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RESUMO

Foi procurado se analisar os efetivos impactos econdmicos e sociais de obras hidraulicas apos
a sua implantacdo. As obras estudadas foram as adutoras de Cascavel e de Trici-Taud, ambas
com inicio de funcionamento entre 1999 e 2000. O alvo ex-post observado referencia ao
quinto ano de funcionamento do sistema adutor, em 2005. Foram utilizados como balizadores
dos impactos sociais o ranking obtido no Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM), no
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e nos Indices de Desenvolvimento Social de
Oferta (IDS-O) e, de Resultado (IDS-R). Utilizou-se para correcdes e analise de ganhos
econdmicos o Indice Nacional de Custos da Construcdo (INCC) e o Indice Geral de Precos de
Mercado (IGPM). Além da aplicagdo destes indices nos municipios contemplados com um
sistema adutor para abastecimento humano, também foram utilizados os dados de
desenvolvimento de municipios em situagdes geograficamente similares as de Taud e de
Cascavel, mas que ndo foram beneficiadas por um sistema adutor do tipo estudado, sdo eles:
os municipios de Acarat, de Quiteriandpolis e de Boa Viagem. Feito uma nova estimativa da
populacdo beneficiada no final da vida util das adutoras, equivalente a 20 anos, chegou a
conclusao que em Cascavel a mesma ¢ equivalente ao proposto pelo projeto, apresentando
uma diferenca menor de 0,50%, ja no caso de Trici-Taud a populagdo encontrada ¢ inferior a
de projeto em 29,50%. Concluiu-se que houvera ganhos econdémicos nos custos de construcao
das adutoras em conseqiiéncia da troca do ferro fundido utilizado nas tubula¢des por PVC
reforgado (RPVC), material de custo inferior. Também foi encontrado ganho econémico para
o Estado no comparativo entre os gastos do Sistema Unico da Saude (SUS) com o tratamento
de doencas entero infecciosas, transmitidas basicamente pela dgua ndo tratada, antes e depois
da implantagdo da adutora. O grau de desenvolvimento econdmico foi mais visivel no
municipio de Cascavel enquanto que em Taua os ganhos sociais ficaram mais evidentes.



ABSTRACT

This study seeks to analyze the actual social and economic impacts of hydraulic works after
their implementation. The works studied were the adductors of Cascavel and Trici-Taua,
which both began operation between 1999 and 2000. The observed ex-post goal refers to the
fifth year of operation of the adductor system, which was 2005. The rankings in “Indice de
Desenvolvimento Municipal (IDM)”, “Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)” and
“Indices de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O)” and “Resultado (IDS-R)” were used
as the criterion for measuring social impact. The “Indice Nacional de Custos da Construgdo
(INCC)” and the “Indice Geral de Prego de Mercado (IGPM) were utilized for the correction
and analysis of economic gains. In addition to the index data for the towns benefiting from the
system under consideration, some development data were also used from the following towns
which are in geographical situations similar to Taua and Cascavel, but are not beneficiaries of
an adductor system: Acarau, Quiterianopolis and Boa Viagem. A new estimate was made of
the size of the population benefited by the end of the life expectancy of the adductors,
equivalent to 20 years. The conclusion in Cascavel is equivalent to that originally proposed by
the project, with a difference less than 0,50%. However, in case of Trici-Taud the population
receiving benefit is found to be lower than the original project estimate by 29,50%. It is
concluded that there were economic benefits of a reduced construction cost for the adductors
by exchanging iron pipes for lower-cost Reinforced PVC (RPVC) pipes. Furthermore,
economic gains for the State were also found by comparing the expenses of the “Sistema
Unico de Saude (SUS)” in treating infectious intestinal diseases spread primarily through the
ingestion of untreated water, both before and after the implementation of the adductor. In
Cascavel the degree of economic development was more visible, whereas in Taud the social
benefits were more significant.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Tragado Esquematico da Adutora de Cascavel...........cooieriiriieiiieiiieiesietee e 37
Figura 2 - Populagdo de Cascavel, anos 1996 € 2000............ccceruerierieriierieeieeeieseesieeseeaesaesneesseesseenseensesssessnens 44
Figura 3 - Tracado Esquematico da Adutora de Trici-Taud .........ccccoevuieiiiiiiiniinienieeeee e 49
Figura 4 - Foto da Capitacao da Adutora de Trici-Taua. ........ccceceriiriiiniiiiiieieiieseeee e 51
Figura 5 — Gréfico da Evolucdo Populacional de Taud, anos de 1996 € 2000..........ccccooverveiiinieneenieniieieneeneeene 59
Figura 6 - Localizagdo do Municipio de Acarat no Estado do Ceara. .........cccceoeeiieniiniiniiiiiiencececeesee e 63
Figura 7 - Localizagdo do Municipio de Quiteriandpolis no Estado do Ceard............cooceeviioiiiiiiniinieniniciienee 66
Figura 8 - Localizagdo do Municipio de Boa Viagem no Estado do Ceara. ...........cccceeveriiiiiiieniiencenieiceienee 68
Figura 9 - Comparativo da Populagao de Projeto € de PeSquisa.........cceevvieiieiieiienieniieieeie et 71
Figura 10 — Grafico do IDM de 1995, 1997, 2000 e 2002 dos Municipios Estudados..........c.ccecevverveveericncnennne 72
Figura 11 — Grafico do IDH de 1991 e 2000 dos Municipios EStudados ..........ccceecverierieieriieiienieiee e 73
Figura 12 — Grafico do IDS-R de 2002 e 2003 dos Municipios Estudados..........cccevierieviercirienieieeeieeieeine 74

Figura 13 — Grafico do IDS-O de 2002 e 2003 dos Municipios Estudados...........cccecuerenenininincnienenienenenenn 75



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - indice Geral de Pre¢os do Mercado de 1995 @ 2005 ..........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 32
Tabela 2 - indice Geral de Pre¢os do Mercado Percentuais de 1995 @ 2005 ...........ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Tabela 3 - INCC. Indices de 1995 a 2000. Base do N° indice: 01/08/1994...........coovvmveeerereereeeeeereeereeesnen. 34
Tabela 4 - Custos com a Construtora e a Consultoria na Adutora de Cascavel - SRH..........cccccooiiniiiiiiinennnn 38
Tabela 5 - Custos com as Tubulagdes da Adutora de Cascavel - SRH.............ooooiiiiiiiiiiiiii e 38
Tabela 6 - Faturas de Pagamento Atualizadas para Data Base Igual a Fevereiro de 2000 ............cccceeeirieneenncene. 39
Tabela 7 - Populacdo residente no Municipio de Cascavel - Ceard — 1996 € 2000 .........cccceeevreeecriencieencreenveennen. 40
Tabela 8 - Taxas Populacionais de Cascavel - Ceard — 1991, 1996 € 2000.........c.ccccveerrreercrieeieeniienieenieesveenennn 41
Tabela 9 - IDM de Cascavel — 1995, 1997, 2000, 2002 € 2004..........coceereeriemirinenenitetetene ettt 42
Tabela 10 - IDH de Cascavel- Ceard - 1991 € 2000 .........ccccouiriiriririniiieieneniesesieeit ettt e 43
Tabela 11 - Especificagdes da Rede de Distribuigdo de Agua do Municipio de Cascavel até 2002...................... 43
Tabela 12 - Populag@o de Cascavel extrapolada de 2001 at€ 2020 .......c.cccveveerieriieniieieeieeieneeie e 44
Tabela 13 - Unidades de Saude do SUS de Cascavel — até 2002 ........c.cocvevieririnenenieieienieniene e 45
Tabela 14 - Internagdes por ano segundo Procedimento em Cascavel. Periodo: 1995-2005 ..........ccoeevvvevveenneen. 45
Tabela 15 - Unidades de saude ligadas ao Sistema Unico de Satde, de Cascavel - Ceara — 1997/1998 ¢
200T/2002 ..ottt ettt ettt ettt et ettt h e bt e n e ea b et e ke beeh e eh e eReen s et et e ebeeheeheeneen s et ebenteeaeanes 46
Tabela 16 - Valor pago pelos Procedimentos hospitalares da Tabela 14 em Cascavel, 1995 a 2005.................... 46
Tabela 17 - Produto Interno Bruto (PIB) Cascavel 1999 a 2003 ........cccviiiiiieiiieiiiieeiee et sve e v sve e 47
Tabela 18 - Caracteristicas do MUNIcipio de CaSCAVEL........cccueieiiiiiiiieeiieiieeeiee st eiee st et sre e e sreesebeesnaeesneees 47
Tabela 19 - Custos com a Adutora de Trici-Taud - RESUMO .......cocuieiiiiiiiiieiieeieitee e 52
Tabela 20 - Custos com a Adutora de Trici-Taud - Detalhado .........cccoevvvriiiiierierieiceeeeee e 52
Tabela 21 - Faturas de Pagamento Atualizadas para Data Base Igual a Julho de 1999......c..ccccoeviniiiiiicnininnnn 53
Tabela 22 - Populagao residente no Municipio de Taua - Ceard - 1996.........c.ccceevieriieciieienieniereere e 54
Tabela 23 - Densidade demografica, taxa média geométrica de incremento anual da populagéo residente e taxa
de urbanizagdo, de Taud - Ceard — 1991, 1996 € 2000 ........cccoeriririnirieeieieene et 55
Tabela 24 - Ligacdes, rede de distribuigdo e volume produzido com abastecimento de 4gua do Municipio de
TAUA. ettt ettt ettt et et eh e et b e e a e n e et ke bt eh e eh e e Rt e Rt et et e ebeeheebeeneen s et esenneeaeenes 55
Tabela 25 - Unidades de satde ligadas ao Sistema Unico de Satde, por tipo de prestador, de Taua - Ceara —
1997/1998 € 2001/2002 ......eemeenieeeeieete ettt ettt ettt et et e bttt b e ene e st e s et e besbeebeeneenee e e teaneeaeanes 56
Tabela 26 - IDM de Taua — 1995, 1997, 2000, 2002 € 2004 ........ooeiieieieieeeeieee ettt 57
Tabela 27 - IDH de Taud - 1991 € 2000 ........cc.criririririiietenenteetesieett ettt sttt ettt b sttt nae e b e 57
Tabela 28 - Produto Interno Bruto (PIB) Taud 1999 @ 2003 ........ccoeiieiiiiieiieeeeit ettt 57
Tabela 29 - Populagao extrapolada de Taua de 2001 até 2019.......c.covuieiiieiiiierieiee et 59
Tabela 30 - Internagdes por ano segundo Procedimento em Taua. Periodo: 1995-2005..........cccvvevieieicnenennenn 60
Tabela 31 - Valor pago pelos Procedimentos hospitalares da Tabela 30 em Taud, 1995 a 2005 ..........ccccoeuenene 60
Tabela 32 - Caracteristicas do MUnicipio de TaUA. ........c.ccccveierierieriieie ettt s see s 61
Tabela 33 - Caracteristicas do MUNICIPIO A€ ACATAUL ......ccueeveureeiiieiiieeiieeteeeieeeteeeteesteesbeesreessbeesnbeessseesssaennseas 63
Tabela 34 - IDM de Acarau - Ceara - 1995, 1997, 2000, 2002 € 2004........ccueeeieiiieieieeieee et 64
Tabela 35 - IDH de Acart - Ceard - 19971 € 2000.........coouiiiiiiiiieiieie ettt e s st 65
Tabela 36 - IDS-R dos municipios estudados — 2002 € 2003 .........cceeeiriiiiieeiieeiieeiieeieeeieeereeereesreesbeesreenenees 65
Tabela 37 - IDS-O dos municipios estudados - 2002 € 2003 .........ccceeeciieiiiieeiieeieeeiie e eieeereeereesreeebeesreesseeas 65

Tabela 38 - Caracteristicas do Municipio de QUIterianOPOLis. ......cccvveevieiiiieeiiieiiieeiee et e e e ebeesveeeeaees 66



Tabela 39 - IDM de Quiterianopolis - Ceard - 1995, 1997, 2000, 2002 € 2004 .........ccoecenieieinecineneieereeeeen 67

Tabela 40 - IDH de Quiterianopolis - Ceard - 1991 € 2000..........ccceeriierieriierienieiieie et sre e see e seeenee e 67
Tabela 41 - Caracteristicas do Municipio de Boa Viagem .........ccccocuiieiiiiiiiiiciie ittt 68
Tabela 42 - IDM de Boa Viagem - Ceard - 1995, 1997, 2000, 2002 € 2004 .........covieiirienienieneee e 69

Tabela 43 - IDH de Boa Viagem - Ceard - 1991 € 2000 ..........ooieiiiiiiiiiiiiieneeitee et 69



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT
AISI
ANP
ANSI
API
ASME
ASTM
AWS
C2H2
C2H4
C,Hg
C;Hg
C;Hg
C4Hyo
C,4Hg
CesHg
CEN
CH,
CO
CO,
COELCE
CPRH
CPT
DIN
DNOCS
DNPM
DRT
E’n”
EMBRAPA
FAFEN
FINEP
H,
H,0O
H,S
IDH
IDM
IDS-O
IDS-R
IET
IGPM
INCC
IPEA

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
American Iron and Steel Institute

Agéncia Nacional do Petréleo

American National Standard Institute
American Petroleum Institute

American Society of Mechanicai Engineers
American Society for testing and Materiais
American Weiding Society

Acetileno

Etano

Etileno

Propileno

Propano

Butano

Butileno

Benzeno

Comité Européen de Normalisation

Metano

Monéxido de Carbono

Diodxido de Carbono

Companhia de Eletricidade do Ceara

Agéncia Nacional de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Pernambuco
Comissdo Pastoral da Terra

Norma alema

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Departamento Nacional de Produgdo Mineral
Delegacia Regional do Trabalho

10 (dez) elevado a “n” ou 10”n”

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados do Nordeste
Financiadora de Estudos e Projetos
Hidrogénio

Agua Pura

Gas Sulfidrico

Indice de Desenvolvimento Humano

Indice de Desenvolvimento Municipal

Indice de Desenvolvimento Social de Oferta
indice de Desenvolvimento Social de Resultado
Indice de Estado Tréfico

Indice Geral de Precos do Mercado

Indice Nacional de Custos da Construgdo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada




IPECE Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara

IPLANCE Fundagao Instituto de Pesquisa e Informagéo do Ceara
IQA Indice de Qualidade das Aguas

ISO International Standard Organization

kg/ha Quilos por hectare

I/h Litros por hora

MCT Ministério de Ciéncias e Tecnologia

mg/L Miligramas por Litro

MME Ministério de Minas e Energia

MSS Manufacturers Standard Society

N, Nitrogénio

NACE National Association of Corrosion Engineers

NFPA National Fire Protection Association

NM Numero de Metano

NUTEC Fundagdo Nucleo de Tecnologia Industrial

0, Oxigénio

PEAD Polietileno de Alta Densidade

PROGER Programa de Fomento a Geragdo de Emprego e Renda do Nordeste do Brasil
PRONAF Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
SEINFRA Secretaria da Infra-estrutura do Estado do Ceara
SESA Secretaria da Satde do Estado do Ceara

SOHIDRA Superintendéncia de Obras Hidraulicas

SRH Secretaria dos Recursos Hidricos

STD Soélidos Totais Dissolvidos

t/ha Toneladas por hectare




SUMARIO

DEDICATORIA 4
AGRADECIMENTOS 5
RESUMO 7
INDICE DE FIGURAS 8
INDICE DE TABELAS 10
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 12
1 INTRODUCAO 15
1.1 (0)23) 5 ¥ AV X €321 37N SO PRPPRRRRRRN 15
1.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS. .....eiiiitiie ettt ettt ettt e et e e et e st e e e et et e s enaaaessenaaeesenneeesenaeeesaneeeeas 15
2 OBRAS HiDRICAS NO ESTADO DO CEARA 16
2.1 |5 8] (6] 23 (610 TR 16
2.2 PLANOS DE OBRAS HIDRICAS ......oooiuiiieiiieee e eeee e et eaaa e e e ennaeeeeaeeeeenneeeeenneeens 18
2.3 ORGAOS DE APOIO ... et e e s see e ees e ese e ee s eeeseeene s 20
3 METODOLOGIA 23
3.1 SELECAO DE OBRAS HIDRICAS IMPLANTADAS ....ooeiivtieeeiteeeeeeeeeeeeieeeeeieeeeseeeeessseeessnaeessnsseesssnneeesennees 23
32 ANALISE DOS CUSTOS EFETIVOS DE IMPLANTACAO ... ..utiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeaeeesenaeesseneeee s 23
33 AVALIACAO DE IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS ATRAVES DE INDICADORES ......ocooiuvveeiiiiieeeeeeee s 23
34 INDICES QUE COMPOEM A ANALISE ....ccoiutiiiiiitieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeesenaeesssnseeesenassessenesesssaseessnsseessnseeeas 24
4 ADUTORA DE CASCAVEL - CEARA 35
4.1 OBJETIVOS DA OBRA .....uuuuttiiiieeieeeetieeeeeeeeeeeteee e e e e e eeestaaeeeeeeeseesaaaeeeeeeseesaaaeeseesseassstssseeesssesntaeseeeseesannes 35
4.2 LOCALIZACAO DA OBRA ....ooeeeeeeeeitieeeee e eeeeiee e e e et ettt e e e e eeeeaaaeeeeeeeeeetasaeeeeeeeeettasaeeaeeeesetrsrereseeeanres 35
4.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO ....ceeeeieeiuitreeeeeeeeiitteeeeeeeeeeeitueseeeeeeeeesssseseeeeeessssseseseeeessssssesesessesasrseseeeees 36
44 COMPARATIVOS DOS CUSTOS: ORCADO X EXECUTADO .......cooiiiriiiieee et eeeecaeee e eeeeeiveeeeeeeeeeaans 38
4.5 SITUACAO DO MUNICIPIO ANTES DE IMPLANTADO A ADUTORA.........cceoviuieeeereeeeeeieeeeeeeeeeeeneeeeenneeeenees 40
4.6 SITUACAO DO MUNICIPIO APOS IMPLANTACAO DA ADUTORA. .....cvvieeeieeeeeeeeeeeeeteee e eeneeeeenvee e 42
5 ADUTORA DE TRICI/TAUA — CEARA 48
5.1 (011671 (112 (0 JUEE OO OTORRRR 48
5.2 OBJETIVO DA OBRA.......ooittiieiiee ettt e eeeeetee e e e e e eeeae et e e e s eesaaaeeeeeeeseesaaaeeseesseasatesseeesssesnstaereeeseeennnnes 49
53 JUSTIFICATIVA DA OBRA ....oveiieeieeeeiteeeee e eeeeetee e e e e e ettt e e e e seesaaaaeeeeeeseesaaataeseesssasatsssseesssasnntaereeeseesnnnnes 50
5.4 SISTEMA DE ABASTECIMENTO ...ceiiieiiiiiiiteieeeeeeiiaiieeeeeeeeeeetaereeeseeessssaaseeeesseesssereessesssssssseeseessenssrseseeesss 50
5.5 COMPARATIVOS DOS CUSTOS: ORCADO X EXECUTADO ......ccoiiuiiiieieeeeeeiiieeeeeeeeeeeteeee e eesniaereeeseeesnnes 53
5.6 SITUACAO DO MUNICIPIO ANTES DE IMPLANTADA A ADUTORAL. .......ccoeeuieeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeee e 54
5.7 SITUACAO DO MUNICIPIO APOS IMPLANTACAO DA ADUTORA. ....cuvviieeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeavee e e 56
6 OUTROS MUNICIPIOS 62
7 CONCLUSOES 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 76
ANEXOS 80
7.1 ) 35203 ) 07:X07-X 0 TR PPPPRRRRRRN 80
7.2 ORCAMENTOS SIMPLIFICADOS, NOTAS TECNICAS DAS ADUTORAS DE CASCAVEL E TRICI-TAUA.......... 82



15

1 INTRODUCAO

Embora a situacdao dos recursos hidricos no Brasil, comparado a de outros paises,
apresente-se de maneira favoravel quanto ao desenvolvimento de projetos de obras hidricas,
durante séculos o homem vem utilizando a 4dgua com a mais absoluta prodigalidade. A
irracionalidade no seu uso e as agressoes contra o meio ambiente estdo fazendo os recursos
hidricos cada vez mais escassos, transformando-os num bem de alto valor economico e,
portanto, toda obra que envolva captagdo, transporte e aproveitamento da agua necessita de

aprofundada andlise de cunho econdmico e financeiro, notadamente em regides do semi-arido.

Assim, faz-se mister aprimorar nao sé o processo de planejamento e implantagao
das obras hidricas, como também adotar a pratica de realizar sistematicas analises ex-post,

com o intuito de minimizar os custos € maximizar os seus beneficios sociais € econdmicos.

O interesse pelo tema desta dissertagdo resultou, portanto, da necessidade de se
criar referenciais para futuras andlises econdmicas e financeiras de obras hidraulicas e ainda

para dar mais informagdes sobre a real eficiéncia econdmica e social das aludidas obras.
1.1 Objetivo Geral

Aprofundar a analise da viabilidade econdmica e social de obras hidricas apds sua

implantagao.
1.2 Objetivos Especificos

v’ Fazer analise ex-post dos efetivos impactos socio-econdmicos de obras hidricas no
Estado do Ceard, especialmente no que diz respeito aos custos de implantagao.
v Analisar os efetivos impactos sociais, especialmente com base em indices de

desenvolvimento, dessas obras hidricas.
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2 OBRAS HIDRICAS NO ESTADO DO CEARA

2.1 Historico

Situado no semi-arido brasileiro, o Estado do Ceara esta inserido no poligono das
secas com uma area aproximada de 89% (IPLANCE 1998). Ele ¢ como se fosse uma estufa
climatica (MACEDO, H.P. 1996), devido a elevada temperatura, a normalidade dos ventos e
umidade relativa do ar, a insolagdo quase permanente e ao ambiente normalmente seco; todos
esses fatores contribuem para a escassez de dgua no Estado, tornando imperativo tomar

medidas para garantir a oferta de agua permanente e de boa qualidade.

De acordo com a Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) o historico da gestao

das aguas no Estado do Ceara tem quatro fases:

2.1.1 Fase Voluntarista

Tem inicio nos tempos do Império e caracteriza-se por obras e agdes pontuais,
sem estudos, com a maxima de mitigar os efeitos da estiagem no Estado. Nesta mesma fase,
essas acdes passaram a ter mais relevancia com a chegada das missdes enviadas pela Coroa ao
Nordeste brasileiro. Estas tinham por objetivo acompanhar o problema da seca e identificar
possiveis solucdes. Remota dessa época a proposta de construgdao de reservatorios de grande
porte, com vistas a ampliagao do atendimento a pequenas localidades. O Agude Cedro, em
Quixada - iniciado em 1888 e concluido em 1906 - ¢ caracterizado pela SRH como o marco

desse primeiro periodo.



2.1.2 Fase DNOCS

Inicia-se em 1909, com a criagdo da Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS),
posteriormente chamando-se Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS),
estendendo-se até a criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste(SUDENE)
em 1959. A seca passou a ser melhor compreendida com a sistematizagdo de estudos que
observavam sua influéncia sobre o meio ambiente, possibilitando solugdes mais viaveis para a

estocagem da agua e seus usos e foi divido em dois periodos:

e Periodo Pioneiro - marcado pelo entendimento da necessidade de captagao de
dados que dessem suporte as decisoes. Foi feito, entdo a implantacdo de

estacdes pluviométricas e fluviométricas em todo o Nordeste.

e Periodo das Obras de Estocagem de Agua - caracteriza-se pelo investimento de
volumes considerdveis de recursos financeiros por parte do Governo Federal
para a constru¢cdo de obras de grande porte, como os Acudes Ords, Banabuit,
Araras e Pentecoste. Havia todo um tramite politico envolvendo as agdes a
serem incorporadas ao orcamento da Unido e a aprovacao deste, enquanto a
execucdo ficava a cargo do DNOCS. Nesta fase também ¢ identificado o inicio
da formacao de um corpo técnico regional envolvido no estudo do fendmeno

da seca.

2.1.3 Fase SUDENE / DNOCS

Nasce com a SUDENE em 1959, prolongando-se at¢ meados da década de 70.
Essa fase procura relacionar o conhecimento do ambiente natural com as estruturas sécio-
econdmicas, mostrando que a seca resulta em grande parte delas, apontando para a
necessidade de modifica-las, ou seja, a 4gua ou sua auséncia ¢ fator determinante para

formagao da sociedade.

O trabalho mais importante no Ceard foi direcionado para o potencial
hidroagricola da Bacia do Jaguaribe. Esses estudos, possibilitados a partir da implantagao de
uma vasta rede de postos pluviométricos e fluviométricos, foram pontos de partida para a
realizacdo dos Planos Diretores de Bacia, que implementavam estudos e pesquisas de campo a
respeito de recursos hidricos, bem como identificavam dreas passiveis de serem aproveitadas.
Os empreendimentos identificados nos Planos Diretores tinham seus estudos prosseguidos

com maiores detalhes nos Projetos de Aproveitamento Hidroagricola.
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2.1.4 Fase Estado

A fase atual de planejamento, vivenciada pelo Estado do Ceara, tem inicio no final
da década de 70 e estabelece um novo estagio do desenvolvimento da politica de 4gua, com a

gestdo participativa e integrada dos recursos hidricos.

Seus momentos mais significativo foram a criagdo do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CONERH) em 1982, da SRH em 1987, da COGERH em 1993, a
elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, dos Planos de Bacias Hidrograficas, a
implementa¢do do Programa de Desenvolvimento Urbano de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (PROURB), a inaugura¢ao do Agude Castanhdo, o maior do Ceara e o 2° maior do
Nordeste em 2002 e a construgdo do primeiro trecho do Canal da Integracao, interligando o

Acgude Castanhao/Regiao ao Agude Curral Velho em 2004.
2.2 Planos de Obras Hidricas

O planejamento dos recursos hidricos, de uma maneira geral, busca preparar um

conjunto de decisdes objetivando atingir determinados objetivos.

Com a Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, uma Politica Nacional de Recursos
Hidricos foi oficialmente instituida no Brasil, definindo-se a unidade de gestdo das bacias
hidrograficas, o uso multiplo e o valor economico das dguas, a gestdo participativa do poder
publico, dos usudrios ¢ da comunidade e define o Plano de Recursos Hidricos como um

instrumento basico de gestao.

O Art. 8° da citada lei estabelece que os planos devem ser elaborados por bacia
hidrografica, por estado e para o pais. Os planos de recursos hidricos sdo de longo prazo. O
seu planejamento deve ser compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e
projetos. Ele contempla ajustes nas demais atividades sécio/econdmicas voltadas para areas
correlatas tais como: saneamento basico, preservagao do meio ambiente, irriga¢ao, drenagem,
geragdo de energia, controle hidrologico, manejo de bacias e controle de inundacgdes,
transporte fluvial, turismo e lazer, obras que garantam o abastecimento residencial e

industrial.

No Brasil, o novo modelo de gerenciamento de recursos hidricos iniciou-se pelo

Estados do Ceara, Bahia e Sdo Paulo.
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2.2.1 Sua Importancia

O Plano de Recursos Hidricos, assim como todo plano que visa o sucesso, ¢
flexivel ao longo do seu tempo de aplicacdo e permite que se trabalhe os diversos usos da

agua ao mesmo tempo, procurando a compatibilidade 6tima para usos conflitantes.

A visualizacdo desses usos e as medidas de otimizacdo dos recursos publicos gera
uma maior eficiéncia econdmica e social dos recursos hidricos, o que ¢ determinante para a

sua viabilidade nos setores primdrio, secundario e terciario.

O setor primario € responsavel por cerca de 85% do consumo da dgua disponivel
no mundo. Nele estdo inseridas a agricultura, a pecudria, a piscicultura, dentre outras, todas
requerendo dos Orgdos publicos a adocdo de uma politica de incentivos voltada para os
projetos especificos de aproveitamento dos recursos hidricos, contribuindo, assim, para a
melhoria e estimulo de culturas de maior valor agregado. A demanda crescente pelos produtos
do setor primario exige, porém, uma preocupacao constante do 6rgdo executor da politica de
preservagdo e avaliagdo dos impactos ambientais, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA.

No setor primario, a eficiéncia de obras hidricas implantadas tem proporcionado
bons resultados. A dgua considerada como insumo indispenséavel a producdo tem viabilizado

economicamente a agropecudria e a piscicultura, notadamente no semi-arido brasileiro.

2.2.2  Projetos Componentes

O Plano de Recursos Hidricos serve como norteador de projetos que visam o
melhor aproveitamento da oferta d’agua oriunda das fontes superficiais e subterraneas e ainda

de recursos hidricos importados de outros mananciais.

E evidente que projetos de obras hidricas de irrigagdo, saneamento basico,
abastecimento domiciliar e industrial, geracdo de energia, transporte fluvial, conservagdo do

meio ambiente e outros devem compor o elenco de agdes a serem desenvolvidas.

Esses projetos contribuirdo para o desenvolvimento dos municipios atendidos

pelas obras, na medida que possibilitam a geragdo de emprego e renda para a populagao.

O custo beneficio resultante dos procedimentos referidos e os indices de
desenvolvimento servirdo de subsidio para a andlise e avaliacdo das intervengdes na area da
saude publica, da agroindustria, controle do meio ambiente € no incremento do bem-estar

social.
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2.3 Orgios de Apoio

Para que fossem regionalizadas as solugdes referentes as bacias hidrogréaficas e
aos diversos usos da dgua, bem como as medidas de controle e outorga pelo uso da agua, a
manutengdo e a construcdo de obras hidricas, foram criados alguns o6rgdos nos diversos
Estados do pais. Neste item serdo abordadas as instituigdes que compdem a estrutura do

Ceara.

2.3.1 Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH

Com a implantacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), o governo do
Estado do Ceard iniciou uma politica de 4gua objetivando solucionar alguns dos graves

problemas econdmicos e sociais € de meio ambiente.

O Estado do Ceara, tendo a quase totalidade dos seus 148.826 km? de area
territorial inseridos no semi-arido do Nordeste brasileiro, possui caracteristicas fisicas e s6cio-
econdmicas que o tornam uma regido Unica quanto ao estabelecimento de uma politica de

recursos hidricos.

O antigo e histérico combate a falta d’agua era realizado quase que
exclusivamente na constru¢ao de agudes os quais, na sua maioria, ndo possuiam a amplitude
social exigida, j4 que medidas necessarias & manuten¢cdo do empreendimento e os estimulos

ao surgimento de outras atividades econdmicas nao eram bem articulados.

A partir de 1987, essa pratica sofreu grandes mudangas. As solugdes,
anteriormente estaticas e pontuais, deram lugar a concepgdes mais arrojadas, abrangentes e
racionais. Passou-se a considerar a acumulagdo d’dgua como o inicio de um processo que
seria complementado com um sistema de abastecimento que garante agua ao consumidor,
visando ao abastecimento da populagdo, além da oferta de dgua nos perimetros irrigaveis,
proporcionando eixos de desenvolvimento econdmico € a conseqliente integracdo das bacias

que culminam em complexos urbanos, turisticos e industriais.

Nesse sentido, o Governo do Estado do Ceara, através da SRH e de suas
vinculadas, a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) e a Superintendéncia
de Obras Hidraulicas (SOHIDRA), promove a amplia¢do da infra-estrutura hidrica, dota a
gestdo de maiores instrumentos operacionais com apoio nas areas juridicas, institucionais e
tecnologicas, desenvolvendo assim programas de acdes prioritariamente no ambito da Politica

das Aguas, gerando o crescimento econdmico e o desenvolvimento social.
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Promover a oferta, a gestdo e a preservacao dos recursos hidricos
de forma participativa e descentralizada, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel do Estado do Ceara. (Missdo SRH)

2.3.2 Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH
A Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH), vinculada a SRH, foi

instituida pela Lei n° 12.217, de 18 de novembro de 1993. Sua fungdo ¢ gerir a dgua bruta,
desenvolvendo um modelo de gerenciamento integrado, descentralizado e participativo,
utilizando a negociacdo democratica como forma de superar conflitos de uso da agua,
adotando a bacia hidrografica como unidade bésica para o gerenciamento dos recursos

hidricos.

A COGERH visa otimizar de forma sustentada a oferta e a distribui¢do de adgua
em nosso Estado, inclusive com transporte de dguas, através de canais e adutoras, garantindo
o fornecimento minimo do liquido em termos quantitativos e qualitativos para os usudrios,

contribuindo para o desenvolvimento s6cio-econdmico do Ceara.

Suas agdes estdo fundamentadas no principio de que a dgua deve ser considerada

como bem publico e recurso natural escasso, portanto dotado de valor econdmico.

Apds um convénio firmado com o DNOCS, a COGERH passou a gerenciar uma
vasta rede de actmulo e distribuicio de agua. Ela gerencia' 123 acudes publicos, com
capacidade total de acumulacao de 17,5 bilhdes de metros cubicos, o que representa cerca de
90% da capacidade total de acumulacao de dgua do Estado e opera 150 km de canais e 100
km de adutoras, responsavel pelo transporte de Adgua bruta para atender as diversas
comunidades em todo territério do Ceara. Estes 123 agudes sdo responsaveis pela perenizagao

de cerca de 2.500 km de 81 rios intermitentes.

Dividida, administrativamente, em sete geréncias - uma para a Bacia
Metropolitana e seis no interior do Estado, dentro da proposta de gerenciamento
descentralizado, a COGERH agiliza a execu¢ao das operagdes, estabelecendo uma presenca

efetiva nas respectivas bacias.

Gerenciar os recursos hidricos de dominio do Estado do Ceara ¢ da
Unido, por delegacdo, de forma integrada, descentralizada e
participativa, incentivando o uso racional, social e sustentado da
dgua, contribuindo assim para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo. (Missao da COGERH)

! Dados até marco de 2005
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2.3.3 Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA

A Superintendéncia de Obras Hidraulicas foi criada pela Lei n® 11.380, de 15 de
dezembro de 1987, e reestruturada pelo Decreto n® 25.726, de 03 de janeiro de 2000.
Vinculada a SRH, tem como finalidades especificas executar programas ou empreendimentos
de infra-estrutura hidrica no ambito das areas de aguas subterraneas e superficiais, em
cooperacao ou nao com outras entidades publicas ou particulares, no cumprimento da Politica

Estadual de Recursos Hidricos.

Executar, supervisionar e acompanhar empreendimentos de infra-
estrura hidrica, incrementando a oferta d'agua subterrdnea e
superficial, qualitativa e quantitativamente, preservando o meio
ambiente, visando atender a populagio em seus multiplos usos,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do Estado do
Ceara. (Missdo da SOHIDRA)
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3 METODOLOGIA

3.1 Selecdo de Obras Hidricas Implantadas

Para fazer a escolha da obras hidricas para a analise foram escolhida obras do tipo
adutora, com cerca de 5 (cinco) anos de funcionamento e que tivesse projetos que definissem

a populacao beneficiada.

A escolha da obra tipo adutora se deu pelo seu uso ser bem definido:
abastecimento de agua. Suas influéncias sobre a localidade de atuacdo ndo sdo facilmente

mensuraveis, mas seus beneficios sdo claramente vistos, como se pode perceber a seguir.
3.2 Analise dos Custos Efetivos de Implantacgio

Toda obra de engenharia inclui em seu planejamento a estimativa de custos de
implantacdo da mesma. Esta dissertagdo fara referéncia aos custos reais da obra, além de
mencionar os custos or¢ados. Todos os dados foram fornecidos pelos 6rgdos gestores da

época: SRH e SOHIDRA.
3.3 Avaliacdo de Impactos Socio-Economicos Através de Indicadores

Os impactos sociais serdo mensurados através dos indices de desenvolvimento
existentes. Cada um desses indices ¢ formado por uma série de indicadores. Nem todos os
indicadores sofrem influéncia clara e direta da adutora ou do fornecimento de agua na
quantidade e qualidade correta, mas em todos os indices ha no minimo um indicador sensivel
a esse fator, fruto do estudo desta dissertacao. Todos os indicadores e indices sdo expostos e

explanados nas paginas seguintes.



3.4 Indices que Compdem a Analise

3.4.1 Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM)

O IDM tem como objetivo bésico tragar um perfil dos municipios cearenses e
possibilitar a hierarquizacdo dos mesmos no contexto global do Estado. Para o calculo do
indice procedeu-se inicialmente a um agrupamento de indicadores correlatos como segue: a)
Fisiograficos, Fundidrios e Agricolas; b) Demograficos e Econdmicos; ¢) De Infra-Estrutura

de Apoio e d) Sociais.

3.4.1.1 Aspectos Fisiograficos, Fundiarios e Agricolas

Para ser feito o calculo desse indice sdo levantados dados nos aspectos de
Precipitacao pluviométrica observada, acumulada no periodo de janeiro a dezembro, em torno
da normal climatoldgica; o percentual da drea utilizada com lavouras e pastagens na area total
dos estabelecimentos agropecuarios; o percentual do valor da producao vegetal do municipio
no valor da produgdo vegetal do Estado; o percentual do valor da producdo animal do
municipio no valor da producdo animal do Estado; o inverso da salinidade média de sais
dissolvidos na agua sob forma de ions, j4 que este € um dos principais critérios fisico-
quimicos que definem a potabilidade da dgua e o percentual do consumo de energia rural no

consumo de energia elétrica total do municipio.

Nesse sentido, adutoras construidas para os perimetros irrigados a serem
implantados sdo diretamente influenciadoras da viabilizagdo dos mesmos, conseqiientemente
motivadoras de incrementos nos percentuais da area utilizada com lavouras e pastagens, da
producao vegetal do municipio e do valor da sua produg¢do animal, ja4 que garantem o
fornecimento de agua para dessendentacdo animal e irrigagdo. O consumo rural de energia
elétrica também recebe um incremento com a obra, pois auxilia na manuten¢do e migragao do

homem para o campo.

3.4.1.2 Demograficos e Econdmicos

Os indicadores que compdem este grupo foram selecionados de modo a permitir
uma melhor compreensdo e analise do estadgio de desenvolvimento dos municipios em seus

aspectos demografico e econdmico.

O grupo ¢ composto por sete indicadores: densidade demografica (razdo entre a

populagdo e a area do municipio, mostrando como a populagdo se distribui pelo territorio);

24



taxa de urbanizacdo (propor¢do da populagdo urbana em relagdo a populacgdo total); PIB per
capita (valor monetario dos bens e servicos finais produzidos no municipio que cabem a cada
habitante); receita orcamentaria per capita (parcela da receita orcamentaria municipal
destinada a cada habitante); percentagem do consumo de energia industrial e comercial sobre
consumo total do municipio; percentagem do PIB do setor industrial sobre o PIB total do

municipio; percentagem do PIB do setor servicos sobre o PIB total do municipio.

Nesse sentido pode-se explicar que a construgcdo de elementos de infra-estrutura
que estimulem a fixacdo ou surgimento, viabilizagdo, de novos empreendimentos industriais,

comerciais e de servigos, pode contribuir de forma significativa na melhoria desse indice.

3.4.1.3 De Infra-Estrutura de Apoio

Os componentes que fazem parte do indicador de infra-estrutura de apoio sao:
numero de telefones instalados para cada cem habitantes, trafego postal, agéncias de correio e
agéncias bancdrias para cada dez mil habitantes; total de veiculos, veiculos de carga para cada
cem habitantes, postos de combustivel, coeficiente de proximidade de Fortaleza, percentual de
domicilios com energia elétrica, rede rodovidria total e rede rodovidria pavimentada em

relagdo a area total do municipio.

Com a fixagdo do homem em seus municipios e a migracdo devido a novas
oportunidades de emprego e negocios gerados pelo incremento da garantia de agua em

qualidade e quantidade a tendéncia ¢ que os indices relacionados a infra-estrutura caiam

inicialmente, ja que havera um aumento acelerado na demanda desses servigos.

Decorrido um tempo maior da construgdo e funcionamento da adutora, a
tendéncia passa entdo a ser positiva, pois em tese serdo investidos recursos nas melhorias dos
servigos anteriormente citados e que compdem o indice, havendo, portanto, um incremento,

podendo chegar a ultrapassar os valores quando antes da instalacdo da obra em questao.

3.4.1.4 Sociais

A seguir os itens que compdem os indicadores sociais: taxa de escolarizagdo no
ensino fundamental, taxa de escolarizagdao no ensino médio (15 a 17 anos) em relacao ao total,
taxa de aprovacdo no ensino fundamental, taxa de aprova¢ao no ensino médio, taxa de
repeténcia no ensino fundamental, taxa de evasdo no ensino fundamental, taxa de promocao
da 4 para a 5" série, escolas publicas com bibliotecas, salas de leitura e laboratorios de

informatica, equipamentos de informatica por escola publica, funcdo docente no ensino

25



fundamental com formacao superior, fungdo docente no ensino médio com formagao superior,
taxa de mortalidade infantil de criangas com menos de 1 ano de idade em cada grupo de mil
nascidos, taxa de mortalidade por causas externas, razao de mortalidade materna, cobertura do
Programa Saude da Familia, leitos hospitalares ¢ médicos por cada mil habitantes,
porcentagem de abastecimento d’agua em relacdo a populacdo total, esgotamento sanitario e

coleta de lixo.

Nesse aspecto, o beneficio de 4agua tratada vem a melhorar os indices de

mortalidade infantil e por agentes externos devido a doencas transmitidas pela agua.

O percentual de domicilios atendidos pelo abastecimento d’agua também deve

sofrer forte impacto com a constru¢do de uma adutora.

Este indice, porém, tende a permanecer inalterado, podendo sofrer leves deflexdes
em ambos os sentidos, positivo ou negativo, ja que o peso maior de sua composi¢ao mostra-se
claramente relacionado com os indices de escolarizagdo, o que nao necessariamente sofre

influéncias diretas da adutora.

3.4.2 Indice de Desenvolvimento Social (IDS)

A mensuracao da inclusdo social no Ceara tem como referencial basico o IDS e
por esse motivo ele também serd utilizado como norteador dos resultados obtidos no bem-

estar social com a construcao da obra hidrica.

A caracteristica do IDS que se destaca em relacdo aos demais indices ¢ a sua
divisdo em duas dimensdes de politica: a de resultado (IDS-R), que procura identificar os
objetivos finais que se chega em termos de inclusdo, e a de oferta (IDS-O) que define os
meios, instrumentos, recursos empregados pelo governo para alcangar tais objetivos. Isso
porque na maioria dos casos, 0 governo possui apenas o controle sobre os instrumentos de
oferta, mas ndo se identificava com clareza se esses recursos estavam sendo efetivamente

relevantes para a populacao.

O IDS ¢ formado pelos seguintes indicadores’: educacdo, satde, condicdes de

moradia e emprego e renda.

* Outros indicadores relevantes também deveriam fazer parte do IDS-R. Eles seriam os seguintes: rendimento
dos alunos do ensino fundamental, rendimento dos alunos do ensino médio (educag@o) e a razdo de mortalidade
materna (saude). Os dois primeiros ndo foram incluidos, pois, a SEDUC calcula-os somente para alguns
municipios cearenses. Ja o ltimo ndo foi contemplado, pois, ¢ um indicador apropriado para municipios com
pelo menos 80 mil habitantes e grande parte dos municipios cearenses possui uma populagdo inferior a este
nivel, (PNUD).
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Existem diferencas na abordagem de cada indicador quando se fala do IDS-R e do

IDS-0.

3.4.2.1 Indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R)

3.4.2.1.1 Educagao
Nesse quesito avalia-se a taxa de escolariza¢do no ensino fundamental, a taxa de

escolarizagdo no ensino médio e a taxa de aprovagdo na 4° série.

A rigor esse indicador ndo sofre influéncia direta com a construcao da adutora,
embora se possa extrapolar situacdes onde a falta d’agua pode influenciar no rendimento

escolar. Nao ha estudos que mensurem e que comprovem essa relagao.

3.42.1.2 Saude
Na saude avalia-se a taxa de mortalidade infantil e a taxa de internagdo por

Acidente Vascular Cerebral (AVC).

Sabe-se que a mortalidade infantil estd intrinsecamente ligada, além da
desnutri¢do, as doengas transmitidas pela agua, como diarréia, sendo um dos principais
causadores da mesma. O fornecimento de dgua tratada, aliado a obras de esgotamento

sanitario, reduziria consideravelmente esse indicador.

3.4.2.1.3 Condi¢des de Moradia
Nesse indicador sdo evidenciadas a propor¢do de moradores de domicilios

urbanos com abastecimento de dgua e a propor¢do de moradores de domicilios urbanos com
esgotamento sanitario. Esse indicador sofre influéncia direta de obras do tipo adutora que
visam o abastecimento humano. Com a implantagdo do empreendimento, a tendéncia ¢ o

aumento da rede de abastecimento e conseqiientemente a elevacao do indice.

3.4.2.1.4 Emprego e renda
O indicador leva em consideracdo o consumo residencial médio de energia

elétrica, o indice de qualidade do emprego formal e o tamanho médio dos estabelecimentos.

Como ja dito anteriormente, o incentivo a abertura de novos estabelecimentos
comerciais e industriais, motivado pelo crescimento populacional, gerado pela melhoria da

infra-estrutura local, contribui de forma significativa no incremento do indicador.
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3.4.2.1.5 Desenvolvimento Rural
Por fim, este considera o valor bruto da produgdo agropecudria por

estabelecimento rural e a propor¢do do consumo de energia elétrica no meio rural.

Uma obra que garanta o insumo bésico da agricultura, a dgua, em quantidade
suficiente para o plantio ¢ a dessendentacdo animal, estimula a manutencdao do homem no
campo, conseqiientemente a produgdo agropecuaria € o consumo de energia elétrica rural

aumentam.

3.4.2.2 Indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O)

O IDS-O ¢ aferido através dos mesmos indicadores do IDS-R; ha diferencas,

porém, nos itens que compdem os mesmos. A saber:

3.4.2.2.1 Educacao
Os itens que fazem parte desse indicador sdo: propor¢ao de professores do ensino

fundamental com grau de formacao superior, propor¢ao de professores do ensino médio com
grau de formacgao superior, relacao bibliotecas, salas de leitura e laboratérios de informatica

por escola publica e relagdo equipamentos de informatica por escola publica.

Assim como o IDS-R, esse indicador ndo apresenta ligagdes explicitas com as

obras hidraulicas.

3.4.2.2.2 Saude
No quesito satde, avalia-se a propor¢do de gestantes assistidas no 1° trimestre de

gravidez, a propor¢do de criangas menores de 2 anos acompanhadas e a proporcao da

populagdo coberta pelo Programa de Satide da Familia (PSF).

Também nao se identifica de forma clara a relacao entre os itens desse indicador e

uma obra do tipo estudada.

3.4.2.2.3 Condi¢des de Moradia
O indicador “condi¢des de moradia” leva em consideracdo a taxa de cobertura de

abastecimento de dgua urbano e a taxa de cobertura de esgotamento sanitario urbano.

\

Esse indicador, entretanto, estd diretamente ligado a construcdo de uma obra
hidraulica do tipo adutora, j& que o objetivo da mesma ¢ exatamente o abastecimento de agua

urbano ou rural.
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3.4.2.2.4 Emprego e Renda
O indicador “Emprego ¢ Renda” do IDS-O tem como componentes a relagdo de

matriculas no ensino médio pela matricula total, o numero de profissionais de satide por mil

habitantes e a relagcdo da malha rodoviaria pavimentada pela area do municipio.

Assim como em outros casos do indice, esse indicador ndo aparenta relagdo

evidente com obras hidricas.

3.4.2.2.5 Desenvolvimento Rural
Finalmente a composi¢ao do indicador “Desenvolvimento Rural” ¢ o valor médio

do crédito rural e o nimero de produtores assistidos por estabelecimento.

3.4.2.3 A Relagao entre o IDS-R e o0 IDS-O

E razoavel o entendimento de que os indices de oferta e resultado tenham uma
certa interse¢do. A tendéncia natural do comportamento desses indicadores € que os
municipios que apresentam as melhores (piores) condigdes de oferta também apresentem os

melhores (piores) resultados.

Geralmente os problemas sociais sdo oriundos de deficiéncias na oferta de
servigos publicos, refletindo, dessa forma em indicadores sociais de resultados pouco

expressivos.

Assim, a expansdo da oferta ajudaria a combater as causas dos
problemas existentes, induzindo que os resultados sejam
aprimorados ao longo do tempo. E, o melhor dimensionamento da
oferta devera ser feito com base tanto na oferta como nos resultados
existentes (HOLANDA, 2004).

Tem-se verificado que ndo ¢ verdadeira a tendéncia de linearidade em relagdo aos
indices. Muitas vezes se admitia que um determinado aumento da oferta produziria,
aproximadamente, o mesmo efeito (em termos absolutos) nos resultados dos municipios
cearenses. Percebe-se, porém, que em municipios em que hé grande caréncia de recursos o

impacto de um determinado aumento na oferta ¢ muito mais significativo.

Desta forma desenvolveu-se mecanismos de relacdo que passaram a descrever de
forma mais aproximada a interatividade dos indices, chegando-se a conclusao de que quanto
maior for o indice de resultados do municipio, menor serd o impacto (em termos percentuais)

de um incremento no indice de oferta.
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Sendo assim, mensurar corretamente a relacdo entre o IDS-O e o IDS-R ¢
importante para que as politicas publicas sejam direcionadas para a otimizag¢ao dos recursos e

para que sejam capazes de afetar de formas mais intensas a sua populagdo-alvo.

Outros indicadores também foram inclusos no calculo dos indices. Sdo eles:
Densidade Demografica e a Distdncia em Linha Reta de Fortaleza. Este ultimo foi incluso
para verificar se a infra-estrutura e os servigos da Capital poderiam ser um diferencial no
desenvolvimento de localidades mais proximas. Ja aquele se trata de uma andlise mais
complexa, pois indica a capacidade que um municipio tem de usufruir de sua propria infra-
estrutura e servigos. Especula-se que onde esta for muito baixa serd mais dificil concentrar
servigos diferenciados, o que acabard ndo permitindo que o municipio eleve seus resultados

para uma dada infra-estrutura social.

Por outro lado, na medida em que a densidade vai aumentando, ¢ de
se esperar que os municipios ampliem sua capacidade de
diversificar os servigos ofertados, pois, passam a existir economias
de aglomeragdo ja que a concentracdo populacional pode permitir
que as sinergias ¢ a complementaridade entre eles sejam ampliadas,
além de que a escala minima para a prestagdo de determinados
servigos possa ser alcancada’. (HOLANDA, 2004).

Dessa forma a relagdo em densidade demografica seria: quanto menos a
densidade, menores os efeitos do incremento da oferta; a rigor porque ndo teriamos demanda
para usufruir dos recursos. Na medida em que a populagdo cresce, entdo os resultados
tenderao a aumentar, a taxas decrescentes, até um ponto em que a densidade extremamente
elevada acabard comprometendo os resultados, materializando-se sob a forma de longas filas
de atendimento, caréncia de moradias adequadas, danos ambientais, aumento do desemprego

e do subemprego, aumento da criminalidade.

3.4.3 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O IDH foi criado no inicio da década de 90 para o Programa das Na¢des Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) pelo conselheiro especial Mahbub ul Haq com a
colaboragdo do economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de Economia de
1998. Na época os pesquisadores langaram a idéia de que o desenvolvimento humano ndo
deveria estar atribuido apenas ao ganho econdmico, mas também outras caracteristicas
sociais, culturais e politicas que tém influéncia direta na qualidade da vida humana. O

conceito de Desenvolvimento Humano € a base do Indice de Desenvolvimento Humano
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(IDH) e também do Relatério de Desenvolvimento Humano (RDH), publicados anualmente.

Ele combina dois indicadores com o j& entdo mundialmente conhecido PIB per capita:

] A Educagao, medida por uma combinagao da taxa de alfabetizagdo de adultos e

a taxa combinada de matricula nos niveis de ensino fundamental, médio e superior;

. A longevidade, que também reflete, entre outras coisas, as condi¢des de satde

da populagdo medida pela esperanga de vida ao nascer;

. A Renda, medida pelo poder de compra da populacdo, baseado no PIB per
capita ajustado ao custo de vida local para tornd-lo comparavel entre paises e regides,

através da metodologia conhecida como paridade do poder de compra (PPC).

O IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do desenvolvimento humano.
Nao abrange todos os aspectos de desenvolvimento e nao ¢ uma representagao da “felicidade”
das pessoas, nem indica “o melhor lugar no mundo para se viver”. No Brasil, tem sido
utilizado o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), que pode ser consultado
no Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, um banco de dados eletronico com
informacdes socio-econdmicas sobre os 5.507 municipios do pais, os 26 Estados e o Distrito
Federal. As dimensdes sao as mesmas do IDH — educacdo, longevidade e renda —, mas alguns
dos indicadores usados sdo diferentes. Embora me¢am os mesmos fendmenos, os indicadores
levados em conta no IDH municipal (IDH-M) sdo mais adequados para avaliar as condigdes

de nucleos sociais menores.

3.4.3.1 Educagao

Para a avaliacdo dessa dimensdo, o calculo do IDH municipal considera dois
indicadores: taxa de alfabetizacdo de pessoas acima de 15 anos de idade e a taxa bruta de

freqiiéncia a escola.

Assim como nos indices anteriormente explicitados, o indicador educagdo parece

nao sofrer influencia direta com a constru¢do de uma obra hidraulica.

3.4.3.2 Longevidade

Para a avaliacdo da dimensdo longevidade, o IDH municipal considera o0 mesmo

indicador do IDH de paises: a esperanca de vida ao nascer. Esse indicador mostra o numero

3 . . . ~ . ~ . .
Admite-se aqui que existe uma correlagio forte entre a magnitude da populagio ¢ a densidade demografica dos
municipios. De fato, esta hipdtese parece confirmar-se no caso cearense, uma vez que o coeficiente de correlagdo

de Spearman entre estes variaveis, em 2003, foi igual a 0,97.
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médio de anos que uma pessoa nascida naquela localidade no ano de referéncia deve viver. O
indicador de longevidade sintetiza as condi¢des de satde e salubridade daquele local, uma vez
que quanto mais mortes houver nas faixas etarias mais precoces, menor sera a expectativa de

vida observada no local.

Ja este indicador sofre influéncia direta quando da construcao de uma adutora, na
medida que o conjunto de adugao e tratamento de d4gua melhoram as condi¢des de salubridade

e diminuem os indices de mortalidade infantil.

3.4.3.3 Renda

Para a avaliagdo da dimensdo renda, o critério usado ¢ a renda municipal per
capita. No caso brasileiro, o célculo da renda municipal per capita ¢ feito a partir das
respostas ao questionario expandido do Censo — um questionario mais detalhado do que o
universal e que ¢ aplicado a uma amostra dos domicilios visitados pelos recenseadores. Os
dados colhidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através dessa
amostra do Censo sdo expandidos para o total da populagdo municipal e, entdo, usados para o

calculo da dimensdo renda do IDH-M.

O quesito renda também sofre influéncia, mesmo que, em ultima instancia,
indireta. A simples constru¢do de uma obra hidraulica j4 movimenta a economia local com a
introdu¢do de mao-de-obra, com a contratacdo de mao-de-obra local, com a mobilizagcdo de
equipamentos. E ap0s a obra a garantia da infra-estrutura necessaria para introducdo de novos
empreendimentos da motivagdo da manuten¢do do homem no municipio que recebeu o

beneficio.

3.4.4 Indice Geral de Precos do Mercado (IGPM)

Criado pela Fundagao Getulio Vargas (FGV) em 1989, a pedido da Federacao dos
Bancos. E resultante da média ponderada de trés indices de pregos: o Indice de Pregos por
Atacado - Disponibilidade Interna (IPA-DI), o Indice de Pregos ao Consumidor (IPC) e o
Indice Nacional de Custo da Construgéo (INCC).

Tabela 1 - indice Geral de Precos do Mercado de 1995 a 2005

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Jan 108,442 125,977 137,613 147,091 149,533 180,301 197,045 216,944 277,173 297,039 332,298
Fev 109,945 127,202 138,204 147,356 154,933 180,935 197,491 217,074 283,506 299,097 333,288
Mar 111,178 127,715 139,795 147,635 159,325 181,214 198,606 217,276 287,855 302,484 336,123
Abr 113,518 128,130 140,742 147,821 160,459 181,635 200,591 218,486 290,512 306,151 339,030
Mai 114,171 130,121 141,040 148,021 159,996 182,189 202,324 220,292 289,747 310,152 338,299
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Jun 116,984

Jul 119,114
Ago 121,729
Set 120,869
Out 121,503
Nov 122,955
Dez 123833

131,445
133,213
133,587
133,722
133,978
134,242
135,225

142,090
142,221
142,353
143,042
143,567
144,481
145,695

148,588
148,339
148,109
147,984
148,100
147,628
148,291

160,573
163,060
165,603
167,997
170,861
174,939
178,099

183,745
186,634
191,087
193,297
194,040
194,599
195,827

204,310
207,341
210,211
210,853
213,339
215,685
216,163

223,688
228,057
233,348
238,943
248,199
261,080
270,867

286,843
285,649
286,735
290,127
291,229
292,657
294,455

314,419
318,532
322,412
324,651
325,925
328,588
331,005

336,801
335,663
333,474
331,690
333,694
335,033
335,006

Fonte: FGV-indices Gerais de Precos. Codigo: 200045. Base: Agosto de 1994 = 100

Tem como fungdo servir de corretor de contratos bancarios aplicavel ja no dia 30

do més em curso. O seu objetivo ¢ o de fornecer um indicador confidvel para as operagdes

financeiras, especialmente as de longo prazo, sendo utilizado para corre¢oes de Notas do

Tesouro Nacional (NTN) dos tipos B e C e para os CDBs pos-fixados com prazos acima de

um ano. E o primeiro a ser divulgado e tem como base os mesmos precos € a mesma

ponderagdo do IGP, mas do dia 21 do més anterior ao 20 do més de referéncia.

Tabela 2 - indice Geral de Precos do Mercado Percentuais de 1995 a 2005

Data 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Janeiro 092 1,73 1,77 096 084 124 062 036 233 088 0,39
Fevereiro 1,39 097 043 018 3,61 035 023 006 228 069 030
Margo 1,12 040 1,15 019 283 0,15 056 009 153 1,13 0,85
Abril 2,10 032 068 013 071 023 100 056 092 121 086
Maio 058 155 021 014 -029 031 08 08  -026 131 -022
Junho 246 1,02 074 038 036 085 098 154  -1,00 138  -044
Julho 1,82 135 0,09 017 155 1,57 148 195 -042 131 -034
Agosto 220 028 0,09 -0,16 156 239 138 232 038 122  -0,65
Setembro  -0,71 0,10 0,48 -0,08 145 1,06 031 240 1,08 0,69  -0,53
Outubro 052 019 037 008 1,70 038 1,08 387 038 0,39 0,60
Novembro 1,20 020 064 -032 239 029 1,00 519 049 082 040
Dezembro 0,71 0,73 084 045 181 063 022 375 061 074 -0,01
Total 1431 884 749 1,78 1852 955 992 2292 842 11,77 121

Fonte: FGV-Indices Gerais de Precos

Este indice serd utilizado para fazer a atualizacdo de pregos dos custos de

internagdes na rede publica com o tratamento de doengas entero infecciosas e os calculo da

remuneragdo econdomica gerado pela implantagcdo da obra hidrica, ja que representa de forma

significativa o comportamento da remuneracao de capital.

3.4.5 Indice Nacional de Custos da Construcdo (INCC)

Seré utilizada para fazer essa correcdo a regra de trés simples.

Para se fazer a correlagdo entre os valores de construgdo apresentados em datas

diferentes nesse estudo sera feita uma afericdo através do Indice Nacional de Custos da

Construgao (INCC).
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O INCC foi concebido em meados da década de 50, pela Fundagdo Gettlio
Vargas (FGV), primeiramente com o nome de Indice de Custo da Construgdo (ICC), cuja
finalidade era o de aferir a evolugdo dos custos de construgdes habitacionais apenas no Rio de

Janeiro.

A sigla INCC foi introduzida oficialmente em 1985, quando na época foi
incluindo mais sete capitais, além da carioca. Os dois, ICC-RJ e INCC, continuaram a
coexistir apenas por questdes de formas de apresentagdo e, principalmente, para resguardar
interesses de usudrios. Em janeiro de 1996 foram feitas alteracdes no sistema de pesos do
INCC, além da inclusdo de mais duas capitais, aumentando para 20 o nimero de municipios

pesquisados.

Atualmente, chega-se a selecdo de 723 itens especificos, sendo 659 relativos a
materiais e servicos e 64 relativos a mao-de-obra. Agrupando-se os itens de baixa
representatividade no custo total das obras, chegou-se a especificagao de 51 tipos de materiais
e servigos, além de 16 categorias de mao-de-obra relevantes. Sao pesquisados mensalmente
3500 informantes, que fornecem cerca de 20.000 cotagdes mensais em 18 municipios das
seguintes capitais de estados do pais: Aracaju, Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Campo
Grande, Curitiba, Florianopolis, Fortaleza, Goiania, Jodo Pessoa, Macei6, Manaus, Porto

Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sao Paulo e Vitéria.

Como as obras escolhidas t€ém datas de base or¢amentaria e de conclusao da obra
entre 1995 e 2000 foi extraida uma pequena amostra do mensal do INCC, entre os respectivos

anos, do banco de dados da FGV, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - INCC. indices de 1995 a 2000. Base do N° Indice: 01/08/1994

Més/Ano 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Janeiro 109,176 140,766 152,408 162,305 167,648 184,039
Fevereiro 111,453 140,926 153,147 163,593 169,288 185,461
Margo 115,129 142,313 154,260 164,361 170,221 186,492
Abril 117,774 142,663 154,616 163,535 171,100 187,604
Maio 128,098 145,742 155,953 165,133 172,578 190,136
Junho 132,090 147,984 157,687 165,781 173,279 191,527
Julho 133,524 149,095 158,485 166,345 174,074 192,104
Agosto 134,353 149,445 160,352 166,705 175,280 192,846
Setembro 135,318 149,772 160,780 166,729 176,785 193,342
Outubro 136,484 150,157 161,024 166,738 178,574 193,984
Novembro 137,478 151,035 161,897 166,657 180,207 194,789
Dezembro 138,664 151,922 162,271 166,733 182,084 196,037

Fonte: FGV-CC, Série: 160868
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4 ADUTORA DE CASCAVEL - CEARA

Os projetos de obras hidricas, antes da sua implantacdo, deverdo definir com
clareza e objetividade quais os programas prioritarios de servigos e obras a serem realizados
no interesse da coletividade, estabelecendo metas, beneficios, custos e riscos sociais,

ambientais e financeiros.
4.1 Objetivos da Obra

A adutora visa regularizar e garantir o abastecimento de dgua com qualidade a
comunidade do distrito de Cascavel, interior do Estado do Ceara, localizado a 53Km da
capital do estado, Fortaleza. Criado em 1833, Cascavel tem uma area territorial de 822Km? e

esta inserido na mesoregiao Norte Cearense.

A populagdo total do Municipio era de 50.022 habitantes. J4 na sede beneficiada o
nimero de habitantes era, no ano de 1996, igual a 27.386 (Tabela 7). Este valor implica
54,75% da populagao total de todo o municipio, o que se leva a crer que intervengdes nessa
populagdo implicam em impactos significativo em todo o municipio, permitindo que as

analises feitas ao distrito possam sem estendias no ambito global do Municipio de Cascavel.
4.2 Localizacdo da Obra

A adutora de Cascavel foi concebida a partir da regulamentacdo do Reservatorio
de Pacajus. Fica localizada no Rio Chor6 a montante de uma barragem no préprio Municipio

de Cascavel, proxima a rodovia CE-040.



4.3 Sistema de abastecimento

O sistema anterior ao deste projeto de abastecimento de dgua do Municipio de
Cascavel contava com 1937 ligacdes d’agua, uma populacao beneficiada de aproximadamente

6650 pessoas em 27,8 Km de rede e com o volume d’agua produzido de 492.728 m?/ano.

Estudos estatisticos previam que a demanda por 4gua no municipio praticamente
dobraria nos proéximos vinte anos. Sendo assim, uma interven¢do no sentido de aumentar a
quantidade de dgua disponivel para esta populacdo, bem como a garantia de qualidade da

mesma, era latente.

O novo sistema de abastecimento foi dimensionado para a demanda de cerca de
49000 habitantes, com vida 1til de 20 anos. O consumo per capita estimado foi de 150L/dia.
Também foi considerado que havia variagdo positiva de 20% nos dias de maior consumo e o

incremento de 50% nas horas de maior consumo.

Para efeito de dimensionamento do novo sistema adutor de Cascavel, foi
considerado o sistema de agua tratada proveniente de duas baterias de pogos existentes e
operadas pela CAGECE, que geram a producdo de 15.585 m?*/dia. A vazdo maxima, ou seja,

no dia e na hora de maior consumo, foi de 518,40 m>/hora.

Em sintese, a descricdo do sistema concebido para Cascavel ¢ de um projeto de
abastecimento que prevé um alcance futuro de 20 anos e deverd contemplar uma populagao
consumidora de até¢ 49261 habitantes, em 2015. A agua bruta esta sendo captada no rio Choro,
a montante da barragem de nivel existente, durante 20 horas por dia, através de conjuntos
motor-bombas instalados em captagcdo fixa e poco seco distante aproximadamente 9km da
populagdo beneficiada. A agua bruta estd sendo recalcada para uma Esta¢ao de Tratamento
d’agua (ETA) localizada no final da adutora em um dos pontos mais elevado da cidade. Da
ETA segue para um reservatorio semi-apoiado adjacente (RSE-1). A partir deste ponto um
novo recalque faz a dgua chegar a unidade final de acumulagdo que ¢ um reservatorio

elevado. Do reservatorio elevado a dgua segue para distribui¢do aos consumidores.

4.3.1.1 Captacao

Os dois conjuntos motor-bombas de eixo horizontal que captam 4gua bruta no Rio
Chord, recalcam a mesma para a ETA através de uma adutora, inicialmente idealizada de

ferro fundido e posteriormente adotado o PVC refor¢gado ou RPVC de 350mm de diametro.
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Figura 1 - Tracado Esquemitico da Adutora de Cascavel
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Fonte: Atlas Eletronico SRH.

Considerando a vazao fornecida pelos dois pogos administrados pela CAGECE,
igual a 6L/s, tem-se que a vazdo a ser captada sera igual a vazdo do dia de maior consumo
subtraido da vazao dos pogos, ou seja:

0=96—-6(L/s)=90=324 m*h (para 24 horas de funcionamento). Como o
sistema funciona 20 horas por dia, a vazao (Q) para compensar estas quatro horas diarias de

ndo funcionamento é de 388,80 m3/h.

Foram instalados entdo trés conjuntos, que funcionam em alternancia, todos com

as mesmas caracteristicas.

4.3.2 Custo da Obra

O valor or¢ado, com base de precos em janeiro de 1996, pela SHS Nordeste
Consultoria e Projetos de Engenharia LTDA foi de R$ 1.761.546,21 (Um milhao, setecentos e
sessenta € um mil, quinhentos e quarenta e seis reais ¢ vinte € um centavos). No or¢amento

estavam inclusos os custos de constru¢ao e implantagao, nao s6 da adutora em si, como das
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ETAs, elevatdrias, reservatorios semi-apoiados e todos os equipamentos hidraulicos,

sanitarios e elétricos necessarios para o completo e bom funcionamento da adutora.

De acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) do Estado do Ceara,
dados de marco de 2005, os custos totais da obra, incluindo consultorias e fiscalizacdes
concluidas entre os anos de 1999 e 2000, foram da ordem de R$ 1.573.970,75 (Um milhao,
quinhentos e setenta e trés mil, novecentos e setenta reais e setenta e cinco centavos) (Tabela
4 e Tabela 5) e beneficiando uma populagdo de 49261 pessoas gerando um custo unitario de
R$ 31,95 (trinta e um reais e noventa e cinco centavos) para garantia de 4gua em quantidade e

qualidade para essa regiao.

Tabela 4 - Custos com a Construtora e a Consultoria na Adutora de Cascavel - SRH

CONSTRUTORA SUPERVISORA

CPL - Construtora e Projetos Ltda NE Consult

Més Fatura Ajuste Acumulado Més Fatura Ajuste Acumulado
11/1998 10.853,50 0,00 10.853,50 10/1998 22.055,58 0,00 22.055,58
12/1998 44.789,16 0,00 55.642,66 11/1998 17.424,45 0,00 39.480,03
1/1999 36.366,95 0,00 92.009,61 12/1998 22.055,58 0,00 61.535,61
2/1999 98.081,58 0,00 190.091,19 1/1999 15.666,39 0,00 77.202,00
4/1999 108.358,89 0,00 298.450,08 2/1999 11.665,93 0,00 88.867,93
5/1999 38.630,41 0,00 337.080,49 3/1999 11.665,93 0,00 100.533,86
6/1999 100.291,14 0,00 437.371,63 5/1999 9.744,00 0,00 110.277,86
7/1999 268.477,67 0,00 705.849,30 6/1999 16.416,90 0,00 126.694,76
2/2000 44.753,13 0,00 750.602,43 — — — —
TOTAL 750.602,43 TOTAL 126.694,76

Fonte: Atlas Eletronico. SRH Mar¢o/2005

Tabela 5 - Custos com as Tubulacées da Adutora de Cascavel - SRH

DUTOS E TUBOS

Més Fatura Ajuste Acumulado
29/12/1998  384.760,73 0,00 384.760,73
13/01/1999  128.253,57 0,00 513.014,30
18/01/1999  108.028,47 0,00 621.042,77
12/03/1999  75.630,79 0,00 696.673,56

TOTAL 696.673,56
Fonte: SRH Abril/2005

4.4 Comparativos dos Custos: Or¢ado x Executado

Para se fazer o real comparativo de valores monetarios que remetem a datas
diferentes, ¢ necessario que se utilize indicadores econdmicos que sejam relevantes para
descrever o comportamento do mercado e possam igualar a idade de ambos os montantes. SO

assim sera possivel descrever a relacao entre eles.

Utilizaremos, portanto, o INCC, previamente explicado e os valores descritos na

Tabela 3.
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e  Valor em Janeiro de 1996 .........cooovvvviveeiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeea, RS 1.761.546,21

e Valor do INCC de Janeiro de 1996% ........oooeoeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeres 140,766
e Data base para 0 COMPATatiVo .......ccceeeerveeerveeereeenineeesnreennnes Fevereiro de 2000
e Valor do INCC para Fevereiro de 2000° .........c.oooeueeeneerererreeeeeeeeeeees 185,461

1.761.54621 X
140,766 185,461°

onde X ¢ o valor em 1996 corrigido e atualizado para

2000.

_1.761.546,21x185,461
140,766

Se X , X =2.320.859,59, entdo o valor or¢cado com base

de pregos em janeiro de 1996, corrigido pelo INCC para fevereiro de 2000 é de R$
2.320.859,59 (dois milhdes, trezentos e vinte mil, oitocentos e cinqiienta e nove reais e

cinqiienta e nove centavos).

De acordo com a Tabela 6, que faz a atualizagdo das faturas pagas pela SRH a
construtora, supervisora ¢ na compra dos dutos e tubos, percebe-se uma diferenca de R$
603.087,70 (seiscentos e trés mil e oitenta e sete reais e setenta centavos) a menos na obra; ou
seja, a obra custou cerca de R$ 600 mil reais a menos do que o esperado. O fato foi justificado
pelo Dr. Humberto de Almeida Sanford Junior, responsavel técnico pelo acompanhamento,
coordenagdo e fiscalizagdo das obras e servigos do Sistema de Abastecimento de Agua da
cidade de Cascavel na época da execucdo da obra pelo fato do orgamento ter sido idealizado
com tubulac¢do de Ferro Fundido (F°F°), enquanto que na época, um estudo de caso apontou
como um melhor resultado econdémico e financeiro a utilizacdo de tubos de RPVC ou PVC

Reforgado.

Tabela 6 - Faturas de Pagamento Atualizadas para Data Base Igual a Fevereiro de 2000

CONSTRUTORA SUPERVISORA

Base = Fev. 2000 INCC = 185,461 Base = Fev. 2000 INCC = 185,461
Meés Fatura INCC Corrigido Meés Fatura INCC Corrigido
11/1998  10.853,50 166,657 12.078,11 10/1998  22.055,58 166,738 24.532,20
12/1998  44.789,16 166,733 49.820,03 11/1998  17.424,45 166,657 19.390,46
1/1999 36.366,95 167,648 40.231,03 12/1998  22.055,58 166,733 24.532,94
2/1999 98.081,58 169,288 107.451,84 1/1999 15.666,39 167,648 17.330,98
4/1999 108.358,89 171,100 117.453,82 2/1999 11.665,93 169,288 12.780,44
5/1999 38.630,41 172,578 41.514,18 3/1999 11.665,93 170,221 12.710,39
6/1999 100.291,14 173,279 107.341,89 5/1999 9.744,00 172,578 10.471,39
7/1999 268.477,67 174,074 286.040,06 6/1999 16.416,90 173,279 17.571,05

* Tabela 3 - INCC. indices de 1995 a 2000. Base do N° I:ndice: 01/08/1994, pagina 34.
> Tabela 3 - INCC. Indices de 1995 a 2000. Base do N° indice: 01/08/1994, pagina 34.
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2/2000 44.753,13 185,461 44.753,13 — — — —
TOTAL  806.684,08 TOTAL  139.319,85

DUTOS E TUBOS

Base = Fev. 2000 INCC = 185,461
Més Fatura Ajuste Corrigido
12/1998 384.760,73 166,733 427.978,32
01/1999 128.253,57 167,648 141.880,82
01/1999 108.028,47 167,648 119.506,75
03/1999 75.630,79 170,221 82.402,07
TOTAL 771.767,96 — —
TOTAL GERAL 1.717.771,89

4.5 Situacio do Municipio antes de implantado a adutora.

O projeto da adutora de Cascavel foi idealizado em 1995 e a obra concluida em
2000. Antes do projeto ser implantado, o municipio contava com as seguintes caracteristicas

sOcio-econdmicas.

A populagdo total do municipio em 1996 era de 50.022 habitantes. No distrito de
Cascavel o niimero de habitantes no mesmo ano era igual a 27.386. Apenas 14,88% dos
habitantes do municipio encontram-se nas propriedades rurais, conforme dados do Anuario

Estatistico do Ceara 1998/1999 do Instituto de Pesquisa e Informacao do Ceard (IPLANCE),

atual Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) (Tabela 7).

Tabela 7 - Populacido residente no Municipio de Cascavel - Ceara — 1996 e 2000

POPULACAO RESIDENTE (Ano 1996)

Municipios e Urbana Rural
distritos Total Homens | Mulheres Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
CASCAVEL 50.022 24.843 25.179 20.957 21.621 3.886 3.558
Caponga 8.780 4.440 4.340 4.440 4.340 - -
Cascavel 27.386 13.311 14.075 12.993 13.780 318 295
Cristais 496 257 239 196 192 61 47
Guanaceés 6.797 3.453 3.344 1.074 1.077 2.379 2.267
Jacarecoara 3.974 1.990 1.984 1.990 1.984 - -
Pitombeiras 2.589 1.392 1.197 264 248 1.128 949
POPULACAO RESIDENTE (Ano 2000)
CASCAVEL 57.129 28.477 28.652 23.442 24.011 5.035 4.641
Caponga 10.339 5.263 5.076 5.263 5.076 - -
Cascavel 31.065 15.185 15.880 14.566 15.325 619 555
Cristais 588 311 277 266 251 45 26
Guanacés 7.897 4.026 3.871 971 979 3.055 2.892
Jacarecoara 4.080 2.029 2.051 2.029 2.051 - -
Pitombeiras 3.160 1.663 1.497 347 329 1.316 1.168

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2003/2004. Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Contagem da Populacio — 1996 e Censo Demografico 2000.

A taxa média geométrica de incremento anual de 1991 a 1996 da populagao total
da regido era de 1,47% e a taxa de urbanizacdo de 79,76% e 85,12% em 1991 e 1996,
respectivamente. Vale a pena dar destaque para o indice dado ao crescimento da populacdo

40



rural que foi de -4,59%, demonstrando o forte éxodo das regides rurais para as urbanas,

supondo-se inclusive para a capital do Estado, Fortaleza (Tabela 8).

Para facilitar o comparativo das condi¢des dos municipios estudados antes e
depois da adutora, usaremos como referencial alguns indices de desenvolvimento, tais como o
ndice de Desenvolvimento Municipal (IDM), criado pelo IPLANCE, em sua época de
atuacio no estado do Ceard, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ os Indices de

Desenvolvimento Social de Resultado e de Oferta (IDS-R e IDS-O, respectivamente).

Tabela 8 - Taxas Populacionais de Cascavel - Ceara — 1991, 1996 e 2000

1991 1996 2000
Densidade Demografica 57,18 60,97 69,94
(hab/km?)
Taxa de Urbanizagio (%) 79,76 85,12 83,06

1991/1996 1991/2000

Tx Média Geom de Total 1,47 2,31
Incremento Anual (%) Urbana 2,80 2,77

Rural -4,59 0,31

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2002/2003. Fundacio Instituto de Pesquisa e Informacao
do Ceara (IPLANCE), Fundacgao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Departamento de
Informacio e Documentacio - Divisdo de Estatistica. Censo Demografico 1991-2000 Nota: Dados
trabalhados pelo IPLANCE

Situacio do Municipio em Relacio ao IDM

Em 1997 o municipio de Cascavel ocupava a 22% posi¢do geral na hierarquizagao
de acordo com o IDM e 36% 14?% 32* e 36* posi¢do segundo os aspectos fisiograficos,
fundiarios e agricolas, demograficos ¢ econdmicos, de infra-estrutura de apoio e sociais,
respectivamente. Destaque para umas das variantes no aspecto social que ¢ o de % de
Abastecimento D’agua Adequado em 1997, em que Cascavel obteve o valor de apenas

16,17%.

Com relagdo aos indices referentes ao sistema de abastecimento em 1997 e 1998 o
municipio contava com, respectivamente, 2401 e 2504 ligagdes reais, sua rede de distribui¢ao
atingia cerca de 32,57 e 32,93 quilémetros de extensdao e os volumes produzidos pelas
mesmas eram de 373.020 e 482.596 metros cubicos naqueles anos (Tabela 9). Os incrementos
entre os anos de 97 e 98 foram de 4,29 %, 1,11 % e 29,38 % em numero de ligacdes reais,

extensdo da rede de distribuicao e volume produzido pela rede, respectivamente.

O sistema de saude do municipio contava com o total de 24 unidades de saude
ligadas ao Sistema Unico de Satde (SUS) em 1997, sendo que 50% desse total eram publicas
e gerenciadas pelo proprio municipio (Tabela 13). A maioria dessas unidade eram compostas

por postos de saude (Tabela 15).
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4.6 Situacio do Municipio apos Implantacio da Adutora.

A construcdo da adutora passou a ser feita no segundo semestre do ano de 1998. A
simples execu¢do de uma obra desse tipo ja ¢ causadora de alguns beneficios para o
municipio, como o aproveitamento de mao-de-obra local e a migragdo de mao-de-obra de
outros locais para Cascavel, aumentando a demanda de produtos e servicos e melhorando a
economia local. Obras de infra-estrutura que garantam o fornecimento de insumos basicos

como energia elétrica, agua potavel e transporte incentivam o surgimento/retorno do homem,

ou seja, o desenvolvimento ou producao de habitagdes, comércio e industria.

Cascavel, logo no primeiro ano de funcionamento da adutora apresentou um
crescimento significativo em sua densidade demografica. Essa densidade recebia incremento
da ordem de 6,63% em cinco anos, entre 1991 e 1996, mas apds a execucdo da adutora a
densidade populacional do municipio subiu para o patamar de 14,71% em apenas quatro anos,
de 1996 a 2000 (Tabela 8). Percebe-se que houve um incremento mais do que o dobro do
normal no periodo. Nesse mesmo contexto o dado mais importante a ser analisado ¢ a “Taxa
Média Geométrica de Incremento Anual” no setor rural que saltou de 4,59% negativos, entre

os anos de 1991/1996, para 0,31% positivo, até¢ 2000.

Esse incremento implica no éxodo urbano, também refletido na “Taxa de
Urbanizacao” (Tabela 8) do municipio, decrescida em relacdo ao ano de 1996. Esse tipo de
migragdo ¢ altamente benéfico para os centros urbanos, pois, dentre outros motivos, diminui

as necessidades urbanas de geragdo de emprego e moradia para a baixa renda.

O Indice de Desenvolvimento do Municipio também demonstra uma melhora em
relacdo a Cascavel. Pode-se observar na Tabela 9 que o municipio de Cascavel sai da
vigésima segunda posi¢ao em 1997 para a décima terceira em 2002. Destaque especial para o

“Taxa de Cobertura de Abastecimento D’agua (%)”, que era pouco menos do que 20% no ano

de 1997 e passou para 60,49% em 2002°.

Tabela 9 - IDM de Cascavel — 1995, 1997, 2000, 2002 e 2004

Ano Ranking Global Fisiogrdficos, fundiarios Demograficos e Infra-estrutura Sociais
e agricolas economicos

1995 30 22 52 22 37

1997 22 43 14 32 36

2000 23 37 19 23 78

2002 13 28 9 25 50

2004 14 40 7 33 60

Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 1999, 2000, 2002, 2004 e 2005

% Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal — Ceara 2002, pagina 86 - IPECE
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Também foram detectadas melhorias quanto o IDH de Cascavel. Entre os anos de
1991 e 2000, o Municipio obteve ganho da ordem de 36,2%, subindo 13 posi¢cdes na
colocagao global (Tabela 10).

Tabela 10 - IDH de Cascavel- Ceara - 1991 e 2000

ANO GLOBAL DIMENSOES (Ranking)

(Ranking) Educagao Longevidade Renda
1991 36 34 52 51
2000 23 63 25 16

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 2004. IPLANCE.

Houve um incremento significativo no mesmo periodo de dois a trés anos de
término da obra em relagdo a rede de distribui¢do de dgua, ao numero de ligacdes reais feitas
e ao volume produzido pela rede (Tabela 11). O numero de ligacdes a rede de distribuicao
vinha recebendo o incremento percentual de 4,29% ente os anos de 1997 e 1998; entre 1998 ¢
2001 o aumento foi de 147,64%, passando de 2504 para 6201 ligacdes reais e, entdo voltando
ao patamar de incremento de aproximadamente 4,50%. A rede de distribuicdo de agua teve
condi¢des de ser mais do que triplicada e o seu volume produzido praticamente dobrou.
Percebe-se, entdo, a grande importancia da obra de adutora no processo de democratizagdo da

agua.

Tracando um grafico com as populagdes de 1996 e 2000, pode-se encontrar a
equagao da linha de tendéncia que rege o crescimento populacional (Figura 2), dessa forma ¢
possivel extrapolar esses valores até 2020, ano da vida util do projeto (Tabela 12). De acordo
com esta tabela a populacdo do municipio no fim da vida util do projeto serd de 49.460,
numero praticamente idéntico aos 49.261 habitantes de projeto, embora o projeto original

aporte essa populacao para 2015.

Tabela 11 - Especificacdes da Rede de Distribui¢io de Agua do Municipio de Cascavel até 2002.

1995 1997 1998 2001 2002
Ligacdes Reais 1.937 2.401 2.504 6.201 6.484
Rede de Distribuigdo (m) 27.800 32.565 32.935 98.383 98.334
Volume Produzido (m?) 492.728 373.020 482.596 878.063 1.022.583

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1998/1999 e 2002/2003. Companhia de Agua e Esgoto do Cears
(CAGECE) e Fundacio Nacional de Saude (FNS).

Conforme indicado na Tabela 11, o nimero de ligagdes na rede de distribui¢ao de
agua ¢ 6.486, em 2002. Utilizando a média de habitantes por unidade beneficiada de projeto

(4hab/un) ¢ sinalizada a populagdo de 25.936 habitantes com acesso a 4gua, no mesmo ano.

7 Dados do projeto da adutora de Cascavel fornecido e elaborado pela empresa SHS Consultoria e Projetos de
Engenharia LTDA.
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Na mesma tabela o volume anual de dgua produzido pela rede de distribuicao
abastecida pela adutora era de 1.022.583 m? o que leva a crer numa produgdo diaria de
2.840,51 m® em 2002. Com base na distribuicao per capita de projeto (150L/hab.dia), temos a

capacidade de abastecimento neste mesmo ano igual a 18.937 habitantes.

Figura 2 - Populacgao de Cascavel, anos 1996 e 2000
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Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2003/2004. Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Contagem da Populacio — 1996 e Censo Demografico 2000.

No mesmo ano, 2002, a populagdo de Cascavel, de acordo com as projecoes
indicadas abaixo, seria de 32.904 habitantes. A capacidade do sistema de abastecimento,
portanto, s seria suficiente para abastecer cerca de 58% da populacdo a qual se propunha
abastecer. Levando-se em consideracio o numero de unidade beneficiadas, porém, esse
percentual melhora para 78,82%. Pelo projeto da adutora, porém, o volume de produ¢do da
rede no final do periodo de 15 anos, ou seja, em 2020, sera de 3.345.856,00 m3/ano, suficiente
para abastecer a populacdo de 65.664 habitantes com a quantidade de 150L/hab.dia, cerca de

32,76% a mais do que a estimada.

Tabela 12 - Populacio de Cascavel extrapolada de 2001 até 2020

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

31.985 32.904 33.824 34.744 35.664 36.583 37.503 38.423 39.343 40.262
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

41.182 42.102 43.022 43.941 44.861 45.781 46.701 47.620 48.540 49.460
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O Municipio, embora ndo atendendo a demanda ideal em 2002, lucrou com as
novas condi¢des de abastecimento de agua no que diz respeito a qualidade de satide de sua
populagdo nos cinco anos seguintes aos da instalagdo da adutora. O Sistema Unico de Satude
(SUS) computou que houve uma melhoria na assisténcia a saide do municipio em quase
100%, praticamente dobando o numero de unidades de satide ligadas ao SUS entre 1998 e
2001 (Tabela 13). O reflexo dessa melhoria ¢ mérito da administragdo municipal do periodo,
sem duvida nenhuma alavancada pelas melhores condigdes de infra-estrutura oferecidas ao

municipio.

Tabela 13 - Unidades de Saude do SUS de Cascavel — até 2002

ANO UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SUS
Total PUBLICAS PRIVADAS
Federal Estadual Municipal Filantrépicas Sindicais Outras
1997 24 4 - 12 3 4 1
1998 24 4 - 12 3 4 1
2001 46 4 - 28 6 3 5
2002 47 4 - 29 6 3 5

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2002/2003. Secretaria Estadual da Satide (SESA).
Sistema de Informac¢ées Ambulatoriais

Também com relagdo a algumas doencgas transmitidas pela dgua, pode-se observar
através de dados sobre Entero Infec¢des (pediatria, clinica médica e em lactente) que havia
uma tendéncia de crescimento entre os anos de 1995 e 1999, sendo que do ano de 2000, o ano
de implantacdo da adutora e da amplia¢do do sistema de tratamento da agua, em diante essa
tendéncia se reduz consideravelmente, saltando de uma média anual de 320 interna¢des para

120, ou seja, redugdo na ordem de 62,5% (Tabela 14).

Tabela 14 - Internacées por ano segundo Procedimento em Cascavel. Periodo: 1995-2005

PROCEDIMENTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total

Entero Infecgdes 41 109 94 61 44 23 20 30 14 12 40 488
(pediatria)

Entero Infecgdes 142 160 143 143 183 93 73 107 44 27 34 1.149
(clinica medica)

Entero Infeccoes 92 128 102 124 166 90 57 62 17 44 30 912
em lactente

Total 275 397 339 328 393 206 150 199 75 83 104 2.549

Fonte: Ministério da Satide - Sistema de Informacoes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

Pode-se fazer facilmente a analogia de que uma parcela maior da populacao de
Cascavel passou a receber 4agua tratada em suas residéncias, o que diminuiu

consideravelmente essas incidéncias.
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Ainda ndo ¢ possivel mensurar, mas especula-se que os resultados sejam ainda
mais relevantes, ja que com o, também identificado aumento da oferta no servigo publico de
saude (Tabela 15), pacientes de outras localidades proximas possivelmente passaram a ser

atendidos em Cascavel.

Tabela 15 - Unidades de satide ligadas ao Sistema Unico de Saiide, de Cascavel - Ceara — 1997/1998 e
2001/2002

ANO UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SUS
Total Posto Centro Ambu- Poli- Unidade  Consultéorio  Outros Uni.de  Hospitais
de de latorio  clinica mista médico/ saude
saide satde odonto- da
logico familia

1997 | 24 7 4 2 - - 3 7 - 1
1998 | 24 6 3 2 - - 3 9 - 1
2001 | 46 16 6 4 2 1 5 2 9 1
2002 | 47 16 6 4 2 1 5 2 10 1

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2002/2003. Secretaria Estadual da Satide (SESA).

Com relagdo aos ganhos econdmicos, 0os mesmos se mostram altamente
promissores. Atualizando os custos de internacdao entre os anos de 1995 e 2005 para o ano
base de 2000 (Tabela 16), verifica-se que até¢ 1999, antes da implanta¢ao da adutora, o SUS
havia gasto no municipio em média cerca de R$ 53.000,00 por ano com o tratamento somente
de entero infecgdes, passando a gastar, apos a implantagdo, aproximadamente R$ 18.100,00.
Uma redugdo de quase 66%. A economia para o SUS foi da ordem de R$ 34.900,00 por ano

somente com internagdes.

Levando-se em consideragdo a economia até o fim da vida util do projeto, que ¢é
de 20 anos, concebido em 2000 e estimado para 2020, a economia encontrada foi de R$
34.900,00 anual, cifra considerada como valor presente constante, temos como resultado uma
economia estimada neste periodo para a rede de satde publica somente com internagdes da

ordem de R$ 698.000,00.

Tabela 16 - Valor pago pelos Procedimentos hospitalares da Tabela 14 em Cascavel, 1995 a 2005

Ano Valor Fator de Corregdo Valor Corrigido (Base 2000)
1995 30.481,41 1,58 48.202,68
1996 44.590,25 1,45 64.573,67
1997 37.010,48 1,34 49.745,37
1998 40.500,06 1,32 53.482,71
1999 58.009,69 1,10 63.783,98
2000 38.762,76 1,00 38.762,76
2001 28.079,74 091 25.438,08
2002 36.877,29 0,72 26.660,94
2003 14.839,80 0,67 9.869,19
2004 21.340,07 0,59 12.625,07
2005 27.956,09 0,58 16.341,67

Fonte dos Valores: Ministério da Satide - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH/SUS)
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Conforme a Tabela 6, os custos para implantacdo da adutora de Cascavel foram da
ordem de R$ 1.715.000,00. A diferenga entre o custo da obra ¢ a economia estimada somente
a nivel de internacdes de doencas entero infecciosas, sem contar com dados de consulta,
distribuicdo de medicamentos e outras providéncias, foi de R$ 1.017.000,00, ou seja, o
beneficio econdmico estimado para o SUS representaria mais de 40% dos custos da obra

hidrica.

Comprovando o ganho no sentido economico geral, do ja demonstrado ganho
social com relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB) de Cascavel percebe-se do ano anterior ao
de implantag@o da adutora até o terceiro ano seguinte houve o aumento de 204% na renda per

capita e de 219% no PIB total do municipio.

Tabela 17 - Produto Interno Bruto (PIB) Cascavel 1999 a 2003

A prego de mercado corrente (1 000 R3) Per capita (R3)
1999 128 133 2260
2000 159 780 2767
2001 174 167 2 961
2002 245 940 4106
2003 281 097 4 609

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

O resumo das caracteristicas do municipio em 2002 estdo descritas na Tabela 18.

Tabela 18 - Caracteristicas do Municipio de Cascavel

Municipio Cascavel
Area (km2): 838
IBGE .
Codigo: 350
Micro Regido: 15

Meso Regido: 2

Dados Hidricos .
Precipitagdo Anual (mm): 1.390,0
Defluvio Médio Anual (mm): 140
Escoamento Médio Anual (hm3): 117,3

Fonte: IBGE.Dez/2002 - Area (km2), SEDUC/IPECE.Dez/2002 — Taxa de escolarizagio do Ensino
Fundamental IBGE/IPECE.Dez/2000 — Urbanizac¢io, Domicilios com abastecimento dagua adequado,
Domicilios com inst.sanit. adequado, IPECE (Diretoria de Macroeconomia)/ IBGE.Dez/2000 - PIB e PIB
Per Capita
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5 ADUTORA DE TRICI/TAUA — CEARA

5.1 O Municipio

5.1.1 Localizagdo

A cidade de Taud, sede municipal do distrito de mesmo nome, situa-se no interior
do Estado do Cear4, na latitude 5°29’ sul e na longitude 40°17’ oeste. O distrito fica na regido
Sudoeste do Estado, no sertdo dos Inhamuns, limitando-se com os municipios de
Independéncia, Pedra Branca, Mombaca, Catarina, Ameiroz, Parambu e Quiterianopolis.
Dista em linha reta 325 km de Fortaleza e tem como principal estrada de interligacdo com o
restante do Estado e regido nordestina a BR-020, que liga Fortaleza ao Distrito Federal,

Brasilia.

A adutora Trici - Taud, que fard parte do sistema de abastecimento d’agua, tem
sua origem na barragem Trici ¢ se desenvolve por 17,81 Km até a Estagdo de Tratamento
d’4agua (ETA) da CAGECE situada na sede municipal, conforme o esquema apresentado na

Figura 3.

5.1.2 Historico

Inicialmente chamado de Sdo Jodo do Principe e Sdo Jodo do Principe dos
Inhamuns, Taud tem suas origens remontando ao inicio do Século XVIII. Sendo a familia do

fazendeiro Lourengo Alves Feitosa, os ocupantes das primeiras terras na regiao.

Ele foi elevado de povoado para Vila, tendo como precedente a Ordem Régia,

datada de 22 de julho de 1766 e a Portaria Governamental da Provincia, datada de 14 de



dezembro de 1801, mas sé foi oficialmente reconhecido em 3 de maio de 1802, com a

denominacdo de Sao Jodo do Principe.

A elevagdo a categoria de Municipio provém da Lei n° 2.677, de 2 agosto de

1929, com a restauragao do nome para Taua.

Um dado importante a respeito do Municipio ¢ que na localidade de Barra da
Sociedade (a 6 Km da Sede), estd o marco zero, nascente do Rio Jaguaribe, na confluéncia

dos rios Trici e Carrapateiras.

Figura 3 - Tracado Esquematico da Adutora de Trici-Taua

\\Q‘/ TRACADO ESQUEMATICO
ADUTORA DE TRICI-TAUA

CEARA (EXTENSAO TOTAL: 18.397,30 m)

GECAE [ AHIA DOS AECURS0R

Estrada da Confianga

PVC + PRFV ©300mm 17.022,30m

PVC + PRFY D300mm 1.075m

@ ETA Existente

Sede
Taua

LEGENDA —:—:—:—:@:—:—:—

- 1 Adulora
BR

Esirada

4 Captacio Flulsante
Casa de Comando
= EE - Estacio Elevaldria

W RA- Reservaldrio Apoiado

Bl ETA - Exlagia de Tratarmanis D'agua

@ Reservalaric de Cantiale  One-way

Fonte: SRH Mar/2005

5.2 Objetivo da Obra

A adutora visa regularizar e garantir o abastecimento de dgua com qualidade a
comunidade do distrito de Taud, interior do Estado do Ceard, para o horizonte de atendimento

de 20 anos ¢ vida util de 30 anos.
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5.3 Justificativa da Obra

A cidade de Taua contava com uma populagdo em torno de 23 mil habitantes em
1996 e apresentava um nivel de abastecimento d’agua altamente deficiente. Fato esse que se
agravava nos periodos de estiagem. Sua localizagdo, regido dos Inhamuns, ¢
reconhecidamente a mais seca de todo o Estado e a cidade ndo dispunha, efetivamente, de
uma fonte d’agua garantida. A cidade era abastecida apenas pelo acude Broco, situado nas
suas imediagdes. Este, por sua vez, ja ndo atendia a demanda de agua da populagao deixando

de abastecer a cidade todas as vezes que ocorriam periodos de estiagem.

A partir da construgdo do agude Trici, pelo DNOCS, com 16,50 hm?, que barra o
rio Jaguaribe aproximadamente a 18,0 Km a montante, o problema de falta d’agua foi
atenuado, j& que as vazdes liberadas no agude atingem a cidade, onde em uma pequena
barragem vertedoura foi implantado um sistema de captagdo provisério a partir de um pogo.
Contudo, nas €pocas de seca, a populagdo rural posicionada no trecho perenizado pelo acude
Trici aumenta a quantidade retirada a fio d’agua para irrigagdo de pequenas areas marginais
ao rio e para dessedentacdo animal. Nessas condi¢des, os volumes regularizados sao

esgotados antes de atingirem a cidade, deixando o sistema de abastecimento em colapso.
5.4 Sistema de abastecimento

A implantacao da adutora ¢ prevista em uma Unica etapa construtiva (1996),
enquanto que as estacdes de bombeamento deverdo ser implantadas em duas etapas: 1* etapa
em 1996 e a 2° etapa em 2005. O empreendimento denominado Adutora Trici - Taua estende-
se do agude Trici onde esta localizada a captagdao Estacdo Elevatéria 1 (EE-1) sobre flutuante,
até a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do Sistema de Abastecimento d’4gua atualmente
existente na cidade de Taua que, para tanto, sofrerd reformas e adaptagdes. A extensdo total

de 18,03 Km ¢ dividida em dois trechos um em recalque e outro gravitario.

Na 1% etapa, o trecho em recalque terd um comprimento total de 10,05 Km,
distribuidos do seguinte modo: 150 m de tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) de
355 mm que se estendem do flutuante ao barrilete, 724 m de tubos DN 300 mm que ligam o
barrilete ao “one-way” ¢ 9.180m de tubos DN 300 mm que fazem a ligagdo do “one-way” ao
reservatorio apoiado com capacidade para 800 m?. Na 2* etapa, mesmo com aumento da

vazao, que passara de 70,52 1/s para 102,67 1/s o trecho em recalque continuara a ter a mesma
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extensdo anterior, ou seja, 10,05 Km com a diferenca de que no “one-way” serd instalada a

elevatoria EE-2. A vida util do projeto esta prevista para horizontes de 10 e 20 anos.

Ja o trecho gravitério (1% e 2? etapas) que se estende do reservatorio apoiado até a

ETA sera em tubulacdo com DN 350 mm numa extensdo aproximada de 8 Km. (Figura 3).

Figura 4 - Foto da Capitacdo da Adutora de Trici-Taua.

TF Bl L

Fonte da Foto: SOHIDRA - 7/2003

Para o tratamento esta previsto o aproveitamento da ETA existente na cidade de
Taua, que para tanto devera ter o acréscimo de quatro filtros e de dois reservatdrios apoiados

de 600 m?, sendo que dois filtros e um reservatorio na 1* etapa e 0 mesmo na 2°.

Em sintese a descri¢do do sistema concebido para Trici-Taud foi, portanto um
projeto de abastecimento que prevé um alcance futuro de 20 anos e devera contemplar uma
populagdo consumidora de 46.936 habitantes até 2015. A 4gua bruta esta sendo captada no
acude Trici, através de conjuntos motor-bombas instalados em captagdo fixa e pogo seco
distante aproximadamente 18 Km da populacdo beneficiada. A dgua bruta estd sendo
recalcada para um reservatdrio elevado e depois conduzida por gravidade para uma ETA

existente que sera ampliada.

51



5.4.1 Custo da Obra

O valor da 1? etapa da obra foi orcado em marcgo de 1996, pela VBA Consultores,
por RS 2.945.360,77 (dois milhdes, novecentos ¢ quarenta e cinco mil, trezentos e sessenta
reais e setenta e sete centavos). No orcamento estavam inclusos, além da propria adutora, os
custos de consultoria para obra, para edificacdo e ampliagdo da ETA, de suas obras
complementares, tais como o reservatorio apoiado, “one-way”, elevatorias e todos os
equipamentos hidraulicos, sanitdrios e elétricos necessarios para o completo e bom

funcionamento da adutora.

De acordo com a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) do Estado do Ceara,
dados de margo de 2005, os custos totais da obra, incluindo consultorias e fiscalizacdes,
concluida em Julho de 1999, foram da ordem de R$ 2.615.157,49 (dois milhdes, seiscentos e
quinze mil, cento e cinqiienta e sete reais e quarenta e nove centavos) (Tabela 19),
beneficiando uma populagio de 51.948" habitantes, o que daria um custo unitario de R$ 55,72
p/hab.(cinqiienta e cinco reais e setenta e dois centavos) para garantia de dgua em quantidade

e qualidade para o municipio de Taua.

Tabela 19 - Custos com a Adutora de Trici-Taua - Resumo

CONSTRUCAO SUPERVISAO

Construtora: Construtora Atlantida Ltda ~ Supervisora: VBA - Consultores
Contrato no.: 10/98 Contrato no.: 12/98

Valor Inicial(R$): 1.096.990,60 Valor Inicial(R$): 144.250,76

Prazo Inicial(Dias): 150 Prazo Inicial(Dias): 180

Ordem de Servigo: 19/98 - 11/08/98 Ordem de Servigo: 31/98-01/12/98
Valor Aditivado (R$): 116.641,77 Valor Aditivado (R$): —

Prazo Aditivado (Dias): 180 Prazo Aditivado (Dias): —

Fonte: SRH Mar/2005

Tabela 20 - Custos com a Adutora de Trici-Taua - Detalhado

Construtora: Construtora Atldntida Ltda Supervisora:VBA - Consultores

Més Fatura Ajuste Acumulado Més Fatura Ajuste  Acumulado
9/1998 33.300,00 0,00 33.300,00 1/1999 21.680,97 0,00 21.680,97
10/1998 219.712,28 0,00 252.712,28 2/1999 23.342,28 0,00 45.023,25
11/1998 75.637,72 0,00 328.350,00 3/1999 23.645,79 0,00 68.669,04
12/1998 202.610,42 0,00 530.960,42 4/1999 23.645,79 0,00 92.314,83
1/1999 35.440,69 0,00 566.401,11 5/1999 23.645,79 0,00 115.960,62
3/1999 99.097,12 0,00 665.498,23 6/1999 14.114,85 0,00 130.075,47
4/1999 117.344,63 0,00 782.842,86 7/1999 14.150,08 0,00 144.225,55
5/1999 154.113,09 0,00 936.955,95 — — — —

6/1999 115.843,88 0,00 1.052.799,83 — — — —

7/1999 159.581,90 0,00 1.212.681,73 — — — —
TOTAL 1.212.681,73 TOTAL  144.225,55

07/1999 TUBULACAO TOTAL 1.258.250,21

Fonte: SRH Mar/2005

¥ IBGE — Censo Demografico de 2000.
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5.5 Comparativos dos Custos: Orcado x Executado

Como explicado anteriormente, para se fazer o real comparativo de valores
monetarios nesse trabalho de pesquisa sera utilizado o Indice Nacional de Custos da
Construcao, o INCC da FGV. Conforme a Tabela 3, pode-se extrair os indices de marco de

1996 e o de Fevereiro de 2000, seguindo o sistema abaixo:

e Valorem margo de 1996 .........ccooviiiiiiiiiiiieeeeecee e, R$ 2.945.360,77
e  Valor do INCC de margo de 1996 ........ccccooviiiiiiiicieieieeeeeeeeeeeee e, 142,313
e Data base para 0 COMPATAtiVO .......c.ceeveerereeireerieeieeneeereerieeeneenens Julho de 1999
e  Valor do INCC para Julho de 1999 ........cooviieiiiieeeeeeeeeeeee e 174,074

2.945360,77 X
142313 174,074

, onde X ¢ o valor em 1996 corrigido e atualizado para

1999.

_2.945.360,77x174,074
142,313

Se X

, X =3.602.697,79, entdo o valor or¢ado com base

de pregos em margo de 1996, corrigido pelo INCC para julho de 1999 é R$ 3.602.697,79 (trés

milhdes, seiscentos e dois mil, seiscentos € noventa e sete reais e setenta € nove centavos).

De acordo com a Tabela 21 que faz a atualizagdo das faturas pagas pela SRH a
construtora, supervisora ¢ na compra dos dutos e tubos, percebe-se uma diferenca de R$
942.997,01 (novecentos e quarenta e dois mil e novecentos e setenta e sete reais € um
centavo) a menos na obra; ou seja, a obra custou cerca de 943 mil reais a menos do que o
esperado. O fato, assim como na adutora de Cascavel, foi justificado pelo Dr. Humberto de
Almeida Sanford Junior, responsavel técnico pelo acompanhamento, coordenacao e
fiscalizagdo das obras e servigos do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Trici-
Taué na época da execucdo da obra do orcamento ter sido idealizado com tubulacdo de Ferro
Fundido (F°F°), enquanto que na época, um estudo de caso apontou como um melhor

resultado econdmico e financeiro a utiliza¢ao de tubos de RPVC ou PVC Reforcado.

Tabela 21 - Faturas de Pagamento Atualizadas para Data Base Igual a Julho de 1999

CONSTRUTORA SUPERVISORA

Base = Jul. 1999 INCC= 174,074 Base = Jul. 1999 INCC= 174,074
Més Fatura INCC Corrigido Més Fatura INCC Corrigido
set/98 33.300,00 166,729  34.766,98 jan/99 21.680,97 167,648 22.512,01
out/98 219.712,28 166,738  229.379,00 fev/99 23.342,28 169,288  24.002,20
nov/98 75.637,72 166,657  79.003,95 mar/99 23.645,79 170,221  24.181,02
dez/98 202.610,42 166,733  211.531,05 abr/99 23.645,79 171,100 24.056,79
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jan/99 35.440,69 167,648 36.799,14 mai/99 23.645,79 172,578 23.850,76
mar/99  99.097,12 170,221  101.340,21 jun/99 14.114,85 173,279 14.179,61
abr/99 117.344,63 171,100  119.384,27 jul/99 14.150,08 174,074 14.150,08
mai/99 154.113,09 172,578  155.449,03 - - - -

jun/99 115.843,88 173279 116.375,37 - - - -

jul/99 159.581,90 174,074  159.581,90 - - -
TOTAL  1.212.681,73 1.243.610,90 | TOTAL  144.225,55 146.932,47
TUBULACAO - - - -

mai/99 1.258.250,21 172,578 1.269.157.41 | - - - -

GERAL  2.659.700,78 - - - -

5.6 Situacido do Municipio antes de Implantada a Adutora.

O projeto da adutora de Trici-Taud foi idealizado em margco de 1996 e a obra
concluida em 1999. Antes de o projeto ser implantado, o municipio contava com as seguintes

caracteristicas socio-econdmicas.

A populagdo total do Municipio em 1996 era de 50.258 habitantes. No distrito de
Taua o nuimero de habitantes, no mesmo ano, era igual a 24.223. Apenas 14,41 % dos
habitantes do Municipio encontram-se nas propriedades rurais, conforme dados do Anuario
Estatistico do Ceard 1998/1999 do Instituto de Pesquisa e Informagdo do Ceard (IPLANCE),
atual Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) (Tabela 22).

Tabela 22 - Populacio residente no Municipio de Taua - Ceara - 1996

POPULACAOQ RESIDENTE (Ano 1996)

- - Urbano Rural

Municipios e distritos Total | Homens | Mulheres Homens | Mulheres | Homens | Mulheres

TAUA 50.258 24.694 25.564 11.277 12.848 13.417 12.716
Taua 24.223 11.498 12.725 9.641 11.092 1.857 1.633
Barra Nova 2.320 1.164 1.156 12 18 1.152 1.138
Carrapateiras 3.511 1.827 1.684 271 289 1.556 1.395
Inhamuns 4.836 2.487 2.349 290 297 2.197 2.052
Marrecas 3.794 1.914 1.880 120 119 1.794 1.761
Marrués 4.626 2.367 2.259 263 276 2.104 1.983
Santa Teresa 3.058 1.492 1.566 624 695 868 871
Trici 3.890 1.945 1.945 56 62 1.889 1.883

POPULACAO RESIDENTE (Ano 2000)

Taua 51.948 25.672 26.276 12.647 14.074 13.025 12.202
Taua 25.765 12.301 13.464 10.584 11.964 1.717 1.500
Barra Nova 2.407 1.235 1.172 4 7 1.231 1.165
Carrapateiras 3.505 1.830 1.675 319 335 1.511 1.340
Inhamuns 4.026 2.087 1.939 339 304 1.748 1.635
Marrecas 4.636 2.316 2.320 127 124 2.189 2.196
Marrués 4.625 2.430 2.195 294 280 2.136 1.915
Santa Tereza 3.331 1.632 1.699 921 1.000 711 699
Trici 3.653 1.841 1.812 59 60 1.782 1.752

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999, 2003/2004. Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Contagem da Popula¢do — 1996, Censo Demograifico - 2000.
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Em 1997 o municipio de Taua ocupava a 121? posi¢@o geral na hierarquizagao de
acordo com o IDM e 26% 144% 70" e 171* posicdo segundo os aspectos fisiograficos,
fundiarios e agricolas, demograficos e econdmicos, de infra-estrutura de apoio e sociais,
respectivamente. Destaque para umas das variantes no aspecto social que ¢ o de “% de

Abastecimento D’agua Adequado em 19977, em que Taud obteve o valor de 39,48%.

A Taxa Média Geométrica de Incremento Anual de 1991 a 1996 da populagdo
total da regido era negativa, de -0,42 %, implicando na reducdo da populagdo local, sendo a
Taxa de Urbanizagao de 44,06% e 48,00% em 1991 e 1996, respectivamente. Vale a pena dar
destaque para o indice dado ao crescimento da populagdo rural que foi de -1,87%,
demonstrando que ha éxodo das regides rurais para as urbanas. (Tabela 23).

Tabela 23 - Densidade demografica, taxa média geométrica de incremento anual da populacio residente e
taxa de urbanizacio, de Taua - Ceara — 1991, 1996 e 2000

1991 1996 2000
Densidade Demografica (hab/km?) 11,90 12,70 13,18
Taxa de Urbanizag¢do (%) 44,06 48,00 51,44
1991/1996 1991/2000
Tx Média Geom de Incremento Anual (%) Total -0,42 0,13
Urbana 1,30 1,87
Rural -1,87 -1,43

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2002/2003. Fundacio Instituto de Pesquisa e Informacio
do Ceara (IPLANCE), Fundacgao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Departamento de
Informaciio e Documentacio - Divisdo de Estatistica. Censo Demografico 1991-2000 Nota: Dados
trabalhados pelo IPLANCE

Com relagdo aos indices referentes ao sistema de abastecimento em 1997 e 1998,
0 Municipio contava com cerca de 5.250 ligacdes reais, sua rede de distribui¢do atingia
aproximadamente 43,98 quilometros de extensdo e os volumes produzidos pelas mesmas
eram da ordem de 1,02 milhdes de metros cubicos anuais (Tabela 24). O incremento entre os
anos de 97 e 98 no numero de ligacdes reais de agua foi de 3,63 %. Ja no que diz respeito a
extensdo da rede e volume produzido por ela praticamente nao houve variagdo, apresentando,
no entanto, uma pequena redugao de -0,77%.

Tabela 24 - Ligacdes, rede de distribui¢io e volume produzido com abastecimento de Agua do Municipio
de Taua.

1997 1998 2001 2002
Ligacdes Reais 5.180 5.368 6.699 6.929
Rede de Distribuigdo (m) 43.976 43.976 46.120 46.120
Volume Produzido (m?) 1.028.976 1.021.097 1.292.403 1.405.764

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1998/1999 e 2002/2003. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE) e Fundacio Nacional de Saude (FNS).

55



O sistema de satide do Municipio contava com o total de 31 unidades de satide
ligadas ao Sistema tnico de Saude (SUS) em 1997, sendo que cerca de 50% desse total eram
publicas e gerenciadas pelo proprio Municipio (Tabela 25).

Tabela 25 - Unidades de satde ligadas ao Sistema Unico de Saiide, por tipo de prestador, de Taua - Ceara
—1997/1998 ¢ 2001/2002

ANO UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SUS
Total PUBLICAS PRIVADAS
Federal Estadual Municipal Filantropicas Sindicais Outras
19971 31 - 1 25 4 - 1
1998 1 27 - 1 21 4 - 1
2001 39 - 2 28 - 1 8
2002 41 - 2 29 - 1 9

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999 e 2002/2003. Secretaria Estadual da Satide (SESA).
Sistema de Informac¢ées Ambulatoriais

5.7 Situacao do Municipio apos Implantacao da Adutora.

O inicio das obras remota para o segundo semestre do ano de 1998. E sabida que
obras de infra-estrutura de porte sdo motivadoras de uma série de eventos na regido detentora
do empreendimento. Dentre os varios beneficios oriundos de uma obra desse tipo pode-se
citar o aproveitamento de mao-de-obra local e a migracdo de mao-de-obra de outros locais
para a regido, no caso, de Trici e Taud, incrementando o comércio local, a arrecadacgdo

municipal e a geracdo de emprego e renda.

A manutencao da populagdo numa determinada regido, bem como a promogao do
seu crescimento ¢ feita principalmente pela implantacdo de obras de infra-estrutura que
garantam o fornecimento de insumos basicos como energia elétrica, 4gua potavel, transporte e
comunicag¢do. Por conseqiiéncia incentivam o surgimento de insumos sociais como educacao,
saude, seguranga e laser, fazendo da regido com essas caracteristicas um local procurado para

morada, elevando assim a expectativa e a qualidade de vida.

O Indice de Desenvolvimento do Municipio demonstra uma melhora em relagdo a
Taua. Pode-se observar na Tabela 26, que o citado municipio parte da centésima vigésima
primeira posi¢do em 1997 para a qiiinquagésima sétima em 2002. Destaque especial para o
“Taxa de Cobertura de Abastecimento D’agua (%)”, que era pouco mais do que 39% no ano

de 1997 e passou para 48,42% em 2002°.

? Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal — Ceara 2002, pagina 88 - IPECE
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Tabela 26 - IDM de Taua — 1995, 1997, 2000, 2002 e 2004

Ano Ranking  Fisiogrdficos, Demograficos e Infra-estrutura Sociais
Global fundiarios e agricolas econémicos

1995 44,00 27,00 34,00 88,00 84,00

1997 121 26 144 70 171,00

2000 75 40 129 71 100

2002 57,00 37,00 112,00 51,00 98,00

2004 77,00 76,00 101,00 50,00 109,00

Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 1999, 2000, 2004 e 2005

Taud, logo no primeiro ano de funcionamento da adutora, ndo obteve crescimento
significativo em sua densidade demografica. A mesma cresceu entre os anos de 1991 e 1996
6,72%, apos 1996, e com um ano de implantada a adutora (1999-2000), a densidade
populacional do Municipio subiu apenas 3,78 % (Tabela 23). Percebe-se, porém, que houve
um incremento significativo com relagdo a taxa média geométrica de incremento anual no
periodo, se fazendo no contexto o dado mais importante a ser analisado, que saiu de 1,87%
negativo, entre os anos de 1991/1996, para 1,43%, até 2000. Esta elevagao implica na redugao
do éxodo rural, embora a taxa de urbanizacio esteja sempre crescente no periodo. E
interessante que se estimule este tipo de migragdo, pois ¢ altamente benéfico para os centros

urbanos.

Também houve melhorias com relacdo ao Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) até o ano 2000, um ano apos a implantacao da adutora. Conforme mostrado na Tabela
27, o municipio de Taud saltou da qiiinquagésima terceira posi¢ao no ranking estadual para a

trigésima segunda em 2000.

Tabela 27 - IDH de Taua - 1991 ¢ 2000

ANO GLOBAL DIMENSOES (Ranking)

(Ranking) Educagao Longevidade Renda
1991 53 103 24 40
2000 32 130 13 27

Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2004. Anusrio Estatistico do Ceara — 2004. Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

Os reflexos dessa melhora sdo também vistos através do PIB de Taua entre os
anos de 1999 e o de 2003 (Tabela 28). No ano de 2000, referéncia para o IDH, o Municipio ja
havia obtido uma melhora da ordem de 5,50% em sua renda per capita, e até o ano de 2003

havia obtido cerca de 44% de aumento de acordo com o IBGE.

Tabela 28 - Produto Interno Bruto (PIB) Taua 1999 a 2003

A prego de mercado corrente (1 000 R3) Per capita (R3)
1999 71.213,00 1.372,00
2000 75.226,00 1.447,00
2001 82.803,00 1.591,00

57



2002 84.691,00 1.625,00
2003 103.016,00 1.974,00

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Houve um incremento no mesmo periodo de dois a trés anos de término da obra
em relacdo a rede de distribuicdo de 4gua, ao numero de ligacdes reais feitas e ao volume
produzido pela rede (Tabela 24). O numero de ligacdes a rede de distribui¢do vinha recebendo
o incremento percentual de 3,63% entre os anos de 1997 e 1998; entre 1998 e 2001 o aumento
foi de 24,80%, passando de 5.368 para 6.669 ligacdes reais e, entdo, voltando ao patamar de
incremento de aproximadamente 3,43%. A rede de distribuicdo de agua teve um incremento
da ordem de 4,88%, enquanto que anterior a adutora a mesma encontrava-se sem incrementos
e o seu volume produzido aumentou 37,67% entre os anos de 1998 e 2002, logo apos a
inauguracdo da Adutora de Trici-Taud. Percebe-se, entdo, a grande importancia da obra no

processo de democratizacao da agua.

Tracando um grafico com as populagdes de 1996 e 2000, pode-se encontrar a
equagao da linha de tendéncia que rege o crescimento populacional de Taua (Figura 5), dessa
forma ¢ possivel extrapolar esses valores até 2019, ano da vida util do projeto (Tabela 29). De
acordo com esta tabela a populagdo do Municipio no fim da vida 1til do projeto sera de
33.090, nimero bem distante do pretendido, que seria de 46.936, valor este encontrado no

projeto da adutora.
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Figura 5 — Grafico da Evolu¢io Populacional de Taud, anos de 1996 e 2000
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Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 1998/1999, 2003/2004. Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Contagem da Populacio — 1996, Censo Demografico - 2000.

Conforme indicado na Tabela 24, em 2002 o volume anual de agua produzido
pela rede de distribuigdo abastecida pela adutora Trici-Taua era de 1.405.764 m3, o que leva a
crer numa producdo didria de 3.904,90 m*. Com base na distribui¢do per capita de projeto
(150L/hab.dia), conclui-se que a capacidade de abastecimento do sistema ¢ suficiente para
26.033 habitantes. De acordo com a extrapolagdo feita na Tabela 29, a populacdao de Taua em
2002 seria de aproximadamente 26.537. Dessa forma o sistema de abastecimento seria capaz

de atender cerca de 98% da populacdo estimada neste mesmo ano.

Tabela 29 - Populacio extrapolada de Taua de 2001 até 2019

2000*% 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

25.765  26.151 26.537 26.922 27.308 27.693 28.079 28.464 28.850 29.235

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

29.621  30.006 30.392 30.777 31.163 31.548 31.934 32.319 32.705 33.090

* IBGE, Censo Demografico - 2000

Ainda com base na Tabela 29 percebe-se que no final da vida util do projeto, em
2019, a populagdo estimada passa a de 33090 habitantes, ou seja, apenas cerca de 64% do

estimado em projeto, igual a 51.948 habitantes.
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O Municipio também lucrou com as novas condi¢cdes de abastecimento de adgua
quanto a qualidade na satide. O Sistema Unico de Satude (SUS) computou que houve uma
melhoria na assisténcia a satde do Municipio, elevando em cerca de 38% o numero de
unidades de saude ligadas ao SUS entre 1998 e 2002 (Tabela 25). O reflexo dessa melhoria ¢
mérito da administragdo municipal do periodo, sem duvida nenhuma alavancada pelas

melhores condigdes de infra-estrutura oferecidas ao Municipio.

Assim como em Cascavel, de 1995 a 1999, percebe-se uma tendéncia crescente no
numero de casos de doengas transmitidas pela agua na rede publica de saude no municipio de
Taua. Do mesmo ano em diante esta tendéncia passa a ser negativa, chegando a cair de 540
casos por ano, em 1999, ano de implantacao do sistema adutor e de ampliacdo da ETA, para

118 casos, cinco anos depois. Uma redu¢ao da ordem de 78%, no periodo.

Tabela 30 - Internacdes por ano segundo Procedimento em Taua. Periodo: 1995-2005

Procedimento 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
TOTAL 142 331 443 494 540 507 527 386 258 225 118  3.971
Entero Infeccoes 28 73 99 59 69 63 97 43 45 72 62 710
(Pediatria)

Entero Infeccoes 80 188 207 288 339 272 287 249 157 112 56 2.235
(Clinica Medica)

Entero Infeccoes 34 70 137 147 132 172 143 94 56 41 - 1.026

(em Lactente)

Fonte: Ministério da Satde - Sistema de Informacées Hospitalares do SUS (SIH/SUS)

J& os ganhos econdmicos ndo foram tdo representativos quanto os do municipio de
Cascavel. Mesmo observando que pouco apos a implantacao da adutora, o municipio passou a
apresentar redu¢do nos custos com internagdes, esta foi de aproximadamente R$ 60.600,00
para R$ 52.700,00 por ano (Tabela 31). Redugdo esta de cerca de R$ 7.900,00 ou de

aproximadamente 13%.

Tabela 31 - Valor pago pelos Procedimentos hospitalares da Tabela 30 em Tau4, 1995 a 2005

Ano Valor Fator de Correg¢do Valor Corrigido (Base 2000)
1995 15.040,55 1,58 23.784,82
1996 34.690,31 1,45 50.237,01
1997 47.835,02 1,34 64.294,51
1998 60.716,28 1,32 80.179,42
1999 76.790,24 1,10 84.433,95
2000 94.033,17 1,00 94.033,17
2001 95.943,21 0,91 86.917,15
2002 70.308,33 0,72 50.830,37
2003 53.284,91 0,67 35.437,08
2004 53.630,46 0,59 31.728,50
2005 29.575,30 0,58 17.288,17

Fonte dos Valores: Ministério da Satide - Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (STH/SUS)
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Levando-se em consideragdo a economia até o fim da vida util do projeto, que ¢é
de 20 anos, que foi concebido em 1999, o mesmo estd estimado para 2019 e a economia
encontrada de R$ 7.900,00 anual, sendo considerado como valor presente constante, temos
como resultado uma economia estimada neste periodo para a rede de satide publica somente

com internag¢des da ordem de R$ 158.000,00.

Como visto anteriormente, os custos de implanta¢do da adutora de Taud foram da
ordem de R$ 2.660.000,00. Portanto a economia somente com o tratamento de doengas pelo

SUS representa cerca de 6% dos custos de implantacao da obra.

O resumo das caracteristicas datadas de 2002, do municipio de Taué estd descrito

na Tabela 32:

Tabela 32 - Caracteristicas do Municipio de Taua.

Municipio Taua
Area (km2): 4018
IBGE .
Cadigo: 1330
Micro Regido: 20
Meso Regido: 4
Dados Hidricos .
Precipitagdo Anual (mm): 652,1
Defluvio Médio Anual (mm): 44
Escoamento Médio Anual (hm3): 176,8

Fonte: IBGE.Dez/2002 - Area (km2), SEDUC/IPECE.Dez/2002 — Taxa de escolariza¢ao do Ensino
Fundamental IBGE/IPECE.Dez/2000 — Urbanizac¢io, Domicilios com abastecimento diagua adequado,
Domicilios com inst.sanit. adequado, IPECE (Diretoria de Macroeconomia)/ IBGE.Dez/2000 - PIB e PIB
Per Capita
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6 OUTROS MUNICIPIOS

Com a inten¢cdo de dar maior consisténcia aos dados, foi decidido fazer um
comparativo com outros municipios com caracteristicas similares ou vizinhos aos dois
estudados, mas que nao tenham recebido obras de adutora na sua sede municipal, para se
identificar outros fatores que possam estimular o seu desenvolvimento ou da relevancia desse

tipo de obra para um municipio.

Os municipios escolhidos foram Acarau, por se tratar de um municipio litoraneo,

assim como Cascavel e Quiterianopolis e Boa-Viagem, por estarem no sertdo proximo a Taua.

Os indicadores escolhidos para andlise foram os seguintes indices: de
Desenvolvimento Municipal (IDM), de Desenvolvimento Humano (IDH) e o de

Desenvolvimento Social (IDS).

E sabido que vérios outros fatores influenciam esses indices. O que se esta
querendo provar com esse estudo ¢ que a presenca de um sistema de abastecimento de dgua
que garanta a quantidade minima e a qualidade necessaria para o uso pré-estabelecido ¢
determinante para que outras medidas de desenvolvimento tornem-se viaveis do ponto de

vista de infra-estrutura.

Dentre outros fatores que influenciam na melhoria da qualidade de vida da
populacdo atendida pela obra hidrica, o bom tratamento da 4gua ¢ fundamental para evitar a
propagacao de doencas infecto-contagiosas, como a colera, conseqiientemente uma reducao
nos custos do servico publico no tratamento dessas doengas e na manutencdo de populagdo

local, evitando o €xodo para outras regides.



6.1.1 Acarau

O municipio de Acarau, similar ao de Cascavel, ¢ litoraneo.

Ele fica localizado entre os municipios de Cruz, Bela Cruz, Marco, Morrinhos,

Amontada, Itarema e o Oceano Atlantico (Figura 6).

Figura 6 - Localiza¢io do Municipio de Acarau no Estado do Ceara.

Fonte: IPECE, 2002.

As caracteristicas do Municipio de Acarau estdo descritas na Tabela 33:

Tabela 33 - Caracteristicas do Municipio de Acarai.

Municipio Acarau
Area (km2): 843
Populagao: 48968
PIB (Em milhdo R$): 79,44
Renda per capita (R$): 1.622,22
% Domicilio com Abast. D'Agua: 40,10
% Domicilio com Inst. Sanit. Adequadas: 15,51
% Escolarizagao: 99,79
% Urbanizagao: 50,20
IBGE .
Codigo: 20
Micro Regido: 1

Meso Regido: 1
Dados Hidricos .
Precipitagdo Anual (mm): 1.093,0
Defluvio Médio Anual (mm): 159
Escoamento Médio Anual (hm3): 134,0

Fonte: IBGE.Dez/2002 - Area (km2), SEDUC/IPECE.Dez/2002 — Taxa de escolarizagio do Ensino
Fundamental IBGE/IPECE.Dez/2000 — Urbanizacio, Domicilios com abastecimento digua adequado,
Domicilios com inst.sanit. adequado, IPECE (Diretoria de Macroeconomia)/ IBGE.Dez/2000 - PIB e PIB

Per Capita.
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Com relagdo aos Indices de Desenvolvimento Municipal de Acaraii, percebe-se
uma melhora constante, motivada principalmente nos aspectos fisograficos, fundiarios e
agricolas (Tabela 33), resultado dos investimentos feitos pela Secretaria de Agricultura do
Estado do Ceara, SEAGRI, a partir do ano de 2000, com a implantagdo do Projeto Baixo
Acarat, perimetro irrigado de 8.440 ha, situado na regido norte do Estado, no trecho final da
bacia do Rio Acarat, cujo acesso ao projeto € feito partindo-se de Fortaleza pela BR-222 até a
cidade de Umirim; deste ponto segue-se pela rodovia estadual CE-016, e pouco antes de
chegar a cidade de Morrinhos, encontra-se o entroncamento com a CE-161/BR-403, a qual
atravessa a area do Projeto no sentido Morrinhos- Acarat, sendo de aproximadamente 210 km

o percurso Fortaleza- Macro.

Esse projeto feito pela SEAGRI, porém, dependia claramente para sua
viabilizagdao de uma fonte hidrica que garantisse a 4gua em quantidade e qualidade suficiente
para a manuten¢do do mesmo. Essa fonte parte de um trecho perenizado pelas aguas dos
Acudes Publicos Araras e Serrote (hoje denominados de Paulo Sarasate e Edson Queiroz,

respectivamente) do Rio Acarau.

Diante disso foi implantado um esquema que compreende todo o sistema de
captacao e aducao de dgua, formado pela barragem de derivagdo Santa Rosa, por uma Estacao

de Bombeamento Principal, Adutoras Principais e pela Rede Principal do Perimetro.

Sendo assim, tais iniciativas da SEAGRI s6 foram possiveis diante da implantagao

da obra hidrica em questao.

Tabela 34 - IDM de Acarau - Ceara - 1995, 1997, 2000, 2002 e 2004

Ano Ranking Fisiogrdficos, Demograficos e Infra-estrutura Sociais
Global Sfundidrios e agricolas  economicos

1995 71 50 70 34 160

1997 123 79 60 134 137

2000 69 24 36 153 130

2002 56 12 76 122 114

2004 68 25 68 111 110

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 2004 e 2005. Fundacao Instituto de Pesquisa e Informacio do Ceara
(IPLANCE).

Com relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano de Acaratl, percebe-se uma
leve queda, da ordem de menos de 1% entre os anos de 1991 e 2000 (Tabela 35), passando da
120* posi¢ao para 121, motivado principalmente pelos baixos indices Educacionais. O
Municipio ainda apresentava-se bastante aquém do municipio de Cascavel, que se encontrava

na 23? posi¢ao em 2000 (Tabela 10).
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Tabela 35 - IDH de Acaru - Ceara - 1991 e 2000

Anos Indice (Global) Ranking Educagdo Longevidade Renda
1991 0,489 120 127 157 55
2000 0,617 121 143 121 79

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 2004. IPLANCE.

Acarai, de acordo com os aspectos relacionados com o Indice de
Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R), apresenta melhorias assim como o de
Cascavel (Tabela 36). Este teve um incremento da ordem de 37% e aquele, de 9,52%, ficando
até mesmo uma colocacdo acima de Cascavel. Tais resultados sao motivados principalmente
pelo aspecto de “Desenvolvimento Rural” de Acarau, alavancado pelo perimetro irrigado

anteriormente citado.

Tabela 36 - IDS-R dos municipios estudados — 2002 e 2003

Ano Ranking  Educag¢do  Saude  Condigées ~ Emprego  Desenvolvimento
(Global) de moradia e renda rural

Acarat — 2002 42 120 65 76 36 6
Acarau — 2003 38 113 76 85 46 3
Boa Viagem — 2002 94 134 84 37 82 169
Boa Viagem — 2003 111 156 95 36 99 122
Cascavel — 2002 62 97 43 160 17 118
Cascavel — 2003 39 66 30 160 17 127
Quiterianopolis — 2002 143 167 77 80 161 117
Quiterianopolis — 2003 155 162 122 81 180 98
Taua — 2002 72 30 135 103 46 109
Taud — 2003 118 47 146 102 79 124

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara — 2004. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdomica do Ceara
(IPECE).

Ja com relagdio ao Indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O), Acarat
teve uma melhoria de 3,45%, muito acima dos demais municipios estudados, que nao
apresentaram melhorias (Tabela 37). Percebe-se, novamente, que tais incrementos foram
motivados principalmente pelo Desenvolvimento Rural, que obteve um incremento da ordem

de 80%.

Tabela 37 - IDS-O dos municipios estudados - 2002 e 2003

Ano Ranking  Educa¢do  Saude  Condigoes Emprego  Desenvolvimento
(Global) de moradia e renda Rural

Acarau — 2002 116 73 147 30 139 97
Acarat — 2003 112 100 145 33 143 20
Boa Viagem — 2002 164 134 166 54 138 91
Boa Viagem — 2003 169 148 174 54 151 12
Cascavel — 2002 89 81 100 155 34 72
Cascavel — 2003 93 114 106 138 38 3
Quiterianopolis — 2002 177 182 172 74 65 129
Quiterianopolis — 2003 180 177 180 83 149 63
Taua — 2002 161 158 161 85 131 63
Taua — 2003 160 154 153 92 133 111

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 2004. IPECE.
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6.1.2  Quiteriandpolis

O Municipio fica localizado vizinho a Taud e ndo tem projeto de adutora

implantado.

Figura 7 - Localiza¢io do Municipio de Quiterianépolis no Estado do Ceara

Fonte: IPECE, 2002.

As caracteristicas do Municipio sdo as seguintes da Tabela 38:

Tabela 38 - Caracteristicas do Municipio de Quiteriandpolis.

Municipio Quiterianopolis
Area(km?): 1041
Populagao: 18355
PIB (Em milhdo R$): 22,97
Renda per capita (RS): 1.251,35
% Domicilio com Abast. D'Agua: 24,95

% Domicilio com Inst. Sanit. Adequadas: 13,97

% Escolarizagdo: 92,04

% Urbanizagao: 27,61
IBGE .
Cadigo: 1126
Micro Regido: 18

Meso Regido: 4

Dados Hidricos .
Precipitacdo Anual (mm): 557,0
Defluvio Médio Anual (mm): 85
Escoamento Médio Anual (hm3): 88,5

Fonte: IBGE.Dez/2002 - Area (km2), SEDUC/IPECE.Dez/2002 — Taxa de escolarizagio do Ensino
Fundamental IBGE/IPECE.Dez/2000 — Urbanizac¢io, Domicilios com abastecimento diagua adequado,
Domicilios com inst.sanit. adequado, IPECE (Diretoria de Macroeconomia)/ IBGE.Dez/2000 - PIB e PIB
Per Capita.
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O seu IDM sofreu uma breve melhora entre os anos 1995 ¢ 1997, mas desde entao
vem piorando. De acordo com o IDM — Ceara 2002, apenas 29,62% da populacdo do

Municipio contava com abastecimento de agua até aquele ano.

Tabela 39 - IDM de Quiterianépolis - Ceara - 1995, 1997, 2000, 2002 e 2004

Ano Ranking  Fisiogrdficos, Demogrdficos e Infra-estrutura Sociais
Global  fundidrios e agricolas economicos

1995 171 107 146 182 175

1997 162 96 178 170 138

2000 163 125 137 91 180

2002 181 141 183 169 177

2004 180 163 177 123 183

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara 2004 e 2005. IPLANCE.

Embora o seu Indice de Desenvolvimento Humano possa apresentar uma melhoria
de 35,76% (Tabela 40), entre os anos de 1991 e 2000 o mesmo ainda apresenta-se bem aquém
do Municipio de Taud, que teve melhorias na ordem de 39,62%, no mesmo periodo (Tabela

27) ficando, ainda 74 posi¢des abaixo do mesmo.

Tabela 40 - IDH de Quiterianépolis - Ceara - 1991 e 2000

Anos Ranking Educacgao Longevidade Renda
Global

1991 165 139 101 184

2000 106 160 28 113

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara — 2004. Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD).

Com relagao aos indices de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS—-R)
(Tabela 36) ¢ percebido que o municipio de Quiterianopolis hd um queda de 3,36% no valor
de seus indices, enquanto que Taud teve uma queda de 7,55% no mesmo item. Fato similar
ocorre no Indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O) (Tabela 37) dos mesmos,
onde em Quiteriandpolis e Taua hd quedas de 8,49% e 2,90%, respectivamente. A maior
diferenca aponta para o item “Emprego e renda”, sinalizando que nos municipios de
Quiteianopolis e Taua os incentivos a geracdo de emprego formalizado para a populacao

devam ser mais intensos.

6.1.3 Boa Viagem

O Municipio de Boa Viagem também fica proximo ao de Taua. Seus limites sdo
Itatira, Madalena, Quixeramobim, Pedra Branca, Independéncia e Monsenhor Tabosa. Ele nao

tem, assim como o de Quiterianopolis, nenhuma adutora projetada.
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Figura 8 - Localiza¢io do Municipio de Boa Viagem no Estado do Ceara.

Fonte: IPECE, 2002.

As caracteristicas do Municipio estdo descritas a seguir na Tabela 40.

Tabela 41 - Caracteristicas do Municipio de Boa Viagem

Municipio Boa-Viagem
Area (km2): 2837
Populagao: 50306
PIB (Em milhdo RS$): 65,13
Renda per capita (R$): 1.294,67
% Domicilio com Abast. D'Agua: 4431

% Domicilio com Inst. Sanit. Adequadas: 72,48

% Escolarizagao: 98,10

% Urbanizag@o: 41,39
IBGE .
Cadigo: 240
Micro Regido: 19

Meso Regido: 4

Dados Hidricos .
Precipitacdo Anual (mm): 717,77
Defluvio Médio Anual (mm): 59
Escoamento Médio Anual (hm3): 167,4

Fonte: IBGE.Dez/2002 - Area (km2), SEDUC/IPECE.Dez/2002 — Taxa de escolarizagio do Ensino
Fundamental IBGE/IPECE.Dez/2000 — Urbanizac¢io, Domicilios com abastecimento diagua adequado,
Domicilios com inst.sanit. adequado, IPECE (Diretoria de Macroeconomia)/ IBGE.Dez/2000 - PIB e PIB
Per Capita.

Com relagdo ao IDM de Boa Viagem percebe-se um decréscimo freqiiente deste
1997, com excecao entre os anos de 1997 e 2000, onde houve uma breve melhora, motivado

principalmente por intervengdes no ambito de Infra-estrutura e dos indices Sociais, voltando a
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cair novamente em 2002, motivado principalmente por questdes relacionadas,

coincidentemente, aos indices sociais e aos aspectos fisiograficos, fundidrios e agricolas.

Tabela 42 - IDM de Boa Viagem - Ceara - 1995, 1997, 2000, 2002 e 2004

Ano  Ranking Fisiogrdficos, fundiarios ~ Demograficos e Infra-estrutura  Sociais
Global e agricolas econémicos

1995 63 31 67 144 56

1997 134 74 170 103 131

2000 113 87 179 76 96

2002 148 129 153 89 160

2004 105 69 136 77 129

Fonte: Anuéario Estatistico do Ceara 2004 e 2005. Fundacio Instituto de Pesquisa e Informacio do Ceara
(IPLANCE).

Com relagdo ao IDH, o mesmo apresenta uma queda da ordem de 15% entre os
anos de 1991 e 2000 (Tabela 43), ficando muito abaixo dos indices de Taud, que apresenta
melhorias e o ranking estadual de 32° colocado (Tabela 27). O que mais tem prejudicado o
municipio estd relacionado com a longevidade, ou tempo médio de vida da populagdo, que

esta caindo, e a Educagdo, apresentando piora na ordem de 60%.

Tabela 43 - IDH de Boa Viagem - Ceara - 1991 e 2000

Anos Ranking Global Educacao Longevidade Renda
1991 111 98 116 132
2000 128 157 139 72

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara — 2004. Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD).

A constru¢do de uma adutora nessa regido motivaria os indices relacionados com
Infra-estrutura, melhoraria as relagdes sociais, gerando emprego e renda, motivaria a
adequagdo ao sistema de tratamento da satde, melhorando, conseqiientemente, os indices
relacionados a longevidade. Sendo assim, tanto o IDM como o IDH seriam incrementados

com a obra.

Com relagdo ao IDS-R, percebe-se que o Municipio continua em queda, passando
de 94" para a 111* posi¢do (Tabela 36). E com relagdo ao IDS-0O, ele mantém-se praticamente
constante, mas ainda apresenta uma pequena queda entre os anos de 2002 e 2003 da ordem de

3% (Tabela 37).
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7 CONCLUSOES

Face a importancia da 4gua e sua escassez, tanto em quantidade como em
qualidade, explanadas nos topicos anteriores, grande parte das obras hidricas seguem o
processo de “obras em carater emergencial” o que elimina as etapas de analises econOmicas e

financeiras durante o processo de elaboracdo dos projetos de uma obra hidrica.

Os projetistas e administradores publicos partem do pressuposto de que nao ¢
possivel a manutencdo da vida sem adgua. Sendo assim, qualquer obra que tenha a capacidade

de acumular ou transportar 4gua para um local onde antes ndo havia torna-se viavel.

Embora seja adotado o principio de manuten¢do da vida humana, ¢ importante os
estudos econdmicos, financeiros e sociais da obra e um acompanhamento ex-post da mesma, a

fim de se chegar as conclusdes quanto as previsdes admitidas sobre o empreendimento.

O que foi percebido durante as pesquisas nas entidades que executam ou
gerenciam os recursos dessas obras, tais como o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas — DNOCS, a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH e a Superintendéncia de Obras
Hidraulicas — SOHIDRA, ¢ que ndo havia planejamento e anélise de eficiéncia das obras
hidricas de alguns anos atras, tdo pouco o acompanhamento dos reais custos e beneficios

gerados durante o seu funcionamento.

As tendéncias de elaboragdo e execucao de projetos estdo comecando a ter focos
diferentes. A SRH tem desenvolvido acdes para o melhor aproveitamento de seus
empreendimentos, tais como Programa de Adutoras de Multiplos Usos e o Programa de
Acudes Estratégicos. O primeiro consiste basicamente em atender as demandas hidricas do
Estado, com a ampliag@o da estrutura hidrica de distribui¢ao dos estoques d’agua; fortalecer o

sistema de abastecimento do Estado e dotar de maior eficiéncia a malha de transferéncia



d’agua para multiplos usos, ligando as fontes hidricas permanentes aos centros consumidores
de variadas categorias. Ja o segundo consiste na elaboragdo de projetos e execugdo de acudes,
componentes basicos da estrutura hidrica concebida para o Estado do Ceara, que sao
selecionados e hierarquizados segundo critérios bem definidos que atendem aos aspectos
sociais, ambientais, econdmicos, tecnoldgicos e de planejamento governamental. Este
programa incrementa a oferta hidrica, “preenche” ‘“vazios hidricos” identificados no
PLANERH - Plano Estadual dos Recursos Hidricos, aumenta a capacidade de armazenamento
d’agua, melhora a distribuicdo espacial dos estoques, permite o controle dos rios a serem
barrados, aumenta a garantia de atendimento das demandas atuais e futuras, além de

estabelecer novas fronteiras agricolas.

Diante do cenario, entendeu-se que nos casos da Adutora de Cascavel e de Taua
os focos foram distintos. Embora as obras tenham basicamente o mesmo interesse, a
democratizagdo da dgua com quantidade e qualidade minima para o consumo humano, a

situacdo de cada municipio, em particular, motivou de forma diferente os ganhos com a obra.

As extrapolagdes de populacdo com base nos censos demograficos do IBGE de
1996 e 2000 (Figura 9) apontam que o nimero de habitantes beneficiados pelo sistema adutor
em Cascavel ¢ equivalente ao proposto em projeto, ou seja, por volta dos 49.500 habitantes. J&
no caso de Taud, os mesmo censos apontam para uma populagdo inferior a de projeto em

29,50%, sendo esta de 33.090 habitantes e a de projeto da ordem de 47.000.

Figura 9 - Comparativo da Populacio de Projeto e de Pesquisa
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Em se tratando de Cascavel, por possuir algumas regalias, ja que se trata de um
municipio litordneo, de veraneio, turistico, antes da implantagdo da adutora, ocupava a
posi¢ao de 22° colocado no IDM e de 36° no IDH. J4 Taua, trata-se de um municipio do sertao
cearense, que ndao tem o mesmo potencial turistico daquele e ainda contava com a 121°
posicdo no IDM e o 53° lugar no IDH nos mesmos anos que o de Cascavel. (Figura 10 e

Figura 11, a seguir).

Figura 10 — Grafico do IDM de 1995, 1997, 2000 e 2002 dos Municipios Estudados
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Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2004. Anusrio Estatistico do Ceara — 2004. Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

Percebe-se facilmente os impactos econdmicos da adutora no Municipio de
Cascavel. Apenas com a economia no tratamento de algumas doencas vinculadas a agua,
cerca de 40% dos investimentos com a obra foram pagos. O PIB triplicou e o municipio
passou a ocupar a colocagdo de 13* colocag@o no IDM em 2002, saltando 9 posi¢des nesses 5
anos. Isso porque o mesmo ja passava pelo processo de desenvolvimento e necessitava de
melhor infra-estrutura para acelerar esse processo. Como visto ao longo do estudo, o trabalho
funcionou e Cascavel foi claramente beneficiada. Com relagdo ao IDH, Cascavel subiu 13
posicdes, em 9 anos, no ranking, passando a ocupar a 23* em 2000, ano de implantagdo da
adutora. O PIB do municipio também reflete claramente os ganhos econdémicos havendo o

aumento de 103,94% de sua renda per capita entre os anos de 1999 e 2003.
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No caso de Taua, os resultados financeiros sdo mais modestos. A economia com a
ndo internacdo das doengas entero infecciosas representam pouco menos de 6% do custo da
adutora, a diferenca encontra-se nos indices sociais. Com relacdo ao IDH, Taua saltou da 53
para 32, ou seja, 21 posigdes, enquanto que Cascavel obteve um incremento de apenas 13
posic¢des no ranking. Embora no IDS-R, entre os anos de 2002 e 2003, Taud tenha computado
uma perda da ordem de 46 posi¢des no ranking, motivado principalmente pela ma atuacao nos
indicadores de emprego e renda e de educagdo, o Municipio apresentou no Indice de
Desenvolvimento de Oferta uma melhoria de 1 ponto na colocacao global, enquanto que
Cascavel caiu 4 colocacgdes. Ganho este gerado principalmente pela melhoria do indicador de
Satde do Indice. O que se pode perceber é que no caso de Taua, diferentemente de Cascavel,
os beneficios estdo mais focados no ganho social, no desenvolvimento humano, tendo,
portanto, o pay-back maior do que o de Cascavel, em compensacao, um desenvolvimento

social mais significativo e relevante.

Figura 11 — Grafico do IDH de 1991 e 2000 dos Municipios Estudados
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Fonte: indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2004.

Acarau apresenta um dado peculiar. Mesmo sem aparentemente apresentar
investimentos na area de recursos hidricos, o Municipio vem apresentando constantes
melhorias no seu IDM, passando de 123 posicdo em 1997 para 56* em 2002. Fazendo a
pesquisa um pouco mais detalhada para entender melhor as motivagdes de seu

desenvolvimento percebe-se que o mesmo se devia aos melhoramentos na area fundiaria, ou
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da agricultura, ficando o mesmo na 12* posi¢cao em 2002 e tal desenvolvimento agricola se
deu, além dos incentivos a cultura e ao plantio de sustentavel, pela constru¢ao de uma adutora
que garantia agua para o perimetro irrigado. Mais uma vez percebeu-se que as obras hidricas

tém forte impacto sobre o Ceara, seja no ambito social, econdmico ou em ambos.

Quiteriandpolis, pela auséncia de investimentos em infra-estrutura, principalmente
na area de abastecimento de dgua, foco dessa pesquisa, percebe-se que o Municipio encontra-
se com grande caréncias em relacdo aos seus indices de realidade economicos e sociais. Com
relacdo ao IDM, por exemplo, ate 2002 o municipio ocupava a 181 posicao, fase ao seu
vizinho, Taua, que estava na 57* e apenas cerca de 29% possui abastecimento de agua. Ela
apresenta, porém, uma boa ascendéncia com relacdo aos seus indices de desenvolvimento
humano, embora ainda encontre-se em um patamar ndo desejavel em relagdo aos demais
municipios em 2000, o Municipio passou da 165 posi¢ao, em 1991, para a 106 no citado ano
(Figura 11), motivado pelo bom desempenho nos indicadores de Longevidade. Tais
melhoramentos podem estar ligados a construg@o da obra hidrica, as margens da sede distrital
deste Municipio, Agude Colina, uma barragem do tipo terra homogénea, com capacidade de
3,2 milhdes de metros cubicos, barrando o Rio Poti e concluido em 1998. Acredita-se que a
disponibiliza¢ao de agua, insumo fundamental a vida, tenha sido o motivador do aumento da

expectativa de vida ao nascer, ou seja, a longevidade.

Figura 12 — Grafico do IDS-R de 2002 e 2003 dos Municipios Estudados
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Fonte: indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2004.
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Boa Viagem, assim como os demais municipios comparativos, ndo tém recebido
adutoras para abastecimento publico. Isso se reflete nos seus indices de desenvolvimento que

tém apresentado decréscimos constantes.

Muitos estudos ainda precisam ser feitos para que se cheguem a dados mais

concretos.

Apenas ha cerca de 5 anos ¢ que os projetos de obras hidricas tém contemplado de
forma menos abstrata os resultados socio-econdmicos desses empreendimentos, mas ainda
ndo existe um acompanhamento ex-post de custos de infra-estrutura de distribuicdo dos

beneficios gerados e de manutencao de todos os equipamentos.

Figura 13 — Grafico do IDS-O de 2002 e 2003 dos Municipios Estudados

0

20 —

40 +——

60 —

80

100 +

120 4

RANKING GLOBAL

140

160

180

200

CASCAVEL

TAUA

Acarad

Boa-Viagem

Quiteriandpolis

02002
2003

89
93

161
160

116
112

164
169

177
180

Fonte: Indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2004.

A indicagdo final do trabalho ¢ que ele seja continuado a médio e longo prazo,
para que os orgaos tenham efetivo para que, através de tabulagdes simples, se possa chegar a
um algoritmo que contemple o maximo de varidveis que possam dar forma mais consistente

aos valores de ganho com aquela obra.
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ANEXOS

7.1 Legislacao

7.1.1 Federal

7.1.1.1 Leis Federais

N° DA LEI

EMENTA

9.433, de 08.01.97 Publicada
no DOU de 9.1.97

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989

9.984, de 17.07.2000
Publicada no DOU de
18.7.2000

Dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de
implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras providéncias.

7.1.1.2 Decretos Federais

N° DO DECRETO EMENTA
2.612, de 03.06.98 Publicado no Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, e da outras
DOU de 4.6.98 providéncias.

4.613, de 11.3.2003 Publicado no | Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, e da outras

DOU de 12.3.2003 providéncias.

7.1.2  Estadual

7.1.2.1 Leis Estaduais

N° DA LEI EMENTA

Lei n°® 11.306, de 01 de abril | Dispde sobre a extingdo, transformacao e criagdo de Secretarias de Estado e cria
de 1987. cargos de Subsecretario e da outras providéncias.

Lein® 11.380, de 15 de Cria a Superintendéncia de Obras Hidraulicas, define a sua estrutura e da outras
dezembro de 1987. providéncias.

Lein® 11.996, de 24 de Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado
julho de 1992 de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGERH e da outras providéncias.

Lein® 12.217, de 18 de Cria a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara - COGERH, e da
novembro de 1993. outras providéncias.
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Lein° 12.664, de 30 de
dezembro de 1996.

Dispde sobre o Fundo Estadual dos Recursos Hidricos - FUNORH, altera a Lei n°
12.245, de 30 de dezembro de 1993, e da outras providéncias.

7.1.2.2 Decretos Estaduais

N° DO DECRETO

EMENTA

Decreto n° 22.485, de 20 de
abril de 1993.

Aprova o Regulamento da Secretaria dos Recursos Hidricos e da outras
providéncias.

Decreto n° 23.038, de 1° de
fevereiro de 1994.

Aprova o Regimento do Comité Estadual de Recursos Hidricos - COMIRH.

Decreto n® 23.039, de 01 de
fevereiro de 1994.

Aprova o Regimento Interno do Conselho Estadual dos Recursos Hidricos -
CONERH.

Decreto n® 23.047, de 03 de
fevereiro de 1994.

Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH, criado pela
Lei n°11.996, de 24 de julho de 1992, alterada pela Lei n°12.245, de 30.12.93.

Decreto n° 25.726, de 03 de
janeiro de 2000.

Dispoe sobre a estrutura organizacional e distribuicdo dos cargos de diregdo e
assessoramento da Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA) e da
outras providéncias.

Decreto n® 27.012, de 22 de
abril de 2003

Dispoe sobre a competéncia, estrutura organizacional e denominagao dos cargos
de diregdo e assessoramento superior da Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH)

7.1.2.3 Portarias

N° DA PORTARIA EMENTA

Portaria n® 345/2001 Recomenda aos setores da SRH e as suas vinculadas(COGERH, SOHIDRA e
FUNCEME) a adog¢ao obrigatoria da outorga

Portaria n® 220/2002 Autoriza a COGERH a receber e protocolar pedidos de outorga de uso dos
recursos hidricos e de licengas para obras de oferta hidrica
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7.2 Orcamentos Simplificados, Notas Técnicas das Adutoras de Cascavel e Trici-Taua
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MMA - SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS

PROAGUA - SUBPROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE
RECURSOS HIDRICOS PARA O SEMI - ARIDO BRASILEIRO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH

Lote 02039 - Scan Index { }
Projeto N° ©OA86 /02 /o4 /8

Volume .

Qtd A4 _Otd A3 -
Od A2 Wd

Oord A Oufivs

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE CASCAVEL
VOLUME 2 - PROJETO EXECUTVO DA ADUTORA DE CASCAVEL
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VISTA PANORAMICA DO AGUDE PUBLICO
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2.1- LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Cascavel, cnado em 1833, tem uma éarea termtonal de 822 km’ e esta insendo na micro

regidio Litoral de Pacajus e na meso regido Centro-Leste Cearense
A sede do municipio tem as seguintes coordenadas geograficas
LAT 4°07'51"
LONG 38°14'11”

O municipio tem os seguintes kmites

NORTE Oceano Atlantico
sSUL Qcara

LESTE Bebenbe

OESTE BR/116 e Chorozinho

O acesso ao municipio se da diretamente pela BR-116 e CE-040
A sua sede dista de Fortaleza 53 km por rodovia e 52 km em linha reta

A Figura 2 1 apresenta o mapa de localizagao do municipio de Cascavel no Estado do Ceara

2.2 - FONTE HIDRICA

A fonte hidnica do projeto serd o no Chor6, sendo a captagdo iocalizada na sua margem esquerda e a
montante da barragem vertedoura existente proximo a CE-004
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2.3 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO ATUAL

- Abastecimento D'agua (Dados de 1992, fornecidos pela CAGECE para todo o Municipio)

Ligages de Agua 1937
Populagao Beneficiada 6 650
Rede de Distribuigao (m) 27 832
Volume Produzido (m*/ano) 492 728

- Abastecimento D'agua (Dados de 1996, fomecidos pela CAGECE para o Distrito de Cascavel)

Ligagdes de Agua 846

Populagéo Beneficlada 3384 (considerando 4 hab por
higagéo)

Volume Produzido (m*més) 15 585

A Figura 22 contém o croquis que representa de forma esquemahtica o sistema exstente de

Abastecimento D’agua para Cascavel
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PT- 03 EEOD]

PT-C4 EE-Oa

O PT-04 A

carvagio 1

LEGENDA

1- POGO AMAZONAS {CASA DE BOMBAS)
2-ESTAGAC ELEVATORIA (EE-06) AREA T
3- RESERVATORIO APOLADO DE REUNIAOIRAP-0I)

4-ESTAGAC ELEVATORIA (EE-I10) AREATL

$ - RESERVATORIO APOIADO DE REUNIAO (RaR- 02}
&-ESCRITORIO DE OPEMAGRES

MP - MEDIDOR FPROFPORCIONAL

FT-08 EE-O8

PT-09 EE-O9%

FIGURA 2.2 - CROQUI DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CASCAVEL
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2.4 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimentoe ¢ dimensionamento das partes que compse o projeto executivo da adutora de

Cascavel, foram utihizados os seguintes parametros

- Populagdo urbana atual (1995) para Cascavel 27 274 hab

- Populagao estmada em 2015 para Cascavel 49 261 hab
- Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2

- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1.5

- Consumo “per capita” 150 I/hab dia

Considerou-se também para efeto de balango de agua a ofertar, a produgdo de agua ftratada ja
produzida para a locaidade de Cascavel, igual 2 15585 m®/dia ou 6 s, proveniente das 2 (duas) baterias de

pogos existentes hoje em cascavel e operados pela CAGECE

-VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

-VAZAO MEDIA Q = 80 Lis = 288 m°th
-VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO Q. =1,2x80.00 = 96,00 Ls = 345,60 m*h

- VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO NA HORA DE MAIOR DEMANDA

Q, = 1,5 x 96,00 = 144,00 s = 518,40 m*h

2.5- DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para o municipio de Cascavel prevé um aicance futuro
de 20 anos e devera contemplar uma populagic de até 49 261 habitantes

A concepcdo do sistema obedecera a seguinte descrigdo a agua bruta serd captada no no Chord, a
montante da barragem de nivel existente, durante 20 horas por dia através de conjuntos motor-bombas instalados
em captagéo fixa e pogo seco, distante aproximadamente 9 km da comunidade beneficilada Sera recalcada para a
Estac@o de Tratamento d'Agua (ETA) localizada no final da adutora em um dos pontos mais elevado da cidade
Da ETA seguira para o reservatono semi-apoiado adjacente (RSE-1) A partir deste ponto um novo recalque fara a
agua chegar a unidade final de reservagdo que sera um reservatonos elevado Do reservatono elevado a agua
seguira para distrbuigiio aos consumidores As partes do sistema desenvolvidos neste relaténo foram a captacao,
aducdoc. tratamento e o reservaténo semi-apoiado, estando ¢ sistema a partir dai fora da abrangéncia deste

projeto A configuragac deste sistema esta representado em croqui na Figura 2 3
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MMA - SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS

PROAGUA - SUBPROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DE

RECURSOS HIDRICOS PARA O SEMI - ARIDO BRASILEIRO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH
COMPANHIA DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS - COGERH

Lote: 02043 - Prep (0 Scan(XJ Index{ }

Projeto " Q A\ RE /02/02 /4

Volume d

Qd A4 19 O A3
Qtd A2 - utd Al L
odae cfios

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE CASCAVEL
VOLUME 2 - PROJETO EXECLTVO DA ADUTORA DE CASCAVEL

RELATORIO GERAL
TOMO I - QUANTIZATVOS E CUSTOS




RESUMO GERAL - ORCAMENTO - ADUTORA DE CASCAVEL

ITEM DISCRIMINACAO VALORRS

1 ISERVICOS PRELIMINARES 11 163,89

2 ‘CAPTACAOQ FIXA -EE-1 76 47750
21 Obra Civil 49 040 85
22 :Equipamentos Hidromecénicos 2743703

3 |ADUTORA 1216 314,57
31 Obra Civil 63 674 51
3z Equipamentos Hidromecdmicos (fornecimento ¢ assentamento) 1 132 640 06

4 RESERVATORIO SEMI-APOIADO ; 165 662,70
41 :Obra Civil 145 476.54
12 ‘Equipamentos hidromecanicos 20 186.15

N ‘ESTACAO DE TRATAMENTOQ DE AGUA (ETA), CASA DE QUIMICA E DO OPERADOR 222 584,42

i
5 Obra Civil 21 544 42
52 Equipamentos Hidromecanicos 201 040,00

6 ‘ESTACAO ELEVATORIA P: LAVAGEM DOS FILTROS 2927723
61 Obra Civl ) 363412
62 Equipamentos Hidromecéinicos i 2564311

!

7 INSTALACOES ELETRICAS - CAPTACAO (EE-1) 26 030,70
71 Subestagdo Aerea 150 KVA - 13 KV - Captagdo (EE-I 1107250
2 ; Quadros de Comando ¢ Prote¢io dos Motores de 75 cv (Captagio - EE-1) 13 476.50
73 - Cabos Condutores e Eletrodutos ; 82370
74 {luminagio Interna ~ Externa (Captagdo - EE-1N : 658 00

8 INSTALACOES ELETRICAS DA ETA 14 034,80
81 Subestagdo Aerea 7S KVA - 13 KV -ETA 4 884,50
g2 - Quadros de Comando e Protegdo dos Motores de 30 cv (ETA) 8 543,50

k] I Cabos. Condutores e Eletrodutos 544 30
84 : lluminagdo Interna - Externa (ETA) 62.50
TOTAL 1761 546,21

Orcquantls

QUUUUB




TTFROM :

¥ PHONE NO. FEB. 1@ 20089 11:31AM P1

ATT - D HimbekTo

ADUTORA TRICI - TAUA
Caracteristicas do Projeto Implantado
1 - CAPTACAO

TIPO FLUTUANTE no Agude Trici, composta de 2 conjuntos eletrobombas (1 +1) com
poténcia do motor (umtario) de 45 cv e rendimento estimado em 75%.

é'() Of\

2 - EXTENSAO TOTAL ADUTORA —> 30m
3 - DIAMETRO - 300 mm (PVC + PRFV)

4 - VAZAO MAXIMA HORARIA — 52,20 Vs

5 — DESNIVEL GEOMETRICO — 28,42 m

6 — ALTURA MANOMETRICA TOTAL — 45,60 m
7 - POPUT.ACAQ RENFFICTANIA — 19 154 hahitantes (Tnicia da Plann — Ann 1999)

—-F% K455 habitantes (Final do Plano — Ano 2018)

% 000
§ -ETA

— 2 Filtros Existentes (+ 2 filtros Implantados) = 4 filtros
Q=00 Uy

9 - RESERVACAO

-> Existentes = Reservatorio Apoiado cxistente de 600 m’ +
2 Reservatorios Elevados existentes (250 +277 m’)

y Implantado (Projoto) — 600 m*
TOTAL =1.677 ¥’

10 — RESERVATORIO APOIADO DE CONTROLE = 800 m*
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SOVERMNY bo ESTADO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

ERH

SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO URBANO
PRO-URB/ CE

ADUTORA TRICI - TAUA
PROJETO EXECUTIVO
VOLUME | - RELATORIO GERAL

Vb

Lote 01520 - Prep (X) Scan{ ') Index{ )
c/

Projeto N* i

Volume . o
Qd A4 wd A3

Od A2 odar O

Qtd AQ OQutios




CONSILTORES

11- OBJETIVOS DO ESTUDO

A cidade de Taua. com uma populagdo de 22 989 mil habitantes em 1996, apresenta
um nivel de abastecimento d'dgua muito precario € que se torna, ainda, mais critico nos
periodos de estiagem Dada a sua localizagio na regido dos Inhamuns. reconhecidamente a
mais seca de todo o Estado. a cidade néo dispde, efetivamente. de uma fonte d’agua garantida
Ela devena ser suprida pelo agude Broco. situado nas suas imediagdes, entretanto, tal agude
ndo oferece as condigdes mimmas para suprimento de agua a cidade, secando, praticamente,
toda vez que ocorrem periodos de estiagem A partir da construgéo do agude Trici. com 16.50
hm3. que barra o rio Jaguaribe aproximadamente 18,0 Km a montante, o problema fo:
bastante atenuado. tendo em vista que as vazoes liberadas no agude atingem a cidade, onde em
uma pequena barragem vertedoura. foi implantado um sistema de captagio proviséno a partir
de um pogo

Contudo, nas épocas mais secas, a populagfo rural posicionada no trecho perenizado
pelo agude Tricl. aumenta consideravelmente a quantidade retirada a fio d’agua, ndo s6 para
abastecimento. como. pnncipalmente, para irrigagdo de pequenas areas marginais ao rio e para
supnmento ammal, nestas condigdes. os volumes regularizados sdo esgotados antes de
atungirem a cidade. que fica. entdo. com o sistema de abastecimento, praticamente. em
colapso

Buscou-se. entdo, através do estudo do tragado da nova adutora Trici-Taud. a
elaboragdo do projeto executivo, cuja concepgdo basica obedecera as seguintes premissas

- a populagio a ser beneficiada abrangera o hornizonte 2015, _

- 0 agude Tric1. executado pelo DNOCS. se constituira na umca fonte d'agua.,

. o projeto da amphacio da estagio de tratamento - ETA, levard em conta as
estruturas ja existentes,

- aextensdo total da adutora devera ser de cerca de 18,0 Km

12 - LOCALIZACAO E ACESSO

O municipro de Taud encontra-se locahizado na regifio Sudoeste do estado, no sertio
dos Inhamuns, limitando-se com os municipios de Independéncia. Pedra Branca. Mombaga.
Catarina, Arneiroz. Parambu e Quitenandpolis

A cidade de Taua. sede municipal, situa-se na latitude 5°29° sul e na longitude 40°17
ceste. distando 325 km, em linha reta, de Fortaleza ¢ tendo como principal estrada de
mterligagdo com o restante do estado € regido nordestina. a BR-020, que liga Fortaleza a
Brasiha A adutora Tnci - Taud, que fara parte do sistema de abastecimento d'dgua, tem sua
origem na barragem Trici e se desenvolve por 17,81 Km até a Estagdo de Tratamento d agua
(ETA) da CAGECE. situada na sede municipal O mapa 1 1 enfoca a situagio descnta

G RG_TRICI DOC

(i"d’ \_._G



2 1 - DADOS E PARAMETROS BASICOS
211 - ESTUDO POPULACIONAL

No quadro 2 1 apresentam-se os dados censitarios do IBGE dos anos de 1950 a 1991 e
a evolugdo da popula¢io da cidade de Taud para os anos de 1996, 2005 e 2015, com base na
taxa média calculada a partir dos referidos dados e considerando-se um periodo de alcance
correspondente a 20 anos No quadro 2 2, adiante, € apresentada a evolugio da populagio ano
a ano, até atngir o ano 2025, observando-se as séries evolutivas de populagio, as demandas,
as vazdes de projeto e os volumes bombeados, até o honzonte de projeto em 2 015 e até o
final de sua vida atil esttmada em 30 anos

Quadro 2 1
Populacgdo da Cidade de Taua
Dados Basicos Censitanos de 1950 a 1891

Ano Populagdo | Variagdo Relativa | Taxa Média
de Urbana no Periodo do
Censo {hab.) (Pi/Pi-1) Petiodo
1950 2750 - -
1960 4 904 1,78 596
1970 9 065 1,85 6.34
1980 12 603 1,39 3.35
199] 19052 1,51 3,83
1996 * 22 589 - -
2005 * 32237 - -
2015 * 46 936 - -

Fonte IBGE (* estmados pela taxa médiade 3.83aa)

2 1 2 - PARAMETROS DE PROJETO

Com base nos parimetros estabelecidos foram calculados os dados do quadro 2 2 Os
principais parimetros considerados foram os seguintes

Consumo “per capita” . 150 Vhab x dia
. Coeficiente do dia de maior consumo K, =120
.« Coeficiente da hora de maior consumo . K, =150
. Coeficiente de abastecibilidade . 90%
. Coeficiente de abastecibihidade {parte do ano de 1996)  60%
. Perdas no Tratamento 5%
+ Periodo de alcance do projeto 20 anos (2015)
« Periodo de funcionamento de fim de plano 24 horas/dia

G RG_TRICIDOC st . 4
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Data:
VBA QUADRO RESUMO DETALHADO - 12 Etapa Margo/96
CONSULTCRES
Equipamentos Conjunto
ITEM DESCRIGAO DA OBRA Obras Civis Hidromecanicos Elétricos Eletrobombas Total
(R$) (R%) {R$} (R$) {R$)
1 INSTALAGAQ DA OBRA 56.861,96 - - - _[ 56.581,96
Sub-Total | 56.881,96 - - - 56.881,96
Il [CAPTAGAQ (Elevatéria EE-1)
- Captagao flutuante/Caixa de protegio
do barrilete 3.131,23 288.411,84 24.955,83 24.888,00 341.387,00
. Casa de comandc e agrige para
vigia/operador 4.935,85 - - - 4.935,85
Sub-Total || 8,067,08 288.411,94 24.955,83 24.888,00 346.322 85
L1 1ADUTORA DE AGUA BRUTA 318.102,10 1.612.456,98 - - 1.830.559,08]
Sub-Total ilf 318.102,10 1.612.456,598 - - 1.930.559,08!
IV |OBRAS COMPLEMENTARES DA
ADUTORA DE AGUA BRUTA
- Blocos de ancoragem 535,97 - - - 535,97
- Caixa para registro de descargas 14,187 59 60.773,45 - - 74.971,04
- Caixa para ventosas e registros de
bloqueio 7.783,79 88.513,03 - - 96.296,82
- One-way/Reservaldrio de controle 12,147,30 35.276,27 - - 47.423,57
- Reservatério apoiado 800 m? 104.140,89 39.447,55 - - 143.588,44|
Sub-Total IV 138.805,54 224.010,30 - - 362.815,84
v ESTAGAO DE TRATAMENTO D'AGUA
(ETA)
- Filtros implantagiic imediata 23,878,890 27.822,58 - - 51.701,48
- Reservatdrio 600 m? implantagao imediata 67.654,73 7.997,38 - - 75.652,12
- Elevatéria EE-3A 15.301,12 28.700,44 24.745,08 21.120,00 89.866,64|
- Ligaches entre obras 1.809,25 27.975,46 - - 29.784,71
- Drenagem 1.776,09 - - - 1.776,09
Sub-Total V 110.420,10 92.495,86 24.745,08 21.120,00 243,781,04
TOTAL GERAL 632.276,78 2.217.375,07 49.700,91 45.008,00 2.945.360,77
Arq.: QUAD_RES XLS{Dstathado)
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Data:
VBA QUADRO RESUMO DETALHADO - 2° Etapa Margo/96
CONSULTORES)
Equipamentos Conjunto
ITEM DESCRIGAO DA OBRA Obras Civis Hidromecanicos Elétricos Eletrobombas Total
{R%) (R%) (R$} (R$) (RS}

i INSTALAGAO DA OBRA 10.881,96 - - - 10.881,96
Sub-Total | 10.881,96 - - - 10.881,%6
] |CAPTA(;A0 (Elevatéria EE-1) - - 23.656,32 26.400,00 50.056,32
Sub-Total Il - - 23.656,32 26.400,00 50.058,32
] |ELEVATORIA EE.-2 11.963,64 33.121,20 25.949,04 28.400,00 97.433,88
Sub-Total Il 11.963 64 33.121,20 25.949,04 26.400,00 97.433,88

IV |ESTAGAO DE TRATAMENTO [PAGUA

(ETA)
- Filtros implantagio no ano 2005 .23.878,90 27.822,68 - - 51.701,48
- Reservatario 600 m® implantagio
no ano 2005 66.800,72 7.4997,39 - . - T74.798,11
- EE-3B (existente) - - 9.003,81 14.400,00 23.403,81
. Ligagdes entre obras 923,28 12.365,36 - - 13.288,65
- Drenagem 2.125,35 - - - 2.125,35
Sub-Total Iv 93.728,25 48.185,33 8.003,81 14.400,00 165.317,39
TOTAL GERAL 116.573,85 81.306,53 58.609,17 67.200,00 323.689,56
Arg.: QUA_RES2 XL${Detathado)
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Captagao:

A captacdo da agua é feita por duas bombas e uma de reserva assentadas em pogo seco
ligadas diretamente a um pogo tipo amazonas locado na calha do rio. Através de uma
tubulagdo de PVC revestida com fibra de vidro (RPVC) de 350mm de diametro, o fluido e
recaicado para a Estagdo de Tratamento D’Agua — ETA, constituida de filtros de fluxo
ascendente. Apdés o tratamento, a agua vai para o reservatério semi-apoiado, onde é
novamente recalcada para um reservatorio elevado existente, onde é feita a distribui¢ao.

= A
B -G do Estado do Cear3
” / ﬂ | S::::t::ia :os Re:ur:os I:::ﬁcos
” ;‘ )Superintendéncia de Obras Hidraulicas \ »
=y ATESTADO TECNICO
==y
. :
Atestamos, para os devidos fins, que Humberto de Almeida
= Sanford Junior, engenheiro civil CREA 3838/D, Reg. n® 7715 - 9* Regiao, CPF
. 015.696.783-91, foi responsavel técnico pelo acompanhamento, coordenacao,
g orientacao € fiscalizagao das obras € servigos do Sistema de Abastecimento de Agua
. da cidade de Cascavel, de conformidade com o Contrato N° 04/PROAGUA/CE/SRH/98,
conforme discriminado a seguir:
) » Valor Faturado..................... R$ 750.602,43
— . Prazo de Execugdo............. 270 dias
=9
)
)
C
el

DADOS TECNICOS
. CAPTAGAO
« Vazio: 414,70 m¥h (115,19 i/s)
« Altura Manométrica Total: 60,93 m.c.a.
- Tipo de Captagao: fixa em pogo amazonas
» Nuamero de Bombas: 3 (2 efetivas + 1 reserva)
« Tipo de Bomba: centrifuga de eixo horizontal
« Rendimento: 79%
« Poténcia do Motor: 75 CV

. ADUTORA DE AGUA BRUTA

- Extensio: 7.400m

+ Material: RPVC

» Diametro: 350 mm

. Vazao: 115,19 V/s

» ESTACAO DE TRATAMENTO D'AGUA

» (Camara de carga em concreto

» Nuamero de Filtros: 6 unidades em concreto

« Vazido por unidade: 70 m3/h

- Reservatorio Apoiado: 2274 m®

« Casa de Quimica: (2) Dosadores de cloro gasoso
(2) Dosadores suifatos
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| Secretaria dos Recursos Hidricos

. ADUTORA DE AGUA TRATADA

» Extensao: 1440 m

» Material: RPVC

« Didmetro: 350 mm

« Vazao: 172,79 \/s

. ESTAGAQ ELEVATORIA EE2/ETA
Bombeamento para Lavagem dos Filtros

« Vazéo: 380,00 m*h (105,55 I/s)

« Altura Manométrica Total: 14,00 m.c.a.

« Tipo de Captagao: fixa no reservatoério apoiado ETA
« Numero de Bombas: 3 (2 efetivas + 1 reserva)

« Tipo de Bomba: centrifuga de eixo horizontal

+ Poténcia do Motor: 30CV

Bombeamento para o Reservatorio Elevado Existente

« Vaziao: 600,00 m?h (172,79 I/s)

« Altura Manométrica Total: 40,00 m.c.a.

« Tipo de Captagao: fixa no reservatorio apoiado ETA
« Numero de Bombas: 2 (1 efetiva + 1 reserva)

« Tipo de Bomba: centrifuga de eixo horizontal

- Poténcia do Motor: 125CV

» Subestagdo aérea 150 KVA na captagio
» Subestagao aérea 225 KVA na ETA

Fortaleza (CE), 03 de julho de 2000.

Francisco Edso nheiro Pessoa
Superintendegite/da SOHIDRA
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o - FICHA TECNICA
'
d —~ DESCRICAO DO SISTEMA
d _—
0 A adutora de Cascavel foi projetada tendo como objetivo primeiro reforgar o sistema de
abastecimento d agua da cidade de Cascavel.
: O sistema implantado constitui-se de um recalque no Rio Choro, cuja regularizagio sera
garantida pelo agude Pacajus.
" A captagdo da agua sera feita por duas bombas assentadas em pogo seco ligadas
w diretamente a um pogo tipo amazonas locado na calha do Rio. Através de uma tubulagdo de PVC
o revestida com ﬁbra' de vidro (RPVC) de 350mm de didmetro, o fluido € recalcado para a Estagdo
de Tratamento D'Agua — ETA, constituida de filtros de fluxo ascendente. Apos o tratamento, a
: agua vai para o reservatorio semi-apoiado, donde ¢ novamente recalcada para um reservatorio
g elevado existente, onde € feita a distribuigio. '
“\@
-0 - DADOS TECNICOS DO PROJETO p
_
= ~ CAPTACAO
=9 B T 414,70 m*h (115,19 Vs)
=ty e Altura Manométrica Total: ............................ ...60,93 m.ca --
=4 e Tipo de Captagdo:............coocooveiiiiinne, oivennn..fixa em pogo seco
= e Nuamero de Bombas:.................cco.oooooooienn. 3 (2 efetivas + 1 reserva)
= e TipodeBomba:...............c.o.ci .. centrifuga de eixo horizontal
Rendimento:...........c.ccccoiiiiiiiiiiniiii e, 79%
= * : ,
e Poténciado motor:. ..o 75 CV
ey
= - ADUTORA DE AGUA BRUTA
“!I ' Extensdo: 7400 m 7
, » Extensio: m
il e Matenal: RPVC
¢ Diametro: 350 mm
[ ]

Vazdo: 115,19 /s
— ESTACAO DE TRATAMENTO D'AGUA

e Numero de Filtros: 6 unidades
e Vazio por unidade: 70 m*/h
o Material: Fibra de vidro

— ADUTORA DE AGUA TRATADA &
e Extensdo: 1440m / =
e Matenal: RPVC

Diametro; 350 mm
Vazdo: 172,79 /s

(/7)
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— ESTACAO ELEVATORIA EE2/ETA

Bombeamento para Lavagem dos Filtros

@ VAZEO .o 380,00 m*/h
e Altura Manométrica Total: ................................... 14,00 m.c.a
o Tipode Captagdo:.........c..oociiiiiiiiiiiiiiaee, fixa em pogo seco
e Numero de Bombas:............ccccoeiiiiiiiiiiiiiniiinen, 3 (2 efetivas + 1 reserva)
e TipodeBomba:.............c.ocooiiiiiii centrifuga de eixo horizontal
e Poténciadomotor:..............ccooiiiiii 30 CV
& Bombeamento para o Reservatorio Elevado Existente
®  VAZAO ..o 600,00 m’/h (172,79 U/s)
e Altura Manométrica Total: ................................... 40,00°'m.c.a
e Tipo de Captagdo:..........cceeiiiiiiiiiicc e, fixa em pogo seco
e Numerode Bombas:....................... 2 (1 efetivas + 1 reserva)
e TipodeBomba:..............o. centrifuga de eixo horizontal
e Poténcia do mOtor:..........ccocoiiiiiiiiii 125 CV
Y i / - )
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/ /*J At 'f/’ Sl

SO0 448

S nts AN b it a1




PRLABRR LR R R R R iR iiabisissisasinny

ATESTADO

Atestamos, para os devidos fins, que Humberto de Almeida Sanford Juanior,
engenheiro civiI‘_CREA 3838/D, Reg. n® 7715 — 92 Regidao, CPF 015.696.783-91, foi
responsavel técnico pelo acompanhamento, coordenagdo, orientagdo e fiscalizagdo das
obras e servigos do Sistema de Abastecimento de Agua das cidades Trici/Taua, no Estado
do Ceara, executados para esta Superintendéncia de Obras Hidraulicas-SOHIDRA, por
forga do Contrato n® 010/PROAGUA/CE/SRH/98, e cujas caracteristicas gerais sdo as

seguintes:

1. VAIOT FAtUFAAO. .....coiieiiiieeeeie it ee s e e e e et e es s e reaan s es R$ 1.212.381,67
2. Prazo de EXECUGAO.........ccviii et et s s e een e s e et a e s aa e e e mna e e 270 dias
3. Populagdo atendida...........cccoiiiiiniiiiie ettt 23.855 habitantes
4. Vazao do SISteMa.........ccoooviii i e s e 52,20 litros/segundo

5. Servigos executados

5.1. Captagéo (Elevat6ria EE-1)

5.1.1. Captagdo flutuante com 02 (dois) conjuntos moto-bomba centrifugas de
eixo horizontal, Q = 50,20 /s, P = 50 CV, composto de camaras cilindricas em
aco carbono, com chapas de # 3/16", protegidas com revestimento de coaltar-

=701 ) (TSROSO USRS U OO RRR 01 ud
5.1.2. Tubulagado em polietileno de alta densidade (PEAD), de 355 mm, PN 10,

com extremidades flangeadas, e fragdo complementar soldada........................ 300 m
5.1.3. Tubulagdo em polietileno de alta densidade (PEAD), de 160 mm, PN 3,2 300 m
5.1.4. Substacio @érea 13,8 KV......co ittt ea e e 01 ud
5.2. Adutora de Agua Bruta

5.2.1. Escavagdo mecanica de vala material de 12 categoria..........ccccceceecvnueen. 5.467,66 m*®
5.2.2. Escavagdo manua de vala material de 22 categoria............c.ccooevevieeeennis 5.303,65 m®
5.2.3. Escavagao de vala em rocha com utilizagao de explosivos....................... 7.164,92 m?
5.2.4. Reaterro compactado a macigo c/ aproveitamento do material escavado. 10.351,52 m®
5.2.5. Reaterro com material transportado............ccccveieeenirinn et e 457747 m?
5.2.6. BEIGO A @r€Ia.......coiuiieieeeee ettt et e 1.742,58 m*
5.2.7. Bota fora DMT = 0,3 KIMo.oo.iiiiiiir ittt sttt s een 7.239,47 m?
5.2.8. Bota fora DMT = 1,0 KM..uouurireeeeieeie et en e s s b naaneaee 270,00 m®
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‘if ' Governo do Estado do Ceara

¢ Secretaria dos Recursos Hidricos

' Superintendéncia de Obras Hidraulicas
< Ja

5.2.9. Envelopamento de tubos em concreto simples consumo de cimento 220

o 7] 1 1 OO OO PTRRR 92,82 m?
5.2.10. Assentamento e montagem de tubulagdo em PRFV ponta e boisa @

300 MM ettt et o s e raece et e s srrn e e s e e e e nnre e s eanrea s 18.097,30 m
5.2.11. Estrada de SEIVICO.....c.cccmreeereeeeeeee et 220m
5.3. Obras complementares da adutora de agua bruta

5.3.1. BlOCO d@ anCOragem.........oooiiiiiiiiiimniiiin e nineeeee e e reraeeeee e seaesnaeeaees e e snnnnnes 3m?
5.3.2. Caixa de protegio de registros de descarga..........ccovceecvrecinecenecrnneennens 38 ud
5.3.3. Caixa de protegdo de ventosas e registros de blogueio................c..cecc.. 38 ud

5.3.4. One-way / Reservatorio de controle — com diametro interno de 3,00 m, e
altura de 14,00 m, executado com formas deslizantes..........c.ccccoeveeevieeeevieninnns 01 ud

5.4. Reservatério apoiado capacidade 800 m?3, - executado com forma

deslizante, diametro interno de 13,50 m, alturade 6,50 M........cccccevvvvvvrvvivininns 01 ud
54.1. Concreto armmado completamente executado, inclusive aditivo

IMPErMEabIiZANIE..........oo e ee e e er e e e e e e re s e e ae s e ae s e 204,55 m?
5.5. Estagdo de tratamento de Agua............ceceviireerir i 02 ud

5.5.1. Filtro em concreto aimado completamente executado, com 3,70 m de
didametro, capacidade de tratamento de 30,0 I/s cada. Volume de concreto
= £ 3= To [o T T O U PRSPPI 30,77 m®
5.5.2. Fornecimento e colocagao de material para leito filtrante.......................... 69,66 m*

5.5.3. Reservatério apoiado capacidade 600 m?® executado com forma
deslizante, diametro internode 13,50 m, alturade 5,00 M........ccevvvevririvvcieeeenen, 01 ud

5.5.3.1. Concreto armado completamente executado.............ccccooeveiiiiiinininnennn, 97,42 m?

5.5.4. Estagdo elevatdria de agua tratada , com 02 (dois) conjuntos moto-
bomba, com vazdo de 70,52 Ifs, P =40 CV, cada............cccccrveiiiiiiiiinnienannen. 01 ud

5.5.4.1. Concreto ammado completamente executado..............ooooeeeeiiiiiiiianiicenn.n. 18,07 m®

Os servigos acima mencionados foram executados obedecendo as
Especificagbes Técnicas contidas no respectivo Edital.

Fortaleza(CE), 04 de janeiro de 2000

Francisco Eds wiheiro Pessoa
Superintendef¢ da SOHIDRA
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