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CONSTRUCAO DE RESERVATORIOS DE AGUA
NO SEMIARIDO MINEIRO

“Obra em execugio pela Riralminas - Municipio de Medina

“O clima da regido semiéarida é caracterizado pela insuficiéncia de precipitacdes
e pelas altas taxas de evaporagdo (2.000mm/ano) e insolalagdo (2.800
horas/ano). Além de escassas, as chuvas sdo extremamente irregulares quanto a
distribuicdo temporal e espacial, resultando na pouca disponibilidade de agua
no solo para as plantas e na fragilidade dos sistemas econdmicos que
dependem destas precipitagdes. Embora o semidarido brasileiro seja delimitado
pela isoleta de 800mm anuais, este valor é pouco relevante. E grande a incerteza
climatica na regido, marcada por grandes precipitacdes ou atrasos do periodo
chuvoso e pela concentracdo em alguns poucos dias do ano. Apesar de
adverso, este clima é favoravel para algumas atividades econémicas, em
especial a préatica da agricultura irrigada. Para isso é necessario incrementar a
disponibilidade de dgua na regido. Devido a indisponibilidade de agua na maior
parte do ano, o potencial dos solos, isoladamente, pouco representa para a
producdo agricola, excetuando-se as areas localizadas nos microclimas de
altitudes, onde a precipitacdo anual é maior”*

' Codevasf
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PROJETO DE CONSTRUCAO DE
RESERVATORIOS DE AGUA NO SEMIARIDO
MINEIRO

1. INTRODUCAO

O cenario atual — Um bilhdo de pessoas utilizam agua impropria para
consumo: ¢ a chamada exclusdo hidrica. No Brasil, 15% da populagdo nao
tém acesso a agua de boa qualidade, e 50% dos rios estdo exauridos ou
poluidos.

Os riscos para o futuro — Se for mantido este quadro, a escassez ird
ameacar dois ter¢os do planeta e poderd provocar conflitos em cerca de 60

paises.

Serdo feitos 39 pequenos reservatdrios de terra, 800 pequenas estruturas de
acaimulo de 4gua em pequenas bacias localizadas em pontos
estrategicamente selecionados visando a retencdo de agua em épocas de
chuvas, atendendo a varias finalidades, atendendo a 39 municipios do

Semiarido Mineiro.

2. JUSTIFICATIVA

A maior tragédia aqui de nossa regido semidrida ndo ¢ a fome, ¢ a sede.
Assim como se entende por fome a insuficiéncia qualitativa e quantitativa
permanente de alimentos, entende-se por sede a insuficiéncia quantitativa e
qualitativa de agua para a vida diaria. A tragédia da sede ¢ pouco
comentada, mas a ONU - para lembrar mais uma vez - nos diz que 800
milhdes de pessoas passam fome diariamente no planeta, porém, 1,2 bilhao
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nao tém agua de qualidade para beber, 15 milhdes de criancas morrem todo
o ano por falta de 4gua potavel, isto €, a tragédia da sede ¢ maior que a da
fome.

Nos ultimos anos a regulagdo comunitaria dos recursos € o grande
empreendimento consumidor comecaram a se confrontar pela agua,
forcando uma reflexdo sobre a logica dos usos ¢ dos didlogos entre a
aparente irracionalidade das populagdes rurais e as propostas de
desenvolvimento. Analisando o descompasso entre essas logicas e
perspectivas, comenta - se a recente e crescente emergéncia da escassez de
agua.

A agua tem sido um campo freqiiente de pendéncias, pois ¢ um recurso

. ™~ | vital para COHSCCUQQO de

projetos de

desenvolvimento - para
uso urbano, projetos
turisticos, irrigagao,
geragdo de  energia.
Como tem sido freqiiente
nos ultimos anos, a falta

de 4gua afeta a vida nas

comunidades em muitos aspectos.

Para combater este problema o Governo do Estado de Minas Gerais criou o
Comité Gestor da Convivéncia com a Seca e a Inclusdo Produtiva para
coordenar as acdes que possibilitem a convivéncia com a seca,
implementando estratégias para:

- Reduzir agdes emergenciais;
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- Aumentar a oferta permanente de agua;

- Assegurar o desenvolvimento econdmico da regiao

A Ruralminas, dentre outros 6rgdos que fazem parte do Comité, serd a
responsavel pela execucdo de pequenas barragens de acumulacdo de
pequenos cursos d’agua, visando o abastecimento durante todo o ano a
pequenas comunidades, estando o projeto alinhado com as politicas
publicas do Estado de Minas Gerais.

O programa consiste em dotar as propriedades ou toda a microbacia, de
pequenas barragens ou mini-agudes, nos locais em que ocorram enxurradas
volumosas e erosivas, barrando-as € amenizando seus efeitos desastrosos,
retendo juntamente materiais assoreadores e poluentes, como solo, adubo,
agrotoxicos e outros, que iriam diretamente para os corregos € mananciais

provocando contaminagdo, enchentes e outros danos.

O solo, como um telhado, coleta a 4agua das
chuvas e a concentra em forma de enxurrada; ao

barra-las com mini-acudes sucessivos serao

barrados os seus danos. Ao encher a primeira

B

barraginha, o excesso verte pelo sangradouro N | '
alimentando a segunda e assim sucessivamente . t\ N -+
até chegar as da baixada. _— \\ o ‘

A construg¢do de barraginhas tem como principal fungdo a recuperacao de
areas degradadas pela chuva; visa também a perenizacdo de mananciais

com agua de boa qualidade, provocar refrescamento de baixadas, amenizar
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veranicos (pequenas estiagens) ¢ proporcionar plantios de segunda safra
(safrinha).

S6 para exemplificar, uma chuva rapida de 60 mm ¢ suficiente para encher
todos os mini-agudes de uma microbacia. Se ndo houver esses mini-agudes,
cerca de 90% das aguas retidas nos mesmos irdo diretamente para os
corregos, contribuindo para provocar enchentes e outros danos.

Os desdobramentos da implantagdo desse sistema, ou seja, aqueles que
dependem da criatividade e atencdo de cada produtor, como, por exemplo,
a deteccdo de areas frescas propicias para o cultivo sem irrigagdo, a
abertura de cisternas, o reflorestamento e o plantio de canaviais e de outras
culturas para recuperacao de areas degradadas, etc. A eficiéncia desse
sistema para a conservacao do solo e dgua podera ser aumentada com a
adog¢do de outras praticas conservacionistas complementares, como, por
exemplo, curvas de nivel, plantio direto etc.

E previsto que o projeto beneficiara indiretamente toda a populagdo rural
dos 39 municipios em questdo, um total de aproximadamente 204.553

habitantes (IBGE 2.000).

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Tem como objetivo a construgdo de reservatorios de dgua para minimizar
os efeitos da seca sobre os municipios do Semiarido no Norte de Minas,
Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Serdo construidos barramentos de terra,
de pequeno a médio porte, para o armazenamento de agua visando a
recuperacdo de areas degradadas pela chuva, a perenizacdo de mananciais
com agua de boa qualidade, provocar refrescamento de baixadas, amenizar
veranicos (pequenas estiagens) além da coleta de aguas de escoamento
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superficiais com a finalidade de contribui¢ao do lencol freatico e controle

erosivo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Atendimento a 39 (trinta € nove) municipios;

e Construcdo de no minimo trinta ¢ nove barramentos de terra de
pequeno a médio porte (a quantidade de barramentos dependera do
custo unitario médio apurado durante as obras);

e Implantagdo de 800 (oitocentos) pequenos reservatédrios (bacias de
captacdo) — aproximadamente 21 pequenos reservatorios por

municipio.
e PROJETOS EXECUTIVOS

Serdo elaborados projetos executivos, nos pontos indicados pelo
CMDRS/Prefeitura Municipal e viabilizados por técnicos da Ruralminas,
especializada para realizar todos os estudos necessarios para
dimensionamento do corpo da barragem com célculo hidrolégico e do
desarenador e/ou extravasor, com especificacdo dos quantitativos, como

também sua locacao.

O custo médio para a execucdo de cada barragem esta estimado em
R$249.307,69 (duzentos e quarenta e nove mil trezentos e sete reais,
sessenta ¢ nove centavos) € o custo médio de cada bacia de captacgao,

estimado em R$600,00.
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o INCLUS(N)ESADE NOVOS EQUIPAMENTOS AO PROGRAMA
DE CONVIVENCIA COM A SECA E INCLUSAO PRODUTIVA

A Ruralminas possui cinco pas carregadeiras de médio porte, do seu parque
de maquinas que poderiam ser integradas ao Programa do Semiarido. Esses
equipamentos encontram-se com necessidade de manutengdo corretiva.
Estas maquinas apOs os reparos necessarios terdo condi¢des de construir
300 bacias de captagdo ainda em 2009, estando aptas a continuarem
integradas ao processo em 2010.

Para tanto serdo necessarios R$ 380.000,00 para as reformas (ndo inclusos
na proposta ao FHIDRO) e outros R$ 270.800,00 para a sua operagdo de
agosto a dezembro de 2009.

4. PUBLICO ALVO/ BENEFICIADOS

A presente proposta ¢ no sentido de beneficiar 39 municipios além dos que

ja estdo incluidos no programa, ainda em 2009.

Sao municipios carentes, de baixo IDH-M, que poderao ser beneficiados a

curto prazo € com um retorno social elevado.

Veja a relacdo abaixo: Relagdo dos municipios
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&) RURALMINAS

4.1 Indice de Desenvolvimento Humano - Municipal, 1991 e 2000

Municipios do Semiarido Mineiro a Serem Beneficiados

. IDHM. | IDHM IDHM- | IDHM- IDHM- IDHM- IDHM- IDHM:
Municipio 1991 ' 2000 " | Renda, | Renda, | Longevidade, | Longevidade, | Educacdo, | Educacgdo,
1991 2000 1991 2000 1991 2000

Augusto de Lima (MG) 0,601 0,690 0,507 0,592 0,637 0,689 0,658 0,790
Berizal (MG) 0,500 0,599 0,457 0,492 0,523 0,588 0,519 0,716
Bertopolis (MG) 0,503 0,585 0,486 0,523 0,523 0,587 0,499 0,644
Bocaitva (MG) 0,651 0,736 0,568 0,602 0,688 0,792 0,697 0,815
Brasilia de Minas (MG) 0,600 0,692 0,498 0,564 0,652 0,730 0,651 0,781
Buendpolis (MG) 0,578 0,679 0,523 0,608 0,559 0,670 0,653 0,758
Buritizeiro (MG) 0,586 0,659 0,507 0,548 0,593 0,652 0,658 0,777
Crisolita (MG) 0,480 0,586 0,472 0,525 0,523 0,623 0,445 0,611
Engenheiro Navarro (MG) 0,614 0,686 0,519 0,538 0,688 0,776 0,634 0,743
Fronteira dos Vales (MG) 0,520 0,599 0,444 0,484 0,613 0,695 0,504 0,619
Fruta de Leite (MG) 0,467 0,586 0,391 0,444 0,633 0,701 0,378 0,613
Gameleiras (MG) 0,488 0,581 0,421 0,473 0,530 0,575 0,513 0,694
Indaiabira (MG) 0,464 0,571 0,468 0,491 0,499 0,588 0,424 0,634
Japonvar (MG) 0,512 0,618 0,408 0,459 0,645 0,697 0,484 0,698
Joaquim Felicio (MG) 0,570 0,673 0,504 0,586 0,603 0,670 0,604 0,764
Josenopolis (MG) 0,533 0,610 0462 0473 0,651 0,725 0,487 0,632
Luislandia (MG) 0,537 0,634 0,400 0,485 0,652 0,701 0,559 0,715
Mamonas (MG) 0,527 0,621 0,443 0,529 0,628 0,666 0,509 0,667
Mato Verde (MG) 0,575 0,669 0,507 0,557 0,649 0,717 0,569 0,734
Mirabela (MG) 0,595 0,658 0,524 0,543 0,652 0,701 0,609 0,731
Monte Azul (MG) 0,569 0,657 0,480 0,522 0,600 0,715 0,626 0,734
Monte Formoso (MG) 0,464 0,570 0,404 0,464 0,553 0,595 0,434 0,650
Ninheira (MG) 0,480 0,604 0,444 0,495 0,648 0,743 0,348 0,573
Novo Oriente de Minas (MG) 0,511 0,582 0,488 0,504 0,560 0,627 0,486 0,615
Olhos-d'Agua (MG) 0,555 0,669 0,459 0,500 0,660 0,776 0,546 0,732
Padre Carvalho (MG) 0,539 0,618 0,488 0,446 0,674 0,732 0,456 0,676
Pai Pedro (MG) 0,461 0,575 0,406 0,486 0,522 0,603 0,455 0,635
Pavao (MG) 0,564 0,667 0,500 0,547 0,682 0,746 0,509 0,709
Ponto dos Volantes (MG) 0,495 0,595 0,417 0,465 0,616 0,653 0,451 0,666
Riacho dos Machados (MG) 0,534 0,604 0,455 0,483 0,593 0,614 0,554 0,714
Rio Pardo de Minas (MG) 0,507 0,633 0,470 0,516 0,604 0,696 0,448 0,686
Santa Cruz de Salinas (MQG) 0,492 0,599 0,447 0,471 0,523 0,588 0,507 0,738
Santa Helena de Minas (MG) 0,495 0,594 0421 0,511 0,613 0,627 0,450 0,644
Santo Antdnio do Retiro (MG) 0,419 0,601 0,385 0,460 0,523 0,682 0,350 0,662
Sao Joao do Paraiso (MG) 0,491 0,644 0,469 0,507 0,614 0,757 0,391 0,667
Serranopolis de Minas (MG) 0,536 0,655 0,429 0,519 0,628 0,717 0,552 0,728
Taiobeiras (MG) 0,612 0,699 0,538 0,585 0,674 0,782 0,625 0,731
Vargem Grande do Rio Pardo (MG) 0,467 0,598 0,453 0,503 0,494 0,588 0,454 0,702
Varzea da Palma (MG) 0,628 0,726 0,556 0,607 0,631 0,730 0,696 0,842

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
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4.2 Populacéo Total, Urbana e Rural, 1991 e 2000
Municipios do Semiarido Mineiro a Serem Beneficiados

@ RURALMINAS

Total,

Urbana,

Rural,

Rural,

Municipio Total, 1991 2000 Urbana, 1991 2000 1991 2000

Augusto de Lima (MG) 5.726 5.159 1.638 2.459  4.088 2.700
Berizal (MG) 3.588 3.970 1.489 2.067 2.099 1.903
Bertopolis (MG) 4883 4.436 1.635 2.444  3.248 1.992
Bocaitiva (MG) 38.767 42.806 25.767 32.446 13.000 10.360
Brasilia de Minas (MG) 29.623 30.266 15.284 17.580 14.339 12.686
Buenopolis (MG) 9.936 10.368 6.227 7.440  3.709 2.928
Buritizeiro (MG) 24.477 25.904 18.069 21.804 6.408 4.100
Crisolita (MG) 5.469 5.298 1.139 1478 4.330 3.820
Engenheiro Navarro (MG) 7.566 7.085 4.709 4714  2.857 2.371
Fronteira dos Vales (MG) 5.103  4.902 2.761 2.929 2.342 1.973
Fruta de Leite (MG) 7.279 6.777 0 2.042 7.279 4735
Gameleiras (MQG) 4940  5.263 566 855 4374 4408
Indaiabira (MG) 7.097 7.251 3.454 5.141  3.643 2.110
Japonvar (MG) 6.991 7.425 834 1.233 6.157 6.192
Joaquim Felicio (MG) 7.031 8.121 1.611 2.577 5420 5.544
Josendpolis (MG) 4.441 3.872 2.284 2.324  2.157 1.548
Luislandia (MG) 4207  4.253 1.327 2.020 2.880 2.233
Mamonas (MG) 4.997 6.121 1.408 2.208  3.589 3.913
Mato Verde (MG) 6.988 6.138 904 1.785 6.084  4.353
Mirabela (MG) 14.839 13.185 8.811 9.349 6.028 3.836
Monte Azul (MG) 11.835 12.552 7.727 9.476  4.108 3.076
Monte Formoso (MG) 24.221 23.832 10.093 11.478 14.128 12.354
Ninheira (MG) 4471 4411 800 1.379 3.671 3.032
Novo Oriente de Minas (MG) 9.386 9.356 0 1.942 9.386 7.414
Olhos-d'Agua (MG) 10.816 9.974 855 3.836 9.961 6.138
Padre Carvalho (MG) 3.581 4.284 1.481 1.890 2.100 2.394
Pai Pedro (MG) 4.027 5.227 2.057 2.970 1.970 2.257
Pavio (MG) 5415 5.832 1.137 1592 4.278 4.240
Ponto dos Volantes (MG) 14.973 8.912 5.567 5.177 9.406 3.735
Riacho dos Machados (MG) 8.599 10.529 2.342 3.060 6.257 7.469
Rio Pardo de Minas (MG) 10.201 9.358 1.804 3.084 8.397 6.274
Santa Cruz de Salinas (MG) 25.830 27.237 6.421 10.495 19.409 16.742
Santa Helena de Minas (MG) 6.105 4.801 749 911 5.356 3.890
Santo Antdnio do Retiro (MG) 5690 5.753 2.440 2762  3.250 2.991
Sao Joao do Paraiso (MG) 5.455 6.655 735 1.257 4.720 5.398
Serranopolis de Minas (MG) 19.534 21.010 5.179 8.231 14.355 12.779
Taiobeiras (MG) 4528  4.038 1.302 1.567  3.226 2.471
Vargem Grande do Rio Pardo (MG) 23.085 27.347 16.835 21.795 6.250 5.552
Varzea da Palma (MG) 10.982 10.774 3.496 4.621 7.486 6.153

446.255 456.580 196.491  252.027 249.764 204.553

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
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4.3 Municipios do Semiarido a Serem Beneficiados

&) RURALMINAS

S Al Distancia & . . Ano de Area Densidade . .
Municipio da sede 2 Longitude | Latitude | . = Demografica, | Microrregido
m) capital (km) instalagdo | (km?) 2000

Augusto de Lima (MG) 534 192,58615 -44,267 -18,109 1962 1254,6 4,1 Curvelo
Berizal (MG) 692 52246337 -41,745 -15,613 1997 4950 8 Salinas
Bertopolis (MG) 278 469,80375 -40,574 -17,063 1962 4270 10,4 Nanuque
Bocaiava (MG) 698 301,39062 -43,815 -17,108 1873 32434 13,2 Bocaiuva
Brasilia de Minas (MG) 732 404,13366 -44,429 -16,208 1890 1404,9 21,6 Montes Claros
Buenopolis (MG) 586 217,29774  -44,18 -17,873 1938 1616,1 6,4 Curvelo
Buritizeiro (MG) 538 293,79029 -44962 -17,351 1962 72494 3,6 Pirapora
Crisolita (MG) 282 430,14653 -40,912 -17,237 1997 973,0 5,4 Nanuque
Engenheiro Navarro (MG) 671 281,91215 -43,95 -17,28 1962 634,1 11,2 Bocaiuva
Fronteira dos Vales (MG) 314 4559297 -40,925 -16,891 1978 319,8 14,5 Nanuque
Fruta de Leite (MG) 910 436,31917 -42,533 -16,131 1997 760,7 8,9 Salinas
Gameleiras (MG) 515 533,48872 -43,124 -15,082 1997 1739,6 3 Janauba
Indaiabira (MG) 750 515,40234 -42,197 -15,492 1997 1011,7 7,3 Salinas
Japonvar (MG) 700 425,99583 -44.27 -15,995 1997 375,9 21,6 Montes Claros
Joaquim Felicio (MG) 657 22992153 -44,172 -17,758 1962  793,7 4,9 Curvelo
Josendpolis (MG) 692 39391245 -42,515 -16,547 1997 5374 7,9 Grido Mogol
Luislandia (MG) 758 416,44057 -44,589 -16,118 1997 426,2 14,3 Montes Claros
Mamonas (MG) 681 540,35207 -42,949 -15,05 1993 2913 21 Janatba
Mato Verde (MG) 541 504,52752 -42,866 -15,397 1953 476,1 27,6 Janauba
Mirabela (MG) 800 395,53124 -44,164 -16,263 1962 7233 17,3 Montes Claros
Monte Azul (MG) 582 530,55045 -42,875 -15,155 1878 1010,8 23,5 Janauba
Monte Formoso (MG) 700 434,3546 -41,255 -16,866 1997 385,1 11,5 Almenara
Ninheira (MG) 900 551,33916 -41,754 -15,321 1997 11187 8,4 Salinas
Novo Oriente de Minas (MG) 400 393,11386 -41,215 -17,415 1997 756,6 13,1 Teofilo Otoni
Olhos-d'Agua (MG) 751 27191789 -43,573 -17,397 1997 19829 2,2 Bocaitva
Padre Carvalho (MG) 750 412,77322 -42,515 -16,364 1997 451,5 11,6 Grao Mogol
Pai Pedro (MG) 520 487,03428 -43,065 -15,517 1997 7879 7,4 Janauba
Pavao (MG) 228 409,15455 -40,999 -17,428 1962 6014 14,8 Teofilo Otoni
Ponto dos Volantes (MG) 400 427,5851 -41,504 -16,753 1997 1219,2 8,6 Aracuai
Riacho dos Machados (MG) 821 434,19629 -43,049 -16,006 1962 1313,1 7,8 Janauba
Rio Pardo de Minas (MG) 755 49090919 -4254 -15,61 1831 3129,6 8,6 Salinas
Santa Cruz de Salinas (MG) 761 474,68801 -41,746 -16,098 1997 581,5 8,3 Salinas
Santa Helena de Minas (MG) 312 466,91827 -40,686 -16,983 1997 277,9 20,7 Nanuque
Santo Antdnio do Retiro (MG) 815 517,20139 -42,624 -15,339 1997 799,7 8,3 Salinas
Sdo Jodo do Paraiso (MG) 780 540,99065 -42,014 -15314 1943 19280 10,9 Salinas
Serrandpolis de Minas (MG) 621 457,76201 -42,871 -15,829 1997 555,0 7,2 Janauba
Taiobeiras (MG) 821 481,31188 -42,233 -15,808 1953 11984 22,8 Salinas
Vargem Grande do Rio Pardo (MG) 800 520,59587 -42,308 -15,403 1997 4939 9 Salinas
Varzea da Palma (MG) 515 259,71449 -44,731 -17,598 1953 22029 14,4 Pirapora

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
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5. RESULTADOS ESPERADOS

O espaco rural mineiro possui regides altamente deficitarias de infra-
estrutura principalmente no que concerne ao transporte e oferta de agua
entre outras caréncias. A interven¢do proposta devera dar os meios
necessarios de sobrevivéncia das populagdes do semidrido mineiro, onde
sofre todos os anos com a falta de disponibilidade de dgua.

= A preservagdo ambiental, especialmente nas areas de cerrado,
garantindo a manutencao da biodiversidade;

= Controle integrado do ciclo hidrolégico, refletindo-se na
minimizagao da perda de dgua;

= Possibilidade de perenizacdo de cursos d’agua e reducdo do

assoreamento dos corpos d’agua;

. Medidas potencializadoras de eficiéncia no uso dos recursos
hidricos;
= A melhoria do nivel de vida da populacdo com a criagdo de

possibilidades de utilizagdo dos reservatorios para sedentagdo de animais,
consumo humano e pequenas irrigagdes, etc.

= Fortalecimento da infra-estrutura em regides menos favorecidas

. Atenuar a migracdo rural-urbana e reverter o processo, criando
condigdes para a formacao de nucleos de desenvolvimento;

= A ndo interrupc¢ao das atividades produtivas, durante o periodo seco,
eliminando distor¢des sociais, com seus efeitos nocivos;

= Promover a melhoria da qualidade de vida das populagdes residentes
nas margens de agua intermitentes, pela disponibilizacdo de dgua por um

periodo maior durante o ano;
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. Aumento da produtividade agricola e conseqiiente melhora da renda

do produtor rural reduzindo o éxodo rural;

6. METODOLOGIA

Cabera aos municipios a serem beneficiados a identificacdo dos locais onde
serdo construidos os reservatorios e fazer a mobilizagdo dos proprietarios
envolvidos, obtendo a sua anuéncia através de documento em que o
produtor declara estar ciente da importancia social do projeto e que as
benfeitorias terdo uso comum a toda a comunidade.

As licencas ambientais serdo obtidas conforme estabelecido no “Termo de
Cooperagao Técnica” n.° 2101010500309 firmado entre a Ruralminas e o
IEF em 23 de margo de 2009 e publicado no “Minas Gerais de 08 de abril
do mesmo ano que tem por objeto “criar medidas mitigadoras de
cooperacao para agilizar os processos de aumentar a oferta de agua com a
construcdo de barragens para captar NO SEMIARIDO MINEIRO em érea
de APP, visando a gestdo compartilhada entre as partes, na implementagao
do Programa Convivéncia com a Seca e Inclusdo Produtiva, incluso como
PROJETO ESTRUTURADOR do Estado de Minas Gerais”.

A Ruralminas fara a viabilizagdo das areas, a elaboragao dos projetos para a
execucdo, a mobilizagdo das obras e, apds estas estarem concluidas,
orientara os municipios quanto as necessidades de manutencdo das
barragens.

E importante salientar que antes do inicio de cada barragem sera
apresentado o projeto executivo ao FHIDRO, bem como a devida ART — A

notacdo de Responsabilidade Técnica.
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Quanto ao desenvolvimento das obras, temos duas partes distintas: 1) as
barragens de terra e obras hidraulicas de pequeno porte e 2) as bacias de

captacao.

6.1 Barragens de Terra e Obras Hidraulicas de Pequeno Porte?

6.1.1 Estudos hidroldgicos

A metodologia proposta nesse trabalho estd alicercada nos estudos
hidrolégicos desenvolvidos no “Atlas Digital das Aguas de Minas” (Atlas,
2007), desenvolvido no dmbito do Programa HIDROTEC, fruto de parceria
institucional envolvendo a RURALMINAS, UFV e o IGAM.

Basicamente consiste em: a) determinar o valor da vazdo especifica
maxima com apoio de um mapa de vazao especifica para TR = 100anos
elaborado para bacias da ordem de 500 km2 (Atlas, 2007) e b) proceder a
corre¢ao desse valor, de forma a compensar a variabilidade da vazdo com a
area de drenagem da bacia.

A necessidade do desenvolvimento dessa metodologia foi devido ao fato da
regido hidrografica do semiarido Mineiro apresentar baixa densidade das
estacdes fluviométricas associada e auséncia de informacdes confidveis em
pequenas bacias hidrograficas. E a regido menos privilegiada em termos de
estacdes hidrométricas no Estado de Minas Gerais.

Dessa forma, por meio de confrontos de obras hidraulicas de pequeno porte
existentes na regido em estudo com as dimensdes resultantes da aplicacao
da metodologia apresentada no Atlas, os valores das vazdes especificas

maximas apresentados no referido mapa foram adequados para essa

* Amilton José Rodrigues Reis et Humberto Paulo Euclydes
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realidade. Os estudos foram realizados em bacias hidrograficas com areas
de drenagem variando de 0,5 a 500 km?2.

A vazao especifica ¢, por defini¢do, a vazao da bacia dividida pela sua area,
portanto, representa um valor unitario médio da area envolvida. Esse valor
varia de acordo com o tamanho da areca da bacia de contribuicdo, e
apresenta de um modo geral um comportamento nao linear.

Como o mapa de vazdes especificas disponibilizado no Atlas foi elaborado
para bacias da ordem de 500 km2, a tendéncia € de se ter vazdes especificas
menores para areas maiores que 500 km2 e no caso contrario, maiores.
Informagdes sobre o comportamento nao linear das vazdes maximas
observados em todas as regides hidrograficas mineiras, estdo apresentados
nas Consultas informativas da publicacdo Atlas Digital das Aguas de
Minas, com o titulo Comportamento das vazdes maximas.

Ainda segundo essa literatura, as razdes que provocaram a tendéncia da
vazao especifica maxima diaria anual diminuir com o aumento da area de
drenagem das sub-bacias sdo:

a) nas cabeceiras, em geral, concentram-se as maiores precipitagoes € as
maiores declividades dos cursos d’agua; b) a medida que o comprimento
do curso d'agua aumenta, maior ¢ o amortecimento do escoamento devido
aos efeitos do armazenamento e maior atrito com o leito; c¢) o efeito do
armazenamento ¢ marcante para os cursos d’agua nos quais ocorre
extravasamento e, em geral, a redug¢do da vazao especifica varia com o

aumento da area de drenagem da bacia.

6.1.2 Estimativa da &rea de drenagem da bacia de contribuicéo

A é4rea de drenagem da bacia localizada a montante da segdo
fluviométrica de interesse ¢ o inico parametro morfométrico que devera ser
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estimado pelo usudario. Considerando a significativa demanda de projetos,
recomenda-se a obten¢do automatica desse parametro através de técnicas
de geoprocessamento. Dessa forma, a 4area de drenagem poderd ser
estimada através de duas metodologias: a) modelos digitais de elevagao
(MDEs) gerados a partir de cartas geograficas digitais do IBGE na escala
de 1:100.000 (disponibilizadas no site dessa instituicdo) ou b) MDEs
gerados no SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolugdo de
90 m, importados do site da NASA via ftp (USGS, 2008).
A estimativa da area de drenagem através de cartas geograficas
digitalizadas ¢ a mais aconselhavel e rapida. O valor da area pode ser
calculada por CAD (AutoCad) ou por SIG (ArcGis). Nas regides
hidrogréaficas onde nao existam cartas geograficas digitais recomenda-se a
metodologia MDE-SRTM. Como os cursos d’dgua ndo estdo denominados
na rede hidrografica do MDE-SRTM, recomenda-se utilizar, como apoio,
cartas geograficas do IBGE (digital ou analdgica na escala de 1:100.000)
para auxiliar na identificacdo da secdo fluvial de interesse. As cartas
geograficas nessa escala, além de apresentarem informagdes morfométricas
mais detalhadas, abrangem toda a regido hidrografica do Semi-Arido.
Estudos de comparagdo de resultados de analise morfométrica
realizados em bacias hidrograficas utilizando dados digitais do IBGE e do
SRTM demonstrando as potencialidades do método MDE-SRTM estao
apresentados em diversos trabalhos, dentre os quais citam-se: ALMEIDA

et al., (2006); MARQUES et al., (2006) e HIDROTEC (2008).
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6.1.3. Calculo do fator de correcéo da vazéo especifica

a
O fator de correcao serd estimado por f, =[ A ] (1)
mapa

em que

A = area da bacia para a qual se deseja a vazao;

Anapa = area da bacia utilizada para construir o mapa (500 kmz);

a = expoente da area na equacao de regressao nao linear, obtido na Tabela
1.

Tabela 1 — Valor do expoente da area na equagdo de regressao nao linear
ajustada para vazao méaxima com TR= 100 anos em cada regidao
hidrologicamente homogénea identificada na regido hidrografica do Semi-

Arido Mineiro.
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Regido / bacia hidrografica

Expoente da area de drenagem na
equagao de regressao (a)

Alto Médio Sdo Francisco

Regido |

Regiao I: -0,095
Regiao II: -0,170
Regiao III: -0,136

[ Regiao il
[ Regido I
Rio Jequitinhonha

[ Regido |
[ Regido Il
[ Regido Il

Regido I:  -0,095
Regiao II: -0,109
Regido II: -0,129

Rio Pardo

[ Regido |

Regido I: -0,109

Bacia do Leste

AR A EE

[ Regidol
[ Regidoll
[ Regido lll

Regido I: -0,187
Regido II: -0,123
Regiao III: -0,180

Alto Sao Francisco

[ Regidol
[ Regido i
[ Regido |l

Regiao I: -0,211
Regido II: -0,185
Regiao III: -0,180
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Fonte: Adaptado da publicagio Atlas Digital das Aguas de Minas (2007)

51" 45° 47" 45" 43 41°

16" 4

18°

217 +

Vazdo especifica
(L/s.Km®)
190
50 0 50Km [ 210
™ — | | 250
Fonte: Cartas Topograficas do IBGE - Projecdo UTM - Escala: 1: 250.000 . 300
Digitalizagdo: Equipe Técnica do Programa HIDROTEC 150

Mapa valido para bacias hidrograficas com areas em tormno de 500 km?,
reduzido a partir do original de 1: 250.000

Figura 1 - Mapa de vazdes especificas maximas diarias anuais para
periodo de retorno de 100 anos.
Fonte: Adaptado da publicacdo Atlas Digital das Aguas de Minas (2007).
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6.1.4 Estimativa do valor da vazdo especifica a montante da secdo
fluvial de interesse

O valor da vazao especifica média a montante da secao fluvial de interesse
serd obtido no mapa de vazdes especificas maximas didrias anuais para

periodo de retorno de 100 anos (Figura 1)

6.1.5 Estimativa da vazdo maxima prevista para o periodo de retorno
de 100 anos

A vazio méxima prevista em m’/s é obtida pelo produto da vazdo
especifica média da bacia (apds aplicacdo do fator de corregdo) pela sua

area de drenagem.

Comentario:

A metodologia resultou de uma analise realizada em bacias cujas areas de
contribuicdo variaram de 0,5 a 500 km?, para as vazdes estudadas. Certa
cautela é recomendavel , no caso de estimativas para bacias fora deste
intervalo.

6.2. Projeto de barragem de terra

O projeto de uma barragem de terra consiste em dimensionar um aterro
com baixa permeabilidade que satisfaga a finalidade visada, e que possa ser
feito com materiais disponiveis, a um minimo custo. Empréstimos de
material para o aterro devem provir de locais proximos, por causa do custo
elevado de longos percursos.

O projeto estrutural de uma barragem de terra ¢ um problema de mecanica
dos solos envolvendo seguranca quanto a estabilidade do aterro e do
terreno sobre o qual sera implantada, bem como adequado controle da

infiltragdo de agua e das pressoes de percolagao.
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6.2.1. Altura da barragem

A altura de uma barragem ¢ a distancia vertical entre a superficie do terreno
que recebe a barragem e a superficie da 4gua no reservatério, por ocasiao
da ocorréncia da vazao maxima de projeto do extravasor, acrescida de uma
borda livre ou folga.

A altura da barragem pode ser obtido por

H=hn +he +f
(2)

em que: H = altura total da barragem; hn: altura normal(m); he = altura da
lamina de dgua que atravessa o extravasor por ocasido das enchentes e f =
folga da barragem (diferenga de nivel entre a lamina méxima de enchente ¢
a crista da barragem e representa cerca de 30% da altura maxima da

barragem).

6.2.2. Largura da crista

A largura da crista da barragem deve ser suficiente para fazer com que a
linha freatica, ou seja, a superficie superior de percolacdo, se mantenha no
interior do maci¢o da barragem quando o reservatorio estiver cheio. Na
inexisténcia de fatores como transito pesado e certas condigdes locais, que
condicionam a largura da crista, podem ser adotados os valores

determinados por célculo, utilizando a féormula empirica do U.S. Bureau of

Reclamation

C=H/5 + 3 3)
em que: C = largura da crista da barragem (m); H= altura da barragem (m).
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6.2.3 Inclinacdo dos taludes
A inclinacdo do talude depende do tipo de material empregado no corpo da

barragem e da altura da barragem. Recomenda-se inclinagdes de 2,5:1 e

2:1 para os taludes de montante e jusante, respectivamente.

6.2.4 Largura da base da secdo transversal da barragem

A largura da base da se¢do transversal da barragem, em metros pode ser

calculada por

b=c+(Zm +Zj)H ()

em que: ¢ = largura da crista da barragem (m); Zm = projecao horizontal no
talude de montante; Zj = projecao horizontal no talude de jusante; e H=

altura da barragem (m).
6.2.5. Extravasor

Recomenda-se a metodologia de dimensionamento de extravasor ou
vertedouro de barragens de terra apresentada no Manual de Microcentrais

Hidrelétricas publicado pela ELETROBRAS (1985).
6.2.6. Desarenador ou comporta de fundo

Objetiva principalmente a eliminagdo dos depdsitos do fundo e o
esvaziamento do reservatorio quando necessario. As estruturas para

controle da vazao no desarenador sdo as torres € os monges.
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A vazao na tubulagdo deve ser calculada de acordo com o tempo em que se
deseja esgotar a agua do reservatorio. E determinada, dividindo-se o
volume acumulado acima do desarenador pelo tempo de esgotamento, em

segundos, e adicionando a vazao normal do rio que abastece o reservatorio.

Q=Vac/t +Qn %)

em que: Vsc= volume acumulado acima do desarenador (m3); t = tempo

(s); e Qn = vazao normal (m3/s)

O diametro do conduto de descarga, que trabalhara como conduto forgado,
pode ser calculado por uma das formulas de perda de carga, de acordo com
o tempo em que se pretende esvaziar a represa. A equacdo de Hazen-

Willians tem sido bastante utilizada para essa finalidade

Dt=[10,641 Q"% /(C 1,85 J)] "*¥ (6)

em que: D= didmetro do desarenador (m); Q = vazao escoada (m3/s); C =

coeficiente de Hazen-Willians (Tabela 2) ; e J= perda de carga unitaria

(m/m)

Tabela 2 — Valores de C de alguns materiais utilizados em tubulagdes, para

uso na equagao de Hanzen-Willians

Material Valor
Cimento- amianto 140
Concreto (bom acabamento) 130
Concreto ( acabamento comum) 120
Ferro fundido novo 130
Ferro fundido usado 90
Manilhas 110
Tijolos com bom acabamento 100
Plastico 140
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6.2.6. Tomada de agua

Para captacdo da agua nos reservatorios deve ser feita por meio de
tubulacdes dispostas sobre o maci¢o da barragem. O didmetro da tubulacao

de tomada de dgua pode ser calculado por

D= [ 10,641 Q"*/C"® (HyL)]"*¥
(7)

em que: D, = didmetro da tubula¢do de tomada de dgua (m); Q = vazdo
necessaria ao abastecimento (m3/s); C= coeficiente de Hanzen-Willians; H;
= diferenca de altura entre as cotas do nivel d’agua no reservatério e do
local de saida de 4gua da tubulagdo (m); ¢ L= comprimento da tubulagdo

de conducdo da dgua (m).
6.3. Exemplo de Aplicacéo

No planejamento de uma barragem de terra na cabeceira do ribeirdo da
Areia, afluente da margem esquerda do rio Jequitinhonha, visando o
abastecimento humano e projeto de irrigacdo, dimensionar o projeto de
uma barragem de terra. A 4rea de drenagem a montante do local de
interesse ¢ de 20 km®, e o material no local é constituido de solo muito

compactado, com grande quantidade de argila.
6.3.1. Calculo hidrolégico

1° Passo- Obtengao do valor do expoente da area (a) da equagdo de

regressao nao linear:
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Na Tabela 1 observa-se que a sec¢do fluvial de interesse esta localizada na
Regido 1 da Bacia do Jequitinhonha e o valor do expoente da area

corresponde a -0,095;

2° Passo- Calculo do fator de corre¢ao da vazao especifica:

Substituindo os dados na Equacao 1, obtém-se fc=1,36;

3° Passo- Célculo do valor da vazao especifica:

Identifica-se no mapa apresentado na Figura 1 (Alto Jequitinhonha-
cabeceira do ribeirdo da Areia) o valor de 250 L/s.km®. Aplicando o fator
de corregdo no valor da vazdo especifica corrigida (q = 1,36 x 250

L/s.kmz), obtém-se q=340,0 L/s.km?;

4° Passo- Estimativa da vazdo maxima prevista (m’/s) para o periodo de
retorno de 100anos:

Corresponde ao produto da vazao especifica corrigida pela area da bacia de
interesse (Qmax= 340 x 20 km® ) obtém-se 6.800 L/s ou Quux = 6,80

m’/s.

Nota: A altura da barragem, a largura da crista, a inclinagao dos taludes ¢ a
largura da base da secao transversal da barragem sdo calculados caso a caso

dependendo de suas peculiaridades.
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6.3.2. Dimensionamento do extravasor lateral constituido de vertedor e

escada de dissipacdo  [Metodologia apresentada no Manual da
ELETROBRAS (1984)].

Adotando uma altura (h) de 1,0 m para soleira do vertedor, pode-se calcular

a largura do vertedor:

b= Q max = LIS =398m — serdadotado b=4,0m
1,710 1,71x 1,05

Como a soleira do vertedor deve estar posicionada a , no minimo, 0,5 m do
fundo do canal extravasor, obtém-se o valor da altura maxima de 4gua no

canal (hygy):

hpax =p + heo =0,5+1,0=1,5m

O comprimento da soleira pode ser determinado:
L1 =2,5h=2,5x1,0=2,5m

A velocidade maxima a ser atingida pela 4gua no canal extravasor pode,

entdo, ser determinada:

Vinax = [ D J = 6.8 = 0,88 m/s
" b+zh, ), ] [+ 0,75x1,5)15]
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Comparando o valor encontrado com o da velocidade maxima admissivel
no canal extravasor, de acordo com o tipo de material de que ¢ constituido
(Tabela ELETROBRAS: solos argilosos muito compacto — vy = 1,70
m/s), e corrigindo o valor encontrado devido a variacao da ldmina a escoar
(Tabela ELETROBRAS: fator corre¢io = 1,10), verifica-se que a
velocidade obtida estd abaixo do maximo recomendavel (1,70 x 1,10 = 1,87

m/s) o que indica estar o dimensionamento do canal tecnicamente correto.

Nota: A construcao de desarenador e de tomada de 4gua ficardo a cargo das

prefeituras (custo) quando estas julgarem ser necessaria a obra.

6.4. Medidas Tecnoldgicas/ Mitigadoras a Serem Consideradas na

Construcéo da Barragem de Terra

I-  Desvio do curso de agua para a encosta — Liberar a area de forma a

permitir a constru¢cdo da obra com maior seguranca;

2-  Limpeza do local — Remocao de material e detritos organicos que
possam ser responsaveis por infiltragdes e rupturas do aterro. Devera
contemplar o desmatamento, destocamento e a remocao da terra vegetal
(horizontes organicos) até a profundidade que for necessaria em relagdo a
superficie do terreno natural. Uma limpeza superficial serd também
necessaria no local a ser inundado pelo reservatorio e nas “areas de

empréstimo’;
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3-  Preparo da fundagdo e das ombreiras — A realizacdo de sondagens,
necessaria na fase de selecdo do local de constru¢do da barragem,
possibilitard o desenho do perfil da se¢do transversal da area, que indicara
a profundidade do nucleo impermeavel. A sondagem podera ser feita por
tradagem, sondagem a percussdo, abertura de trincheiras ou por meio de
ensaios de resisténcia do solo. Sempre que possivel a trincheira devera ser
construida sob toda a base do macigo e abrangendo uma profundidade até a
rocha ou estrato impermeavel. O equipamento mais apropriado ¢ a

retroescavadeira ou escavadeira hidraulica;

4-  Nucleo central - Quando a sondagem acusar a presenca de camadas
permeaveis proximas a superficie e que poderiam permitir a passagem de
agua, torna-se necessario a construcdo de um nucleo impermeavel, ou
diafragma, que intercepte a trajetoria da 4gua. ApoOs a abertura da
trincheira, faz-se o seu enchimento para formagao do niicleo com material
de boa qualidade, e isso se processa em todo o corpo da barragem, sendo o

nucleo elevado a medida que se eleva o aterro;

5-  Corpo da barragem — Apds o enchimento da trincheira inicia-se o
levantamento do macico de terra, lembrando que, caso o material do ntcleo
seja diferente do resto do corpo da barragem, o enchimento por camadas
deve respeitar os limites para deposicdo de cada material. Antes do
lancamento da primeira camada de solo, tornam-se necessarios o
revolvimento (aragdo) e umedecimento da camada-base antes de sua
compactacdo, com objetivo de proporcionar maior liga com a camada
superior. O aterro, que se constituird no corpo da barragem, devera ser

feito colocando-se camadas finas de 15 a 20 cm de solo e com aplicagdo de
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agua ao solo até que seja alcancado o conteudo de umidade adequado (nem
muito seco nem muito encharcado) para se atingir a compactagdo maxima
do aterro. A densidade de solo recomendada para pequenas barragens ¢ de

1,5al1,7¢g cm'3;

6- Construcao de um extravasor de seguranga — Na existéncia de
barragens localizadas & montante do local de interesse e havendo condigdes
topograficas favoraveis ¢ aconselhdvel a constru¢do de um extravasor de
seguran¢a. Normalmente ¢ construido com secdo igual ou maior que o
vertedor, projetado com baixa declividade e se¢do coberta com vegetacao,

de forma a oferecer prote¢do contra a erosao;

7- Protecao do reservatério com relacao ao assoreamento — Construcao
de terragos ou curvas de nivel objetivando desviar as dguas de enxurradas
de forma a minimizar o assorecamento do reservatorio € a contaminacao da
agua com fertilizantes e pesticidas, principalmente em areas de cultivo de

culturas anuais;

6.5 Bacias de Captacéo®

Metodologia de construcéo das bacias de captacao (barraginhas)

As Figuras 5 e 6 demonstram os formatos possiveis das barraginhas, sendo
que a Figura 5 ¢é trapezoidal, para barramentos mais reforcados em calhas e
grotas e a Figura 6 ¢ piramidal, para situagdes de enxurradas na beira de

estradas e calhas suaves.

% Fonte: Luciano Cordoval de Barros
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As Figuras 7, 8,9, 10 e 11 demonstram as fases evolutivas da construcao
da barragem no formato trapezoidal. Os circulos representam leirdes
paralelos de terra solta colocados pela pa carregadeira e a base "a" da
Figura 7 representa a terra ja acomodada e compactada pela mesma
maquina. O mesmo se repete na Figura 8, na formacdo da base "b". As
Figuras 7 e 8 sdo vistas de forma transversal. A Figura 9 mostra as fases
"a", "b" e "¢" do aterro dentro da calha. A Figura 10 mostra a fase "d", que
¢ o abaulamento final na forma de travesseiro. A base do travesseiro € o
proprio nivel da agua no lago. A Figura 11 mostra o lago temporario

formado pelo barramento.

As Figuras 12, 13 e 14 mostram os locais onde usar os modelos trapezoidal
ou piramidal. A Figura 12 mostra a situacdo de grotas acentuadas, em que a
constru¢do de barraginha ndo ¢ vidvel. Nesse caso, delineiam-se e
constroem-se curvas de nivel com ligeiro gradiente no sentido da grota e
constroi-se a barraginha piramidal no eixo da curva proximo a grota, de
modo que a mesma sangre o excesso ainda na propria curva, antes de cair
na grota coletora. Na Figura 13, pode-se ver a situagdo que ocorre em areas
conservadas com curvas de nivel antigas e que arrebentam freqiientemente
todos os anos, tornando esses pontos frageis. Nesse caso, o Unico recurso €
a construcao de barraginhas piramidais. A Figura 14 demonstra barraginhas
trapezoidais em grotas de até 3 m de profundidade, aplicando as fases "a",
"b", "c" e "d". Acima dessa profundidade, ndo se recomenda a construgao
de barraginhas.

Observagdes: a) o processo de barraginhas ¢ planejado para calhas secas
(enxurradas) e ndo para corregos. Sdo barramentos de até¢ 3 horas de

servico de maquina ¢ a média ndo superior a 1,5 hora por barragem; b)
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ingredientes novos ao sistema barraginha: periodo de constru¢do no
periodo das aguas e até trés meses apos o encerramento do ciclo chuvoso,
pegando ainda umidade residual do solo, que facilita a construgao, baixa os
custos ¢ da qualidade de compactagdo as mesmas. Outro componente
importante ¢ o uso da pa carregadeira, que aumenta em até trés vezes o
rendimento em relacdo ao trator de esteira. H4, ainda, outras vantagens,
como: deslocamento proprio, agilidade, facilidade de manutengao e grande

numero de equipamentos disponiveis no mercado.
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Fig. 5 Fig. 6

Fig. 7

Fig. 10
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7. AREA DE ABRANGENCIA/LOCALIZACAO

A presente proposta € no sentido de beneficiar 39 municipios além dos que
jé& estdo incluidos no programa ainda em 2009.

A definigdo dos pontos para execu¢ao dos projetos levard em conta os
aspectos técnicos e maior concentracdo de familias a serem beneficiadas.
Sao municipios carentes de baixo IDH-M que poderao ser beneficiados em

curto prazo € com um retorno social elevado.

As coordenadas georreferenciadas serdo disponibilizadas no momento em
que, apos levantamento de campo, serdo definidos, juntamente com os
representantes dos municipios, os locais de construcao de cada

bacia/barramento.

Veja o0 mapa abaixo:
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7.1 Mapa de Localizacdo dos Municipios em Relacao ao Estado

e a Capital

Lote 2

Lote 1 Lote 2 Lote 3
Frente 1 Frente 2
1 Augusto de Lima Gameleiras Berizal Bertopolis
2  Bocaillva Mamonas Fruta de Leite Crisdlita
3 Brasilia de Minas Mato Verde Indaiabira Fronteira dos Vales
4 Buendpolis Monte Azul Josenopolis Monte Formoso
5 Buritizeiro Pai Pedro Ninheira Novo Oriente de

Minas

6  Engenheiro

Riacho dos Machados

Padre Carvalho

Ponto dos Volantes

Navarro
7 Japonvar Santo Antonio do Rio Pardo de Minas Santa Helena de
P Retiro Minas
Joaquim Felicio Serranopolis de Minas Santa Cruz de Salinas Pavao
Luislandia S&o Jodo do Paraiso
10 Mirabela Taiobeiras
11 L x Vargem Grande do Rio
Olhos d’Agua Pardo

12 varzea da Palma
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8. ENTIDADES ENVOLVIDAS

Estdo envolvidas no presente projeto a Ruralminas, a SEAPA - Secretaria
de Estado de Agricultura, Pecudria e¢ Abastecimento, a SEDVAN -
Secretaria de Estado Extraordinario para o Desenvolvimento dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri e para o Norte de Minas, a SEMAD /IGAM
/FHIDRO, além de todos os orgaos componentes do Comité Gestor da

Convivéncia Com a Seca.

9. INICIO E TERMINO DO PROJETO

O Projeto de Construgdo de Reservatorios de d4gua no Semiarido Mineiro ja
esta em andamento e a parte da presente proposta devera ter inicio apos a

liberagdo de recursos e estender-se por 18 meses.
10. ORCAMENTO DO PROJETO

O orcamento do projeto divide-se em quatro partes, a saber:

e Execucdo de 39 barragens de pequeno e médio porte a um custo
unitario de R$ 249.307,69 perfazendo um total de R$ 9.723.000,00 —
valor apurado através da média historica de varios projetos e constante
nos contratos firmados entre a Ruralminas e as empreiteiras envolvidas,
sendo que, havendo sobra de recursos, eles serdo aplicados na
construcéo de outros reservatorios;

e Construcao de 800 bacias de captacdo de agua de chuva a R$ 600,00
cada, totalizando R$ 480.000,00 e

e Disponibilizacdo do equipamento envolvido nas obras, no valor de R$
1.130.276,57,
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e Horas técnicas dos funcionarios da Ruralminas envolvidos diretamente

no programa — R$ 576.000,00.

A disponibilizacdo dos equipamentos envolvidos nas obras e as horas

técnicas dos funcionarios da RURALMINAS compordo a contrapartida.

Item Descricao Unid Quant  Val Unit Total
1  Barragem de Pequeno e Médio Porte Unid 39 249.307,69  9.723.000,00
2 Bacias de Captagio de Agua de Chuva Unid 800 600,00  480.000,00
3 Disponibilizacdo do equipamento — VB 1 1.130.276,57
contrapartida
4  Horas técnicas - contrapartida VB 1 576.000,00

Total

11.909.276,57

11. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Indicador Fisico Duracéo
Meta  Etapa/ Fase Especificagéo Unidade  Quant Inicio Términ
0
1 Barragens de Construcdo de reservatorio 39 ALR 18 meses
pequeno e médio pequenos reservatorios ALR
porte
2 Construgao de Construgao de bacias bacia 800 ALR 18 meses
bacias de captagdo  de captag@o de dgua de ALR
chuva

(Favor considerar na analise cronoldgica que sdo 4 frentes de trabalho

simultineas, ou seja, o prazo médio para constru¢cao de uma barragem ¢ de

aproximadamente 55 dias).

12. PLANO DE APLICACAO

Natureza da Despesa Distribuicédo
L e n Total . Recursos
Cddigo Especificacéo Contrapartida Fhidro
44.90.51 Construcéo de reservatdrios 10.203.000,00 10.203.000,00
33.90.39 Disponibilizacao dos 1.130.276,57 1.130.276,57
equipamentos
31.90.11 Horas Técnicas 576.000,00 576.000,00
TOTAL GERAL 11.909.276,57 1.706.276,57 10.203.000,00
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Contrapartida ndo financeira.

CUSTO DE HORA TECNICA - SEMIARIDO

1 MAO DE OBRA UNID. COEF. SALARIOBASE (R$) VALORR$
1.1 CAMPO
Técnico de Campo més 1 1.793,40 1.793,40
Vantagens, quinquénios, gratificacdes més 1.177,66 1.177,66
Encargos, Ipsemg, vale transp. e alimentacdo  més 837,07 837,07
Encarregado més 1 367,61 367,61
Vantagens, quinquénios, gratificacdes més 226,11 226,11
Encargos, Ipsemg, vale transp. e alimentacdo  més 425,40 425,40
1.2 ESCRITORIO
Coordenador - existe um coordenador na més
sede e nao sera considerado
SOMA 1 4.827,25
2 LOCOMOCAO UNID. COEF. CUSTOS (R$) VALOR R$
2.1 Técnico de Campo
veiculo (referéncia locagéo) més 1 1.100,00 1.100,00
combustivel més 200 2,65 530,00
2.2 Encarregado de Campo
veiculo (referéncia locagéo) més 1 1.100,00 1.100,00
combustivel més 200 2,65 530,00
SOMA 3.260,00
3 EQUIPAMENTO UNID. COEF. CUSTOS (R$) VALOR R$
Nivel de Engenheiro (referéncia locacéo) més 1 800,00 800,00
SOMA 800,00
SUB-TOTAL (1+2+3) 8.887,25
4 PRECO MENSAL DA EQUIPE (1+2+3) 8.887,25
5 PRECO UNITARIO POR DIA (20dias/més) 444,36
6 PRECO UNITARIO POR HORA (08 horas /dia) 8 55,55

Fonte: GERHU/RURALMINAS
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13. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

FHIDRO
Meta | 09/2009 10/2009 | 11/2009 [ 12/2009 | 01/2010 02/2010
1 | 2.550.750,00 2.550.750,00
Meta | 03/2010 03/2010 | 04/2010 05/2010 | 06/2010 | 07/2010
1 2.550.750,00
Meta | 08/2010 09/2010 [ 10/2010 | 11/2010 [ 129/2010 [ 01/2011
1 | 2.550.750,00
Contrapartida *
Meta | 09/2009 | 10/2009 | 11/2009 [ 12/2009 | 01/2010 | 02/2010
2e3 | 9479314 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14
Meta | 03/2010 | 03/2010 | 04/2010 | 05/2010 | 06/2010 | 07/2010
2e3 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14
Meta | 08/2010 | 09/2010 | 10/2010 | 11/2010 | 129/2010 | 01/2011
2e3 | 9479314 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14 | 94.793,14

e contrapartida ndo financeira
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FUNDAC}AO RURAL MINEIRA - RURALMINAS
PROGRAMA CONSTRUCAO DE RESERVATORIOS NO SEMIARIDO MINEIRO
CUSTO DE DISPONIBILIZACAO DE MAQUINAS NA EXECUCAO DAS OBRAS EM 39
MUNICIPIOS - Valores Para 1 Patrulha
Item Frente Barramentos
Meses N° Horas Maq Cust Valor
Equip Disponibilizagao
1 Motoniveladora 18 1 160 29.86 85.996,80
Trator de Esteira 18 1 160 17,86 51.436,80
3 Trator de Pneus 18 2 120 9,33 40.305,60
4x4 com
Raspadeira
Pa Carregadeira 18 1 160 11,90 34.272,00
5 Retroescavadeira 18 1 160 12,00 34.560,00
6 Rolo 18 1 80 25,00 36.000,00
Compactador
TOTAL 282.571,20
Considerando a existéncia de 4 patrulhas teremos:
Total das 4 frentes 1.130.284,80
meses frentes horas R$/hora Total
Horas técnicas 18 4 160 50,00 576.000,00
Total Geral 1.706.284,80
Programacédo das Obras Para os 39 Municipios Extras
Lote Frente Municipios Duraca Execucao Valor Mensal
o Inicio Término  Meses Valor Total
(meses)
1 12 13,5  1/92009 15/9/2010 12,6 261.615,38  3.139.384,56
1 8 8 1/9/2009  30/4/2010 8,0 26161538 2.092.923,04
2
1/9/2009  15/1/2011 16,7
2 11 16,5 261.615.39 2.877.769,28
1/9/2009  30/6/2010 10,1
3 8 10,5 261.615.39 2.092.923,12
Totais 39 18 1/9/2009 15/1/2011 10.203.000,00
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CUSTO OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS

Iltem Descricao Unidade  Motonive- Trator de Trator de Pa Retroesca- Rolo
ladora Esteira Pneus 4x4 com Carregadeira vadeira Compactador
raspadeira
01 Valor de Aquisicéo (a) R$ 1,00 501.600,00 300.000,00 140.000,00 200.000,00  201.520,00 250.000,00
D|5p0n|b|||zagao Produgéo Anual (b) Horas 1.680 1.680 1.500 1.680 1.680 1.000
Dos
equipamentos Vida Util © Anos 10 10 10 10 10 10
Custo/Hora (d) R$ 1,00 29,86 17,86 9,33 11,90 12,00 25,00
02 Salério + Encargos R$ 1,00 2.000,00 2.000,00 1.750,00 1.750,00 1.750,00 1.750,00
O r——m— R$ 1,00 14,29 14,29 14,00 12,50 12,50 21,00
03 Consumo Litros/H 20 15 15 15 9 12
Combustivel Valor/Litro  R$ 1,00 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Custo/Hora R$ 1,00 44,00 33,00 33,00 33,00 19,80 26,40
Manutencao Lubrificantes R$ 1,00 13,20 9,90 14,85 16,50 9,90 15,84
Pecas R$ 1,00 25,52 15,72 24,25 24,10 14,86 23,70
Mao-de-Obra R$ 1,00 11,00 6,60 9,90 9,90 5,94 10,56
crsEtee R$ 1,00 93,72 65,22 82,00 83,50 50,50 76,50
Subtotal R$ 1,00 137,86 97,36 105,33 107,90 75,00 122,50
Célculo da disponibilizagdo dos equipamentos: d = a*(c/100)/b.
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