





[1C A
P2

B@n CONVENIO

¢&-»:«'-ﬂ MINTLR/SERSE/DNOS/TICA

i | o

MINISTE 0 HO INTERIOR |t Contra Intergmpﬂl?l\ pynd 'tzuu;:\:.:r,\':‘l:\c:m
Stitst ~ bNOS Documentation aGiicut 1WHA (HCA)
fafarmasién Aarisaly
.
2 3FEB 1385 i

I;'!‘r"..'\ [ S
hiisn — Cidia

ASPECTOS PRIKCIPAIS A CONSIDERAR
NA ELABORAGKO DE UM PROJETO  DE
IRRIGAGKO

. , /
Hildebrardo GalvezL

: 2
1/ Engenheiro Civil, Espccia
lista em Planejamento Hi- Campos,RJ
dro~agr1cola do I1CA, Con ' 1983

veénio SERSE/IICA, Av. Pre
sidente Wilson,164-10? an
dar, Rio dc Janciro-RJ.




{~e
(Y
i)

00007



R R R RN

ASPECTCS TRIKCTFAIS A CCRSIDERAR KA _FLABOLACAG DE Ul PRGNS DE

IERIGAGAO

-~ CBJETIVCS DO TRCJIETO

. EconOmicos ; Sociais

. Aumento da produgao e produtividade; utilizagao da mzo de
cbra disponivel; fixagdo do homem no campo ; melhoria das
suas condigBes de vida; elevagao da rcnda per capita-

— ANALISE DA SITUACKO ATUAL KA AREA DO PROJETO

1.0 - Fatores climatologicos e .geograficos.

- Localizagac
- Cllma,desgrlgao geral: temperu1ura, rrecipitagzo, umldade,
evaporagao, ventos. Analisecs statlisticos des precipitagoes
2.0 - Recurscs
2.1 - Solos
- Descrigao geral
- - Descrigao agrologica, topografia, coberte vegeial, perfil
analise fisico, analise gquimicc, analise mecénico, salini-
dade, lenco freatico
- Estado de conservacao atual
~— Uso atual dos solos
—- Aptidac dos solos para a agricultura irrigada
- Classificagao dos sclos para agricultura irrigada
2.2 - Agua .
‘4 0s dados e estudcs basicos a serem considerados sZoc os se

guintes:
R g . 4 . 4 .
- Descricao e dados de postos fluviometricos (niveis e des
cargas) ezlstentes e extintcs, na regiac cu na sua perlfe—

ria
- Estudos hidrolcgiccs anteriores, que pocssez forneccer subsi
dios

- Descrlgao das obras de controle de descargas e dados de ©
peracac de barragens existentes; curvas ceracteristicas dos
reservatorios

- Descrigao das obras de controle de descargas, em consirugao
projetadas ou planejadas; curvas caracterisiicas dos reser-
vatorios '

- Dados e estudos anteriores sobre descarga sélida

— Dados e ertudos anteriores sobre qualldade da agua, inclusi
.ve intrusio de lingua salina (marc) (se 10r c caso)

- Dados e estudos anteriores sobre usos atuais e/ou futuros
da agua, rara fins de agricultura, abasiccimentio urbano,hi-
droeletrecidade, industria, navegagao fluvial, ctc.

~ Dados sobre ocorréncia de langamenio de esgotos e despe jos
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8 servigos auxiliares poderdao comporiar,
adcs

scginda as
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k

necessi-

Instalzcao de novos pocios. fluv1om(1zxv £, ¢/ou comple&cn-

tacio de postos existentes

Verificag¢ao e/ou complementiagiao, ¢/cu de
curva(s)-chave de posto(s) fluviomcirico
Levaniemento topografico de uwa ou mais
de rios

l1dem, de trechos de perfis longitudinais

e

()

nueao da(s

segocs lransver

- 4 . ’ .
-Coleta de amostras de agua, em rios, estuarics, reserva

rios, etc.

Anélise fisico-quimica, em laboratbrio, de amosiras
agua (pr1n01plamente condutlv1dade eletlrica, teor de clore
tos, S.A.R. e elementos toxicos, com algumas analises
pletas. As amostras deverao ser colhidas periodicanmente.

Descrigao geral (gecgrafia, geologia, etc.) da(s) bacia(s)

tributaria(s) e das sub-bacias de intere

sSse

)
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Descrigdo dos postos fluviocmet tricos conhecidos, com énfase

nas condigoes de observagao e medlgao

Compilagdo e analise de consisténcia dos dados fluviometri
- . Y ’ . . _
¢os existentes (rios, lagos ou reservatorlos), inclus

per correlagao entre chuvas e uesfluvlos

Caso nao se disponha de dados hidrologicos SuflCTBHuGS,

volume e qualidade, nos locais desejados, avaliar ser
4 . . ~ .

de defluvios mensais por correlagao com outros locais

mesme ric, com postos de bacias vizinhas

, ou por

ive

em
ies
do

metodos

sinteticos (correlagao com chuvas diaria ou mensais).Keste
. . ~ 4
ultimo caso a aferigao dos resultados sera

zando os dados hidrologicos

Tratamento estatistico dos dados de defluvio
Calculos de operagao mensal simulada de reservatorio(s)
xistente(s) e/ou planejado(s); considerar a pr601p1tagac

direta e as perdas no reservatorio; fazer,

utili

e

se necessario ,

hipoteses sobre a capacidade de acumulagao, captagoes, con

trole de enchentos, etc. Para os periodos

s de

maiores

en

chentes os calculos de simulagao deverlam ser feitos en ba

se dlarla- Apresentar os resultados em grafwooo
Avaliar a probabilidade de ocorrencia de enchentes em

terminados locais

de

~Caracterlzar, com a precisao necessarla, os problemas de gue
lidade da agua para fins de irrigagdo (szlinizagdao e polui--

¢ao)
. . -~ I .
Caracterizar, com a precisao necessaria,

Avaliar as perdas nc leito do rio

. o~ 14
Verificar ¢ uso atual da agua ¢ 0s usos
tros fins

sive no que tange a eventuais limitagocs
. L4
tros usos ¢ da qualidade da agua

oc ;:roblemas
4 . ‘ [4 .
~descarga solida e possivel assoreamento de rceocrvatorios

d'y 4
.AU\\

g

Cenclusoes sobre os recursos hidricos por
dec.

.C,para

.Jrugao in
rente de

de

ou

clu

(‘
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2.3 ~ Vegetucgiao

- Vegetlagac dominante » . \
- Conservagao € manejo

2.4 - Recursos Jumanos

- Populagao totial : populagéo rural, popula¢ao urbana, popu-
lacao rural ativa , nao ativa, classificag¢e por idade e
SRX0.

- Migragoes : externa, intierna

2.5~ Capital Agricola
- Capacidade instalada de investimentos agricolas
Classificagao -

- 3.0- CondigGes Sociais e Agraria

- Estrutura agraria

Tenenga da Terra

Extratificagao da propriedade rural por tamanhos e tlpos
- Distribuigao de agua

- Leis existente

3.1- Aspectcs Sociais

-~ Relagao Homem/Terra

- Forga de trabalho , suas tendéncias

- Ocupagéo, desocupagao, sub oéupagéo da forca de trabalho na
area do projeto

-~ Salarlos, formas de remunera¢ao da mao de obra

. = Nivel educacional, ingressos e despesas fapiliares

4.0- Condicoes Agro-Economicas

- Culturas e exploragotes existentes, analise de custos

- Insumeos utilizados, quantificagao e qualidade

- Forga de tragao utilizada (mecanica, animal)

- Pontes de financiamento agricola

- Infra estrutura para a produgao, armazeamento, transporta
comer01a112agao da produgao

- Agro industrias exaistentes

- Sistemas de apcio a a;:-icultura, pesquisa, extensao

Projeto proposto

5.0- Planejamento Agricola

- Vocagtes cultuais en iung@o dcs solos, do clima e mercado
- Defini¢ao dc alicrnativas culturais ’
- Necessidades de insuros

R R R EEAERAASESAdYNUN
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6.1-

.

Necani zaga

Selegao de metodos de irrigacgiio, Jevando em consideragito pro
blemas de infiltiracgzao, relengao, drenegem ¢ ventos

Problemas de salinizacao c recuperagio de s0los

Determinagfio das demandds de dcun pore rigacio

Custos de produgic (custeio) com proejele ¢ sem projeto
Receitas com projeto , e scm projeto

InTra estrutura hidraulica

Descrigao geral das eslruturas propoctas

Criterios utilizados nc projcto de obras hidraulicas,para a
determlnagao de vazoes maximas, vazoes mininas, estudos geo
logicos, {ﬁotecnlcos, das fundagocs, ctlc. '

Cbras para irrigacﬁo, deve abordar os scruintes assuntos:

Esquema de fluxo das vazces calculadac -ara atender a de

da de agua, conforme o e bogo do sistema de irrigagac plane

jado e G modulo de irrigagao. Esse esquema deve ser Teito

sem escala, consideranduv as vazbes do sistema nc seu perio

do de pcnta. Devem constar do mesmo as Cescarges imediatamen
te anterior e postericr a cada -derivagao importante, as des

cargas derivadas, as perdas por infiltragao ou oujros moti

vos, etc. Todes as descargas serac indicadas em m /s, salvo
no caso da irrigegdo gravitaria, onde c¢c modulc (“mZo d'agual
deve ser expresso em 1/s. Em cada trecho dc fluxograma de
vem constar, alem das vazbes, O que segue:

Comprimento

Kivel d'agua absclutc (se for sistemz de canais)

. Diametrc (se for sistema em carga)

. Volume util dos reservatorics de ccmpensagao(se hcuver)

. Caracteristicas ‘das estagoes de bomveamento (se houver ),
tais como: '
Poténcia istalada total : A
Descarga nominal
Altura de recalque
Nivel d'agua na sucgdo e no reczlque

. Dimensionamento das obras, da captugac atc as tomadas de
agua das unidades agricolas, divididas em sub-arcas de
tamnanho conveniente

. Descrigao (texto e desenhos) dac ¢: - :oteristicas e capa-
cidade das obras civis

. Descrigdo (texto e graficos) das ciructeristicas dos e

quipamentos hidraulicos, mecinices . cletricos
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Cabe obgservar que todas as obras imporantcs devem ser  anre-
sentadas cm desenhos individuais, para poder scrvir de jus&jfi
cativa aos cOmputos métricos ¢ orgamentos utilizados na avalia
¢ao economica. C esbogo da rede de diatribuigio e das obras cor
re¢latas, deve ser apresentado em cucila 1/20 000 cu 1/ 10 000,
com curvas de nivel cada ? m, no maximc. A escula 1/ 10 000,
deve ser usada, se possivel, para arcas menorcs dce 25 000 ha, e
1/20 000, para area maicres.

Indica-se, a seguir, zlguns dctalhes sobre os rcquisitos mi
nimos das plantas das principais obras.

6.2- Canais principais e secundarios

As plantas deverao indicar a Localizagao dos canais princi
pais e secundariocs, e cs seus perfis longitudinais. Restes, de
ver-se-a assinalar as secgoes caracieristicas, declividade, des
carga, cotas de nivel d'agua e de aterrc, e a loczlizagczo das
obras de arte. A escala das secgoes serz 1/100 ou 1/200,e ados
perfis 1/10 000 na horizcntal e 1/100 ou 1/200 na vertical

6.3- Barragens

. . . ~ .
Cs desenhos minlmos necessarios sac ¢6s seguintes:

- Mapas planialmetricos na .escala 1/500 a 1/5 000(dependen-
do tamanho da obra), com curvas de nivel cada 0,25 m

-~ Planta e vista cde jusante :

-Secgao transversal na barragem prcpriamente dita (macigo de
terra; elementc normal, em se tratando de barragem de concreto)

-~ Secgao transversal do vertedor

- Planta especifica do vertedor

- ‘Secgao transversal da descarga de fundo

~ Secgac longitudinal ao longo do eixc da barragem

6.4~ Estacao de bombeamento

Deverao se apresentadces, nc minimo, os seguintes desenlios:

- Planta topcgrafica basica em escala 1/500- 1/1 000, com
curvas cada 0,5 m

-~ Planta do piso do(¢) grupo(s)

- Secgac transversal :-.zsando pelo eixoc do grupc

~ Vistas laterais

"= Secg¢ao longitudinal peclo(s) eixo(s) do(s) grupo(s)

- Cutras secgoes de i:icresse

A escala das planlas, vistas e secgbes sera 1/200. Dever-se-
[4 . . ’ . 4 . ’ .
a indicar o numero e car:vicristicas basica dos grupos moto- bom
ba

amd






6.5— Tubulagoes aduloras _ b
Deverao ser aprescniados, no minimo,‘os sepuintes desenhos:

- Planta topografica basica, em cscala 1/500 - 1/1 000, com
curvas cada 0,5 m
- Planta
Perfil longitudinal
.Detalhes dos macigos de fundagao ¢ ancorugen
Outrcs detalhes construtivos

!

!

Dever-se-ao indicar o numero ¢ caraciteristicas basicas das +tu
‘bulagoes, e dos seus acessorios.

6.6- Tomadas d'agua

As tomagas d'égua deverao ser desenhadas separademente, abran
gendo, pelo menos: :

- Planta topografica ba51ca em escala 1/500 - 1/1 000, com cur

vas cada 0,5 m

- Planta

-.Sec¢cao longitudinal

- Secgoes transversais

A escala das plantas e secgdes sera de 1/200 a 1/500.
‘6.7~ Obras de arte tipo ’

As obras de arte tipo, como por exemplo tomadas d'agua (lotes
ou grupos de lotes), bueiros, passadigos, vertedouros laterais ,
obras de regularizagao, quedas, pontes, medidcres de descarga,etc
serdao apresentadas em desenhos - tipo, sendo necessarios,em cada
caso:.

- Planta

- Sec¢ao transyersal

- Secgao longitudinal
todas na escala 1/200 ou 1/100

.
" e

6.8- Rede de distribuicao terciaria

O custo da rede ter01ar1a de distribui¢do sera avaliado pelc
estudo por amostragem, duma area de prelo menos 100 ha. Tal estu
. do sera baseado em mapa na escala 1/2 000 (ou 1/1 000), com cur
vas de nivel cada 0,25 m (irrigagao gravitaria) ocu cada 0,50 m
(aspersao) .
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Deve-se indicar a localizaguo, capacidude e dimensiconamento
tipico das obras de sistema dec drenagem e de protcgao contra en-

chentes.
Os servigos auxiliares necenocuarios poderiao abranger:

— Testes de permcabilidade
Pogos de observagio do nivel freatico (can complemento acs
resultados do estudo de solos)

6.10- Sistema elétrico

Deverao ser mantidos contatos com a concess ionaria local de
energia elétrica para obter informagoes sobre tarifas, dlspcnlbl
lidade de potcéncia, planos de desenvelvimentc, etc.

Os pcntos a serem estudados sao:

- Locallzagac, capa01dade e caracteristicas técnicas do sis

tema eletrico necessario
Apresentagao da base legal do fornecimento de energia e

das tarifas consideradas

6.11- Sistema viario

Deverao ser obtidos dados sobre cs planos de desenvolvimento

dos transportes mna regiac

C estudc abrangera o tragado do sistema viario internc do
projetc, com a localizagado das principais cbras de arte tipicas,
e a determinagao das categorias das estradas de acesso necessa-
ries. . . :

De preferéncia dever-se-a utilizar cs padroes dc DNER, ou do
DER estadual

6.12- Cbras na unidade arricolza

’

0] estudo basear-se-a em pelc mencs uma arez de amostragem, ccm
tamanho minimc de 100 ha na(s) area(s) de amestragem far-se-a ,
como servigos auxiliares, um levear:tamento planlalmetrlco terres
tre na escala 1/2 000 (ou 1/1 000) com curvac-de nivel cada o, 25
n (irrigagac gravitaria) ocu cada 2,50 m (asperszo).

Para cada area de amostragerm ‘“r-se-a um plancjamento- tipo
do_desenvolvimento da unidade agr’'-'cla ("on farm development " )
abrangendo parcelamento, limpeza, vilas de irrigacao e drenagem,
cruzamentos, caminhos de acecro, '::stematizagao, cercas, quebra-
venios, etc.
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6.13- Estimativz de custos

_ Serao eluberudas estimativas deso 1nvcs1znon1u" NEeCERBATri 05,
no sistema de irrigac¢ao, drenagem, obras na unidade agricola,
etc. - separandce ca componentes em moeda lccal e estrangeira -e
das despesas anuuais de cusieic do sistema. :

Todos os custcs serao acrescidos de 15%, atitulo de impre

- vistos; em casos especiais, todavia, essa percentagen podera

ser diferente.
I3 ‘s 5 ~
De cutro lado, certos i1tens especificos deverao ter os seus
custos aumentados em fungao de caracteristicas proprias. Assim,

_em areas de relevo mais movimentado, o comprimento dos - canais

devera ser aumentado de 10 a 25% com relagao aos valores medi
dos nos mapas.
Normalmente, dever-se-a considerar um acrescimo de 10%,ccbrindo
as despesas de elaboragao do projeto executive, se*vigos auxili
ares, acompanhamentc do projetc durante a conuorugao e supervi
sao das obras.

Vale observar que para efeitos do calculc do custo da agua,
no periodo de operagdao plena do projeto, deve-se acrescentar
aos investimentos juros durante o pericdo de construgac, cenior
me cronograma previsto. Todavia, tais juros nao szo considera
dos na avaliagao economica do projeto, visto que nesse caso, se
apera em valores atuallzados, os Juros estando implicitos ncs
calculos.

q.bf Assentamento de irrigantes — Administracao do Prcjeto

.

" Estes estudos, que.sb‘precisam ser feitos ao nivel do estu

do de viabilidade, devem abranger o que segue:

. X ., e

7.1- Assentamento de 1rr1ganteb

- Habilitagac e aspectos correlatos das unidades agrlcolas

- Selegac e treinamentc de agriculitores

- Planejamentc Gos povoades e dos servigos comunitarios

- Planc de orgerizacac dos servigos de fornecimento de insu
mos e de ccuercializagéo

- Plano de or—inizagao e localizagao dos centros de servigo

- Plano dc a¢’ ccmunitaria

- Organizagac ¢r servigc de extenszo

- Estimativa d¢: investimentos e despesas anuais de custeio
para o assentament o de irriganies, por item, indicandc-se guais
serac pagoc relo u. u.rlos, pelo projeto e por outras entidades,
publicas ou nido
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8.0- Administragac do Trojeto
. 3 - ‘-JA -
Deverdo ser levantudos dados sobre cooperativas cxigslenics
na area de influcneia do projeto ¢ sobre ¢ esceopo ¢ atuagao das
entidades publicas da regiao.

Os estudos deverao abranger:

: - Estrutwra preposta para a adninistiragzo do
sidades de mao-de-obra em fungao do tcmpo
- Tnvestimentos em instalagoes e equipamentos da adninisira
gao do projeto ,
- Kecessidades de assiténcia tecnica(nacicnal) e cstrangeira
- Despesas com assisténcia técnica

projeto. Keces

9.0- AnAlise da viebilidade do projeto

Antes de indicar os aspectos a serem examinadoc, julga-se con
veniente lembrar algumas deflnlgoes basicas:

_ - Valor anual da producao(l): valor da preodugczo obtido  pelo
agricultor, correspondente as quantidades vendidas e autoconsumi
das, multiplicadas pelo prego unltarlo ao nivel do produtor. Deve—
se incluir o valor do ICN

- Custos varaveis anuais(2):Despesas anuais necessaria para a
produgao, incluindo a mao-de-obra propria e contratada, e excluin
?do a agua e ocutros insumos e servigos que, de acordc com 0 plane
gamento feito, devam ser fornecidos pelo proprwo projeto

""" _ Renda bruta anual do projeto (3): (1) - (2)

- Custo de oportunidade do projeto (4): Eenda anual decorren—
te de atividades agropecuarlas que poderizm ser desenvolvidas na
area do proaeto durante a vida util do mesmo se ele nao fosse exe
cutado. Devera ser calculada da mesma forma que a anterior,com ex
cegao das despesas anuais de custeio (item 2), que neste caso dg
verao incluir todos os insumos e servigos adquiridos

- Renda bruta incremental do proieto (5): (3) - (4). Este e ¢
valor do "beneficio" que entira na avaliagao economica do projeto.
A série anual dcstes valores durante a vida util do projcto cons
titui p "fluxc dos beneficios"

- Fluxo de investimentos e de despesas anuais do projieto (6):
Investimentos nccessarios para a criagao dos meics de produczo do
projeto, acrescidos das despesas anuais de operagao ¢ manuiengac
do sistema de :.rigagao e drenagem, dos investimentoc nu formacao
das unidadecs u,: i1colas ¢ dos investimenios e custos anuuls de
qualguer scrvi¢oe ou insumo fornecido pelo projcto (Tudas as despe
sas excluidas do ltem 2, deverao ser incluidas neste item)
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- Valor liguidc_atual do proaetce (7): Soma dos valores anuais
d¢ renda bruta jncremental (item 9) durunte a vida utlil do 'projg
10, atualizados a laxa dec descontio corres spondentie ao custo do  co
pital, menos a soma dos investimertos ¢ despesas anuais (1tem € )
do projeto, atualizados a mesma taxa de desconto

- Serviccs perais do projeto:Alpumas venes 05 pro jetos de ir
r:gagac conutntucm igualwente projetos de cecleniszagzo. lesles ca
S0S e necessario avaliar separadamente os investimentios em educa
cao, uaude, habitagao, treinamento, cenircs comunitérios, ctc.,ti
picos de um projeto de colonlzagao, cuje valor podera scr supe
ricr aos investimentos _que seriam normalmente realizados nestes
setores se o0 projeto nao fosse executado. Tais valores nao devem
ser considerados na avaliagao economica dos projetos; todavia, re
comenda-se inclui-los no fluxc de necessidades financeira dos pTro
jetos, na medida em que venham a ser encargo da mesma entidade

que iré implementar o projeto.

Isto posto, os aspctos a serem focalizzdos sio os seguinics:

9.1- Custos do prcjeto

- Fluxo dos investimentos
- Fluxo das despesas anuais de custeio (1nclu81ve o custo de
oportunidade do progeto)

9.2- Beneficios do projeto

- Fluxo dos valores anuals da produgac e da renda bruta in

. cremental
—~ Beneficics indiretos

- Beneficios intangiveis

9.3~ Avaliacao econcmica

Determlnar a relagao beneficic/custo e valor liquido atual
(para varias taxas de desconto), e a taxa interna de retorno.

9.4~ Testes de sensibilidade para variagoes de condicoes econo-
micas

Deve-se testar a rentabilidade do progeto para higpcteses
mais pessimistas sobre alguns fatores, como: '

- Pregos ac nivel do produtor
"Capacidade de absor¢io do mercadc

- Produtividade agriceola

- Investiimentios necessarios

Prazo de desenvolvimento .







8.5~ Retorno dos investimentos

- Ectimativa da capacidade de pagamenic dc
4 .
- Metodos alternativos de retorno
L4 .
— Politica de retorno recomendada

9.6- Programa financeiro do projeto

- Programa geral ‘de receitas e despesas
~ Necessidades em moeda estrangeira

S eud Lo
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NODELO PARA AVA.]AQYO DG CUSTC LB OPCETUL LATES s UK FRCIESC-
CORTA DE UNA UKIDADE AGRICOLA Ti]lCh,]AO THRIGADA o

Projeto: : Datz:
Unidade tipo: ' _

~ ‘Area total: ha

~ Area util : _ ha (--——-—- )

" Regiao : )

Definigao

0 custo de oportunidade de um projeto esta constituido pe-
lo fluxo dos beneficios que ocorreriam durante a sua vida ﬁtil,
caso o mesmo nao\fosse realizado. Para fins de avaliagao econo
mica, tais beneficios devem ser deduzidos ¢> fluxo dos benefl
cios de progeto de irrigagao-.

A avallagao do custo de oportunldade pode ser feita atra
ves da anallse de tipos caracteristicos de exploragao atual da
terra na regiac do projeto, extrapolados para a area do mesmo.
Fa projegao para o futurc deve-se considerar, ainda, um certo
ritmo de aumento do beneficio liquido anual, correspondente as

" tendéncias "naturais" dc¢ desenvolvimento econodmico regioral
que se verificariam se o prcjeto de irrigagao nao fosse execu
tado.

1. VALOR ANUAL DA PRODUCKO

.

Culturas lArea | Periodo |Produti- Volume’P?béo (1) |valor

e util| vegetati| vidade de anual da
. 4 . -
. vo fisica |produ- produgac
cac

criagoes | (ha)| (meses) (t/ha) (t) (cre /) (Cr$/anc)

“ e mem—

ecme o

Total ' . i
- i
Nota: (1) Pregos ao nivel do produtor, in-iuvindo o ICN.
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