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1. ADMINSTRACAO LOCAL

A parametrizac&o dos custos da administragéo local consiste na estrutura
administrativa de conducéo e apoio a execugao da construcéo do sistema adutor,
composta de pessoal de direc2o técnica, pessoal de escritorio e de seguranca
(vigias, porteiros, segurangas etc.), bem como, transporte, materiais de
consumo, equipamentos de escritério e de fiscalizagao.

O levantamento dos valores referentes a administragéo local foi baseado
em custos utilizados em contratos para sistemas projetados para a CAGECE -
Companhia de Agua e Esgotos do Ceara e para a Secretaria de Recursos
Hidricos — SRH, adutoras emergenciais implantadas no estado do Ceara e do
Sistema Adutor Transparaiba. Foram obedecidos os seguintes procedimentos
para parametrizacdo dos custos:

o Elaboracdo de grafico de dispersdo relacionando custo da
administracdo local com o custo de implantagdo total do
empreendimento;

e Verificagdo da aderéncia das linhas de tendéncias linear,
logaritmica, potencial e polinomial de grau 2 e 3 aos dados
analisados;

» Avaliacdo dos pontos que representam ‘observacdes discrepantes’
(outliers), ou seja, valores de implantagdo extremos que nao
representam adequadamente o conjunto de valores, mas podem
afetar significativamente o resultado da analise;

o Escolha da linha de tendéncia que apresentar o melhor coeficiente
de correlacdo “R” entre os dados observados.

A Figura 5.1 apresenta o grafico de disperséo, tendo como base os dados
da Tabela 5.1, bem como a linha de tendéncia escolhida para caracterizar os
custos do sistema adutor em questao.

Além dos estudos paramétricos realizados, foram consideradas as
disposicdes do Acérddo n° 2.622/2013-TCU-Plenario, ilustradas através da
Tabela 5.2, na obtengdo dos custos de administracao local.
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Flgura 5.1 — Resultados da Parametnzagao de Custos de Admmlstraqao Local

Tabela 5.1 — Custos de Administragio Adotados na Parametrizagdo

DATA SISTEMA VALOR OBRAS (RS) ADM LOCAL (RS) PORC. (%)
2014 SAA CAUCAIA 13.375.538.37 518.756.61 3.95%
2012 SAA CASCAVEL 5.131.02599 205.664,08 4.01%
2014 ADT MARANGUAPE 16.882.336.60 665 763,04 3,94%
2015 SAATAUA 21.015.721 35 470.228,04 2.24%
2015 ETA QUIXADA 5.716.212,46 248.000.26 434%
2014 SAA CASCAVEL 6.581.095,44 185.670,87 2.82%
2019 SAA PARAJURU 2624 42961 121.932,38 4,65%
2019 SAA JUAZEIRO 7.322.900,25 42785545 5,84%
2014 CACLS 267.056.964,00 12.843 734 81 481%
2014 CACL4 30882194391 17.299.393,61 4.34%
2014 CACL3 32465245256 14.061.14592 433%
2014 CACL2 289 368.037,86 13,528.823 435 4.68%
2014 CACLI 325317.212,68 14.557.317.33 147%
2017 SAA FLEXEIRAS 2.305.690,05 73.810,62 3.20%
2015 ADT AQUIRAZ 3.326.994 26 201 382,32 6,05%
2021 TRASPARAIBA 151.650.000,00 10.887.337.51 7.18%

&
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Tabela 5.2 — Faixas de Referéncia da Administragao Local

Percentual de Administraciio Local inseride no Custo Direfo 1° Quartil | 2° Quartil 3° Quartil
Construglo de Edificios 3496 6,23% 887
Construgo de Rodovias ¢ Ferrovias 1.98% 6,99 10,68%
g:::;r;csao de Redes de Abastecimento de .f\gua, Coleta de Esgoto e Construgies 413% 764% 10.89%
Construgao e Manutengio de Estagdes ¢ Redes de Distribuicfio de Energia Elétrica 1.85% 5.05% 7.45%
Obras Portuarias, Maritimas e Fluviais 6,23% 748% 9.09%

Fonte: Acorddo n° 2.622/2013-TCU-Plenario

Atenciosamente,

Crateus — CE, 28 de abril de 2026

Francisco Giordano l. R. de Carvalho
Eng. Civil
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APRESENTACAO

O presente anteprojeto trata das interven¢des de macrodrenagem no trecho urbano
da cidade de Crateus, abrangendo o riacho Veremos e o rio Poty. A area em estudo
apresenta histérico de alagamentos recorrentes, associados a ocorréncia de chuvas
intensas tipicas do clima semidrido e a limitagdo hidraulica das calhas existentes,
agravada pelo assoreamento e pela ocupacio urbana proxima aos cursos d’dgua. Esses
fatores tém ocasionado extravasamentos, instabilidade de margens e prejuizos a
mobilidade e as edifica¢des vizinhas.

Este relatorio estd estruturado em quatro capitulos, a saber:
e Capitulo 1 — Descrigdo da Area de Estudo
e Capitulo 2 — Estudo de Cheias
¢ (Capitulo 3 — Intervengdes Propostas
e Capitulo 4 — Dimensionamento Hidraulico

As solugdes propostas foram desenvolvidas considerando critérios hidraulicos,
hidrolégicos e geotécnicos compativeis com o ambiente urbano. buscando reduzir riscos
de inundagdo, estabilizar margens e garantir maior seguranca as dreas proximas aos cursos
d’agua. Também foram consideradas condi¢cdes de manutencéo e operagéo das estruturas,
de forma a facilitar o manejo de sedimentos e reduzir intervengdes futuras.

Com as medidas aqui previstas, espera-se uma melhoria significativa no
desempenho do sistema de drenagem urbana, resultando em menor frequéncia de
alagamentos, maior protecdo as vias e edificagdes, e melhor comportamento hidraulico
durante os eventos de cheia caracteristicos da regido de Cratens.

" CRATEUS(S




1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Cratets situa-se na por¢do oeste do estado do Ceard na Regido de
Planejamento Sertdo dos Cratetis conforme ilustrado na Figura 1.1. Essa regido €
composta ao todo por 13 municipios com uma populagao atual de 340.638 habitantes pelo
Censo 2022 do IBGE, que representa 3,87% sobre o estado. O municipio de Crateus € o
maior da regido em habitantes com 22,43% do contingente populacional. conforme
apresentado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Populagdio dos Municipios da Regido de Planejamento Sertdo dos Crateis — Censo

2022
Municipio _ Poputac,:ao

Total % Regido % CE
Ceard 8.794.957 XX 100,00%
|Regido Sertdo dos Cratels 340.638 100,00% 3,87%
Ararenda (CE) 11.096 3,26% 0,13%
Catunda (CE) 10.444 3,07% 0,12%
Crateds (CE) 76.390 22,43% 0,87%
Hidrolandia (CE) 17.855 5,24% 0,20%
Independéncia (CE) 24.024 7,05% 0,27%
Ipaporanga (CE) 11.575 3,40% 0,13%
Ipueiras (CE) 36.798 10,80% 0,42%
Monsenhor Tabosa (CE) 17.149 5,03% 0,19%
Nova Russas (CE) 30.699 9,01% 0,35%
Novo Oriente (CE) 27.545 8,09% 0,31%
Poranga (CE) 12.085 3,54% 0,14%
Santa Quitéria (CE) 40.183 11,80% 0,46%
Tamboril (CE) 24.815 7,28% 0,28%

Fonte: IBGE - Censo Demografico

A Figura 1.2 apresenta os limites municipais e distritais da Regido de
Planejamento Sertdo dos Cratets.

O acesso ao municipio de Cratets a partir da capital Fortaleza € realizado pelas
rodovias BR-020, BR-226, BR 403 percorrendo uma distancia aproximada de 350 km.
Outros trechos de rodovias estaduais completam o trajeto dependendo da origem.

Cratetis conta ainda com o Aeroporto Regional Dr. Lucio Lima — SNWS,
localizado a cerca de 4-5 km do centro urbano (no entorno da CE-187). E usado
principalmente por aeronaves de pequeno/ médio porte e servigos regionais.
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1.1. Perfil Basico do Municipio
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O municipio de Crateiis possui 13 distritos incluindo a sede com uma populagio
total de 76.390 habitantes (Censo Demografico IBGE 2022). A cidade de Cratens
apresenta 52.899 habitantes o que representa 69% do municipio. O menor distrito ¢

Oiticica com apenas 185 habitantes.

Tabela 1.2 — Populagde do Municipio de Crateiis - Censo 2022

Municipio / Distrito Populasho
Total Urbana Rural
Crateus (CE) 76.390 55.929 20.4561
Cratels - Crateds (CE) 52.899 49.338 3.561
Assis - Cratels (CE) 1.100 515 585
Curral Velho - Crateus (CE) 2.298 432 1.866
Ibiapaba - Cratels (CE) 1.854 1.294 560
Irapua - Crateus (CE) 1.579 - 1.579
o Lagoa das Pedras - Crateus (CE) 1.761 984 774
Montenebo - Cratels (CE) 2.733 1.206 1527
Oiticica - Crateus (CE) 185 - 185
Poti - Crateus (CE) 1.209 251 958
Realejo - Crateus (CE) 3.007 541 2.466
Santo Antonio - Crateus (CE) 3.713 502 3.211
Santana - Crateus (CE) 2.028 428 1.600
Tucuns - Crateds (CE) 2.024 438 1.586

Fonte: IBGE - Censo Demogréfico

A Figura 1.3 ilustra os dados censitarios IBGE 2022 com a posi¢do do municipio
no pais e no estado, bem como a densidade demogréfica, ao passo que a Figura 1.4 mostra
a distribuicao da populagiio entre homens e mulheres e por faixa etdria. As barras cinzas
correspondem aos valores do Brasil.

Com relagdio as informag@es sobre trabalho e rendimento oriundas do IBGE a
Figura 1.5 apresenta o salrio médio mensal dos trabalhadores formais que em 20022 era
de 1.7 salérios-minimos, assim como a posigdo do municipio no pais e no estado. bem
~ como outros dados correlatos.

A taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos do municipio de Cratets em 2022 era de
99,77%. Em relacdo ao IDEB, no ano de 2023, para os anos iniciais do ensino
fundamental na rede publica era 6,5 e para os anos finais de 5,3. A Figura 1.6 ilustra os
resultados.
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Com relagdio a economia do municipio de Cratets a Figura 1.7 apresenta
informacdes do IBGE sobre a posi¢do do municipio no pais e no estado em relagdo ao
PIB per capita, bem como outros dados de receitas e despesas. A Figura 1.8 ilustra um
comparativo dos dados do indice de desenvolvimento humano (IDH) e PIB per capita do
municipio de Cratelis em relagfo ao Ceard e o Brasil.
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Figura 1.7. -Economia do Municipio de Crateiis (Fonte: IBGE)
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Figura 1.8 - Comparativo do IDH e PIB per Capita (Fonte dos dados: IDHM IBGE 2010, IDH
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PIB Brasil IBGE 2022)




1.2. Aspectos Fisicos e Hidro Climsticos

Atualmente o Ceara possui 175 municipios (de um total de 184) dentro da regido
semiérida o que corresponde a uma drea territorial de 98.7% do estado. O municipio de
Cratelis encontra-se totalmente inserido nessa regidio. Apenas os municipios de Fortaleza,
Maracanai, Itaitinga, Eusébio, Pacatuba, Aquiraz, Pindoretama, Paracuru e Paraipaba
estiio de fora da delimitagdo do semidrido cearense, vide Figura 1.9.

No contexto geolégico do estado, o dominio cristalino constitui 74% do territorio
cearense conforme ilustrado na Figura 1.10. O municipio de Cratels tem a maior parte
do seu territério encravado no embasamento cristalino, no qual as dguas subterraneas se
acumulam em fraturas das rochas com aquiferos de baixa produtividade e de qualidade
da agua limitante a certos usos.

Ademais o relevo de Crateus est4 constituido pelo planalto da Ibiapaba, Serras
Secas e Sertdes. Os solos formados por argissolos, latossolos, luvissolos, neossolos e
planossolos. A vegetagdo caracterizada por Caatinga arbustiva aberta, carrasco, floresta
caducifélia espinhosa e subcaducifélia tropical fluvial (IPECE, 2025").

Para efeito da Politica Estadual de Recursos Hidricos, o estado do Cearé € dividido
em 12 regides hidrogréficas, sendo 50% ocupado pela bacia do rio Jaguaribe (Alto, Médio
e Baixo Jaguaribe, Banabuit e Salgado). J4 o municipio de Crateis tem quase toda sua
area do territério inserido na Regido Hidrografica dos Sertdes de Crateus e outra pequena
porgdo ao norte na Regifio Hidrografica da Serra da Ibiapaba, conforme ilustrado na
Figura 1.11.

A COGERH monitora e opera 10 acudes estratégicos na Regido Hidrogréfica dos
Sertdes de Cratetis que totalizam pouco mais de 388 milhdes de m* de capacidade de
armazenamento e que no inicio de novembro de 2025 apresentavam apenas 12,43% da
capacidade. No municipio de Crateiis existem trés agudes monitorados pela C OGERH. a
saber: 0 Carnaubal e o Batalhdo que sdo mananciais para o abastecimento de dgua da
cidade de Cratels, e o Realejo.

AFigura 1.12 ilustra os agudes monitorados pela COGERH no contexto da Regido
Hidrografica dos Sertdes de Cratelis, ao passo que a Figura 1.13 mostra o diagrama
unifilar dos reservatérios, indicando o fluxo da rede hidrografica. Ja a Tabela 1.3
apresenta a capacidade de acumulagdo e o volume armazenado no inicio de novembro de
2025 dos acudes.

1 Perfil Basico Municipal de Crateis http://ipecedata ipece.ce.gov. briipece-data-web/module/perfii-
municipal. xhtml
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Tabela 1.3 — Acudes Monitorados pela COGERH na Regifio Hidrogrifica dos Sertdes de Crateis

. Volume Atual
Ord |  Acude Municipio c"":‘”g"’“ (04/11/2025)

{hm} (hma) %
1 |FlordoCampo |Novo Oriente 107,60 5,68 5,28%
2 |BarraVelha Independéncia 99,56 0,22 0,22%
3 |laburull Independéncia 7531 8,17| 10,85%
4 |Carnaubal Crateds 46,62 9.89| 21.21%
5 |Realejo Crateds 31,47 7,69| 24,44%
6 |[Saolosélll Ipaporanga 9,12 6,78| 74,34%
7 |Sucesso Tamboril 7.13 4,74 66,48%
8 |Cupim independéncia 4,60 1,28| 27,83%
9 |[Colina Quiterianépolis 4,30 2,56 58.53%
10 |Batalhdo Crateus 2,77 1,27| 45,85%
Total 388.48 48,28 12,43%

Fonte: Portal Hidrolégico {www.hidro.ce.gov.br}

Ao longo de varios anos a situagdio da reservagdo dos agudes monitorados pela
COGERH na Regiao Hidrografica dos Sertdes de Cratelis ¢ critica conforme pode ser
observado na Figura 1.14, chegando a muito critica em anos anteriores. Este cendrio de
escassez hidrica compromete o atendimento dos multiplos usos da regido, sendo
necessario:

e Acdes de restrigio de uso, principalmente para irrigagdo, priorizando o
abastecimento humano;

e Construgio de pogos em larga escala, mesmo no embasamento cristalino
com baixa capacidade de explotagdo quali-quantivativa;

e Busca de mananciais superficiais alternativos em outras bacias
hidrograficas.

Destaca-se o periodo entre os anos de 2014 e 2015, quando para evitar o colapso
no abastecimento da cidade de Cratetis, o Governo do Estado construiu uma adutora
emergencial de montagem répida de 150 km, aduzindo as dguas do agude Araras, na bacia
do rio Acarai, para a Estagdo de Tratamento de Agua da cidade.

Outro ponto que merece ateng@o na regifo € a construgio pelo DNOCS do agude
Fronteiras que tera capacidade de acumulagdo de 488 milhdes de m’. situado no municipio
de Cratets no distrito de Ibiapaba, vide Figura 1.15.

O agude Fronteiras deverd mais que dobrar a capacidade de reservagdo da Regido
Hidrografica dos Sertdes de Cratets, sendo o unico manancial com resiliéncia hidrica
inserido no Projeto Malha d’Agua nesta regido através do futuro Sistema Adutor
Fronteiras — Sertdes de Crateus (planejado) com uma abrangéncia de 13 municipios. 10
sedes municipais e 54 distritos conforme ilustrado na Figura 1.16.
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Com relagio aos aspectos pluviométricos no Ceard a dinamica das chuvas
apresenta momentos com caracteristicas climaticas especificas. Os meses de dezembro e
janeiro marcam a Pré-Estagdo chuvosa que antecede o principal periodo de chuvas no

Estado, a Quadra Chuvosa de fevereiro a maio.

O Ceard apresenta uma normal climatologica anual (média) em relacdo a
precipitagdo de 809,1 mm nos quais 609,2 mm se concentram na quadra chuvosa de
fevereiro a maio. Ja o municipio de Crateds apresenta uma pluviometria média anual de
710 mm e uma quadra chuvosa com 537,5 mm. A Figura 1.17 mostra 0 mapa da

distribuicdo espacial da precipitagdo média anual no estado.

Precipitacdo Média Anual (mm/ano) — 1981-2010
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Figura 1.17 — Pluviometria Média Anual do Ceard (Fonte: Funceme)

A Tabela 1.4 assim como as Figuras 1.18 e 1.19 apresentam para o periodo de
2012 a 2025 o histérico da pluviometria média anual e da quadra chuvosa no municipio
de Cratetis. A maior parte dos valores mostram chuvas na categoria abaixo e em torno da
média, evidenciando um quadro de escassez hidrica que reflete no armazenamento de

dgua dos agudes, conforme ja descrito anteriormente.
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Tabela 1.4 — Histérico da Pluviometria Média do Municipio de Crateis

Pluviometria Média Anual Quadra Chuvosa (Fev/Mai)

Ano Normal Observado Normal | Observado 3

i) (o) Desvio (%) Categoria {mm) {mm) Desvio (%) Categoria
2012 245,0 -65,5%| Abaixo daMedia 188,1 -65,0%] Abaixoda Media
2013 388,1 -43,9%)] Abaio da Media 260.7 - 5| Abaixoda Media
2014 545,7 -23.1%| Abaixo da Média 433.9 m o da Media
2015 436.6 -38,5%| AbaixodaMedia 353,2 Abaixo da Media
2016 592,6 -16,5%| Em Torno da : 2744 Abaixo da Média
2017 460,2 -35,2%| Abaixo da Media 385,4 -27,6%| Abaixo da Média
2018 718,6 56} Em Touno da i 537,0 -t EmTorne da Més
2018 08 648,8 o} Em Torng da Medie Rie 593,6 10, 10 da Media
2020 1.1113 Arcima da Media 818,3 52,45 AcimadaMedia
2021 710,2 T ] 575.7 7A%|Em Tomada ¥ 3
2022 863,4 456,2 3 4
2023 857,1 534.3 -
2024 753,2 694,8 édia
2025 710,3 450,0 y Madia

Fonte: Calendério de Chuvas [Funceme)
Osvalores relativos a0 ano de 2025 sao preliminares. Estes sdo atualizados a medida gue os dados 580 repassados a Funceme.

Histérico da Precipitacdo Média Anualdo Municipio de Crateus {2012-2025)
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Figura 1.18 — Histérico da Precipitacio Média Anual do Municipio de Crateus 2012 - 2025




Histérico da Precipitagao da Quadra Chuvosa [Fev/Mai) do Municiplode Cratels
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Figura 1.19 — Histérico da Precipitacio Média da Quadra Chuvosa do Municipio de Crateiis 2012 -
2025

Destaca-se ainda uma evaporagio média anual de 2.000 a 2.500 mm no territdrio
cearense. A relacdo entre a precipitagdo e a elevada evaporagdo ¢ que caracteriza a
semiaridez e impde grande ineficiéncia a regularizagdo plurianual dos reservatorios.

Apesar da regido apresentar ao longo de vdrios anos em situagdo de escassez
hidrica este fato ndio exime a ocorréncia de eventos extremos de chuva didria. A
exemplo disso pode ser observado nos dados dos postos pluviométricos monitorados pela
FUNCEME situados no municipio ilustrado pela Figura 1.20 e apresentados na Tabela
1.5 com destaque para os postos Crateiis e Aeroporto (Crateus).
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Figura 1.20 — Postos Pluviométricos Monitorados pela FUNCEME no municipio de Cratets (Fonte:

FUNCEME) o
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Tabela 1.5 — Histérico da Precipitagio Maxima Didria na Cidade de Crateiis acima de 100 mm
Precipitagdo Maxima Precipitacao Maxima
Data do Registro Diaria (mm) / Posto Data do Registro Diéria (mm) / Posto
Crateiis Aeropoto (Cratetis)
12/01/2004 140,0 24/03/2003 152,8
24/11/1995 128,0 25/03/2020 141,0
23/03/1997 125,0 26/03/2005 1336
20/03/2003 125,0 24/11/1995 121,0
25/03/2020 125,0 20/03/2003 118,2
11/01/1998 124,0 20/05/2022 111,0
26/01/2005 120.0 12/01/2004 110,0
29/01/2004 117,0 11/01/1999 104,0
06/04/1995 115,5 24/04/1996 102,0
20/05/2022 115,0 27/04/2008 100,0
27/01/2004 110,0 | Fonte: Calendério de Chuvas (Funceme)
27/04/2009 106,0
22/04/2009 105,0
25/03/1979 103,0
01/01/1978 100,0
20/02/2007 100,0
19/02/2024 100,0

Fonte: Calendario de Chuvas (Funceme)

1.3. A Problemitica da Macrodrenagem Urbana da Cidade de Crateiis

Como pode ser observado na Figura 1.21 a rede hidrografica principal da cidade
de Cratetis é formada pelo rio Poti e um afluente a margem esquerda denominado riacho
Veremos. O primeiro rio atravessa e/ou margeia os bairros Santa Luzia, Maratoan. Ipase,
Venancio. Sao Vicente, Centro, Cidade Nova, Ponte Preta, Cajas e Cidade 2000; ao passo
que o segundo riacho atravessa e/ou margeia os bairros Campo Velho, Santa Luzia,
Maratoan, Fatima I1 e Ipase, abrangendo 12 bairros de um total de 19, segundo a divis@o
de bairros IBGE 2022.

Com base nos dados da malha de setor censitario preliminar 2022 do IBGE foi
contabilizado a populagio dos bairros da cidade de Crateus conforme apresentado na
Tabela 1.6. O contingente populacional dos bairros margeados e/ou atravessados pelos
rio Poti e riacho Veremos ¢é de 31.917 habitantes o que representa pouco mais de 63% da
cidade de Crateus.

A cidade de Crateds evoluiu seguindo a dindmica do rio, tendo sido este utilizado
como marco referencial das divisdes de terras no meio rural e no meio urbano. A repentina
urbanizacdo do municipio de Cratels a partir dos anos 1990- 2000, sem o ordenamento
territorial adequado, pressionou antropicamente a dinamica natural do rio Poti e do
riacho Veremos. Aos poucos, o que era de dominio natural dos cursos d"dgua, passou a
ser ocupado por casas e construgdes, mesmo sendo a mesma preservada por lei (trata-
se da Lei n. 12.651/2012 - Novo Cédigo Florestal. que estabelece normas para a prote¢do
da vegetagdo, com foco em Areas de Preservacio Permanente APPs e Reservas Legais).
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Figura 1.21 — Rede Hidrogrifica da Cidade de Crateds (Fonte: Divisio dos Bairros IBGE)

Tabela 1.6 — Populacio dos Bairros da Cidade de Crateis

Nl Populagdo

Total % Cidade
Venancio 5.745 11,4%
Fatimall 4.774 9,4%
Sao Vicente 4674 9,2%
Cidade Nova 4254 8,4%
Altamira 4.029 8,0% |
Planalio 3.963 7,8%
Fatimal 3.843 7.8%
Cidade 2000 3.032 6,0%
José Rosa 3.001 5,9%
Centro 2.736 5,4%
Sao José 2.028 4,0%
Campo Velho 1.546 3,1%
Maratoan 1.452 2.9%
Ipase 1.267 2,5%
Patriarcas 1.262 2,5%
Cajas 988 2,0%
Santa Luzia 966 1,9%
NovaTerra 469 0,9%
Ponte Preta 443 0,9%
Total 50.612 | 100,00%

Fonte: IBGE - Malha Setor Censitario Preliminar 2022
Bairros Margeados e/ou cortados pelos rio Poti e riacho Veremos e




