493] 103,29 2836[ 11,64 | 74 95 1551 1854
* {10120 4420} 2017 50 [ 115,25 TOT83[ 53 om[ 13,60 | 7857 173] 1805
5
6
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto

Municipio: | S3o Jodo do Piaui

Ensaio: Limite de Liquidez

Amostra: 01

1
1| Copsula NE a1 02 - 03 04 05 f
2o o 45 40 32 19 | 15 i
1 Puse orio dmide 0 2361} 2247, 2346 2346| 2435 i
4 | Pese bruto seco 9 2179 2090/ 2161 21.74] 2223 |
S | Peso do capsuic o 14300 1455\ 14722 14.62] 1456 ! |
8] Poso de clua .zt LE 1570 185 1.9 2.12
7| Peso do solo seco | 4 ~5 7.49 635 7139 7.12 767 Rasultads:
Sfumidode — % | Pa100| 243 | 247| 250{ 267] 276 L= 261 %

HEEER EER

TEQR DE UNIBAQE
bk

UHTEC DE SULVEE

LIMITE DE PLASTICIDADE

1] capsule N e 10 31 12 13
2 | Peso brute dmido 0 16,91 15.84 12.221 1713
3| Peso brum seco () 16581 1331| 1687] 16.76
4 | Peso o cdpsula v 1458 | 1334 1459| 1447
s | Pesc dc doue 2-3 033 0.35 0.35 0.37
6 | Paso do solo jeco 3—4 2.00 i 228 2.29 Resultpdo:
7 | umidode — % -3--100 16.5 16.1 15.3] 16.1 “fLe = 160 %
LIMITE DE CONTRAGAO AESULTADOS
1] cévsuie ks Limite de Liquidez %
2 | Pasoc especifico recl q/uln3 26 ].
3 | Pase bruto dmido 0 fndice de plosticidode 10.1 %
4 § Pesc bruto seco -]
Limite de contrago
5 | Peso do cdpsula g
6 | Paso do solo seco 4a-5 Roz8o de contragdo
7 | Vohune do 300 seco cm/3 5
P o E L-mo Mudongo volumatrica
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | S3o Jodo do Piaui
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: | 01
-'G;.qaa. ' o 8 Uy .;lmostru ;ovol N Paorclal
Cdpsulo n@ 06 Ca paula ne
Paso bruto Gmido 103.46 || Peso oruto imide
Pesc brufo seco 02.5 Paso U
gy e 87 30 Umido 2000.00 100.00
- Peso retiradono pen. 10 835.0
Peso da oguo 09 4
Pe3o do 30l0 38C0 79.63 [|_Pese umido pass. pen. 10 1165.0
Umidade Peso seco poss. pen 10 1151.2
Umidode Média | 12 PESO DA AMOSTRA SECA | 2 |19R6 2 |2 | OR8 -
Peneiramento
PESORETIOO | PESO QUE ! %QuePass. | p I
Penairos PASN, ol. Canstantes
PARGCIAL am total
ACUMULADO
Pol mm. Coi, 1 Col. 2 Col. 3 2 100 E]
3" 76,2 J‘ S'J! K1z E 0.0503473%2= E 0.5860323
2" 12 | 638 2" 1/2 N
2" 50,89 | " Col. 35K 1- Co1 2 Col. 6=K2- Col. %
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto

Municipio: | S3o Jodo do Piaui

Ensaio: Compactagao

Amostra: 02

i e i ¥ L e i

Goaidoos Higrescépics % % | Molce no . it
Mdxima
Capauie @ Shikia
Peso bruta (mido " 2087 "
Peso bruto secs P60 30 Wde 5700 2052 etind
Peso do Capsula Pg30 do soguets B
Peso do dqua Eapassura do disco - Umidace drime
Peso do 00 sece Eapoyedn 24
da . % Golpes /comada 17
Umiacos midic - % ' } N® de camados 05 99 %
E PES0 | PESO |DENSDADE DEYERWINACAC DA UMIDADE UNIDADE | DENSIDADE
BRUTD |DO SOLO| DO SOLO| capsuia | PESO PESD PESD PESO 2 goia | DO S0L0
A s e R R R A D e S
] I |
| [10040) 434012079 3R TT0635 [ 101.02] 26,186 3533 | 7486 7,1 1941
2 ‘
10360 4660 | 2232 51 109,671 10220] 2248| 7.47 79.72 1 93 2042
3
10460 4760 | 2080 07 10820 09.80 | 25.15] 840 | 74.65 12| 2036
4
10380/ 4680 | 2242 12 1102911003 | 2514 9.99 1{ 75,16 13113 1980
: L ‘: J
§
s | T
|
5 |
i [ ] ] |

— wg/m3

DENSIDACE
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 02
1 [copsuta | ne 4 01 [ 0 l 03 | 04 1 05
2| Goipes we | 55 45 | 35 2 s ¢ 0
3 | Peso brute imido s | 2179 2250 23.46} 23.17| 24.74
a | Peso brum sece o | 2054] 21.11] 2177 21.47| 21.87| |
5 | Paso da capaule 9 1430} 1455] 1422) 1462 1456 | w
¢ | Peso 0 ooua 34 125 139 _1.69] 170 187] |
7 | Peso do solo ssco 4~5 6.24 6.56 | 7.55 6.85 7.31 Rasutade
|
8 | umidode — % S0 200 | 212 | 224 | 248 256 L =241
. o
['; i % 1 t E !
e R e e
R *=
~ e e
250 e S
24z == = - & ——
65-:—'-- :
|
24 I
2 - - 8
LIMITE DE PLASTICIDADE
1| capsulg N @ 06 07 08 09
2 | Pe3o bruto amido Q9 17.47 1725 16.69 1714
3| Peso brum seco 9 17.13] 16.89| 16.35] 16.88
4 | Peso do cdpsulo q 15.11] 14.84] 1438 1520 N
s | Peso da aoua 2-3 0.34] 0.35 0.34 0.29
e | Peso g0 soto aec0 | 5-4 202 2050 197] 168 Resuitado:
7 | umidode — % Lxwo| 168 175 173 | 170 e =171 =
LINITE DE CONTRAGAO RESULTADOS
1| Copsula Ne ] Lisvite de Ligudaz 241 %
2 | Peso especitica recl q/ma |
3 | Peso bruto dmido 9 ! {ndice de plasticidode 70 %%
’_:_P.;c ol 9 Limite de contrc ‘/‘-‘
5§ Peso do capsula Q ]
6, Peso do 300 38¢0 4-5 = — | RazG:a fomm;&:
7 | vomma ¢ 30l0 3eco cm/3 T ———
6 | _imite de controgfo %-%-100
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | S3o Jodo do Piaui
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: | 02
_T:);mom ’ ) [ Yo Amo.-.rm Total Parcial ‘L
Cépsuic n@ 13 Capsauvlo ne i
Paso bruto Gmido { 96.7 Peso bruto dmido 7ﬁ|i
e 2223 { Paso imioe 200000 | 10000 § |
g a 1+]
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Umidade | Peso seco pess. pen. 10 896.5
Umidode Médic 1 18 PESO DA AMOSTRA SECA | 2 |]1OR3.8 |2 ] 982
Peneiramanto
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui
Ensaio: Compactagao
Amostra: | 03
Uridcde Higrosc¢dpica ’ % % ) | ledal n9 ’ = S.nstdcdo
02 Mdxime
Capscig n®
Pesc bpruro Gmido il | o 2087
830 bruto seco { FekiHo Mot 5
: : 100 3 1975 . o/m3
Peso dg Copsuio Pesc do soquare N L
Paso do dgua Espassuro 0o diaco Umidade orima
Pesc do 30lo laco Etpagador 2 15"
Umidode - % l o Pemoig 17
Umidada média - % N® da camodas 05 12.9 %
] 73 & T =
o | PESO PESC | DENSIDADE OETERMINACAOD .CA UMIDADE -
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 03
1| Cepsuia Na 0‘“ 02 o
2 | seipes N 55 45
3 { Peso bruto Umido 9 27280 | 21.21 |
4 | Peso bruto sece ] 20.90 19.76 |
5 | Peso da capsule ) 1430} 1455 i
6 | Peso do ogue 3—-4 7[‘9()1 1.42 ‘
7 ) Puso do solo see0 | 4 ~B 660X 5.21 |
8 | Umidace — %% £ 100 28.0] 272 ‘
I [ |
e
PO poCU Nratetcn Tl s et s 2
w_;:.:'. et e e )
3z o fooct :
. comspm 1
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sof- o o
e -4 . f
R s ERE
73 et B e i 8 S
g i £ i 50 o s B S5
271 R e S e e
] LIMITE DE PLASTICIDADE
1[ Capsula N @ 06 07 08 09 !
2 | Peso bruro dmido 9 | 1730 17.07{ 16.59] 17.11
3| Peso brum seco 9 16.97] 16.75 16.26 16.82
4 | Peso da cdpaula ' 15.11] 14.84 14.38(_ 15.20
8 | Peso da aqua z2-3 0.33] 032 0.33 0.29 I
6 | Peso do solo seco i—4 | 1.86 1.91 1.88 1.62 _-Flnulf_ndoit -
7 | Umidode — 9% +00] 177] 167 17.5 17.9 e =174 %
LIMITE DE icolnnncio : RESULTADOS
3 o -
¢ | Seeevs s + —t s —-—‘ Limite de Liquider 2972 %o
2 | Paso especifica real q,m-aJr ’
3 | Peso preto dmido 0 . ndice de plasticidode 11,8 %
4 | Peso prufo saco 9_ . i
7 Limite de controgle
5 | Peso do copsula Q
6 | Peso do 30l0 seco 4-5 i | Razdo dae contragdo
7 | voluma 4o solo 3eco cm/3A * .
6 | Limita de contropfo E-%-too SERSCHEN
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: | 03
Umidode .% Yo ;moafru ‘Toml i Parcial :
Cdpsulc n® 07 Copsulo _ n@
Puso bruto (mide 112.19 § Peso brute imice
Pesc bruto feco Jll. Pang dmido 2000 m
Tara da cdpsulo 25 15 - 100.00
fese da ohuo 103 Pe3o retirgdo no pen. 10 830.8
Pe3o do 3000 seco 86.01 [[_Pese dmide pasa. pen. 10 1169.2
Umidade Peso seco paoss pen. 10 1155.3
Umideds Media 102 |l PEsopaamosTraseca [z [1ogg1 |3 ] o’ R
Peneiramento
| s i ::%smﬁ,w WOwra. { i Constantes
Pol | mm Col. 1 col 2 col. 3 — [+
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e 55 335 1406.9 70.8| 2"
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui

Ensaio: Compactagao
Amostra: | 04
Umidode mqr-cacdolm : % %o Molm. ne - " l;.ﬂslduda
02 Maxima
Copse 0f Volume do Molda r
Peso brura Gmido 2087
Pe30 bruro seco o sngi 3700 1.8_9_ l_gq/ma
Peso do Capsulo Peso do soquare
Paso do dguo ' Espessure do disco =i Umidode ctimo
Espagador 2%
.Paso do 3010 saco
Umidods = % I Golpas/¢comoda ) { 12 Tl
Umidade média - % N¢ de comadas ] 05 I - R
° PESO | PESO |DENSIADE DETERMINACAO .DA UMIDADE NI R
2 BRUTO |DOSOLO| DO SOLO| ca PESO PESO PESC PESO ‘DA PG s0L0
i S e e N e Rl I N S el B
9800 | 4100 {1964 [ 09 | 9935 9234] 2523 | 701 | 6.1 10,4 | 1779
2 .
10030) 4330 {2075 | 29 | 108.84] 99292499 | 9.55 | 7430 128 1839
3 i
102204520 | 2165 |30 | 8959] 81.01] 2367 | 8.58 | 5734 149 | 180
* 110250| 4550 | 2180 ["5% [ 114,95]102.60] 2775 | 1235 | 74.87 165 | 1871
® (10145144451 2129 g3 1 707.40] 0300|2240 [ 144 | 7R 60 1 183] 10
&
7
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Sdo Jodo do Piaui
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 04

1 | copsuila | N® 06 07 08 09
2 | goipas N 40 32 | 20 15
3 | Peso bruro dmide 4 25.79 22.66-[ 25.30) 2639
4 | Peso bruro sece . 23.57] 21.00 | 2285 23.79
5 | Peso da copauia ’ 15.11] 1484 | 1438 1520 r
6] Pwe ds pm 3=+ | 222] 166| 245| 260 :
7 | Pesa do solo seco L 8.46 6.16 8.47 8.59 Rasurade
o [ umisose — % $2w0| 262 | 270 | 200 | 302 =280 o
= ; o s
: T e T s =
P s S
T =t
. S :
Y. St
gk.h, Aee : B ,'
- e anteny oloEIee W & |
o iaa & i
4 L s ch Fikcip i it siis
i o 3
28 41— ;: o
FET o T
LIMITE DE PLASTICIDADE
1| capsula N e 14 15 16 17 1
2 | Peso brute dmido 9 16.93 | 16.67 16.85 17.4
3| Peso brum seco 9 16.55| 16.52 16.47 17.10]
4 | Peso do cdpaula [ 14.60| 14.65 14491 15.02
8 | Peso da doua 2-3 03g] 035 0.38 0.28]
Peso do solo 30c0 3—4a 1.95( 1.87 1.98 2.08 Resultado:
7 | Umidode — % sxw0| 195 [ 187 [ 192 | 183 “jLp =189
LINITE DE CONTRAGAO RESULTADOS
1| copsula Ne >
2 | Peso especifico real U‘ﬂﬂs i s 28,0 s
5 | Pese bruto dmido 9 fngice de plasticidods 91 %
Q| Peso bruto seco g
Limite de controglo
51 Peso do copsula 9
5 | Peso do selo seco 4a-5 Razdio de contragde
T | vowma do 30lo seco cm/3 } y
5 | Limite de contropfo ?-—;--?DO s s
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: Sao Joao do Piaui
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: 04
-—':J:uaouc ‘% I Y% .‘nmoswo JT?N:I 8 Porcial 4
Cdpsulc n@ Capsula n@
Pess bruto (mido 100.01 | Pese brute imido
o . e 98.99 " peso umido 2000.00
Tora da edosulo K 1128 .00 | 10000
Ban: a5 diba J 102 Pe30 ratirado no pen. 10 877.3
Pe30 do 3010 3800 1; 67.71 ||_Pose Umido pass. pen. 10 11227
Umidade . [ Peso seco poss pen. 10 I 1106.1
Umidode Medic | 15 | pesooaamostraseca |2 |10834 |3] o985
Peneiramanto
: PESORETIDO | PESO QUE %% Que Pass.
Penairos PMCEM_ mﬁi‘mmm qumsl! Pol. Tl Canstantes
Pol | mm Col. 1 conm. | Cond [ o (=]
3" 76,2 I 3 | ks 0.0504184%2= 0.5664979
2" 12 | eas | 2" 1/2] i 2] . g
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RZIETE 108.8 [1874.6 s vwve T
" 254 59.2 1874.9 91.8 a1
34" | 199 445 118133 g3 ¥4
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34" | 5 ] 1188 |14300 788 378" |
NE 4 4.8 289 3 1208 6 64,2 Ne 4 |
N 0 20 168.1 4| 55.8 we o Observaocbes
col. 4 Col. § Col. 6
Ne 40 113 872 494 ([N 40
Ne 80 9.8 174 438 |NO 8O
N® 200 83 68 9 30 |N9200
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
g 2 s : 2 g : T 5 § xéads
- ] Qe N I I L R
) 1
! | 1’ i ! \i Lo ! "K/; - ’
i "
u i §:i5) \ =i ] ) e
I i } ! | h i i
I =L, | { 74 N I MY G o 4
- e e t | i 5 - T
| j ! | JER [ 105 '
: L N : ) g i e «
i - | 1 N R —T_AWQ
( \ I / | JI | : A oo 5
- At : T o e o ‘
e e s R RS
o ——1 — = = B N e R s i N
{ | [ 1 : 1 i ! 1 ', ‘ ~
_— | AU R 0 S N 8 9
R i AR
]
b5 ] SUNL  T E PA 2
{ T { : BEEREET
: % i L
1 I | | ! { | | ] i i l
' 1 | |
V ) i | [ ! H I L
4 }— T t 1 - + T —r—r 0
| I |' 1l \ | I s! : | : by
of | | i3 ! ', A e S e
PO 200 10080 40 6 10 4 38" 12" et 1" uet2'ves

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.



MA®

Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Compactagao
Amostra: | 01

ey = L O i e

Umidade Higroscopica Yo % Molde n@ 02 Densidade
S
i "‘ 65 gxima
Velume do Molde 5 2087
Peso bruto Gmido 125,55
Peso bruto seco el il 5700 1945 3
—_ kgt
o 0 Closan Pesc do soquere il
Paso do dguo Espessure do disco Umideds drimo

[ Espagador 2 ‘/2”

.Paso do 3010 seco

3h - I ey Golbn!fo!riuan 19 ]
Umidade médig - % : NE da comados 05 __.M__%
PEso | PESO |pENSDADE DETERMINAGAO .0A UMIDADE 3 b
EE BRUTO [DOSOLO| DO SOLO| capsuia | PESO PESO pEse PESO pEso Dp | UMIDADE u:;p;:: %%”;é‘lc“
£ 7| dweo | dmoo [dwoo | we | 4IATe | 8NITE | b ed8a [roosteel T | T | SR
| |
" }10060] 4360 {2080 [03 | 105.37] 98,00 31,75 | 732 | 6625 110§ 1852
2 JEe
10280| 4580 | 2194 04 {105 77] 9720 31,28 | 857 65.92T [B'OT 1942
3
10320‘4620 2213 07 %msos 9734 | 251511074 [ 7219 | 14,8 | 1928
[ [
4
10220] 4620 2166 [ 30 !110 2319893 | 3080 [ 11,30 | 6813 16,6 | 1857
; | | ,
[ ] | P
g T =
B i
| |
7 [
| 1 { |

— kg/m3

.

DENSIDADE
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 01

1| coosula Na 10 11 12 13 14

2| goipes Ne 50 40 30 22 15

3 | Peso bruto Umido 9 24701 22.00 24.19) 23.00] 24.96

4 [ Peso brufo seco [ 22.55) 20.05 22.03] 20.98] 22.39

5 | Peso da copaula 9 1458} 1334 14.59] 14.47) 14.60

6 | Paso do apuo 3—4 2150 " 150 2.16 2021 257

7| Peso dosoio seee | 4 -8 797] 6.71 7.44] 6.51] 7.79 Resmmda:

8 | Umidade — % £:w0| 269 223 29.0 31.0 {33.0 L =303 o

|
Li ;..;4_.‘-4“....._,.‘9.*_

L5

i
v

1

1
B s R R

LIMITE DE PLASTICIDADE

1| capsuic N O 15 16 17 18 l o
2 | Peso bruto dmido 9 16.25 | 16.18 16.61 15.8
3| Peso brum seco 0 1597 15.89 16.33 15.63 |
4 | Peso do edpsula 9 1465 1449 | 15021 1446
5| Peso da deia 2-3 | o8] 029] 028] 025 qﬂl
6 | Pesn do solo seco 3—g 1.32 1.40 1.39 1.171 Resuivode: 58
7 | Umidode — % s2w0f 212 | 207 ] 214 214 e =212 %
LINITE DE CONTRAGAO RESULTADOS
1| Copsula Ne T
. Limite da Liquidez 303 e
2 | Peso especitica real | g/em3 ] v
5 T Pess bewro Bavae 3 [ (ndice de plasticidods 9.1 =
4 | Peso bruto sece ] 1
. Limita de contragle
5§y Peso do copsula 9
&, Paso do 3010 saco 4-5 Roz8o de contragdo
7 { Vouuma 40 30l0 3eco em/3 )
| g ———— 45 ' Mudongo volumetrica
L & 2"
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: | 01
vvl-.l‘:maou ‘ Yo ; Yo ;mos'rm 1‘I'cm.u [ Paorcial :
Cdpsulc n@ 65 Capsula _ n@ l
Peso bruto Gmide 125.55 | Pese brute dmide ]
Pasc bruto geco 124 Paso
Toro da edosuls gy B | 200000 10000 i
Pess da obua -[l 1 34 Paso r.nhroconn pen. 10 { s
Pe3o do 30k 38O [T 9588l Tt g batk, ban. 10 1214.4
‘Umidade v ] =y Peso seco pasa pen. 10 i# e 74  RET "
Umidods Medio 14 | PEsooaawosTRaseca |2 J1og32 (3] om6
Peneiramanto
ponaicor | PEREDO| PELNE faoouerem | oo | Constantes
:ou 1 e Col. 1 coz | co.3 = 1[ s O b
. 76.2 | _| K1z === 054235 K2* 612576
2" 172 | eas 2" 1/2 | E] s
2" 50,8 = 2" | col 3:K1-cel 2 Col. 6:K2~- Col. %
™ vz | 38, 161.2 |18220 91 9f yv vz_; }
i 254 j % 1690.8 85. il
EZ N Y 79.5 116113 R17 ¥
el I N B ] & 1496.0 75.4. /2"
34" | 85 | o58 |14009 70.6 /8"
Mo 4 | a8 351 1365 8 AR Q| NO 4
ue w0 20 682 111976 |4 604 wero Observaches
Col. 4 Col. 5 col. &
[ N 40 12.6 6.0 527 | Ne 40
[ ne 80 33 1 73 442 | No 80
N2 200 835 637 390  |N°200
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
2 =z B s ~ - | ? o«
| §2 :s $ s 3 : S 5 @ %8838
1 ] ! f S G
| i i | BT A8 5 35
} i
& I T I T £ 1 \ i il
[ o ' f = B p % S
| &1 ( ! g et | vl
¥ U i | T| ! ! | U ‘rI
I j ' i | I ! i : I : |
0 1 4 - : e el B O S
! e T 1 g T \ I ™
' 8 : ‘ p 1t A
2 oo { figs I ! tedl s ! iy
E s P TR O R
Shooft i 59 - - . L AR S QOO .
{ - e | SRR
o | R
b= 1 | ] | | | 1 =
1 { ! P 1 ) R
\U ,,L : } 1 | i : i H : L 8| H:_.HL,E
) i | : : NS GG §
L P | ‘a ; EEGREE
r I ey T T = ] ( AL
! | : [ | I E { \ | P :
R S | } ) I SN S T B
; il { N - Y AR i
" - l 1 a S A
PO 200 10080 a0 - 10 - 3’e” 2"t e ™ M etet e
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Compactagao
Amostra: | 02

——— L Ty

Umidode Higroscépica % % Mnlu‘ ne I I;o'n!ldad.
Capsuig nf 02 Maxima
Peso brure dmido e e 2%
pre Pesc do Molae
[s] DFU’O'S.CU 5700 1978 qums
Peso do Capsuio Pesc do soquera
Peso do dgua Espessurg do disco 5 Umidode otima
.Peso do 30l0 seco I Eepagador of _
Umsicads - 8 I Golpas /¢amada 19 _‘
Umidocde média - % h N8 de comodas 12.5 %
o | PEsc | Pésc |oEnsmape DETERMINAGAO DA UMIDADE \ ‘unsmns
;i BRUTO |DOSOLO| DO SOLO| edpsuia ’:5:-‘ PESO peEso PESO pEso pp | umiDaoE MEDIA 0o soLc
& \5“00 UMIDO | .CMIDO e %uulng “::;o c;‘:;uu A'::A SO0 3RCO o i | .s:ﬁ&
" 19960 | 4260 {2041 03 | 95.94] 90.68] 31751 576 1 5899 9’0} 1872
2 ‘
10280/ 4580 12194 [ 04 [ ]0530] 9761]31.28 | 7.69 | 66.33 % 11,6, 1966
1
3
10350 4650 |2228 06 | 119.86] 10826] 2287 | 11.6 | 8539 f 13,6 I 1961
4 [
10280] 4580 2194 [ 61 12408111051 22.40 | 13.57 | 88.1] 154 | 1901
5 | |
k. I
. { ]
! !
? o i
j |

B

DENSIDADE

-
oo

éi:( i B (RS SR8 NN b SR A )
o 12 4 UMIDADE — %
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 02

1 | copsuila N 19 20 21 22 23 |
2 | goipes . No 50 40 27 18 12 1
3 | Peso brute (mido ] 21.141 22.00 21.30) 25.52| 22.00 [ [
@ | Pose hre pane » 19.95] 2065 1987 23.45| 2027 i [
5 | Peso da copauia s | 1456 1433 | 13.48] 1470 13.25 f
8 | Paso do spua 34 .19 135| 143] 207] 1.73 ;
7] Peso do 30lo seco 1 4 ~B 5.39 6.32 6.39 8.75] 7.02 Resurode:
8 [ umidode — % $ewo| 221 | 214 | 224 | 236 [247 =227 o
W A
-, oG i
e
-1 o
A
;.a:_... R | - P
oo

24 .

- Lo epene

- SRR

2 2 1

LIMITE DE PLASTICIDADE
L[ Capsula N @ 24 25 26 *71
2 | Peso bruto dmido 9 1643 | 1694 | 1636( 16.46| |
3| Peso brumo seco 9 16.07| 16.52 16.00 16.14 :
4 | Peso do cdpaulg 9 14.05| 14.68 | (3.08 14.39 L 1
s | Peso da dgia 2-3 036/ 032] 036] 032 1
6 | Peso do solo 38co 3-4 202 1.84 2.02 1.75 ReATod0:
7 | Umidode — % 200! 178 17.5 17.8 18.3 e =178 &
LIMITE DE CONTRAGAO AESULTADOS

1| copsula Ne {
2 | Poih sinasite o q/em3T . Limite de Liquidez 22.7 %o
3 | Peso pruto dmido _i_L (ndica de plasticidode 50 =%
4 | Peso brufo saco 9
5 | Paso do copsula ] __1 WS, S-SR
6 | Peso do s0l0 seco -5 Razdo de contragdo
7| Voluma 4o 3olo seco em/3
g T 3-%-?00 Mudonga volumetrica
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: Conceigao de Canindé
Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: 02
‘”;Jmm- L% % :lmosvru l'f‘:m::l " Paorclal g
Ccpsukc a2 69 Capsula  n@
Pese pruto Gmido 115.94 | Pese brute imide
Proe o o 482 paso imiso 2000.00 | 100.00
Tara da edosuls | 2861 . e
Pesc da oguo L uz Paso retiradono pmi |_113368
Pe3o do 30l 38C0 i86.21 Peso Gmido pass, pen. 10 663.2 |
| Umidade e g e L Peso seco pass pen. 10 e
Umidode Mddic | 13 | PesooaamosTRa seca |2 i]gg] s3] o087
Peneiramanto
Penairos p?f;;s?o ::fiﬁ”i %2;"::’0"’ Pel ‘[ canstantes
Pol l_mm Col. 1 col 2 I Col. 3 + JI 100 E A
L . ° | __| ®1e —pmr (052134 k2= -Em- 0332
2" V2 | e3s | 2* 1/a [z] \
™ 50,8 252.5 17390 | 87130 2" | cou 3:k1-cot 2 Col. 8:K2~ Col, 8
T vz | 38, 2681 |14709 | TIR[ vz
" 284 105.1 1365.8 68. 1
374" | ey | 1253 112405 623 V&
v2' [ a7 | 2055 [1035.0 519 172"
b Lol B _115.7 9193 46,1 38"
Ne% 4.8 1657 7536 378 N@ 4
e W) @0 989 654 7 4] 328 w0 Observacbes
Ccol. 4 Col. S Col. 8
Ne 40 164 f23 Z1.3 NO 40
ne 80 18.0 64,3 oA B T i
NP 200 112 530 176  |Ne20C
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
H 5o S % $ 25 s xusg@
— =t T T l ! T | | T i
i | o e A e
l | ! | | ]
pot—— il s T T T S
| £l 1 | 3 9 Fi ety L
| ! { | Lot dacs e i ot
) i | 1 | A W b ll
taaiAmns : O S St RS e
S : iy T
i 1 | h o { g | |al
3 { L 4 1 ! ! ! ! ! 1 1 |
AR r ' '| BT
1 L 3 i | | LU
' —L $ + ; ' . -
5 i a l B
I o | I \ ! I | .
! P T i S i | 1 P | i roi
m ! i ! : y { : H : £ s &
: . oo ] SRR RIS,
' ESE i Lo
_:_ H ‘7 _l_ | | ! { 1 e l: e
{ { | s ] { VA |
L 1 [ ; PR e
5t N % § . SN I S . B
: i ' ’ Wi I ey Tk Y
o | 2 1 i R . ek SIS
POL. 200 10080 20 . 0 4 3/a™ 12 3re” i " et z"ves
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Compactagao
Amostra: | 03

e 1 LU AL L Mrory oo ey " i

Unaidode Higroscdpica %o Yo Molde n® Densidoda

02 Mdxima

Capsuic m? 06 9 S

Pesa bruta Gmido 116,0 oy 2087

Pe3o bruto 3eco T3 emtadlonas 5700 1853 Kg/in®
Peso do Cdpsuio an g7 | Peso do soquare :

Paso do dguo LS8 | Seosmurs 4o guce At s N ‘/2.,: T} Uikdade lokma
.Paso do 3010 seco 91 55 Ll

- Golpas/comada 17

Umidade - %

Umidede médic - % E N® de camadas 1 0s e R

o | Péso | PEsc |opensmace DETERMINAGAO DA UMIDADE g PR
% o | BRUTD |DOSOLO| DO SOLO| capsuia | PESO PESO PESO PESO 2 uspia | 90 $0LO
gi UmMioo | umio | .Gmino “:s'u g b Anae i [ A A i " s
' | ogso | 4150 | 1088 |50 1 T0035] O1.72] 23,08 | 8.83 | 68.64 | 12,8 | 1763

. |

® 110120{ 4420 {2118 [ 51_[107.57] 96.41] 22,48 | 11,11 | 73.93 150} 1841 )
3 [
1101604460 {2137 758 (9940 | 8840 2230 [ (100 | 6610 : 16,6 | 1833
\

* 10070/ 4370|2094 09 [117.761103,45( 2523 [ 1431 [ 7822 | 18,3 | 1770
|

5 | i -
| &

7 | =

— kg/m3?

—

i
i
Syt

DENSIDADE

-
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Limite de Liquidez
Amostra: | 03

1 | Capsula [ ne [ 49 20 21 22 23 i

2| soipes | we | 5o 40 T T 15 |

3 | Peso brutd imao | o 2382 2184 2087] 2502] 2207 ' %
a | Peso bruto seco | 9 21.81] 20.16 | 19.03] 2252] 19.86 | L
LT o o s . 14.56] 1433 | 13.48] 1470 13.25 i f
¢ | Pase do opue 3-4 201] 168 _1.84] 250[ 221 !
7 | Peso ¢o 3ol seco ®~5 T2S 5.83 5.55 7.82 6.61 Rasutade

8 | Umidode — % Lcwo| 277 288 | 33.1 320 | 334 R U

oo

e~ _TEOR DE U

[P

24l

b =

LIMITE DE PLASTICIDADE

1| capsula N @ 24 25 26 2!

2 | Peso vrure amido ) 16.38 | 17.12 | 16.26 | 16.55

3| Pe3o brum seco 9 15.91 | 16.63 15.80] 16.12

4 | Peso do cdpaula ] 14.05| 14.68 13.98 14.39

8 | Peso da doua 2-3 0 049 | 046 043

6 | Peso do solo seco 3—4 1.86| 1.95 1.86 1.73 Rosultodo:

7 | Umidade — % w2100 252 | 251 | 247 | 248 “fLep. =249 =%
LIMITE DE CONTRACAO RESULTADOS

o - - i I Limite de Liquidez 31.1 %

2 | Peso especifica reol g /em3 1 2

3 | Peso bruto Gmido 9 I (ndice de plasticidode 62 %

4 | Pesc bruto seco 9 1 i o

53 Peso do copsula Q Sa—

6 ; Peso do 1010 38C0 4-5 Razdo de contragdo

7§ Yoluma do 30\0 3eco em/3 %

6 | _imite de controgo 7.1 vo0 SRV SRS
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Projeto: Eixo Hidrico Piloto

Municipio: | Conceicdo de Canindé

Ensaio: Granulometria por Peneiramento
Amostra: | 03

I:J.;naauo I , Yo Yo ;Mnos! ro ATofo! i Parcial

Cdpsulc n?8 —E 06 Capsula __n@
Peso brute (mido 116.00 | Pese brute émide
Paso bruto seco 114 Paed Skl
Tara da edopsula I PR T e— & r_szg_.im
Peso da ohuo I ]_58 Paso ratiradono pan. 10 ‘14420
P#30 do 3010 38C0 T Q] 55 || Pesc imidopcss.pen. 10 |  558.0
Umidade | || Peso seco pass pen. 10 J 548 7
Umidode Mddia | 17 | pescoaamostraseca |2 |10007 |3 ] og3
Peneiramento
Pensiras "a"nﬁf" ;??:)S&UE %‘:;‘:;’u’l‘- Fol I Canstantes
Pol | mm | cot 1 cCol.2 | co.3 I 1 (3]
3" | rea | 3" | k1s == 05023352 = = 02797558
2* 2| eas | 2" 1/2] 1™ BN
3 £0,8 \ 2" | colL 3:1-cot 2 Col 8:K2- Cal. %
T vz | 3sn 337.1 1653.6 831 ve [T
¥ 25,4 387.3 1266.3 53 1* ||
34 | 180 268.7 997.6 50.1 3" |
w2 | 27 | 146.0 851.6 42.8 2"
3" | %8 | 578 7938 3909 38"
No 4 | 48 1490 | 6448 s NG 4
Ne W] 28 9.1 | 5487 ndl 2713 wet0 Observacdes
col.4 | colL 5 col.
NS A0 14 90.9 7 S o
né 80 2l 818 22.9 Né 80
No200 81 131 206 [N°200
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
F » e s & “ - « 5 g St % &

13 ;:o 8 - & - s o g Rk 8 g @ 3

B =TT 11 4
| | | I L
o i ! - Praieiiingatanguia feff e gy

| i ' ! g I = L)

| : { ! NEERE ‘ ‘ S ‘

[ i ] 1 ) . T T
I i EREERVBEI0
iR ‘ RN A A m s
B | BN

P [ I ] ¥ T T

L3R = ; | o V? bl

heg i — . ‘ B i e gt i
d ! T 4 ! \ j]T SEBEi
2 - : : ! H = Ll L ] =
1 i X ! | | 1 \ e 1 z
Bl il | 1 R R ANEE
' 0 ! i == e s R 5
\ ] t | \ 3 \ \ | \

i 1 . i i { ! H !

‘ i f T = ] i i i

! | f i I 1 [ I - |
ol = 4 3 ; S s O

! I H \ | I ' f I = | E
gt L ( : | 10 ok O O
oL 200 10080 a0 16 10 4 378" 172" 4" ™ " e 2" vaes
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COBA

MATERIAIS PETREOS

Projeto: Eixo Hidrico Piloto
Municipio: | Conceicdo de Canindé
Ensaio: Resumo Estatistico Médio da Granulometria do Seixo Disponivel na Regido
Amostra: | 01
Peneiras % Retida % Passando
N2 (mm) Acumulada da A. Total
o 76,2 0,00 100,0
2" 50 0.00 100.0
11/2° 38 12.90 87.1
v 25 31,77 68,2
3/4° 19 45,80 54,2
1/ 12,5 64,52 35,5
3/8° 9.5 75,31 24,7
N4 4.8 100,00 0,00
N° 8 2.4 100,00 0,00
N° 16 1.2 100,00 0,00
N° 30 0,60 100,00 0.00
Ne 50 0,30 100,00 0.00
N° 100 0.15 100,00 0.00
N° 200 0,075 100,00 0.00
M.F 7.341
DM (mm) 50.8
MUAS (Kg/m3) 1510
MUC (Kg/m?) 1850
MER (Kg/m®) 2625
Absorcdo 0.40
Cuarvas Granulométricas Média Estatatistica do Seixo da Jazida
1000
90,0
20,0 4
:,g T00
§ 60,0
E 50,0
§ 400
o |
20,0
10,0
0,0 + + = 1 - . + + -
0,075 0,15 03 0,6 1,2 24 48 95 125 19 25 38 50 76,2
Abertura das Peneiras (mm)
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MA® COBA

JAZIDAS DE AREIA

Projeto: Eixo Hidrico Piloto

Municipio: | Sdo Jodo do Piaui

Ensaio: Resumo Estatistico da Granulometria da Areia
Amostra: | 01

Peneiras % Retfida % Passando
Ne (mm) Acumulada da A. Total
2 76,2 0,00 100,0
2 50 0.00 100,0
11/ 38 0.00 100.0
T 25 0,00 100,0
3/4° 19 0,00 100,0
1/2° 12.5 0.00 100,0
3/8° 9.5 0,57 99.43
N2 4 48 2,60 97.40
N8 2.4 7.33 92.67
Ne 16 1.2 20,57 79.43
N° 30 0,60 55,08 44,92
N°50 0.30 93,00 7.00
Ne® 100 0.15 08,83 1.7
N° 200 0,075 99.84 0,16
M.F 2,780
DM (mm) 4,80
MUAS (Kg/m3) 1467
MUC (Kg/m*) 1597
MER (Kg/m”™) 2604
Absorgao (%) 1.0

Curva Granulométrica Média Estatdtistica da Areia
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QUADRO A3.21 - Custos de Pessoal Operagéo e Manutengéo, Abastecimento Humano, Anos 1-10

Pessoal Salario Mensal Quantidade Total Total Valor Total
(R$) Qualificado N Qualificado (R$/més)
Engenheiro 4 000.00 0.10 400.00 - 400.00
Técnico Nivel Médio 1 500.00 5.00 7 500.00 - 7 500.00
Operador 900.00 4.00 3 600.00 - 3 600.00
Servente/Auxiliar 500.00 2.00 - 1 000.00 1 000.00
Auxiliar de Operacgfes 700.00 2.00 - 1 400.00 1400.00
Vigia 560.00 3.00 - 1 680.00 1 680.00
SUBTOTAL 16.10 11 500.00 4 080.00 15 580.00
Encargos Sociais(1,0xSubtotal) 12 075.00 4 284.00 16 359.00
Total Mensal 23 575.00 8 364.00 31 939.00
TOTAL ANUAL (VALORES FINANCEIROS), R$/ANO 282 900.00 100 368.00 383 268.00
TOTAL ANUAL (CUSTOS DE EFICIENCIA), R$/ANO 229 149.00 46 169.28 275 318.28

QUADRO A3.22 - Custos de Pessoal Operagéo e Manutengéo, Abastecimento Humano, Anos 11-20

Pessoal Salario Mensal Quantidade Total Total Valor Total
(R$) Qualificado N Qualificado (R$/més)

Engenheiro 4 000.00 0.10 400.00 - 400.00
Técnico Nivel Médio 1500.00 6.00 9 000.00 - 9 000.00

900.00 5.00 4500.00 - 4500.00
Servente/Auxiliar 500.00 2.00 - 1 000.00 1 000.00
Auxiliar de Operagfes 700.00 2.00 - 1 400.00 1400.00
Vigia 560.00 3.00 - 1 680.00 1 680.00
SUBTOTAL 18.10 13 900.00 4 080.00 17 980.00
Encargos Sociais(1,0xSubtotal) 14 595.00 4 284.00 18 879.00
Total Mensal 28 495.00 8 364.00 36 859.00
TOTAL ANUAL (VALORES FINANCEIROS), R$/ANO 341 940.00 100 368.00 442 308.00
TOTAL ANUAL (CUSTOS DE EFICIENCIA), R$/ANO 276 971.40 46 169.28 323 140.68

QUADRO A3.23 - Custos de Pessoal Operagéo e Manutengéo, Abastecimento Humano, Anos 21-30

Pessoal Salario Mensal Quantidade Total Total Valor Total
(R$) Qualificado N Qualificado (R$/més)
Engenheiro 4 000.00 0.10 400.00 - 400.00
Técnico Nivel Médio 1 500.00 7.00 10 500.00 - 10 500.00
Operador 900.00 5.00 4500.00 - 4500.00
Servente/Auxiliar 500.00 3.00 - 1500.00 1 500.00
Auxiliar de Operacgfes 700.00 2.00 - 1 400.00 1400.00
Vigia 560.00 4.00 - 2 240.00 2 240.00
SUBTOTAL 21.10 15 400.00 5 140.00 20 540.00
Encargos Sociais(1,0xSubtotal) 16 170.00 5397.00 21 567.00
Total Mensal 31 570.00 10 537.00 42 107.00
TOTAL ANUAL (VALORES FINANCEIROS), R$/ANO 378 840.00 126 444.00 505 284.00
TOTAL ANUAL (CUSTOS DE EFICIENCIA), R$/ANO 306 860.40 58 164.24 365 024.64
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QUADRO A3.26 - Custos OAM, Incrementais, Eixo Piloto de Integragéo Jenipapo-Pedra Redonda

Discriminagé&o Unidade | Valor
| Ancoz11 | Ano1221 [ Ano 2231

A - CUSTOS FIXOs

A1) COM PROJETO
Pessoal Qualificado R$/ano 480 762 801519 839 103
Pessoal N&o Qualificado R$/ano 683 076 1467 920 1495 705
Mat.Exped.,Aluguel R$/ano 0 0 0
Energia(demanda) R$/ano 312 794 624 613 3322225
Outros (Material) R$/ano 1785074 4226 021 4230 466

A2) SEM PROJETO
Pessoal Qualificado R$/ano 221343 221343 221343
Pessoal N&o Qualificado R$/ano 73713 73713 73713
Mat.Exped.,Aluguel R$/ano 2164 2164 2164

Energia(demanda) R$/ano
Outros (Material) R$/ano

A3) INCREMENTAL
R$/ano 259 419 580 176 617 760
Pessoal N&o Qualificado R$/ano 609 363 1394 207 1421 992
Mat.Exped.,Aluguel R$/ano -2164 -2164 -2164
Energia(demanda) R$/ano 312 794 624 613 3322225
Outros (Material) R$/ano 1785074 4226 021 4230 466

B - VARIAVEIS INCREMENTAIS*

Pessoal Qualificado R$/m3 0.00000 0.00000 0.00000
Pessoal NaoQualificado R$/m3 0.00000 0.00000 0.00000
Prod. Quimicos R$/m3 0.05963 0.05963 0.05963
Manutengéo (outros) R$/m3 0.01720 0.01720 0.01720
Energia elétrica R$/m3 3.74136 3.74136 3.74136
TOTAL R$/m3 3.81818 3.81818 3.81818

*Por m3 de &gua bruta incremental (Abastecimento Humano)

CUSTOS VARIAVEIS - Calculos Auxiliares

Discriminacéo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Pessoal Qualificado CP 0 0 0 0 0 0 0 0
Pessoal NéoQualificado CP 0 0 0 0 0 0 0 0
Prod. Quimicos CP 34318 34318 34318 96 845 99 427 101 835 103 958 106 130
Manuteng&o (outros) CP 9899 9899 9899 27 936 28 681 29376 29988 30615
Energia elétrica CP 192 435 192 435 192 435 848 120 3378 849 3379 067 3379217 3379373
Pessoal Qualificado SP 0 0 0 0 0 0 0 0
Pessoal N&oQualificado SP 0 0 0 0 0 0 0 0
Prod. Quimicos SP 34318 34318 34318 34318 34318 34318 34318 34318
Manuteng&o (outros) SP 9899 9899 9899 9899 9899 9899 9899 9899
Energia elétrica SP 192 435 192 435 192 435 192 435 192 435 192 435 192 435 192 435
Pessoal Qualificado  INCREM 0 0 0 0 0 0 0 0
Pessoal NédoQualificado INCREM 0 0 0 0 0 0 0 0
Prod. Quimicos  INCREM 0 0 0 62 527 65 109 67 518 69 640 71813
Manutengéo (outros)  INCREM 0 0 0 18 037 18 782 19 476 20088 20715
Energia elétrica  INCREM 0 0 0 655 685 3186 414 3186 632 3186 782 3186 938
OfertadAgua  INCREM 0 0 0 1048 639 1091 945 1132334 1167 931 1204 367

Valor Presente P. Qualificado 0

P.N&o Qualificado 0

Prod quimicos 657 476

Manuteng&o (outros) 189 656

Energia elétrica 41 254 096

Oferta d'Agua 11 026 505
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QUADRO A3.43 - Indicadores Financeiros do Projeto, Eixo Piloto de Integracédo Jenipapo-Pedra |

Taxa Interna de Retorno 16.08%
Valor Presente Liquido 206 049 823 (=)VP dos Beneficios 1560 504 457
Investimento por Habitante 13228.94 (-)VP dos Custos(O&M) 828 650 742
indice Cobertura Investimentos* 139.19% (-)VP dos Investim. 525 803 892
(=)VP dos Beneficios Lig. 206 049 823
SUBSIDIO
Tarifa necessaria p/TIR=12%
Tarifa média inicio de Plano (R$/m3) 2.0610
Subsidio (R$/m3) 0.0000
Anos de Operacgéo do Projeto ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
Fluxo anual de subsidios 0 0 0 0
(A) VP do Subsidio 0
(B) VP do Impacto Fiscal 129 100 515
Subsidio S/Impacto Fiscal 0
Relagéo Subsidio/lnvestimento 0.00%
Subsidio por Habitante (US$) 0.00
Anos de Operacgéo do Projeto ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19
Fluxo anual de subsidios 0 0 0 0

* [ndice de cobertura dos investimentos, apds pagamento dos custos de Operacdo e Manutengao, considerando as tarifas cobrad
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QUADRO A3.54 - Resumo dos Investimentos Financeiros - Adutoras

Eixo Piloto de

Jenipapo-Pedra Redonda

QUADRO A3.56 -Pesos Utilizados na Desagregagéo dos Investimentos, Adutoras, Eixo Piloto de Integragéo Jenipapo-P.Redonda

Anos
2 12 22
Serv.Prelim. 0.00 0.00 0.00
Captago 1365 858.05 1188 670.51 1188 670.51
Elevagio 1846 550.64 1188 670.51 1188 670.51
Adugo 22756 753.04 0.00 0.00
Reservagao 1486 845.81 866 738.92 866 738.92
ETA 4449 929.95 3595 728.30 3595 728.30
Distribuigéo(D.Inst.) 1969 502.18 617 375.15 683 845.51
Estudos e Projetos 0.00 0.00 0.00
Gerenciamento 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
TOTAL 33875 439.68 7457 183.39 7523 653.75

I Mao-de-obra | Materiais | ToTAL
| Quatificada [R-Qualificada| Nacionais | | Nacionais |
Serv.Prelim. 18.0% 42.0% 25.0% 0.0% 15.0% 0.0% 100%
Captagao 5.0% 15.0% 50.0% 0.0% 30.0% 0.0% 100%
Elevagao 2.0% 13.0% 25.0% 0.0% 60.0% 0.0% 100%
Adugao 9.0% 21.0% 50.0% 0.0% 20.0% 0.0% 100%
Reservagao 10.4% 19.0% 70.6% 0.0% 0.0% 0.0% 100%
ETA 4.0% 16.0% 30.0% 0.0% 50.0% 0.0% 100%
Distribuigao(D.Inst) 10.0% 20.0% 65.0% 0.0% 5.0% 0.0% 100%
Estudos e Projetos 8L0% 9.0% 10.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%
Gerenciamento 8L0% 12.0% 7.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100%

QUADRO A3.55 - Custos Econdmicos dos Investimentos, Adutoras, Eixo Piloto de Integracéo Jenipapo-P. Redonda

Ano 2
Discriminagio Méo-de-obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada_R-Qualificada _Nacionais _Importados _Nacionais _Importados
Serv.Prefim. 0 0 0 0 0 0 0
Captagao 68293 204879 682929 0 409 757 0 1365858
Elevagao 36931 240052 461638 0 1107930 0 1846551
Adugao 2048108 4778918 11378377 0 4551351 0 22756753
Reservagdo 154632 282501 1049713 0 0 0 1486846
ETA 177997 711989 1334979 0 2224965 0 4449930
Distribuicéo(D.Inst.) 196 950 303900 1280176 0 98475 0 1969502
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2682011 6612238 16187812 0 8392478 0 33875440
Fator de Converséo 081 046 088 088 08 08 Tipo 1=
Valor Economico 2173158 3041630 14245274 0 6713983 0 26174045 Tipo2=
Ano 12
Discriminagio Mao-e-obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada__N-Qualificada Nacionais___Importados Nacionais __Importados
Serv.Prefim. 0 0 0 0 0 0 0
Captagdo 50434 178301 504335 0 356 601 0 1188671
Elevagao 23773 154527 207168 0 713202 0 1188671
Adugdo 0 0 0 0 0 0 0
Reservagdo 90141 164 680 611918 0 0 0 866 739
ETA 143829 575317 1078718 0 1797864 0 3505728
Distribuicéo(D.Inst.) 61738 123475 401294 0 30869 0 617375
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 378914 1196300 2983433 0 289853 0 7457183
Fator de Converséo 081 046 088 088 08 08 Tipo 1=
Valor Economico 306 921 550298 2625421 0 2318829 0 5801469 Tipo2=
Ano 22
Discriminagio Mao-e-obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada__N-Qualificada Nacionais___Importados Nacionais __Importados
Serv.Prefim. 0 0 0 0 0 0 0
Captagao 50434 178301 504335 0 356 601 0 1188671
Elevagao 23773 154527 207168 0 713202 0 1188671
Adugdo 0 0 0 0 0 0 0
Reservagdo 90141 164 680 611918 0 0 0 866 739
ETA 143829 575317 1078718 0 1797864 0 3505728
Distribuicéo(D.Inst.) 68385 136 769 444500 0 34192 0 683846
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 385561 1209594 3026639 0 2901860 0 7523654
Fator de Converséo 081 046 088 088 08 08 Tipo 1=
Valor Economico 312305 556413 2663442 0 2321488 0 5853648 Tipo2=

20 950 257
5214788

26 174 045

4944250
857 219
5801 469

4984930
868 718
5853 648

Tipo 1
Tipo 2

0.772655

0.77797

0.778033



QUADRO A3.55 - Custos Econdmicos dos Investimentos, Adutoras, Eixo Piloto de Integracdo Jenipapo-P. Redonda

Ano 2
Discriminacao Méo-de:obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada N-Qualificada Nacionais Importados Nacionais Importados
Serv.Prelim. 0 0 0 0 0 0 0
Captacdo 68 293 204 879 682 929 0 409 757 0 1365 858
Elevagédo 36 931 240 052 461 638 0 1107 930 0 1846 551
Aducéo 2048 108 4778 918 11378 377 0 4 551 351 0 22 756 753
Reservacédo 154 632 282 501 1049 713 0 0 0 1 486 846
ETA 177 997 711989 1334979 0 2224 965 0 4 449 930
Distribuicéo(D.Inst.) 196 950 393 900 1280176 0 98 475 0 1969 502
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
Desapropriagao 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2682911 6 612 238 16 187 812 0 8392 478 0 33 875 440
Fator de Conversao 0.81 0.46 0.88 0.88 0.8 0.8
Valor Econémico 2173158 3041 630 14 245 274 0 6713983 0 26 174 045
Ano 12
Discriminagao Méo-d~e—obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada N-Qualificada Nacionais Importados  Nacionais Importados
Serv.Prelim. 0 0 0 0 0 0 0
Captacgao 59 434 178 301 594 335 0 356 601 0 1188671
Elevagao 23773 154 527 297 168 0 713 202 0 1188671
Adugédo 0 0 0 0 0 0 0
Reservacéo 90 141 164 680 611918 0 0 0 866 739
ETA 143 829 575 317 1078718 0 1797 864 0 3595728
Distribuicdo(D.Inst.) 61738 123 475 401 294 0 30 869 0 617 375
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
Desapropriagao 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 378 914 1196 300 2983433 0 2898 536 0 7 457 183
Fator de Conversao 0.81 0.46 0.88 0.88 0.8 0.8
Valor Econémico 306 921 550 298 2625421 0 2 318 829 0 5801 469
Ano 22
Discriminagao Méo-d~e—obra Materiais Equipamentos TOTAL
Qualificada N-Qualificada Nacionais Importados  Nacionais Importados
Serv.Prelim. 0 0 0 0 0 0 0
Captagao 59 434 178 301 594 335 0 356 601 0 1188671
Elevagao 23773 154 527 297 168 0 713 202 0 1188671
Aducéao 0 0 0 0 0 0 0
Reservacao 90 141 164 680 611 918 0 0 0 866 739
ETA 143 829 575 317 1078718 0 1797 864 0 3595728
Distribuicdo(D.Inst.) 68 385 136 769 444 500 0 34192 0 683 846
Estudos e Projetos 0 0 0 0 0 0 0
Gerenciamento 0 0 0 0 0 0 0
Desapropriagdo 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 385 561 1209 594 3026 639 0 2901 860 0 7 523 654
Fator de Conversao 0.81 0.46 0.88 0.88 0.8 0.8
Valor Econémico 312 305 556 413 2 663 442 0 2321488 0 5 853 648

Tipo 1=
Tipo 2=

Tipo 1=
Tipo 2=

Tipo 1=
Tipo 2=

20 959 257
5214788
26 174 045

4944 250
857 219
5801 469

4984 930
868 718
5853 648
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QUADRO A3.66 - Custos Econdmicos de Operagéo e Manutengao Com Projeto, Abastecimento Humano, Eixo Piloto de Integragéo Jenipapo-Pedra Redonda.

a Fator ‘Anos
Conversio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Custos Fixos
MoQ 0810 179288 179288 179 288 389417 389417 389417 389417 600908 600908 600908 600908 600908 600908 649230 649230 649 230 649230
MONQ 0460 33908 33908 33908 314215 314215 314215 314215 674533 674533 674533 674533 674533 674533 675243 675243 675243 675243
Mat Exped. Aluguel 0.880 1904 1504 1904 o o o o o o o o o o o o o o
Energia(demanda) 070 o o 0 303410 605633 605 661 605 681 605701 605726 605754 605783 605813 605844 605875 605971 606005 606040
outos 0,880 0 0 o 1570865 1570865 1570865 1570865 3715367 3715367 3715367 3715367 3715367 3715367 3718808 3718808 3718898 3718808
Custos Variavels
MoQ 0810 o o o o o o o o o o o 0 o o o 0 o
MONQ 0460 0 0 o o o o o o o o o 0 0 0 o 0 0
Prod. Quimicos 0830 28484 28484 28484 80381 82525 84523 86285 88088 90061 92111 94227 96393 98608 100630 105092 107 248 109 448
Manutengao(outros) 0880 8711 8711 8711 24584 25230 25851 26389 26041 27504 28171 28818 20481 30158 30777 32141 32801 33474
070 186 662 186 662 186 62 822676 3277483 3277695 3217841 3217002 3278103 3278410 3278665 3218022 3279190 s2m8 027 3279751 3280054 3280370
DESPESAS CIP 438 957 438957 438 957 3505548 6265376 6 268 227 6270693 5989 530 8992332 8995263 8 998 302 9001417 9004608 9059 580 9066 328 9069 480 9072703
‘Anos
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Custos Fixos
MoQ 0810 649230 649230 649230 649230 649230 649230 649230 679673 679673 679673 679673 679673 679673 679673 679673 679673 679673
MONQ 0460 675243 675243 675243 675243 675243 675243 675243 688025 688025 688025 688025 688025 688025 688025 688025 688025 688025
Mat Exped. Aluguel 0.880 - - - - - - - - - - - - - - - -
Energia(demanda) 0970 606040 1712748 2819460 3222408 3222401 3222479 3222518 3222558 3222509 3222601 3222683 3222727 3222771 3222816 3222863 3222000 3222058
outros 0880 3718808 3718808 3718808 3718808 3718808 3718808 3718808 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810 3722810
Custos Variaveis - - - - - - - - - - - - - - - -
0810 - - - - - - - - -
MONQ 0460 - - - - - - - - - - - - -
Prod. Quimicos 0830 109 428 111694 113985 116324 118710 121146 123631 126168 128757 131398 134094 136846 130 653 142519 145 443 148428 151473
Manutencao 0880 33474 34160 34861 35576 36306 37051 37811 38587 39379 40187 avon a1853 42711 43588 4482 45395 46326
Energia elétrica 0970 3280370 4943736 13569 432 17448 445 17 448819 17 449 207 17449 612 17448 387 17 448 757 17449143 17449 545 17449 965 17450 402 17450858 17451333 17451829 17452345
DESPESAS CIP 9072703 11845712 21581110 25 866 121 25869 648 25873 255 25876945 25626 208 25629 009 25 033 877 25037842 25 041 898 25046 046 25 950 289 25954 629 25 959 068 25963 610




QUADRO A3.67 - Custos Econdmicos de Operacao e Manutencéo, Sem Projeto, Eixo Piloto de Integracao Jenipapo-Pedra Redonda, Reais de Janeiro 2008

Discriminagdo Fator Anos
Conversdo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010 2020 2021 2022 2023 2024
Custos Fixos
MoQ 0810 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288
MONQ 0.460 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33 908 33908 33 908 33908 33 908 33908 33 908 33908 33908 33908
Mat Exped. Aluguel 0.880 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904
Energia(demanda) 0.970 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Outros 0.880 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Custos Variaveis
MoQ 0810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 o
MONQ 0.460 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Prod. Quimicos 0830 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484
Manutengéo(outros) 0.880 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711
Energia elétrica 0970 186662 186662 186662 186662 185662 186662 185662 186662 185662 186662 186662 186662 186662 186662 186662 185662 186662
DESPESAS C/P 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957
Discriminagdo Anos
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2081 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Custos Fixos
MoQ 0810 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288 179288
MONQ 0.460 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908 33908
Mat Exped. Aluguel 0.880 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904
Energia(demanda) 0.970
Outros 0.880
Custos Variaveis
MoQ 0810
MONQ 0.460 E E E E E E E E E E E E E E E E E
Prod. Quimicos 0830 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484 28484
Manutencao 0.880 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711 8711
Energia elétrica 0970 186662 186662 186662 186662 186662 186662 186662 186662 186662 185662 1860662 186662 186662 186662 186662 186662 186662
DESPESAS C/P 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957 438 957
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MHA® COBA

ANEXO 04

VIABILIDADE ECONOMICA. RESULTADOS
DO MODELO SIMOP

1309/PIBH. PLANO DE LNTEGRAQAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL. B
ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.
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ANEXO 05
VIABILIDADE SOCIAL. PLANILHAS

1309/PIBH. PLANO DE INTEGRAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS

EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL. B
ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.
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LISTA DE DESENHOS

DESENHO N°

DESIGNAGAO

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

IMPLANTAGAO E PERFIL GERAL DO EIXO DE INTEGRAGAO
PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL DO EIXO DE INTEGRAGAO
CAPTAGAO NO RESERVATORIO JENIPAPO. IMPLANTAGAO GERAL
CAPTAGAO NO RESERVATORIO JENIPAPO. PLATAFORMA FLUTUANTE
ESTAGAO ELEVATORIA PRINCIPAL. PLANTA

ESTAGAO ELEVATORIA PRINCIPAL. CORTES

ESTAGAO ELEVATORIA PRINCIPAL. ALGADOS

RESERVATORIO DE COMPENSAGAO

CANAL EM ATERRO. SEGAO TIPO

CANAL EM CORTE. SEGAO TIPO

CANAL. ESTRUTURAS DE REGULAGAO

CANAL. DESCARGA DE SEGURANCA

ADUTORA. SEGCAO TIPO

ADUTORA. PILARES E BERGOS DE APOIO DE TRECHOS AEREOS
ADUTORA. DESCARGA DE FUNDO

ADUTORA. VENTOSAS

SIFOES. CONCORDANCIA CANAL-TUBULAGAO-CANAL

BUEIRO. DESENHO TIPO

PONTILHAO. DESENHO TIPO

PASSARELA. DESENHO TIPO

1309/PIBH. PLANO DE LNTEGRAQAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PIAUI: APROVEITAMENTO DAS INFRA-ESTRUTURAS
EXISTENTES, IRRIGACAO E ABASTECIMENTO DA FRONTEIRA SECA ESTADUAL.

ETAPA Ill - ESTUDO DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVA HIERARQUIZADA DO MODULO DE INTEGRAGAO E PROJETO PILOTO.

RELATORIO FINAL.
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