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1 - APRESENTAGCAO

A empresa JM Engenheiros Consultores Ltda., no ambito do Contrato
n° 03/SRH/2007 do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara — PROGERIRH tem por finalidade a elaboragdo do Projeto
Executivo de Adutora, para o abastecimento de agua da sede do municipio de
Forquilha, estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sao
constituidos por atividades multidisciplinares, executados em trés fases, sendo que a
primeira se constitui na elaboracdo do Relatorio Técnico Preliminar, a segunda na
elaboragao dos Estudos Basicos e a terceira a apresentagao do Projeto Executivo

O Projeto Executivo € composto por trés volumes, a saber:

» Volume — 1: Memorial Descritivo.
» Volume — 2: Desenhos

» Volume — 3: Orcamento

A seguir é apresentado o Volume — 1: Memorial Descritivo

Fortaleza, Ceara, Novembro de 2007
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3 -INTRODUGAO

Uma parte significativa do fornecimento de agua as populagdes do Estado do
Ceara vem sendo feita, ha quase um século, através de mananciais artificiais,
construidos por barramento de rios, formando os agudes. A politica de recursos
hidricos, que servia de base as agdes de abastecimento de agua era essencialmente
de carater emergencial. Ocorria somente durante as secas prolongadas e logo depois
era desativada.

O crescimento populacional acelerado, a partir dos anos quarenta, a forte
urbanizagdo ocorrida de 1960 em diante e a localizagdo ndo estratégica dos agudes
relativamente as cidades e as aglomeragdes rurais, tém tornado dificil a resolugcéo dos
problemas de abastecimento, mesmo nos anos de pluviometria mais favoravel. As
atividades econdmicas, notadamente a agricultura e a pecuaria, tém sido penalizadas
seguidamente pelas estiagens, impedindo o desenvolvimento equilibrado do Estado do
Ceara.

Diante desta realidade, a partir de 1987 o Governo do Estado do Ceara vem
institucionalizando a implementagcao de politicas publicas destinadas a encaminhar de
forma mais harménica a questdo da agua. Assim, foram criadas a Secretaria de
Recursos Hidricos (SRH), a Superintendéncia de Obras Hidricas (SOHIDRA), a
Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) e foram elaborados o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FUNORH). As atividades destes organismos vém dando forma a politica estadual de
recursos hidricos. Mais do que criar 6rgaos e planos, o estado do Ceara passou a
atuar, decisivamente, na gestdo e no aumento da oferta de recursos hidricos, tendo
diversas obras importantes nessa diregao.

1.1 - OBJETIVO DO PROJETO E AREA DE ABRANGENCIA

Os estudos que consubstanciam este relatério tratam da elaboragao do projeto
executivo da adutora de Forquilha, cujo objetivo é o abastecimento de agua da sede do
municipio e concomitantemente o fornecimento de agua bruta para o sistema de
abastecimento da localidade de Salgado dos Machados e suprimento de agua bruta
para os 3 (trés) nucleos habitacionais do Perimetro Irrigado de Forquilha, além do

“EStapetetimento maustral geromiTado Resoras . Juntanmente  com 0 Seu 1ucieo
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habitacional, denominado Sabonete), localizado as margens da BR-222, distante da
sede do municipio 4,0km.

1.1.1- IDENTIFICACAO DA OBRA

Os componentes basicos do sistema, ora em fase de projeto, serdo
constituidos de:

» Estacao Elevatoria a ser localizada as margens do Rio Acarau, préximo
do equipamento de bombeamento, instalado e em operagao, da estagao
experimental da EMBRAPA.

> Adutora de Agua Bruta constituida de tubos em PVC rigido tipo vinilfer
DEFoFo, extensdo total de 34km, sendo o ramal principal de 21km com
o didmetro de 300mm; a derivagao para Salgado dos Machados de 7km,
com o diametro de 100mm; a derivagao para o setor Habitacional “A” de
2km, com o diametro de 100mm; a derivagado para o setor Habitacional
“‘B” de 3km, com o didametro de 100mm e a derivagdo para o setor
Habitacional “C” de 1km, com o diametro de 100mm.

> Estacdo de Tratamento de Agua: aproveitamento da ETA da CAGECE ja
existente, em operagcdo e excelentes condicbes de conservagao e
manutencao, a qual sera ampliada para atender a populacédo que devera
ser atendida no horizonte do projeto.

» Dispositivos de protecdo do sistema em relagdo a transientes
hidraulicos: Chaminé de Equilibrio e TAU.

» Suprimento de energia elétrica: Sub-estacdo abaixadora de tenséao.

1.2 - DOCUMENTOS BASICOS

Para a elaboragdo do projeto executivo, foram utilizados varios fontes de
pesquisa, 0os quais sdo discriminados a seguir:

» Cartas da SUDENE, na escala 1/100.000, editada em 1971.
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>

Perfil Basico Municipal da cidade de Forquilha, elaborado pela SEPLAG
(Secretaria do Planejamento e Gestdo) e pelo Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), ano de 2007.

Atlas Eletronico dos Recursos Hidricos e Metodolégicos do Ceara,
elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos.

Caracteristicas fisicas e técnicas dos acudes publicos do estado do
Ceara, Arquivo Técnico do DNOCS.

Diagnéstico do Municipio de Forquilha, elaborado pela CPRM — Servigo
Geoldgico do Brasil, ano de 1998.

Relatorio de Analise da Situagdo Operacional (RASO), do sistema de
abastecimento da agua da cidade de Forquilha, elaborado pela

CAGECE.

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH-1992).

1.3 - FICHA TECNICA

A seguir € mostrada a ficha técnica da adutora de Forquilha.
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ADUTORA DE FORQUIILHA

1. Populagao total beneficiada no horizonte do projeto (ano de 2036):
28.795 habitantes

2. Vazao total do sistema adutor: 66,81 |/s

3. Numero de estagoes elevatoérias: 2 unidades, sendo uma na captacao
e outra na ETA

4. Captagao: Margem direita do rio Acarau, nas proximidades da estacao
de bombeamento, em operagdo, da Fazenda Experimental da
EMBRAPA

5. Fonte hidrica: Rio Acarau, perenizado pelos Agudes Araras e Edson
Queiroz

6. Tubulagao Adutora

a. Linha tronco (trecho: Captacao - ETA de Forquilha)

i. Extensdo: 21.195,4 m

ii. Didmetro nominal: 300 mm

iii. Material da tubulacdo: PVC, DEFOFO, pressao de servigo
1 MPa

b. Ramal para Salgado dos Machados

i. Extensdo: 7.000 m

ii. Diametro nominal: 100 mm

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

iii. Material da tubulacdo: PVC, DEFOFO, pressao de servico
1MPa

7. Tratamento D’agua

a. Estacdo de Tratamento de Agua padrdo CAGECE, com
capacidade de processamento de 50¢/s (atualmente a estagao
trata 25l/s).

8. Armazenamento
a. Em reservatério semi-enterrado atual: 700m?®

b. Em reservatorio semi-enterrado futuro: 1.163m3, ao lado do
existente, ou seja, na ETA da CAGECE de Forquilha.

c. Em reservatorio elevado atual: 120m?

d. Em reservatério elevado futuro: 232m?3, nas proximidades do
entrocamento da BR-222 com a CE-362.

9. Informagdes Adicionais:

a. O projeto da adutora de Forquilha propiciara o abastecimento d
‘agua da sede daquele municipio, além da localidade de Salgado
dos Machados, dos nucleos habitacionais dos setores do
Perimetro Irrigado de Forquilha e o suprimento de agua bruta da
industria de beneficiamento de castanha de caju Resibras,
juntamente com o nucleo habitacional dos funcionarios da referida
empresa.

b. O resultado dos estudos realizados sobre local de captacdo e
alternativas de tracado é mostrado no esquema a seguir.
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DESENHO ESQUEMATICO DA ADUTORA FORQUILHA

& @
% @
@ PYC DN, 300 rom @
N7/ L1 = 3000 m [L2 = 181954 m f“\@)
RIO. ACARAD PVC DN. 100 mimn
L = 7.000 m
O

Legenda:
(1) CAPTAGAC (& SETOR "C” : L = 1 km

(Z) INDUSTRIA / SABONETE ETA FOROUILHA
(@) SETOR "A" : L = 2 Km (7} SALGADD DOS MACHADOS
(@) SETOR "B” : L = 3 Km
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CARACTERIZAGAO REGIONAL
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4 — CARACTERIZAGAO REGIONAL

O municipio de Forquilha foi criado em 1985, pela lei 11.012, desmembrando-
se de Sobral. A toponimia & proveniente da conjuncdo do rio Madeira e do riacho
Oficina, em forma de forquilha.

A posicao geografica do municipio de Forquilha situa-se na Latitude (S)
3°47’54” e Longitude (WGr) 40°15'38”, com altitude de 100,0m. A area total do
municipio é de 517km?.

A caracterizagdo do municipio de Forquilha sera dada pelos seguintes itens, a
saber: localizacdo e acesso, aspectos climaticos, aspectos sobcio-econbmicos,
fisiograficos e aguas superficiais.

1.4 - LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Forquilha situa-se na porcdo noroeste do estado do Ceara,
limitando-se com os municipios de Sobral, Groairas e Santa Quitéria. Na Figura N° 4.1
€ mostrado o mapa de localizag¢ao e acesso.

O acesso ao municipio de Forquilna, a partir de Fortaleza, pode ser feito
através da BR-222 em direcdo a Sobral, num total de 225km, com acesso proximo ao
acude Forquilha. Desse local, por estradas estaduais asfaltadas e ou carrocaveis,
atinge-se as demais cidades circunvizinhas, distritos, sitios e fazendas do municipio,
sendo o acesso facilitado durante todo o ano.
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Figura N° 4.1: Mapa de Localizagao e Acesso.
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1.5 - ASPECTOS CLIMATICOS

Segundo a FUNCEME, o municipio de Forquilha possui um clima tropical
quente semi-arido, com pluviosidade de 826,8 mm, temperatura média variando entre
26°C e 28°C e periodo chuvoso entre os meses de fevereiro a abril.

1.6 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

O municipio de Forquilha apresenta um quadro sécio-econémico empobrecido,
castigado por fatores climaticos adversos. A populagdo em 1993 era de 15.596
habitantes, com maior concentracdo na zona rural. A sede do municipio dispde de
abastecimento de &agua (68,32% de domicilios com abastecimento d’agua),
saneamento (58,08% de domicilios com instalagdes sanitarias adequadas),
fornecimento de energia elétrica, servigo telefénico, agéncia dos correios e telégrafos,
servigo bancaério, hospitais, hotéis e ensino de primeiro e segundo graus (99,85% de
escolarizac&o).

A principal atividade econémica reside na agricultura de subsisténcia de feijao,
milho e mandioca, além de monoculturas de algod&o, cana-de-agucar e castanha de
caju. Na pecuaria extensiva destaca-se a criagdo de bovinos, ovinos, caprinos e
suinos. O extrativismo vegetal sobressai com a extracdo de madeiras diversas para a
lenha e construgao de cercas e desenvolvimento de atividades com oiticica e carnauba.
O artesanato de redes, chapéus de palha e bordados ¢é difundido no municipio. Na area
de mineragao, a extracdo de rocha para a obtencao de brita, placas para fachadas e
usos diversos na construgdo civil € ainda incipiente. A extracdo de areia e argila
(utilizada na fabricagdo de telhas e tijolos) abastece o mercado local. A atividade
pesqueira é desenvolvida com fins comerciais no agude Forquilha.

Segundo o IPECE/PNUD, o indice de Desenvolvimento Municipal (IDM, ano de
2004) é de 27,51, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH, ano de 2000) é de 0,643
e o indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R, ano de 2005) é de 0,4578.
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1.7 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O relevo local é de formas suaves, pouco dissecadas, produto da superficie de
aplainamento atuante no Cenozodico. O relevo caracteriza-se pelas depressoes
sertanejas.

Ocorrem na regido solos bruno nao-calcicos e, subsidiariamente, os
podzdlicos, cobertos por caatinga arbustiva aberta e caatinga arbdrea, com espécies
espinhosas.

O municipio de Forquilha apresenta um quadro geoldgico relativamente
simples, observando-se um predominio de rochas do embasamento cristalino de idade
précambriana, representadas por gnaisses e migmatitos diversos, associados a
quartizitos, granitos e xistos. Sobre esses substratos repousam coberturas aluvionares,
de idade quaternaria, encontradas ao longo dos principais cursos d’agua que drenam o
municipio.

1.8 - DRENAGEM SUPERFICIAL

O municipio de Forquilha esta inserido nas bacias hidrograficas dos rios
Aracatiagu e Acarau. Como principal drenagem superficial pode-se mencionar o riacho
Madeira, destacando-se ainda os riachos Caioca, do Pajé, Oficina e Tamandua.
Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH-1992), o nivel de
pequena agudagem estimado na época era de 28 agudes, com capacidade total de
armazenamento estimada em 5,602hm3. Além desses, destaca-se no municipio o
acude Forquilha com capacidade de armazenamento de 50,13hm?3, a partir do qual a
CAGECE, proporciona o abastecimento da sede municipal atendendo toda a
populagao urbana.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH-1992),
deflivio médio anual é de 149mm e o escoamento médio anual é de 77,0hm3.

1.9 - OBRAS HIDRICAS EXISTENTES

Os componentes principais da rede de drenagem natural do municipio de
Forquilha sédo os riachos Madeira, Oficina, Tamandua e Sabonete.
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A contribuicao dos riachos Madeira e Oficina propiciou a constru¢cdo do acude
Forquilha, enquanto que o riacho Sabonete ensejou a construgado do agude Arrebita. As
fichas técnicas dos agudes Forquilha e Arrebita sdo mostrados na Tabela N° 4.1.

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA

CNPJ N°

07.321.709/0001-38

Tabela N° 4.1: Ficha Técnica dos Agudes

ACUDE:
LOCALIZAGAO:
Municipio:
Coordenada E:
Coordenada N:
Bacia

Rio/Riacho Barrado:
BARRAGEM:

Tipo:

Capacidade:

Bacia Hidrografica:
Bacia Hidraulica:
Vazao Regularizada:

Extensao pelo Coroamento:

Largura do Coroamento:
Cota do coroamento:
Altura Maxima:
SANGRADOURO
Tipo:

Largura:

Lamina Maxima:
Cota da Soleira:
TOMADA D’AGUA:
Tipo:

Diametro:
Comprimento:

Forquilha

Forquilha

360.519

9.580.247

Acarau

Riacho Oficina e Conceicéo

Terra Homogénea
50.132.000m3
176,00km?
923,0ha

0,30m?%/s

269,0m

5,00m

115,0m

24,30m

Vertedouro
50,0m
1,50m

112,0m
Galeria

30,0m

Arrebita

Forquilha
357.889
9.576.971
Acarau

Riacho Sabonete

Terra Homogénea
19.600.000m?
123,57km?
413,0ha

0,30m3/s

464,0m

5600m

115,0m

17,30m

Cordao de Fixacéao
70,0m
7,00m

112,0m

Galeria
300mm
71,0m

A adutora projetada ira captar as aguas do rio Acarau. As principais obras
hidricas do rio Acarau, a montante do ponto de captagao, sdo duas, a saber: o agude
Araras, construido no rio Acarau, cuja ficha técnica é mostrada na Tabela N° 4.3 e o
acude Edson Queiroz (antigo agude Serrote), construido em um afluente do Acarau, o

rio Groairas, cuja ficha técnica € mostrada na Tabela N° 4 4.

Tabela N° 4.3: Ficha Técnica do Acude Araras

LOCALIZA(}AO:

Municipio: Reriutaba

Sistema: Acarau
2
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Tabela N° 4.3: Ficha Técnica do Agude Araras

Rio/Riacho Barrado: Acarau
Capacidade: 1.000.000.000m?
Bacia Hidrografica: 3.520km?
Bacia Hidraulica: 9.625ha
Precipitacdo Média Anual: 797mm
Evaporacédo Anual: 2.172mm
Precipitacao Efetiva: 591mm
Descarga Mensal: 15,1m3/s

BARRAGEM PRINCIPAL
Tipo:

Terra zoneada

Altura Maxima: 38,0m
Largura Maxima na Base: 225m
Extensdo pelo Coroamento: 2.600m
Largura do Coroamento: 8,0m
Volume de Terra: 3.580.000m?

BARRAGEM AUXILIAR
Tipo:

Terra homegénea

Altura Maxima: 19,0m
Largura Maxima na Base: 103m
Extensao pelo Coroamento: 700m
Largura do Coroamento: 8,0m
SANGRADOURO

Tipo: Descarga Livre
Largura: 260,0m
Revanche: 4,0m
Volume de Corte: 67.400m?

TOMADA D’AGUA:

Tipo: Galeria dupla
Diametro: 2,10m
Extenséo: 225m
Tipo de Turbina: Kaplan
USINA HIDRELETRICA
Numero de Turbina: 2
Tipo: Kaplan
Poténcia: 6.400CV
Capacidade: 6.000KVA
Tabela N° 4.4: Ficha Técnica do Agude Edson Queiroz (Serrote)
LOCALIZACAO:
Municipio: Santa Quitéria
Coordenada E: 381.372
Coordenada N: 9.534.029
Bacia Acarau
2
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Tabela N° 4.4: Ficha Técnica do Agude Edson Queiroz (Serrote)

Rio/Riacho Barrado: Groairas
BARRAGEM:

Tipo: Terra / Enrocamento
Capacidade: 250.500.000m?®
Bacia Hidrografica: 1.765km?
Bacia Hidraulica: 2.660ha
Vazao Regularizada: 1,85m?3/s
Extensao pelo Coroamento: 1.976m
Largura do Coroamento: 8,00m
Cota do coroamento: 205,00m
Altura Maxima: 43,00m
SANGRADOURO

Tipo: Corte soleira fixa
Largura: 250,0m
Lamina Maxima: 2,0m
Cota da Soleira: 201,0m
TOMADA D’AGUA:

Tipo: Galeria dupla
Diametro: 1.000mm
Comprimento: 109m

1.10 - ABASTECIMENTO D’AGUA ATUAL

Os sistemas de abastecimento de agua existentes na sede do municipio de
Forquilha e na comunidade Salgado dos Machados s&o descrito nos itens a seguir.

1.10.1 - SEDE DO MUNICiPIO DE FORQUILHA

O atual sistema de abastecimento d’agua da cidade de Forquilha compde-se
de:

1) Captacao de agua na bacia hidraulica do Agude Forquilha, por meio de
bombas centrifugas, 1 (uma) ativa e 1(uma) em “stand by", instaladas
sobre base flutuante.

2) Tubulagdo adutora de agua bruta em PVC, DEFoFo, DN 200mm;
extensdo: 400,0m
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3) ETA (estagédo de tratamento d’agua) convencional, cujos componentes
basicos sao:

a. Cémara de carga

b. Floculadores

c. Decantadores

d. Filtros de fluxo ascendentes

e. Torre de equilibrio junto aos filtros

f. “Kits” para aplicagéo de produtos quimicos, abrigados em casa de
quimica

g. Reservatorio apoiado (RAP), com capacidade de 700m?

h. EEAT (estacéo elevatéria de agua tratada), composta de 1(uma)
bomba ativa e 1(uma) bomba em “stand by"; vazdo unitaria de
175,68 m3/h e altura manométrica de 41,0m; marca IMBIL, série
IB 100915, rotor & 307 mm.

i. Reservatério elevado (REL), com capacidade de acumulacéo de
120,0m?3, alimentado pela EEAT, por meio de tubulagdo em PVC,
DEFoFo, com extensao de 200,0m; & 200,0mm.

j- Adutora de agua tratada em PVC, DEFoFo, ©@200,0 mm,
extensdo de 350,0m, interligando o REL a rede de distribuigdo
d’agua da cidade.

4) Rede de distribuicdo de agua (RDA)

A extensao total da rede é de 16.973,0m, compondo-se de tubos dos materiais
e didmetros nominais relacionados na Tabela N° 4.3.
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Tabela N° 4.3: Relagao de Materiais

Material DN (mm)
60
PVC 75
100
200
PVC DeFoFo 150

Os dados operacionais do sistema de abastecimento d’agua sao descritos a
sequir:

1) Tratamento d’agua:
a. Fluxo de operacdes:
i. Cloracao
ii. Floculagao
iii. Decantacao
iv. Filtragao
v. Desinfecg¢ao
b. Capacidade da ETA: 90,0 m3/h
2) Ligacoes ativas: 3.563 unidades
3) indices de Cobertura: 98,80%
4) indices de Atendimento: 88,0%

5) Perdas do Sistema: 19,76%
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1.10.2 - SALGADO DOS MACHADOS

A localidade de Salgado dos Machados constitui-se de um povoado com
habitacdes bastante dispersas ao longo da rodovia CE-178, Sobral-Groairas, situada,
em termos médios, a 7,20km do entroncamento dessa via com a BR-222, nas
proximidades da cidade de Sobral.

E servida por sistema de abastecimento de agua, administrado pelo SAAE do
municipio de Sobral, sendo suas caracteristicas principais:

A captagao d’agua junto ao barranco da margem direita do rio Acarau, por meio
de bomba centrifuga, acionada por motor elétrico de 10,0 CV, estando o conjunto
instalado sobre pranchas afixadas no interior de um poco constituido por anéis de
concreto armado. Referido pogo é alimentado por meio do fluxo d’agua propiciado por
canal de acesso (sec¢édo trapezoidal, base menor 2,0m, talude 1 %: 1, ldmina d’agua de
0,5 m), escavado no leito do rio a partir de sua calha natural que, no trecho em
consideragao, se desenvolve distanciado do barranco acima citado. Em um cubiculo,
localizado a margem do barranco e a 20,0 m do conjunto moto-bomba, estdo
instalados os dispositivos elétricos de comando e prote¢cao do motor.

A aducao é feita por meio de tubulagdo em PVC, didmetros de 85mm e 75mm
e extensao total de 4.800m

O tratamento da agua se faz por filtragdo, seguido de desinfec¢édo com cloro,
por meio de filtro de areia e dispositivo de aplicacdo de cloro em pastilha. O
equipamento de tratamento e o conjunto moto-bomba que recalca agua tratada estao
dispostos sobre a laje de cobertura de cisterna enterrada, cuja capacidade é de 9,0 m3.
Acima do espaco onde estdo instalados tais equipamentos encontra-se o reservatério
elevado que alimenta a rede de distribuicdo da localidade. O conjunto constitui uma
estrutura de secao circular com 3,0m de diametro, encimado pelo reservatorio elevado,
cuja altura é 5,50m e esta localizado em ponto alto em relagao ao relevo local.

A rede de distribuicdo tem extenséo de 22,0km e se constitui de tubos em PVC
e diametros nominais de 75mm e 60mm.

Sé&o 304 as ligagbes domiciliares ativas.

Segundo o encarregado local do SAAE, o sistema atual atende plenamente a
demanda do povoado, ndo havendo qualquer problema de captagdo, aducado ou

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

distribuicdo de agua, nem o mesmo prevé quaisquer problemas de atendimento em
meédio prazo.
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ESCOLHA DO CAMINHAMENTO DA ADUTORA
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5 - ESCOLHA DO CAMINHAMENTO DA ADUTORA

O objetivo principal deste capitulo € definir o tragado ideal para a implantagcao
da Adutora de Forquilha.

No caso da Adutora de Forquilha foram analisadas quatro alternativas de
tracado. A localizagado desses tragados € mostrada na base cartografica as SUDENE
na escala 1/100.000 em anexo.

1.11 - ESTUDO DAS ALTERNATIVAS

Quatro foram as alternativas estudas para solucionar o problema em
consideragao, todas adotando a captacdo ao fio d’agua no leito do rio Acarau,
perenizado por meio da liberagdo de vazdes efetuadas através da galeria da barragem
do agude Araras, localizada a montante dos pontos de captagao estudados, seguindo o
curso daquele rio.

As quatro alternativas de adutora s&o descritas sumariamente a seguir.

» ALTERNATIVA - 1: A captagao é realizada na Fazenda Experimental da
Embrapa, percorrendo o interior desta, até atingir a rodovia estadual CE-
178 (Sobral — Groairas). A adutora cruza a rodovia e continua no interior
da fazenda da Embrapa, até atingir a fazenda do Sr. Manuel
Segismundo, cruzando esta ultima por caminho de servigo interno da
propriedade, até atingir uma estrada carrogavel, desenvolvendo-se as
margens da mesma até alcangar a BR-222. A partir deste ponto segue
pela faixa de dominio da rodovia federal, passando pela industria de
beneficiamento de castanha e finalizando na ETA da cidade de
Forquilha. Na Figura N° 5.1 é mostrado o esquema do trecho da
adutora. Os principais dados desta alternativa sdo: (1) A extensao da
adutora principal é de 18.425m; (2) A extensao da derivagcdo da adutora
para a comunidade Salgado dos Machados é de 2.910m, enquanto a
derivacao até o reservatorio da comunidade é de 7.000m; (3) A extenséao
total da adutora é de 21.335m. Baseado nesta alternativa, foram
estudados dois tracados opcionais, a saber:
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o OPCAO - I: Esta sendo considerado o abastecimento da sede do
municipio, dos setores habitacionais do Perimetro Irrigado do
DNOCS e da comunidade de Sabonete, além do suprimento de
agua bruta da industria Resibras.

o OPCAO - II: Estd considerado o abastecimento da sede do
municipio, dos setores habitacionais do Perimetro Irrigado do
DNOCS, da comunidade de Sabonete, da industria Resibras e da
comunidade de Salgado dos Machados.

» ALTERNATIVA — 2: a captacédo € realizada na Fazenda Varjota,
percorrendo as margens de uma estrada carrogavel até atingir a CE-
178. A adutora percorre as margens da rodovia estadual, cruzando o
distrito Salgado dos Machados, até atingir a localidade Trés Carnaubas.
A partir deste ponto, a adutora pega uma estrada carrogavel, passando
pelas comunidades de Xique-Xique e Pitombeira, até chegar a cidade de
Forquilha. Na Figura N° 5.2 é mostrado o esquema do trecho da
adutora. Os principais dados desta alternativa sdo: (1) A extensao da
adutora principal € de 21.987m; (2) A extensao da derivagédo da adutora
para a comunidade Salgado dos Machados é de 545m; (3) A extensao
da derivagao da adutora para a industria € de 4.550m; (4) A extenséao
total € de 27.082m.

» ALTERNATIVA — 3: a captagao é realizada nas proximidades do pog¢o
do SAAE (o qual abastece o distrito Salgado dos Machados). A adutora
percorre as margens da estrada carrocavel até a CE-178. A adutora
percorre as margens da rodovia estadual, até atingir a localidade Trés
Carnaubas. A partir deste ponto, a adutora pega uma estrada
carrogavel, passando pelas comunidades de Xique-Xique e Pitombeira,
até chegar a cidade de Forquilha. Na Figura N° 5.3 é mostrado o
esquema do trecho da adutora. Os principais dados desta alternativa
sdo: (1) A extensao da adutora principal € de 19.378m; (2) A extensao
da derivagdo da adutora para a comunidade Salgado dos Machados é
de 2.600m; (3) A extensao da derivagao da adutora para a industria € de
4.550m; (4) A extenséo total é de 26.528m.
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» ALTERNATIVA — 4: a captacgao é realizada na fazenda Pedra Branca. A
adutora percorre as margens da estrada carrocavel até a CE-178. A
adutora percorre as margens da rodovia estadual, até atingir a
localidade Trés Carnaubas. A partir deste ponto, a adutora pega uma
estrada carrogavel, passando pelas comunidades de Xique-Xique e
Pitombeira, até chegar a cidade de Forquilha. Na Figura N° 54 é
mostrado o esquema do trecho da adutora. Os principais dados desta
alternativa séo: (1) A extensdo da adutora principal é de 20.695m; (2) A
extensdo da derivagdo da adutora para a comunidade Salgado dos
Machados é de 2.600m; (3) A extenséo da derivagdo da adutora para a
industria é de 4.550m; (4) A extenséo total & de 27.845m.
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Figura N° 5.1
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Figura N° 5.2
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Figura N° 5.3
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Figura N° 5.4
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1.12 - ALTERNATIVA SELECIONADA

Tendo em vista a necessidade de submergéncia e protegdo das bombas
quanto ao transporte de material grosseiro, normalmente carreado nas proximidades
do fundo do leito do rio, as instalacbes destinadas a abastecimento de agua,
notadamente as de Salgado dos Machados e da EMBRAPA, tém pogos de sucgéo
alimentados por desvios da calha natural do rio, tamponados a jusante do ponto de
captacdo, de modo a formar um reservatério natural, propiciando, nesse ponto,
velocidade de fluxo zero, praticamente, e nivel d’agua adequado para funcionamento
das bombas.

As alternativas, sugeridas pela SRH, foram objeto de observagédo em campo e
avaliagao de custos em escritorio, apds o que se obtiveram os seguintes dados:

Tabela N° 5.3: Alternativas de Captagcao e Adugao

Alternativa I(E;)a(tetzsgg Derivagdo para | Extensao para | Extensado Total | Poténcia da
ptag Salgado (m) Industria (m) (m) Bomba (CV)
Forquilha (m)
Alternativa 1 — 18.425 18.425 60
Opcéo |
Alternativa 1 — 18.425 7.000 (*) 25 425 75
Opcao I ' '
2 21.987 545 4.550 27.082
3 19.378 2.600 4.550 26.528
4 20.695 2.600 4.550 27.845

(*): Opgao I, Variante 1

Pela analise dos dados da Tabela N° 5.3, verifica-se que a alternativa mais
atraente, do ponto de vista de aducao, é a alternativa |, opg¢ao | ou Il, tendo em conta
ter menor extensao e o fato de que 44,0% de seu tragado se desenvolver em faixa de
dominio publico, 5.410 quildmetros dos quais acompanhando o tracado da BR-222,
além de, a sua passagem pela industria, acima referida, e pelas proximidades dos
nucleos habitacionais do perimetro irrigado de Forquilha, poder entregar agua bruta,
uma vez que aqueles locais ja contam com instalagdes de tratamento proprias.
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Ressalte-se ainda que, dentre os locais de captagao considerados, o referente
a alternativa |, isto €, nas vizinhangas do local de captacao da EMBRAPA, é aquele que
oferece melhores condi¢des de funcionalidade, estabilidade e seguranca.

Pelo exposto, a Alternativa 1 foi a alternativa adotada para elaboracdo do
projeto executivo da Adutora de Forquilha.
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CONCEPCAO DO PROJETO
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6 — CONCEPGCAO DO PROJETO

O presente capitulo descrevera de maneira sucinta a concepgao do projeto
executivo da adutora de Forquilha.

1.13 - DEMANDA DE AGUA

1.13.1— CRITERIOS

Seguindo orientacdo estabelecida pelo PROAGUA Semi-Arido, conforme
consta de seu Manual Operativo, volume Il, 22 edicéo, abril de 2000, foram adotados os
critérios seguintes:

1. Consumo per capita:

a. Bruto:

> Sede do Municipio (¢'):150,00¢/hab /dia

> Demais Localidades (¢'):120,00¢/hab /dia
b. Liquido:

» Sede do Municipio: (¢ ): 112,50¢/hab/dia

» Demais Localidades (9 ): 90,00¢ /hab/dia

O suprimento de agua bruta para o estabelecimento industrial, acima referido,
sera garantido por uma vazao de 2,77¢t/s, durante 20h/dia, que € o tempo diario de
operagao da estagcédo de captagdo de agua bruta, localizada, esta, em ponto situado a
margem direita do Rio Acarau, proximo a estagdo de bombeamento da Estacgéo
Experimental da EMBRAPA. A referida vazdo, no tempo acima definido, garantira o
suprimento diario de 200,0m?, requerido no processo industrial daquela empresa.
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2. Indice de Abastecimento (/y ):

a. Sede do Municipio: 90 %

b. Demais Localidades: 100 %
3. Indice de Perdas do Sistema (/,): 25 %
4. Coeficientes de seguranga para majoragao de vazao:

a. Dia de maior consumo: K, = 1,2

b. Hora de maior consumo: kK, = 1,5

5. Populacdo de Projeto (P): Estimada com base no numero de
habitantes atual (P,), tempo de vida util do sistema e aplicagdo das
taxas de crescimento estabelecidas pelo PROAGUA Semi-Arido.

1.13.2 - POPULACAO

Os dados populacionais relativos a populagao urbana de Forquilha, conforme
os censos do IBGE, sao apresentados na Tabela N° 6.1.

Tabela N° 6.1: Populacao de Forquilha (IGBE-2002)
Populacao
Ano Urbana Rural Total
Quantidade | Percentual | Quantidade | Percentual
2000 11.619 66,44% 5.869 33,56% 17.488
1998 10.879 63,40% 6.281 36,60% 17.160
1995 8.813 53,98% 7.514 46,02% 16.327

A populagao futura é estimada com auxilio da féormula:
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Para i=2% e n=29.

Na Tabela N° 6.2 é apresentado a projecao populacional da sede municipal, do
Perimetro Irrigado do DNOCS e da comunidade Sabonete, a partir de dados atuais
obtidos no escritério local da CAGECE e na Secretaria de Obras da Prefeitura de
Forquilha. Notar que a populacdo de 2007 da sede do municipio, adotados o numero
de habitantes do censo do IBGE do ano 2000 e a taxa de incremento populacional de
2,0 % a.a., seria de apenas 13.346 habitantes.

Tabela N° 6.2: Forquilha, Perimetro Irrigado e Sabonete

Localidade Populacao em 2007 Populacao em 2036
Sede do Municipio 14.600 25.842
Perimetro Irrigado 536 949

Sabonete (1) 74 131

Total 15.210 26.922

1) Nucleo habitacional dos funcionarios da Resibras

Na Tabela N° 6.3 sdo agregados os dados populacionais relativos a Salgado

dos Machados.

Tabela N° 6.3: Forquilha, Perimetro Irrigado, Sabonete e Salgado dos Machados

Localidade Populacao em 2007 Populacao em 2036
Sede do Municipio 14.600 25.842
Perimetro Irrigado 536 949
Sabonete 74 131
Salgado dos Machados (*) 1.216 1.873
Total 16.426 28.795

(*) A taxa de incremento anual da populagao, considerada para Salgado dos Machados, foi de apenas
1,5%, para guardar coeréncia com as caracteristicas e localizagado do povoado em relagéo a orientagao
constante do Manual Operativo do PROAGUA Semi-Arido.

1.13.3 - VAZAO DE PROJETO

A Vaz&o Média (Q, ) é dada pela seguinte formula:
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Qu=F g iy (t-F)"
Onde:
Tempo de Operagéao do Sistema: + = 72000s
Eficiéncia do Sistema: £ = 1 -/,
Vazao Maxima Diaria: Q, = 1.2 Q,
Vazéo Média:

25842 112,50 - 0,90 - (72.000 - 0,75)*
48,45(/ s

Qn
Qs

Vazao Maxima Diaria:

12x 48,45
58,14t/ s

Qy
Q;

Para demais Localidades (Perimetro Irrigado, Sabonete e Salgado dos
Machados):

Vazao Média:

Q, = 2.953 - 90 - (72.000 - 0,75)"
Q, = 4,920/ s
Vazao Maxima Diaria:
Q, =12 4,92
Q, = 5,900/ s

Para o Estabelecimento Industrial:
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Vazao:

Q, = 277(/s

Assim sendo, a vazao total do sistema no inicio da adutora é: 66,81(/ s

1.13.4 - BALANCO DEMANDA X DISPONIBILIDADE DE AGUA NO VALE DO
ACARAU

Segundo a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, 6rgao
vinculado a SRH, a Disponibilidade Hidrica Efetiva - DHE da bacia hidrografica do rio
Acarau é de 11,87 m®s e as ofertas atuais de agua nessa bacia sdo as apresentadas
no quadro abaixo, conforme registrado no documento CONSOLIDACAO DA POLIITICA
E DOS PROGRAMAS DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA
(Atualizagao do Plano Estadual dos Recursos Hidricos, Fortaleza, 2005).

Tabela N° 5.4: Balanco Hidrico

Oferta m®/ano Vazio Continua (m?/s)
Humanas 34.541.716 1,0953
Industriais 1.842.370 0,0584
Irrigacao 196.050.000 6,2170

Total 232.434.086 7,3707

Fonte: Consolidagédo Da Politica E Dos Programas De Recursos Hidricos Do Estado Do Ceara

(Atualizagdo Do Plano Estadual Dos Recursos Hidricos, Fortaleza, 2005).

Ressalte-se que os dois agudes de maior expressdo do Vale do Acarau, no
tocante a capacidade de acumulacao, o Araras e o Edson Queiroz, estdo situados a
montante do ponto de captagdo deste projeto e tém vazdes regularizadas de 6,14 m?/s
e 2,44 m?/s, respectivamente.

Assim sendo, verifica-se que as ofertas ja comprometidas na bacia do Acarau
representam 62,0% em relagcdo a DHE e 85,9% em relagdo a vazéo regularizada
conjunta dos agudes Araras e Edson Queiroz.

Em relacédo a DHE e a soma das vazdes regularizadas dos dois agudes acima
mencionados, a oferta do projeto representara 0,56% e 0,78%, respectivamente.
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1.14 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Na Figura 6.1 € visualizado o esquema do sistema adutor.

FIGURA N 6.1: ESQUEMA DO SISTEMA ADUTOR

& @
% "
@ PYC DN, 300 rmm @
N7/ L1 = 3000 m [L2 = 181954 m r‘\@)
RIO. ACARAD PVC DN. 100 mimn
L = 7.000 m
@

Legenda:
(1) CAPTAGAC (&) SETOR "C" : L = 1 km

(Z) INDUSTRIA / SABONETE ETA FORQUILHA
(8) SETOR "A" : L = 2 km  (§) SALGADD DOS MACHADOS

(@) SETOR "B” 1 L = 3 Km
1.15 - CARACTERIZACAO DAS UNIDADES INTEGRANTES DO SISTEMA
Captacgao:
= Tipo de Captacao
Captacao em poco amazonas escavado junto ao barranco direito do rio Acarad,
conectado a galerias filtrantes, conforme Figura N° 6.1. Junto ao pogo estardao
instalados bombas centrifugas, eixo horizontal, e respectivos quadros elétricos de

comando e protecdo, abrigados em prédio projetado adequadamente, de modo a
manté-los a salvo, por ocasiao de cheias excepcionais do rio Acarau.

= Vazao Méaxima Diaria: Q, = 66,81(/ s

Tubulacao Adutora

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

i Extensdo: 21.195m

i Didmetro Nominal: 300mm

iii Material: PVC rigido

iv Pressao estatica: 76m

v Presséo dindmica: 94m (no regime permanente, ao pé da bomba)

Estagdo Elevatéria de Agua Bruta:

a. Numero de conjuntos moto-bomba: 2 (dois)
b. Poténcia: 75CV (cada)

c. Altura manométrica: 100,92m

d. Vazao total: 66,81¢/ s

e. Vazao unitaria: 33,405¢/ s

Estacdo de Tratamento de Agua — ETA

a. Tipo de tratamento: Pré-cloragdo —>coagulagdo /
floculacdo—~> decantagcado —>Filtracao

b. Capacidade da ETA: 209,3 m3/h (incluindo a atual
capacidade de processamento de 90 m?®/h)

c. Unidades componentes e capacidades: A ETA atual, para
fazer face a oferta d’agua no horizonte do projeto, as
verificagcbes ora procedidas indicam a necessidade de
agregar aos componentes, ja existentes, 1 (um) decantador
com taxa de 80m?*/m?/dia e 2 (dois) filtros com capacidade
conjunta de 240m*/m?/dia. Conclusdo a que se chega tendo

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

em conta o volume de agua a ofertar e o espacgo disponivel
em torno dos equipamentos instalados
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Reservacgao:
3
. Volume total aduzido em 20 h: V, = 4.186,08m
4 3
V, = - =1.395,36m
. Volume total a reservar: 3
Volume a armazenar em reservatorio elevado: Vo=aV
No caso de 20h diarias de bombeamento, a=0,1666; valor
obtido conforme demonstrado no Quadro N° 5.4.
Tabela N° 5.4: Calculo do Volume Flutuante
c c Agua Aduzida Balango
ons. ons.no
MER | Medio() | Interv. (%) | 20horas (i) | 24horas (j) | Sup(+) | Def()
0-->2 40 3,33 8,33 0,00 3,33
2-->4 40 3,34 8,33 10 6,66 0,00
4-->6 60 5,00 8,33 10 5,00 0,00
"6-->8 110 9,17 8,33 10 0,83 0,00
8-->10 145 12,08 8,33 10 0,00 2,08
10-->12 140 11,67 8,33 10 0,00 1,67
12-->14 145 12,08 8,33 10 0,00 2,08
14-->16 130 10,83 8,33 10 0,00 0,83
16-->18 140 11,67 8,33 10 0,00 1,67
18-->20 115 9,58 8,33 10 0,42 0,00
20-->22 75 6,25 8,33 10 3,75 0,00
22-->24 60 5,00 8,33 0,00 5,00
A b C d e f g
Soma 16,66 16,66

Onde:

Coluna — a: valor arbitrado

Coluna — b: adotado de estatistica existente

Coluna- c:b.d;

ex.: 1,45 .8,33=12,08
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Coluna —d: % no caso :2%4 - 8,33

Coluna —e: %; no caso : 2% = 10

Coluna—-f. e- ¢
Coluna—-g: ¢ - e
Entdo, Volume a armazenar em reservatorio elevado:
Ve=0,1666 x 1.395,36
Ve=232,46 m®
Volume a armazenar em reservatorio apoiado
Vap= (Vd/3)-Ve

Vap=1.162,9m?
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ANALISE AMBIENTAL
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7 — ANALISE AMBIENTAL

Este capitulo tem como objetivo incorporar a componente ambiental, nas suas
diversas areas de abrangéncias, a adutora de Forquilha, e visa, sobretudo, balizar as
acoes referentes as fases de implantagdo e operagdo no sentido de atingir a
exploragdo racional dos recursos naturais, permitindo o equilibrio da atividade
econdmica com a qualidade ambiental da area a ser explorada.

Neste estudo sado levantados, analisados e avaliados os aspectos ambientais
na sua mais ampla abrangéncia e feita a caracterizagao tanto do meio fisico, biotico e
antropico, dentro de um conjunto de paréametros que se entrelagcam com o meio
ambiente, para enfim, propor medidas mitigadoras e planos de controle e
monitoramento ambiental, que garantam o equilibrio entre a atividade produtiva e o
meio ambiente.

A analise ambiental € abordada nos seguintes topicos, a saber: Legislagéo
Ambiental, Impacto Ambiental,

1.16 - LEGISLAGCAO AMBIENTAL

A preservacao da natureza e a manutencédo do equilibrio ecoldgico tem sido
uma luta permanente da sociedade, haja vista a grande responsabilidade com a
sobrevivéncia das futuras geracgoes.

A formacao de uma consciéncia ecolégica aliada a um instrumental legal capaz
de evitar a degradagdo ambiental € de fundamental importancia para o controle no uso
dos recursos naturais e a melhoria na qualidade de vida da populagao.

No sentido de respaldar as diversas acbes a serem implementadas na
reconstrugdo do acgude, apresenta-se o resultado do levantamento bibliografico
referente a legislagdo ambiental a nivel Federal, estadual e Municipal relacionando o
Meio Ambiente e Recursos Hidricos.
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1.16.1 - LEGISLAGAO FEDERAL

CAPITULO VI — Do Meio Ambiente

Art.225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracgoes.

Paragrafo 1.° - Para assegurar a efetividade deste direito, incube ao Poder
Publico:

| - Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patrimbnio genético do pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético;

[l — definir, todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e a supervisao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua protecéo;

IV - exigir, na forma da lei, para instalagio de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente, estudo de
impacto ambiental, que se dara publicamente;

V - controlar a produgdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem riscos para vida, a qualidade de vida e o0 meio
ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservagao do meio ambiente;

VII - Proteger a fauna e flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
coloquem em risco sua fungdo ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou
submetamos animais a crueldade.
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Paragrafo 2.° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar
0 meio ambiente degradado, de acordo com a solugado técnica exigida pelo d6rgao
publico competente, na forma da lei.

Paragrafo 3.° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao ambiente
sujeitardao os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, as sancbes penais e
administrativas, independentes da obrigacao de reparar os danos causadores.

Paragrafo 4.° - A floresta Amazénica Brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do
Mar, o Planalto Mato-Grossense e a Zona Costeira, sdo patriménio Nacional, e a sua
utilizacao far-se-a, na forma da lei, dentro de condi¢bes que se assegurem a
preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

Paragrafo 5.° - S&o indispensaveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos
Estados, por ag¢des discriminatorias, desnecessarias a protecdo dos ecossistemas
naturais.

Paragrafo 6.° - As usinas que operem com reator nuclear deverdo ter sua
localizacdo definida em lei federal, sem o que nao poderao ser instaladas.

1.16.1.1 -  RELACAO E DISCRIMINACAO DA LEGISLACAO FEDERAL

Leis Federais

Lei n.° 3.824, de 23 de novembro de 1960 — Toma obrigatéria a limpeza das
bacias Hidraulicas dos agudes e represas ou lagos artificiais.

Lei n.°4.771, de setembro de 1965 — Institui o novo Cddigo Florestal.

Lei n.° 5.197, de 03 de janeiro de 1967 — Dispde sobre protegdo a fauna
silvestre a da outras providéncias.

Lei n.° 4.089, de 13 de junho de 1967 — Dispdes sobre erosdes.

Lei n.°4.717, de 29 de junho de 1968 — Regula a agao popular.
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Decreto Lei n.° 221, de 28 de fevereiro de 1967 — Dispbe sobre protegado e
estimulos a pesca.

Lei n.° 6.225, de 14 de junho de 1975 — Dispbe sobre a discriminagao, pelo
Ministério da Agricultura, sobre as regides para execugado obrigatéria de planos de
protecao ao solo e de combate a eroséo.

Lei n.° 6.513, de 20 de dezembro de 1977 — Dispde sobre a criagao de areas
especiais e de locais de interesse turistico e da outras providéncias.

Lei n.° 653, de 15 de junho de 1978 — Dispbe sobre impactos sobre a flora,
mineracao e da outras providéncias.

Lei n.° 6.766, de 19 de dezembro de 1979 — Dispde sobre parcelamento do
solo urbano e da outras providéncias.

Lei n.° 6.803, de 02 de julho de 1980 — Dispde sobre diretrizes para
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo e da outras providéncias.

Lei n.° 6.902, de 27 de abril de 1981 — Dispbe sobre a criacdo de estacdes
ecologicas, areas de protecdo ambiental e da outras providéncias.

Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981 — Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagdo, e outras
providéncias.

Lei n.° 7.347, de 24 de julho de 1985 — Disciplina a A¢édo Civil Publica de
responsabilidade por danos causados ao Meio Ambiente, ao Consumidor, a Bens e
Direitos de Valor Artistico, Estético, Histérico, Turistico e Paisagistico, e da outras
providéncias.

Lei n.° 7.661, de 16 de maio de 1988 — Institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias.

Lei n.° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989 — Dispde sobre a Secretaria Nacional
do Meio Ambiente — SEMA e da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca —
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SUDENE, e criagao do Instituto Brasileiro de Recursos Naturais Renovaveis — RIMA, e
da providéncias.

Lei n.° 7.754, de 14 de abril de 1989 — Estabelece medidas para protecao das
florestas existentes nas nascentes dos rios e da outras providéncias.

Lei n.° 7.797, de 10 de julho de 1989 — Cria o Fundo Nacional do meio
Ambiente.

Lei n.° 7.803, de 16 de junho de 1989 — Altera redagao da Lei n.° 4.771, de 15
de setembro de 1965, e revoga as Leis n.° 6.535, de 15 de junho de 1978 e 7.511, de
julho de 1986.

Lei n.° 7.804, de 20 de novembro de 1989 — Altera Lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981; a Lei n.° 6.803, de 02 de junho de 1980, a Lei n.° 6.902, de 21 de abril
de 1981 e da outras providéncias.

Lei n.° 7.886, de 20 de novembro de 1989 — Regulamenta o artigo 43 do Ato
das Disposi¢des Constitucionais Transitérias e da outras providéncias.

Lei n.° 8.028, de 12 de abril de 1990 — Altera a Lei n.° 6.938, de 21 de agosto
de 1981.

Decretos Federais

Decreto n.° 24.643, de 10 de junho de 1934 — Institui o Cédigo das Aguas.

Decreto n.° 28.481, de 29 de junho de 1961 — Dispbe sobre langamento de
residuos 6xidos ou oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do Pais, e da outras
providéncias.

Decreto n.° 97.628, de 10 de abril de 1989 — Regulamenta o artigo 21 da Lei n.°
4.771, de 15 de setembro de 1965 Caodigo Florestal, e da outras providéncias.

Decreto n.° 97.632, de 10 de abril de 1989 — Dispde sobre a regulamentacao
do art. 2, inciso VIII da Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e da outras
providéncias.
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Decreto n.° 97.633, de 10 de abril de 1989 — Dispbe sobre o Conselho Nacional
de PROTECAO A Fauna — CNFP, e d4 outras providéncias.

Resolucoes

Resolugao/CONAMA n.° 004, de 18 de agosto de 1985 — Estabelece definigcdes
sobre Reservas Ecoldgicas.

Resolugcdo/CONAMA n.° 001, de 23 de janeiro de 1986 — Estabelece as
definicdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente.

Resolucao/CONAMA n.° 006, de 24 de janeiro de 1980 — Aprovados modelos
de publicacdo em periddicos de licenciamento em quaisquer de suas modalidades, sua
renovagao e a respectiva concessao aprova modelos para publicacéo de licencas.

Resolucado/CONAMA n.° 11, de 18 de margo de 1986 - Altera e acrescenta
incisos na Resolucédo 001/86 que institui o RIMA.

Resolucdo/CONAMA n.° 020, de 18 de junho de 1986 — Estabelece a
classificagdo, segundo os seus usos preponderantes, das aguas doces, salobras e
salinas do Territorio Nacional.

Resolugao/CONAMA n.° 026, de 13 de dezembro de 1986 — Cria as Camaras
Técnicas de Recursos Hidricos, Poluicdo Industrial, Mineracdo, Fauna e Flora e
Agrotoxicos.

Resolugdo/CONAMA n.° 009, de 03 de dezembro de 1987 — Estabelece
normas para realizacao de audiéncia publica para informagao sobre o projeto e seus

impactos ambientais e discussdo do RIMA.

Portaria Federais
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Portaria GM n.° 013, de 15 de janeiro de 1986 — Dispde a classificagao dos
cursos de aguas interiores.

Portaria n.° 536, de 07 de dezembro de 1976 — Regula a qualidade de aguas
destinadas a balneabilidade.

Portaria Interministerial n.° 917, de 06 de junho de 1982 — Dispde sobre a
mobilizacao de terra, poluigdo da agua, do ar e do solo.

1.16.2 — LEGISLAGAO ESTADUAL

CAPITULO VIII — Constituicdo Estadual do Meio Ambiente

Art. 259 — O meio ambiente equilibrado e uma sadia qualidade de vida sao
direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao Estado e a comunidade o dever de
preserva-los.

Paragrafo Unico — Para assegurar a efetividade desses direitos cabe ao Poder
Publico, nos termos da lei estadual:

| . manter um 6rgéo proprio destinado ao estudo, controle e planejamento da
utilizagdo do meio ambiente;

Il . manter o Conselho Estadual do Meio Ambiente — COEMA

delimitar, em todo territério do estado, zonas especificas para
desapropriagao, segundo critérios de preservacao ambiental e organizados de acordo
com um plano geral de protegcdo ao meio ambiente.

estabelecer, dentro do planejamento geral de protecdo ao meio ambiente,
areas especialmente protegidas, criando através de lei, parques, reservas, estagcdes
ecoldgicas e outras unidades de conservagao, implantando-os e mantendo-os com os
servigos publicos indispensaveis as suas finalidades;

V. limitar zonas industriais do territério estadual para instalacdo de parque
fabris, estabelecendo-os mediante legislagdo ordinaria, vedada a concessdo de
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subsidios ou incentivos de qualquer espécie, para a instalagao de novas industrias fora
dessas areas;

conservar 0S ecossistemas existentes nos seus limites territoriais,
caracterizados pelo estagio de equilibrio atingindo entre as condigdes fisico-naturais e
os seres vivos, com o fim de evitar a captura desse equilibrio;

adotar nas agdes de planejamento uma visdo integrada dos elementos que
compdem a base fisica do espaco;

preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e promover 0 manejo
ecologico das espécies e ecossistemas concomitantemente com a Unido e ao
Municipios, de forma a garantir a conservacado da natureza, em consonéncia com as
condi¢des de habilidade humana;

Preservar a diversidade e integridade do patriménio genético do Estado e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de materiais, no ambito
estadual e municipal;

Controlar a producéo, a comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida e o meio ambiente;

Proteger a fauna e a flora, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco
sua funcao ecoldgica, provoquem a extincdo de espécies ou submeta os animais a
crueldade, fiscalizando a extracdo, captura, producio, transporte, comercializagao e
consumo de seus espécimes e subprodutos;

Proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;

Fomentar o florestamento e o reflorestamento nas criticas em processos de
degradacado ambiental, bem como em todo territério estadual;

Controlar, pelos 6rgaos estaduais e municipais, os defensivos agricolas, o que
fara apenas mediante receitas agronémicas;
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Definir as areas destinadas a reservas florestais, criando condicbes de
manutencgao, fiscalizagao, reflorestamento e investimento em pesquisa, sobretudo na
Chapada do Araripe;

Proibir, no territério do Estado, a estocagem, a circulagao e o livre comércio de
alimentos ou insumos contaminados por acidentes graves de qualquer natureza,
ocorridos fora do estado;

Implantar delegacias policiais especializadas na prevengdo e combate aos
crimes ambientais;

Desenvolver estudos e estimular projetos, visando a utilizagcdo de fontes
naturais de energia e a substituicio de combustiveis atualmente utilizados em
industrias e veiculos por outros menos poluentes;

Embargar a instalacdo de reatores nucleares, com excegédo daquele destinado
exclusivamente a pesquisa cientifica e de uso terapéutico, cuja localizagdo e
especificagao serao definidas em lei;

Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor historico, artistico e
cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios arqueologicos;

Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessbes de direito e pesquisa e
exploragédo de recursos hidricos e minerais em seu territorio, autorizados pela Uniao,
ouvidos 0s municipios.

Art. 260 - O processo de planejamento para o meio ambiente devera ocorrer de
forma articulada entre estado, municipio e entidades afins, em nivel federal e regional.

Paragrafo Unico — O sistema estadual de meio ambiente orientar-se-4 para a
recuperacao, preservacao da qualidade ambiental, visando o desenvolvimento sdcio-
econdmico, dentro de parametros a serem definidos em lei ordinaria que assegurem a
dignidade humana e a prote¢ao a natureza.

Art. 263 — O Estado e os Municipios deverao promover educagdo ambiental em
todos os niveis de ensino, com vistas a conscientizagdo publica da preservagao do
meio ambiente.
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Art. 263 — Para licitag&do, aprovacéo ou execugao de qualquer obra ou atividade
publica ou privada potencialmente causadora de significativa degradacédo do meio
ambiente, e/ou que comporte risco para a vida, & obrigatéria, nos termos da lei
estadual, a realizagao de estudo de impacto ambiental, com a publicacdo do respectivo
relatério conclusivo do estudo no Diario Oficial do Estado.

Paragrafo 1.° - A lei estabelecera os tipos de obras ou atividades que podem
ser potencialmente causadora de significante degradagcdo do meio ambiente e/ou que
comportem risco a vida e a qualidade de vida, e dispora sobre Conselho Estadual do
Meio Ambiente, 6rgao subordinado diretamente ao Governador do estado, em que €&
garantida a participagdo da comunidade através das entidades representativas de
classe de profissionais de nivel superior das éareas de engenharia, arquitetura,
agronomia, biologia, medicina e direito.

Paragrafo 2.° - S6 sera licenciada, aprovada ou executada a obra ou atividade,
cujo relatério conclusivo de estudo prévio de que trata o capitulo deste artigo,
apreciado pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente, aprovacio ou execucao.

Art. 226 - O zoneamento ecologico- econémico do Estado devera permitir:

areas de preservagao permanente;

localizagdo de areas ideais para a instalacdo de parques, florestas, estacdes
ecologicas, jardins botanicos e hortos florestais ou quaisquer unidades de preservagéo

estaduais ou municipais;

localizacdo de areas com problemas de erosao, que deverao receber especial
atencao dos governos estadual e municipal;

localizagao de areas ideais para o reflorestamento.

Art. 267 - As condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, sujeitardo a
sanc¢des administrativas na forma da lei.

Art. 268 — A irrigagao devera der desenvolvida em harmonia com politica de
recursos hidricos e com os programas de conservagao do solo e da agua.

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

1.16.2.1 -  RELAGCAO E DISCRIMINACAO DA LEGISLAGAO ESTADUAL

Leis Estaduais

Lei n.° 10.148, de 02 de dezembro de 1977 — Dispde sobre a preservacao e
controle dos recursos hidricos, existentes no Estado do Ceara e da outras
providéncias.

Lei n° 11.306, de 11 de abril de 1977 — Dispde sobre a extingao,
transformagao e criacdo de secretarias de estado, cria a Secretaria de recursos
Hidricos e Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e da outras
providéncias.

Lei n.° 11.411, de 28 de dezembro de 1987 — Dispde sobre a Politica de Meio
Ambiente e cria o Conselho Estadual de Meio Ambiente —-COEMA, a Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente — SEMACE e da outras providéncias.

Lei n.° 11.831, de 22 de julho de 1991 — Dispde sobre a criagdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Estado do Ceara — SEDURB, e da outras
providéncias.

Lei n.° 11.996, de 24 de julho de 1992 — Dispbe sobre a Politica Estadual dos
Recursos Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos Hidricos —
SIGERH e da outras providéncias.

Lei n.° 12.217, de 18 de novembro de 1993 — Cria a Companhia de Gestao dos
recursos Hidricos do Ceara - COPGERH e da outras providéncias.

Lei n.° 12.488, de 13 de setembro de 1995 — Dispde sobre a Politica Florestal
do ceara e da outras providéncias.

Lei n.° 12524, de 19 de dezembro de 1995 — Considera Impacto Sdcio-
Ambiental relevante em projetos de construcdo de barragem o deslocamento das
populacgdes habitantes na area a ser inundada pelo lago formado pela obra e da outras
providéncias.

Decretos
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Decreto n.° 14.535, de 02 de julho de 1981 — Dispbe sobre a preservagao dos
recursos hidricos regulamentando a Lei n.° 19.148, de dezembro de 1987.

Decreto n.° 15.274, de 26 de maio de 1982 — Dispde sobre as faixas de
preservacao de 12 e 22 categorias mencionadas na Lei n.° 10.147/77.

Decreto n.° 23.030, de 01 de fevereiro de 1994 — Aprova o Regimento Interno
do Conselho Estadual dos recursos Hidricos — CONERH.

Decreto n.° 23.038, de 01 de fevereiro de 1994 — Aprova o Regimento Interno
do Comité Estadual dos recursos Hidricos — COMIRH.

Decreto n.° 20.067, de 26 de abril de 1989 — Aprova o Regime Interno do
Conselho do Meio Ambiente — COEMA

Decreto n.° 23.067, de 11 de fevereiro de 1994 — Regulamenta o art. 4° da Lei
n.° 11.996, de 24 de julho de 1992, na parte referente a Outorga do direito de uso dos
Recursos Hidricos, agua e da outras providéncias.

Decreto n.° 23.068, de 11 de fevereiro de 1994 — Regulamenta o controle
técnico das obras de oferta hidrica e da outras providéncias.

Decreto n.° 24.220, de 12 de setembro de 1996 - Dispbde sobre
reconhecimento das reservas ecolégicas particulares por destinagdo de seu

proprietario e da outras providéncias.

Decreto n.° 24.221, de 12 de setembro de 1996 — Regulamenta a Lei n.°
12.488, de 13 de setembro de 1995, que dispde sobre a Politica Florestal do Estado.

Outras Normas

Portaria/SEMACE n.° 14, de 22 de novembro de 1989 — Estabelece normas e
técnicas administrativas do sistema de licenciamento de atividades utilizadoras de
recursos ambientais no Estado do Ceara.
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1.17 - IMPACTO AMBIENTAL

A identificacdo de impactos requer o cruzamento das informagdes relativas as
acoes potencialmente impactantes, que ocorrem nas varias fases do Empreendimento,
com as dos fatores ambientais afetados pelas obras, em termos abidtico, bidtico e
antropico.

A implantacéo e operagao da adutora de Forquilha da lugar a diversas agoes,
que causam alteracgdes significativas no meio ambiente natural, nas diferentes areas de
influéncia diagnosticadas anteriormente.

1.17.1 - METODOLOGIA ADOTADA

Os impactos ambientais gerados na area funcional do projeto serdo
identificados e avaliados através do método “Check list’, e posteriormente seréo
apresentadas as Medidas Mitigadoras dos impactos identificados. O ordenamento
deste método se da através de listagem de todas as agdes previstas para o
empreendimento, de acordo com as fases que o compdem, onde para cada acao serao
identificados, individualmente os impactos gerados.

No método “Check list” o conceito dos atributos carater, magnitude, importancia
e duracgao, utilizada para esta analise sao descritos a seguir.

A magnitude expressa a extensao do impacto e se atribui alta (A) quando a
variagao do valor for de tal ordem que possa levar a descaracterizagao do fator
ambiental; média (M), quando a variagao for expressiva, porém nao descaracteriza o
fator ambiental e baixa (B) quando a variagao do fator ambiental for inexpressiva.

Na importancia procurou-se estabelecer o quanto cada impacto é importante na
sua relacao de interferéncia com o meio ambiente, e quando comparado a outros
impactos atribuiu-se a seguinte graduacdo: grande (G), quando a intensidade da
interferéncia dos impactos sobre o meio ambiente acarreta como resposta social a
perda da qualidade de vida; média (M) quando a intensidade da interferéncia dos
impactos sobre 0 meio ambiente assume dimensdes recuperaveis para a queda da
qualidade de vida; e pequena (P) quando a intensidade de interferéncia dos impactos
sobre 0 meio ambiente ndo implica na diminuicdo da qualidade de vida.
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Na temporalidade foi atribuido a dimensao temporal que os impactos podem
assumir, surgindo assim como um parametro de tempo expressando 0s niveis que
definem as relagdes entre a data da acao e do impacto pbr ela gerado. Estes niveis
sdo medidos de imediato (I), quando a agdo gera imediatamente o impacto; médio
prazo (M), quando decorre com certo periodo de tempo para a agao gerar o impacto; e
longo prazo (L), quando a relagdo acao/impacto da-se de maneira gradativa e
necessita de um longo periodo de tempo para que se configure o impacto.

No Quadro 7.1 é visualizado o “Check list” dos impactos ambientais gerados
pelo empreendimento detalhando as agdes do empreendimento com os valores
atribuidos a cada impacto identificado. Como exemplo, um impacto benéfico de
pequena magnitude, de importancia ndo tao significativa e de curta duracdo, sera
identificado da seguinte maneira: +P14. Os impactos adversos, de grande magnitude,
de importancia significativa e de média duragéo, serdo representados pér: -G35. Esses
valores serdo, posteriormente, utilizados na avaliagdo desses impactos identificados.

1.17.2 - AVALIAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Como resultado do “Check list” foram identificados 32 impactos ambientais na
area de influéncia funcional do empreendimento. Destes, 25 sdo de carater benéfico
representando um percentual de 78,12% do total, enquanto que somente 7 sao de
carater adverso, representando apenas 21,88% do total.

Quanto ao atributo magnitude, os impactos estao distribuidos em 26 (81,25%)
de carater pequeno, 06 (18,75%) de carater médio, enquanto que nenhum de impacto
de grande magnitude. Quanto ao atributo importéncia 13 (40,63%) impactos foram
identificados como de importancia nao significativa, 18 (56,25%) impactos foram
identificados como de importédncia moderada, e apenas 1(3,12%) de importancia
significativa. Com relagao ao atributo duragao, 25 (78,13%) dos impactos sédo de curta
duracéo, 6 (18,75%) séo de longa e 1 (3,12%) de média duragao.

Dos sete impactos adversos 3 (trés) estdo classificados como de pequena
maghnitude, sendo que destes 2 (6,25%) s&o de importancia néo significativa, sendo
todos eles de curta duragdo. O outro impacto (3,13) € de importancia moderada. Os
outros 4 (Quatro) impactos adversos sédo de média magnitude, sendo todos eles de
importancia moderada e curta duragao.
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Com relagéao aos 25 impactos benéficos, 23 (71,87%) sao de pequena
magnitude, dos quais 12 sdo de importancia moderada, sendo 8 de curta duracéo e 4
de longa duracdo, 2 impactos benéficos sdao de média magnitude, sendo eles
moderadamente significativos um de média e outro de longa duragao.

Nao foram identificados quaisquer impactos adversos ou benéficos de grande
magnitude. Sendo o atributo carater o marco inicial de uma avaliagdo de impactos
ambientais, esta analise ficara complementada com a elaboragcdo do Quadro 7.2 que
relata as relacdes existentes entre os atributos.

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

Quadro 7.1 — “Check List” dos Impactos Ambientais Gerados Pela Adutora Forquilha

AGOES DO PROJETO IMPACTOS AMBIENTAISPREVISTOS SIMBOLOGIA
Oferta de servico +P24
Estudo de Viabilidade Econémica
Caracterizagdo econdmica do Projeto +P26
Oferta de servigo +P24
Levantamento Topografico
Desmatamento -M24
Oferta de servigos +P24
Estudos Geotécnicos
Caracterizagao geotécnica do trecho +P26
Definicdo do melhor tragado +P24
Projetos de Engenharia Oferta de servico +P24
Arrecadacgao de impostos +P14
Oferta de servigos +P24
Estudo de Viabilidade Ambiental Caracterizagdo do meio ambiente +M25
Controle das condicbes ambientais +M36
Expectativa da populacéo +P14
Contratacao da Construtora/Pessoal Oferta de empregos temporarios +P24
Arrecadacgéo de impostos +P14
Aquisicdo de Materiais e Crescimento do comércio +P14
Equipamentos Arrecadacgao de impostos +P14
Oferta de servigo +P24
Emisséo de poeira -M24
Implantagao da Adutora Emisséo de ruidos e gases -P14
Desmatamento -M24
Dinamica dos ecossistemas -M24
6
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Quadro 7.1 — “Check List” dos Impactos Ambientais Gerados Pela Adutora Forquilha

AGOES DO PROJETO IMPACTOS AMBIENTAISPREVISTOS SIMBOLOGIA
Crescimento do comércio +P14
Arrecadagao de impostos +P14
Expectativa da populacéo +P14
Oferta de emprego -P24
Desmobilizagao Decréscimo do comércio -P14
Uso e ocupagao da area +P26
Arrecadacao de impostos +P14
Expectativa da populacéo +P14
Funcionamento do Sistema

Aumento da qualidade de vida +P26
Oferta de emprego +P16

1.17.3 - DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A descricdo dos impactos ambientais da area de influéncia funcional do
empreendimento € apresentada a seguir, considerando-se as ac¢des utilizadas no
“Check list”.

Quadro 7.2: Impactos ambientais

ACAO IMPACTOS DESCRICAO

+P24 A viabilidade Econémica é demonstrada

Estudo de Viabilidade pela importancia que o abastecimento com
Econdmica +P26 agua potavel, tratada e de boa qualidade

que sera levada a populacdo do municipio.
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ACAO IMPACTOS DESCRICAO
+p24 A interferéncia reside no fato de haver
L - aumento de oferta de servigcos, e de forma
evantamento Topografico .
“M24 adversa na pequena faixa a ser desmatada
para a implantacdo do eixo da adutora.
+P24 De forma semelhante a topografia, gerarao
Estudos Geotécnicos impactos benéficos devido o aumento da
+P26 oferta dos servigos.
+P24 O projeto de engenharia elaborado p6r
Projeto de Engenharia +P24 especialista, resultara na melhor alternativa
para o tragado da adutora e com menor
+P14 custo possivel
+P24 O estudo ambiental caracterizou a area do
Estudo de Viabilidade +M25 projeto de forma a definir pardmetros para
Ambiental controle e mitigagcao dos impactos
+M36 ambientais
Esta acdo contratara mao-de-obra
ampliando as alternativas de empregos. A
aquisicao de materiais e servigos
fortalecera o comércio na area de influéncia
+P14 do projeto. Despertara interesse e
Contratacao de Construtora +pP24 curiosidade da populacdo.Durante o
e Pessoal decorrer das obras, a paisagem
+P14 apresentara impacto visual devido a
presenca dos equipamentos, veiculos e dos
materiais, além das novas estruturas em
implantacédo. Havera razoavel poluigao
sonora e muita emissao de poeira.
Desmobilizagao -P24 A limpeza geral do acampamento ira
preparar algumas edificagbes para o
-P14 funcionamento dos usos previstos.
Requerera mao-de-obra para essa
+P26

atividade, embora em seguida o
contingente de trabalhadores sera
dispensado diminuindo a oferta de trabalho
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Quadro 7.2: Impactos ambientais
ACAO IMPACTOS DESCRICAO
na area.
+P14
+P14 No municipio de Forquilha havera oferta de
Funcionamento do Sistema agua de boa qualidade, tratada e em
+P26 abundancia.
+P16
1.18 - MEDIDAS MITIGADORAS E PLANOS DE CONTROLE AMBIENTAL
1.18.1 - MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras sdo propostas em uma sequéncia, levando-se em
consideragao as acdes dos componentes dadutora, relativos as fases de implantacéo e
operagao, ja que na fase de estudos e projetos, as a¢gdes do empreendimento pouco
irdo interferir no geoecossistema da sua area de influéncia direta, caracterizando-se
mais como uma fase de gabinete, e sendo os efeitos gerados predominantemente
benéficos, ressaltando-se que a maioria das acdes desta fase ja estdo concluidas.

No que se refere a fase de operacao, este estudo propde a adocado de
programas de controle especificos a serem adotados em carater temporario ou
permanente, os quais serdo apresentados na forma de “Planos de Controle e
Monitoramento Ambiental’.

O projeto foi concebido obedecendo a critérios técnicos de engenharia civil e
ambiental, bem como as normas estabelecidas na legislagdo para uso e ocupacgao da
area.

Durante a implantagao das obras de construcao civil (devidamente registradas
junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Ceara —
CREA-CE e Prefeitura Municipal de Forquilha, entre outros 6rgdos competentes), serdo
observadas as normas de seguranga do ambiente de trabalho e de protegdo aos
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trabalhadores, de saneamento do meio ambiente a ser ocupado e de controle da
qualidade ambiental da area do empreendimento e entorno mais préximo.

Torna-se relevante esclarecer que a viabilidade ambiental do projeto depende
da adogdo de medidas mitigadoras, uma vez que as intervengdes antropogénicas
serdo compensadas e/ou atenuadas, através da busca de métodos e materiais
alternativos que gerem impactos mais brandos ou que possam minimiza-los, ou até
mesmo que possam torna-los nulos. Nesse sentido, visando a integracdo do
empreendimento com o0 meio ambiente que o comportara, segue-se a proposi¢cao das
medidas mitigadoras dos impactos ambientais.

1.18.1.1- MEDIDAS MITIGADORAS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A proposicao das medidas mitigadoras dos impactos ambientais, apresentada
a seguir tem como pressuposto a avaliagdo dos impactos ambientais previsiveis pelo
empreendimento sobre o sistema ambiental, ressaltando-se que os progndsticos feitos
nesta avaliacdo decorrem de uma analise critica das interferéncias do projeto sobre o
meio ambiente e do conhecimento das formas de implantagdo e operagao de projetos
similares em areas vizinhas.

As medidas serdo propostas em uma sequéncia de agdes, as quais estao
relacionadas as fases do empreendimento — Implantacdo e Operacao.

1.18.1.1.1- FASE DE IMPLANTACAO

Antecedendo-se a esta fase ou durante a mesma, recomenda-se a execugao
das seguintes medidas:

» delimitar e cercar toda a area do empreendimento, recomendando-se a
utilizacdo de marcos de concreto tendo como referéncia a poligonal
delimitadora da area fisica a ser ocupada pelo empreendimento, e
licenciada pela SEMACE;

» colocar placa referente ao licenciamento ambiental do empreendimento,
na area de influéncia do canteiro de obras. Devera ser utilizada a placa
“‘modelo padrao da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente —
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SEMACE’. Esta placa devera ser fixada em local de boa visibilidade, de
preferéncia na entrada principal da area do empreendimento;

» colocar placa de identificacdo do empreendimento e do empreendedor,
com os respectivos registros junto ao CREA-CE e a Prefeitura Municipal
de Forquilha;

» colocar placa de sinalizagdo em todos os lados da poligonal da area do
empreendimento, indicando propriedade privada e proibindo a entrada
de estranhos.

» Contratacado de Construtora/Pessoal

o quando da contratacdo de construtoras para implantacdo das obras,
estas deverdo ser informadas quanto as formas de atenuacado e
controle dos impactos ambientais adversos propostas para a
implantacdo do empreendimento;

o deverdo constar nos contratos estabelecidos com o empreendedor
as responsabilidades da empresa executora quanto a atenuacao e
controle dos efeitos adversos gerados ao meio ambiente durante a
obra, devendo a empresa executora recuperar as areas alteradas
durante ou imediatamente apds a acgao;

o quando da contratagdo de pessoal, recomenda-se dar prioridade a
trabalhadores residentes no municipio e de areas circunvizinhancgas;

o os trabalhadores contratados deverdo ser previamente treinados
quanto ao desenvolvimento de suas atividades no local de trabalho;

o informar aos trabalhadores quanto a periodicidade das contratacées,
regime de trabalho, direitos, garantias e deveres; e

o nao requisitar forcas de trabalho infantii ou menor de 18 anos,
independentemente da fungao a ser desenvolvida.
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» Instalacdo do Canteiro de Obras

o construir o canteiro de obras de modo a oferecer condigdes
sanitarias e ambientais adequadas, em funcdo do contingente de
trabalhadores que aportara a obra;

o deverdo ser construidas instalagées sanitarias adequadas para os
operarios, devendo ser implantado no canteiro de obras sistema de
esgotamento sanitario de acordo com as normas preconizadas pela
ABNT;

o conscientizar os trabalhadores sobre o comportamento em relacéo a
populagao flutuante da area de entorno do empreendimento;

o equipar a area do canteiro de obras com sistema de seguranga, em
funcao de garantir a seguranca dos trabalhadores e da populagao de
entorno da area do empreendimento;

o instalar no canteiro de obras uma pequena unidade de saude
aparelhada convenientemente com equipamentos médicos para
primeiros socorros, € preparar uma equipe, selecionada entre os
funcionarios, para prestar atendimento de primeiros socorros;

o elaborar programa de assisténcia social para atender as
necessidades da populacao de trabalhadores envolvida com a obra;

o implantar sistema de coleta de lixo nas instalagbdes do canteiro de
obras. O lixo coletado devera ser diariamente conduzido a um
destino final adequado (sistema de coleta e disposicao final do lixo
de Forquilha);

o a agua utilizada para consumo humano no canteiro de obras devera
apresentar-se dentro dos padroes de potabilidade. Recomendando-
se que sejam feitas previamente analises fisicas, quimicas e
bacteriolégicas da agua que sera utilizada para consumo humano no
canteiro de obras;
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o 0s horarios de trabalho deverao ser disciplinados, devendo ser
programados de acordo com as leis trabalhistas vigentes;

o o trafego de veiculos e equipamentos pesados devera ser controlado
e sinalizado, visando evitar acidentes de transito;

o instalar sinalizagao no canteiro de obras; e

o colocar placa indicativa de localizagdo do canteiro de obras.

» Mobilizagdo de Equipamentos

o a mobilizacdo de equipamentos pesados para a area do
empreendimento devera ser feita em periodo de pouca
movimentagdo nas estradas de acesso, recomendando-se fazé-la
durante a semana e em horario de pouco fluxo;

o durante o transporte dos equipamentos pesados o0s veiculos
transportadores e os proprios equipamentos deverdo permanecer
sinalizados;

o 0s equipamentos como tratores e pas mecanicas devem trafegar
com faréis ligados, com as extremidades sinalizadas e em baixa
velocidade;

o a mobilizacdo dos equipamentos pesados deve ser realizada com
acompanhamento de uma equipe de socorro para evitar transtornos
no trafego, em caso de acidente ou falha no equipamento;

o definir acessos internos para o trafego de equipamentos pesados,
evitando assim a degradagcdo dos ecossistemas na area do

empreendimento.

» Aquisicao de Materiais
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o quando da aquisicdo de materiais arenosos ou peétreos de emprego
imediato na construgdo civil, negociar apenas com empresas
exploradoras devidamente licenciadas junto aos 6rgaos: municipal,
estadual e federal;

o sempre que possivel fazer a aquisicao de produtos industrializados
de empresas operantes no Estado, favorecendo o crescimento
econdmico;

o recomenda-se que os produtos alimenticios para suprir o canteiro de
obras sejam adquiridos na area de influéncia funcional do
empreendimento; e

> Limpeza da Area

o A vegetagao pioneira € pouco representativa em termos de cobertura
vegetal, devendo a limpeza de a vegetacao ser feita manualmente; e

o Na&o incinerar os restolhos vegetais na area do empreendimento, pois
em razao desta se encontrar em ambiente urbanizado, a queima dos
restolhos vegetais deixaria as areas de entorno expostas a risco de
incéndios, como provocaria incdmodos pelo langcamento de fumacas.
O mesmo devera ser transportado para local adequado.

» Terraplanagem

o fazer o controle técnico dos trabalhos de terraplanagem, de forma
que ocorra o equilibrio no manejo dos materiais arenosos e terrosos;

o 0s movimentos de terra deverdo ser feitos de modo a adaptar as
edificacbes a topografia da area, minimizando as declividades e
ressaltos, o que contribuira também para o controle do escoamento
das aguas pluviais;
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o 0s equipamentos pesados utilizados durante estes servigos deverao
estar regulados, no sentido de evitar emissdes abusivas de gases e
ruidos;

o a manutencdo dos veiculos devera ser executada fora da area do
projeto, em estabelecimento adequado, visando a evitar a
contaminagao dos solos por ocasionais derramamentos de Oleos e
graxas;

o os trabalhos que possam gerar ruidos devem ser executados em
periodo diurno, devendo-se evitar domingos e feriados, como forma
de minimizar os incébmodos a populagao;

o sempre que os terrenos a serem escavados se mostrarem instaveis,
devera ser feita a proteg¢ao do local com a colocagéo de escoras; e

o 0s servicos de escavagao deverdo ser acompanhados e orientados
por nivelamento topografico, o que devera prevenir alteragdes
significativas no relevo.

» Implantacdo do Sistema Adutor

o durante as operagdes de construgcdes deverdo ser observadas as
normas de seguranga no trabalho;

o o disciplinarmento dos horarios de trabalho e o comportamento dos
operarios no local de trabalho (area do projeto) sdo de fundamental
importancia para o relacionamento entre o empreendimento e a
populagdo (residente ou flutuante) da area de influéncia do
empreendimento, porquanto podera ocorrer o confronto de culturas
diferentes;

o sinalizar as areas em fase de obras e advertir a populacéao, proibindo
a entrada de estranhos a area do empreendimento, no intuito de
evitar acidentes;
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o utilizar, sempre que possivel, materiais de construgcdo civil
procedentes da propria area de influencia funcional do
empreendimento, assegurando o retorno econdmico para a regiao;

o oferecer aos operarios Equipamentos de Proteg&o Individual (EPI's),
a fim de minimizar os acidentes de trabalho;

o ao final das construcdes, deve-se proceder a remogao e destinacao
final adequada dos restos de material de construgao e outros tipos de
residuos solidos gerados durante esta fase;e

o durante esta acdo, deverdo ser adotadas as acgdes propostas no
plano de protecdo ao trabalhador e de seguranga do ambiente de
trabalho.

» Limpeza Geral da Obra

o deverao ser recolhidas do local todas as sobras de materiais e
embalagens dos produtos utilizados durante a construgcédo. Estes
deverao ser destinados a depodsitos de reciclagem ou ao aterro
sanitario de Forquilha;

o 0s operarios envolvidos com a acdo deverdo receber orientagcao
quanto ao descarte de materiais e quanto ao desenvolvimento do
servico, manuseio dos produtos e equipamentos a serem utilizados;

o 0s operarios envolvidos com a utilizagdo de abrasivos e solventes
deverao utilizar equipamentos de protecao individual, como luvas e
mascaras;

o as areas de entorno do empreendimento, degradadas pela
implantacdo da obra, deverdo ser recuperadas com projeto de
arborizacgao.
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1.18.1.1.2- FASE DE FUNCIONAMENTO

Na fase de operagdo do empreendimento estara em atividade toda a infra-
estrutura de servigos basicos implantada. Esta fase sera acompanhada com os planos

de controle

e monitoramento ambiental propostos especificamente para o

empreendimento e apresentados em capitulo subsequente.

De modo geral séo propostas as seguintes medidas:

>

1.18.1.2 -

requisitar ma&o-de-obra da propria regido do empreendimento, e
preferencialmente do municipio de Forquilha, como forma de aumentar a
oferta de empregos e contribuir na solugdo de questdes sociais e
econdmicos da area de influéncia do empreendimento;

a aquisicdo de materiais para mobilia e decoragdo podera ser feita na
area de influéncia funcional do empreendimento, gerando divisas para o
Estado;

recomenda-se que os materiais de consumo a serem utilizados no
empreendimento sejam adquiridos na regido de influencia do mesmo, o
que ira favorecer o crescimento do comeércio;

manter as vias de acesso sinalizadas;

monitorar o sistema de coleta e disposi¢ao final dos residuos soélidos
gerados na area; e

executar os plano de controle e monitoramento ambiental propostos
para a area do empreendimento.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS MEDIDAS MITIGADORAS

O cronograma de execucado das medidas mitigadoras para a implantacéo da
adutora de Forquilha, apresentado no Quadro 7.3, foi elaborado tomando-se como
base um periodo proposto para execug¢ao das agdes do empreendimento.
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Como algumas medidas serao executadas em funcao da operacionalizacao do
projeto de engenharia, esse cronograma podera sofrer algumas alteragées quanto ao
periodo de aplicagdo das medidas.
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Quadro7.3 - Cronograma de Execucdo das Medidas Mitigadoras dos
ImpactosAmbientais Relacionadas as A¢gdes do Empreendimento
Ano |/ Més
Acoes de
Empreendimento 2006
Contratacao de
Construtora e Pessoal
Instalagdo do Canteiro
de Obras /
Desmobilizagéo
Mobilizagcao de
Equipamentos
Limpeza da Area
Terraplanagem
Implantagao da
Adutora
Limpeza Geral da Obra
Operagao e
Funcionamento
1.18.2 - PLANO DE CONSERVACAO AMBIENTAL

O Plano de Controle Ambiental (PCA), proposto para esse empreendimento,
incluira proposi¢cdes de medidas mitigadoras e planos especificos de controle e
monitoramento ambiental.

As medidas mitigadoras seréo propostas em uma sequéncia levando-se em
consideracao os componentes do empreendimento relativo as fases de implantacao e
funcionamento, ja que nas fases de estudos e projetos as ag¢des pouco irdo interferir no
geoecossistema da sua area de influéncia direta.

Os PCA’s sao propostos visando proteger o trabalhador e a seguranca do
ambiente de trabalho, bem como, no sentido de disciplinar o uso e ocupacéo da area

-daempreendimenta
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Torna-se relevante esclarecer que a viabilidade ambiental do projeto
dependera da adocdo de medidas mitigadoras, uma vez que as intervengdes
antropogéncias serao compensadas e/ou atenuadas, através da busca de métodos e
materiais alternativos que gerem impactos mais brandos ou até mesmo, que possam
torna-los nulos. Nesse sentido, objetivando a integracdo do empreendimento com o
meio ambiente que o comportara, segue-se a proposi¢cao das medidas mitigadoras dos
impactos ambientais previsiveis.

1.18.2.1- PROTECAO AO TRABALHADOR E SEGURANCA DO AMBIENTE DE
TRABALHO

A adutora Forquilha € de pequeno a médio porte implica em algumas
interferéncias no meio ambiente gerando impactos adversos que deverdo ser
minimizados através de medidas de prote¢cao ambiental

Algumas medidas de seguranga e protecdo da populagdo, principalmente os
residentes proximos e nas imediagdes, deverao ser protegidos e assegurados todos os

direitos.

Medidas a serem adotadas na implantacdo da adutora:

Ao longo do trecho da obra, caminhos e pragcas de servigo, onde haja trafego
de maquinas/veiculos e o uso de explosivos, algumas medidas simples devem ser
adotadas, tais como:

» Cercadura de trechos perigosos, especialmente das pracas de servico.

» Umedecimento de parte de trechos habitados e locais poeirentos para
facilitar a respiracao e a visao;

» Drenagem de areas de empogamento de agua;
» Sinalizagdo com placas de adverténcia;

» Obedecer horarios e padrbes de seguranca quanto ao uso de
explosivos;
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» Conscientizagao dos condutores; sistema de prémios e penalidades pér
conduta e produtividade;

» Adverténcias a populagao através das emissoras de radio mais ouvidas.

O transporte de explosivos também deve ser feito em veiculos proprios e
rotulados, dotados de equipamento contra incéndio. Os paidis de armazenamento
devem ficar em locais afastados e ter conformacao de terreno que evite a propagagao
horizontal de ondas de choque, em caso de acidente com explosdo. Nao se deve
armazenar ou transportar os explosivos principais junto com espoletas ou cordéis
detonantes num mesmo recinto ou veiculo.

As pragas de servigo em que se usem explosivos devem ser cercadas, vigiadas
e ter rotulos de adverténcia. Os horarios de detonacdo devem ser estabelecidos
considerando habitos da populacdo, devem ser anunciados previamente e as
explosdes devem ser precedidas pér avisos sonoros de sirenes.

Todas as areas de armazenamento e manejo de derivados de petrdleo e de
explosivos devem estar cercadas, rotuladas para identificacdo e adverténcia e
protegidas de chuvas e escoamento superficial de agua, devendo dispor de extintores
de p6 quimico em quantidade suficiente, com prazo de validade vigente.

Os materiais de construcdo devem ser estocados em pilhas estaveis separadas
poér corredores que permitam a circulagcdo segura de equipamentos de carga e
descarga, assim como dos operarios. Estes devem dispor de vestuario que inclua luvas
e calgados de seguranga e capacete.

Quanto aos ruidos caso sejam iguais ou superiores a 60dB. deve ser
obrigatério, para operarios e visitantes o uso de orelheiras do tipo e coeficiente de
redugcao das que sao usadas por trabalhadores de pistas de aeroportos.

O desmatamento podera gerar acidentes envolvendo trabalhadores e
moradores vizinhos. Os trabalhadores ficardo expostos a acidentes envolvendo
traumatismos, cortes, laceragdes, queimaduras, mordidas de répteis e mamiferos de
pequeno porte, mordidas e picadas de animais peconhentos, encravamento de
espinhos e lascas de madeira e reagdes alérgicas ao contato com plantas urticantes.
Os moradores vizinhos poderao sofrer agressbdes por parte dos animais em fuga. Por
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tais razées, medidas de prevencao e remediagao de acidentes deverdao ser adotadas
antes e durante a execug¢ao do desmatamento.

Os principais tipos de animais peg¢onhentos encontrados na regido sdo os
seguintes:

» Serpentes: jararaca (Bothrops erythomelas) , de habitos variados,
podendo ser encontrada enterrada a beira de rios ou dentro d’agua;
cascavel (Crotalus durissus), vive em campos abertos, regides secas e
pedregosas; coral verdadeira (Micrurus ibiboboca), vive geralmente em
buracos de sombra de arvores, prefere cagar a noite, descansa e se
esconde durante o dia e é ofiéfaga;

» Aranhas: a maior parte das aranhas, como as que fazem teias aéreas
geométricas sdo inofensivas, mas algumas formas, como a
caranguejeira, podem provocar acidentes, que raramente sao fatais. As
aranhas sdo encontradas no solo ou junto a vegetacéo, sendo espécies
perigosas e de habito noturno;

» Escorpides: animais pouco agressivos, de picadas ndo fatais e de
habitos noturnos, procuram esconder-se em pilhas de madeira, tabuas,
pedras e cupinzeiros; estes animais possuem uma cauda terminada em
ferrdo, através do qual é imolada a pegonha;

» Lacraias: encontradas no solo e em troncos caidos, ndo tém picadas
mortais, porém dolorosas.

» Abelhas e marimbondos: normalmente tém picadas dolorosas mas nao
mortais, exceto as espécies africanizadas, que podem ser mortais.

As equipes de primeiros socorros devem estar capacitadas para o atendimento
emergencial e dispor dos antidotos especificos. No ambulatério da obra devem ser
estocados, em refrigerador, soros antiofidicos (antibotropico, anticrotalico e
antielpidico) antiaracnidico e antiloxoscélico, usados nos casos de envenenamento
respectivamente poér, jararaca, cascavel, coral, aranhas e escorpides. Deve-se também
dispor de analgésicos, vacina antitetanica, anti-histaminicos e anti-inflamatérios.
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A prevencdo de acidentes com animais € sempre o mais aconselhavel; é
recomendavel que seja realizado um trabalho de esclarecimento junto a populagao
local sobre medidas de prevencao de acidentes com animais pegonhentos, podendo
utilizar para tanto a distribuicao de cartazes e folhetos explicativos.

Se possivel com antecedéncia, os animais perigosos, assim como seus ninhos,
devem ser removidos poér pessoal especializado e devidamente equipado. O manejo
devera ser feito para areas de reserva ecolégica ou para areas de preservagao
permanente. Os trabalhadores deverao utilizar botas de cano alto, luvas de material
resistente, e se for o caso, ainda perneiras e coletes de couro ou material sintético.
Ressalta-se que 80% dos acidentes com serpentes atingem partes do corpo
localizadas abaixo do joelho e mais de 15% atingem a mao e o antebraco.

Durante as operagdes de desmatamento devera ser mantida de plantdo no
local da obra uma equipe treinada em primeiros socorros e com capacidade para a
identificacdo, captura e destinacdo dos animais pegonhentos.

Os restolhos vegetais resultantes do desmatamento devem ser depositados em
locais distantes de residéncias, pois servem de abrigo a muitos animais como
serpentes, aranhas e lacraias.

1.18.3 - PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMOS, BOTA-
FORAS, CAMINHOS DE SERVICOS E CANTEIRO DE OBRAS

As areas de exploracdo de material de empréstimos e seus caminhos de
servicos, bem como as areas destinadas ao canteiro de obras e aos bota-foras
sofrerdo alteragbes da paisagem natural comprometendo a cobertura vegetal, a
fertilidade dos solos, a topografia original, como também a drenagem natural
desencadeando processos erosivos com o consequente assoreamento dos cursos
d’agua. A geracédo de poeiras e ruidos provocados pelas maquinas e pelo uso de
explosivos que causam sérios impactos ao meio ambiente e as populagdes
circunvizinhas, deverao ser solucionadas e adotadas medidas durante o periodo de
implantacdo do empreendimento que possibilitem minimizar ou mesmo eliminar suas
acdes impactantes.
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As areas de empréstimos estdo localizadas ao longo e nas proximidades do
empreendimento, em terrenos com vegetacdo de capoeiras e solos argilosos com
profundidade variavel, chegando até 1,20m.

As recomendagdes necessarias para exploracdo e recomposi¢cao das
ocorréncias a serem utilizadas, consiste basicamente do restabelecimento da
aparéncia e do uso da respectiva area.

As medidas de controle e recuperagcédo ambiental sio:

>

As exploragbes deverdao ser projetadas prevendo sistemas de
drenagem;

desmatamento, destocamento e limpeza da area sera feito dentro dos
limites da area que sera escavada, preservando as arvores de porte;

Ao se explorar os empréstimos, deve-se colocar os expurgos e os solos
férteis em locais que facilitem o seu futuro espalhamento sobre a parte
explorada;

A medida que os materiais forem sendo retirados para utilizacdo nas
valas da adutora o terreno devera ser suavizado para que, ao final da
utilizacdo, se possa proceder ao tratamento vegetal adequado,
reintegrando-a a paisagem natural existente;

N&o deve ser realizado a queima da vegetagao removida;

As areas de empréstimos poderdo ser utilizadas para disposicdo de
bota-fora de demolicdo. Apds esta operagao, os terrenos deverao ser
nivelados, topograficamente e recobertos com uma camada de solo
organico, com espessura de aproximadamente 15cm,;

A area de empréstimo que nao for utilizada para disposi¢céo de bota-fora
ou acumulo d’agua devera ser nivelada topograficamente, com seus
taludes abrandados e espalhada uma camada de solo organico, com
espessura minima de 15 cm.
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Para disposicao de bota-fora recomenda-se:

» Locais que ndo venham a criar deformacédo na paisagem ou servir de
obstaculos a livre circulagdo da agua;

» Locais distantes de drenagem natural (talvegues) e lagoas;

» No caso de bota-fora com materiais de 32 categoria (rochoso) deverao
ser adicionadas aos mesmos, camadas de material de 12 categoria
(solos) para fixagao de vegetacao;

» Havendo bota-fora de desmatamento, o material de desmatamento e os
expurgos ou terras férteis devem ser estocados em locais que facilitem o
seu espalhamento sobre a area a ser recomposta.

A recomposigao de areas de disposi¢cédo de bota-fora (do excedente de material
rochoso e de desmatamento) consiste:

» Na compactagédo e regularizagdo do material depositado, de tal forma
que a superficie seja compativel com a topografia adjacente;

» Na escarificacdo do solo com suavidade para que, ao final da utilizacao,
se possa proceder ao tratamento vegetal adequado através do retorno e
espalhamento de solos férteis (expurgo), anteriormente estocado;

» No plantio através da escolha das espécies vegetais, de preferéncia
nativas por serem mais resistentes, combinadas com espécies de valor
paisagistico que se equilibrem e se complementem;

» Na adequada condi¢des de escoamento das aguas superficiais;
As medidas de controle e recuperagcao ambiental a serem tomadas sé&o:

» A vegetacdo das areas desmatadas para implantacdo da adutora € de
pequena quantidade uma vez que a mesma segue pela area de dominio
da estrada

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

» As aberturas de trilhas, caminhos de servico e estradas de acesso que
liguem as areas de empréstimos ao local de implantagdo da adutora
devem apresentar tracado para atendimento a finalidade estrita da
operagao normal dos veiculos que nela trafegaréo;

» Nas trilhas, caminhos de servigo, estradas de acesso como também ao
longo do trecho de implantagdo da adutora, devera ser implantado um
sistema de sinalizagcao, envolvendo adverténcias, orientacdes, riscos e
demais aspectos do ordenamento operacional e do trafego;

» Os caminhos de servico e estradas de acesso deverao ser umectados,
evitando, desta forma, nuvens de poeira, principalmente nas
proximidades dos povoados existentes na regiao;

» Quando da desativagao das obras, os caminhos de servigos e estradas
de acessos deverao ser recuperados e recompostos a vegetagao.

1.18.4 — PLANO DE EDUCAGCAO AMBIENTAL

A construcado da adutora ira originar uma série de transformacgdes do espaco
geografico que se caracteriza por ser um ambiente cujas condi¢des climaticas definem
um clima semi-arido e cobertura vegetal de caatinga. De varias formas esta acgao
significa mudangas no comportamento e nas atividades socio-econbémicas da
populacao e das comunidades préximas.

Como linhas principais de conteudo e formas de agdo dos Programas de
Educacdo Ambiental, sugere-se fornecer esclarecimentos e conhecimentos sobre
temas como:

» As condigbes fisiograficas, biologicas e sécio-econdmicas da regido:
suas potencialidades, limitacdes e problemas.

» Importancia sécio-econdmica dos recursos hidricos, vinculando-os com
a realidade climatica do semi-arido e poligono das secas no nordeste
brasileiro.

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

» O uso adequado dos recursos hidricos (fonte hidrica), a importancia da
conservagao da qualidade em suas diferentes formas de utilizagdo e seu
significado sanitario.

» Problemas ambientais decorrentes de uso agricola e pecuario
inadequados. A utilizacdo de agrotoxicos e suas implicagbes sobre os
solos, recursos hidricos e cadeia alimentar. Desmatamentos e
gueimadas e sua influéncia sobre a aceleragdo dos processos erosivos,
perda do solo e eutrofizagdo das aguas.

» Doencas transmissiveis e parasitoses, formas de ocorréncia, vetores e
sintomas. Medidas de tratamento, prevencdo e combate a tais
enfermidades.

» Questdes referentes ao saneamento basico, o esgotamento sanitario,
abastecimento de agua e acondicionamento do lixo. Implicagbes
referentes a poluicdo hidrica e edafica decorrentes das deficiéncias de
educacao ambiental.

Dentro dos Programas de Educagdo Ambiental novos temas poderdo ser
propostos de acordo com as sugestdes e necessidades das comunidades locais. Estes
programas devem ser organizados conjuntamente com as associagées comunitarias ou
outras entidades como cooperativas e sindicatos, além das escolas publicas existentes
na area.

Poderao ser organizados cursos, palestras, seminarios com apresentagao de
cartazes ilustrativos, textos, cartilhas, “slides” e videos, abordando os diferentes temas
pré-definidos. Tais atividades necessitam ser efetivadas pér meio de uma metodologia
adequada que permita a associagao do conteudo pelas comunidades.

Nas escolas publicas devem-se considerar as diferentes faixas etarias e
estagios de conhecimento, podendo os eventos de educagdo ambiental estarem
vinculados as disciplinas e ao conteudo escolar, como Ciéncias, Estudos Sociais,
Geografia, etc...

Os diversos assuntos abordados no EVA deverdo ser utilizados para
fundamentar as agbes técnicas e cientificas dos programas de educacao ambiental.
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Volumes de estudos e resultados apresentado p6r equipe interdisciplinar deverao ser
fornecidos para escolas publicas e particulares as associagdes representativas dos
diversos setores da economia e constar em bibliotecas municipais.

Temas de interesse comum poderao ser abordados de forma conjunta com os
diferentes setores das comunidades locais, buscando assim harmonizar as relacdes da
populacdo com o meio ambiente dentro da nova realidade espacial

1.19 - PROJETOS CO-LOCALIZADOS

Programas destinados aos sistemas habitacionais e de desenvolvimento
urbano:

PRO-MORADIA - Urbanizagdo de areas carentes com reassentamento de
familias, através da construgcaéo de casa em regime de mutirdo.

MULTIRAO DE AGUA - Programa de atendimento & populacdo urbana de
baixa renda dos municipios do Estado do Ceara, que tem a finalidade de reduzir déficit
de abastecimento d’agua das areas mais carentes.

PROURB - O objetivo maior do PROURB ¢é ser o instrumento viabilizador de
44 cidades cearenses visando dar suporte ao desenvolvimento econémico, social e
ambiental sustentavel, melhorando a qualidade de vida da populagdo e tornando as
cidades competitivas para atrair industrias, impulsionar a agricultura irrigada e
incrementar o turismo. A cidade de Forquilha € uma das beneficiarias do projeto que
possui agdes prioritarias para a implantagao de investimentos nas areas de educacao,
saude, transportes, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e
limpeza publica.

PRO-SANEAMENTO - Programa destinado a implantagao de sistema de agua,
de esgotamento sanitario e a o desenvolvimento institucional, beneficiando familias dos
municipios do interior do Ceara.

PMSS - Programa criado para beneficiar a populacdo de Fortaleza e do
interior, com sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. O programa
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€ conduzido pela Secretaria de Politica Urbana (SEPURB) do Ministério do
Planejamento e Orgamento, com o apoio do IPEA — Instituto de Pesquisa Econ6mica
Aplicada.

PROGRAMA KFW - (Programa de Saneamento Basico Rural de Ceara).
Destina-se a implantagao de sistemas de agua e esgoto em pequenas localidades (de
250 a 5.000 habitantes), tendo a CAGECE como 6rgao executor.

PROJETO SAO JOSE - O projeto implanta sistemas de abastecimentos
d’agua, beneficiando comunidades da area rural (distritos e pequenas localidades do
Estado de Ceara) através de ligacbes. O projeto implanta também redes de
eletrificagao rural, beneficiando comunidades da area rural.

Projetos destinados ao setor rural, como:

PROGRAMA DE LUZ NO CAMPO - O Programa visa universalizar o
atendimento com energia elétrica a todos dos domicilios e propriedades rurais do
Estado do Ceara até 2003, dando continuidade ao Projeto S&o Jose.

COMUNIDADE SOLIDARIA — Esse programa objetiva levar 4gua para 21.744
familias do interior do Ceara, com 81 intervengdes.

TELEPOSTOS / ALO CEARA - Distribuicdo de telefones publicos para
comunidades carentes do Ceara, em parceria com a TELEMAR, incentivando a
ampliacdo dos meios de comunicag¢ao do Estado.

1.20 - CONCLUSOES

O Empreendimento corresponde a implantacdo da Adutora do municipio
Forquilha que garantira o abastecimento, com agua tratada de boa qualidade, da sede
do municipio.

O estudo levantou as condi¢des ambientais antes da obra, os provaveis
impactos do empreendimento, quantificando-os e avaliando suas consequéncias,
apontando medidas de protecdo ambiental que possam minimizar ou mesmo evitar os
impactos negativos da obra e maximizar os impactos positivos dela decorrentes,
destacando-se principalmente a melhoria da saude publica.
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Apds o levantamento do estudo ambiental foram avaliadas as diversas
situagcdes em que o cenario da obra se desenrola, concluindo-se que a implantagao e
operagcdo do empreendimento é exequivel, uma vez que sdo pequenos o0s Impactos
Adversos e com a adocdo das Medidas Mitigadoras recomendadas no presente
estudo, os impactos negativos do meio natural poderdo se transformar em elevados
beneficios para o meio antropico.

Partindo-se do principio de que toda intervencdo no ambiente gera efeitos
benéficos e/ou adversos, diretos e/ou indiretos, em escala local ou regional e em
diferentes graus de magnitude e importancia, o projeto proposto, resultara em impactos
ambientais, os quais s&o prognosticados considerando-se uma relacdo causas e
efeitos.

A evolugdo futura da area com o empreendimento, tomando-se como
premissas a caracterizagdo ambiental, os dados técnicos do projeto e ainda o tipo de
uso e ocupacao do terreno, pode ser diferenciada em funcdo das fases do
empreendimento.

O prognostico sobre a evolugdo ambiental da area na fase de instalagdo do
empreendimento conforme o projeto proposto encerra o seguinte:

» Durante a instalagdo do empreendimento a area de influéncia fisica das
obras apresentara um estado de desconforto ambiental gerado pela
prépria instabilidade da situagdo originada no processo construtivo do
empreendimento, quando o local apresentara uma paisagem com
aspecto degradativo, decorrente do manuseio de materiais terrosos, da
exposi¢ao de produtos de construgao civil e de equipamentos, ou seja,
da instabilidade ambiental inerente a obra.

» Em decorréncia do manuseio de materiais diversos e o uso de
equipamentos havera o langamento de poeiras e a emissédo de ruidos
decorrentes da construgédo, o que podera ultrapassar a area de
influéncia fisica do empreendimento, sendo este efeito temporario e de
curta duragao.

» A implantagdo do empreendimento sera acompanhada de um programa
de controle e monitoramento técnico-ambiental que cobrira toda a area

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

de interferéncia do projeto, o que ira minimizar os efeitos adversos e
maximizar os efeitos benéficos.

» Considerando-se que a implantagao do empreendimento sera legalizada
junto aos 6rgaos ambientais competentes, sera assegurado o controle
da qualidade ambiental na area alvo e no seu entorno.

O progndstico ambiental da area com a operagao do empreendimento encerra
as seguintes consideragoes:

» O empreendimento se destacara como mais uma op¢ao de oferta de
agua para comunidade, bem como para o municipio de Forquilha.

» Além dos empregos diretos, surgirdo ocupagdes e rendas indiretas,
multiplicando as relagdes comerciais e de servigos desencadeadas pelo
empreendimento, consequentemente, as pessoas ligadas direta ou
indiretamente ao empreendimento passarao a ter maior poder aquisitivo,
resultando em melhoria do nivel de vida das pessoas envolvidas.

» Com o empreendimento o municipio contara com um componente
multiplicador de receitas, através da geragdo de servigos, empregos,
tributos e impostos, beneficiando a economia da regiao.

A concepcgao do projeto de engenharia, bem como a area que o comportara,
encontra-se em consonancia com a legislagdo pertinente, atendendo em termos
juridico-legal, as normas regulamentares dos 6rgaos envolvidos, a nivel municipal,
estadual e federal.

Conclui-se, portanto que o empreendimento é viavel em termos legais, técnico-
ambiental e econbmico, recomendando-se que sejam observadas as seguintes
condicdes:

» executar o projeto conforme o apresentado para elaboragdo do Estudo
de Viabilidade Ambiental,

» informar ao 6rgao ambiental, qualquer alteragcdo no projeto original;

JM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
Travessa 31 de Outubro n? 25, Aldeota - Fortaleza/Ce - CEP: 60.170-330
FONE: (85) 3244-3437 - FAX: (85) 3244-1066 - e-mail: jmconsultores@secrel.com.br



JM

ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA
CNPJ N°07.321.709/0001-38

» adotar as medidas mitigadoras propostas para cada acdo do
empreendimento;

» cumprir rigorosamente o que determina a legislagdo ambiental vigente,
seja no ambito municipal, estadual e federal.

1.21 - DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO

Durante a visita técnica para elaborar a analise ambiental, foi realizado o
seguinte documentario fotografico:
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Vista do ponto de captacéo do
sistema de abastecimento a ser
implantado no municipio de
Forquilha. Ressalta-se que no
mesmo ja existe sistema de
captacao para outras localidades e
infra-estrutura para implantagao de
um novo bombeamento.

Vista da estrada carrocavel na area
da EMBRAPA, na qual o sistema
adutor a ser implantado seguira.

Ressalta-se a vegetacgao existente
tipicamente de caatinga e ainda que
praticamente n&o havera
desmatamento, apenas limpeza de
area.

Foto da BR — 222 e sua faixa de

serviddo. Lembramos que o sistema

adutor passara por esta faixa, néo

necessitando de desapropriagcao e
nem de desmatamento.
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