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APRESENTACAO

O presente dgocumentc constitui o Estudo de Impacto
Ambiental referente a i1implantacdo e aproveltamento da
Barragem Barra Velha, no municipic de Independéncia-CE.
O empreendimento denominado Projeto do Acude Piablico
Barra Velha integra os objetivos do PRO-URB/CE -
Proleto de Desenvolvimento Urbano, no contexto de agdes
nce setor hidrico, gque tem como meta a i1mplantacdo de
agudes e adutoras associadas para o abastecimento de
agua e atividades correlatas dentro de uma politica
vlanejada ge Recurscs Hidricos para o Cearé.

J PRO-URB/CE esta sendo implementade com suporte
técnico-financeirc do Governo do Estado do Ceard em
parcerza com o Banco Mundial.

O projetoc executivo da Barragem e da Adutora, bem como
08 estudos complementares para implantacédo e
aproveltamentc do Agude Publico Barra Velha foram
desenvolvidos pela VBA Consultores, no ambito de
contraco firmado entre esta empresa e a SDhU -
Secretar:a de Desenvolvimento Urbanc e Meio Ambiente do
Governo do Estadoe do Ceara.

O Estuco Ambiental do Projeto do Agude Publico  Barra
Velha compbe-~se de trés volumes, assim especificados:

Volume I - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Tomo A - Texto: Capitules 1 - 4
Tomc B - Texto: Capitulos 5 - 39 e

Yolume II - Relatdrioc de Impacto Ambiental (RIMA)
Tomo A - Texto: Capitulos 1 - 5
Tomo B - Texto: Capitulos 6 - 11 e
Yolume II1 - Anexcs
ii
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B Cumpriments ao cgue determina a Lei NY 6,938, de 31
de agostoc de 1981 e elabcoradc de acordo com o
estabeliec>dc na lucdo CONAMA N°® (001/8¢, de 23 de
SAnelrc ae 19849, e ainda atendendo O Termo de
Referéncia N° 13/93, de 27 de jJulhc de 1995 da
ZILAN/UNEZA da SEMACE - Superintendéncia Estadual do
Meic BAmkiente do Ceara, © estude constitu: um documentao
Técrice isgas: e complementar a dscumentagdc necessar:ia
a c¢cncessdc do Licencliamento Ambiental. Ressalta-se
ainda gque este estudc representa um instrumento de
vlanejamentc a ser concebido no plano executivo
definitivo do empreendimento visando © manejo racional
dos recursos amblentails na sua Aarea de 1nfluéncia
funcional, no sentido de restabelecer o equilibrio
ecolégico

O Estudo de Impacto Ambiental compreende basicamente os
seguintes 1tens: 1dentificacdc do empreendeder e do
empreendimento; caracterirzacdo das etapas do projeto
Acude Publicc Barra Velha e diagndstico ambiental da

area de xnfluéncia funcional. Estes estudcs
preliminares foram utiiizados <como premissas para a
COmpOS1Gao0 dos itens subsequentes, quais sejam:

identificagac e avaliagdac dos 1mpactos ambientais,
proposigdo de medidas mitigadoras e ¢ programa de
monitoramentc e controle ambiental.
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1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Governo do Estado do Cearéa, através da Secretaria dos
Recurscs Hidricos - SRH é o empreendedor do Projeto do
Agude Publico Barra Velha, localizado no municipio de
Independéncia-CE

10D

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

Governador: Tasso Ribeiro Jereissata

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

Secretario: Hypérides Pereira de Macedo

endereco: Rua Antdnio Augusto, 555
Meireles, CEP: 60.160-040
Fortaleza - Ceara
Fone: (085} 231-9420 e 231-9790

C Projeto do Agude Piblico Barra Velha se 1nsere no
contexts do Programa de Desenvolvimento TUrbano do
Estadc do Cearda (PRO-URB/CE} - no segmento béasico das
agbes no setor hidrico, gque se encontra em fase de
1mplementacdc pelo Governc do Estado do Cearda, em
parceria com © Banco Mundial.

Estrutura Legal, Politica e Administrativa

O Estacdc do Ceara vem sendo constantemente assclado por
secas periddicas, razao pela qual o aproveitamento dos
recurscs hidriccs ¢ de fundamental 1importénc:a para o
seu processo de desenvolvimento, 0 que teorna a
implantagao de reservatdrios absolutamente essencial.
No entanto, faz-se necessario a 1implementacdo de um
planejamento racional que considere em seu bojo os
efeitcs da degradagio ambrental decorrentes da
construcac deste tipo de empreendimentc.

-1.1- -



Cesta forma, & de suma 1mportanc:ia ¢ conhecimento do
S1CorTe instaituczonal exXxlsTente. A segulr, S

)

=y
apresertado ama sintese dcs aspectes _egails e
irstituc-onals gue regem a legislacdo ambiental
vigents, e em um 1item especifico deste estudo de

impacts ambiental €& apresentade um capitule sobre a
Legis.z¢dao Ambiental Pertinente.

A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas
Leis N* 7804/89 e 8.028/90 e regulamentada pelc Decreto
N® 39.247/90, dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecan:ismos de formulacdo e
apiicacgdo, definindo diretrizes gerais de conservacao
amblental, compatibilizando ¢ desenvolvimento  das
atividades econdmicas com & preservagao do meio0
ambiente

Baseada nas premissas preconizadas pela Politieca
Nacional do Meio Ambiente, a Resolucdo CONAMA N2 001,
de 23 de Janeiro de 1986 (modificada noc seu artigo 2
pela Resolucido CONAMA NY 011, de 18/03/86), exige a
elaboragao, para o tipo de empreendimento ora em

- andlise, de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatdério de Impacto no Meio Ambiente

N {RIMA)Y. Tal estudo devera ser submetidc & aprovacgdo do
érgao estadual competente e do Institutce Brasileirce do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavels
(IBAMA}, em carater supletivo, visto gue a implantacado
de projetos de reservatdrios se enquadra como atividade
modificadora do meio ambiente.

Em se considerando que as licencas ambientais sejam
concedidas pelo O6rgdo competente, conforme dispde o
Decreto NY 99.247/90, deverdo ser adotadas as Seguintes
medidas:

« Implementagdc das medidas de protecdo ambiental
— recomendadas pelo EIA - RIMA;

e Estabelecimento de uma reserva ecoldgica em torno do
reservatdrio de 100 {cem) metros medidos
horizontalmente a partir da cota de maxima de
inundacao (Resolucgdo CONAMA N° 004, de 18 de setembro
de 1985);

® Execucgdo do desmatamento zoneado da &area da bacia
hidridulica do reservatério {(Leir Federal N 3.824, de
23 de novembro de 1960);

AU ~1.2-
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1 o e controle da agua represada (Resolucac
& Nt 020, de 18 de junhe de 198¢:;

CONANM:
* Protecdo da fauna a ser remanejada (Lei N? 5,197, de
G3 de janeiro de 1967).

Os recursos financeiros para implantacgio das medidas de
protegic ambiental estdo assegurados pelo Decreto
Federal NY 95.733, de 12 de fevereiro de 1983, o qual
destina 1% do orcamentoc das obras para este fim.

Destacam-se, ainda, entre os dispositivos legals a
nivel feceral, pertinentes a projetos hidrdulicos e ac
melo anmbrente, ©os sequintes:

¢ Zonstituicdo Federal;

* Decreto N! 24,643, de 10 de julho de 1934 -
Institul o Cédigo das Aguas:;

¢ Lex N 4.771, de 15 de setembro de 1965
talterada pela Lei N° 7.803, de 18 de julho de
i989) - Institui o Cédigo Florestal:

e Portaria SUDEPE N? N-0001, de 04 de janeiro de
1977 -~ Dispde sobre a observancia de medidas de
vrotegao a fauna aquatica nos projetos de
construgdc de barragens;

e Resolucdoc CONAMA N® 009/87, de 03 de dezembro de
1987: regulamenta a questdo das audiéncias
puklizcas.

Quanto as politicas ambientais a nivel estadual, no
Estado do Cearad o sistema de controle ambiental &
integrado pela Superintendéncia Estadual de Meio
Ambiente (SEMACE) e pelo Conselho Estadual de Meio
Ambiente (COEMA), ambos criados através da Lei N
11.411, de 28 de dezembro de 1987, que dispde scbre a
Politica Estadual de Meio Ambiente. O COEMA & um
colegiado independente, embora vinculado diretamente ac
Governador do Estado, onde tem assento diversos
segmentos da sociedade c¢ivil, enquanto que a SEMACE é

~13-
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Com relagdo a gestdo dos recursos hidricos, a Lei N
-1 99%¢, ce 24 de julho de 199Z, dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e 1institui o Sistema
integradse de Gestdo de Recursos Hidricoes no Estado -
STIGERH.

A refer:da le1l1 estabelece como diretriz fundamental
prioridade maxima ao aumento de oferta dfagua e em
qualquer circunstancia, para o abastecimento das
populag¢des humanas.

No contexto deste trabalho é importante citar o gue
dispe o artigo 24 da referida lexr:

“Art.Z24 - 0 Sistema Integrado de Gestdao de Recursos
Hidraicos - SIGERH congregard instituigdes
estaduazts, federazis e municipals
intervenientes no Pianejamento,
Administracgao e Regulamentacgdo dos
Recursos Hidricos (Sistema de Gestdo),
responsavels pelas obras e servigos de
Qferta, Utilizagao e Preservagao dos
Recursos Hidricos (Sistemas Afains) e
servigos de Planejamento e Coordenacao
Geral, Incentivos Econdmicos e Fiscais,
Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e Meio
Ambiente (Sistemas Correlatos), bem como
agueles representativos dos usudrios de

aguas e da socledade civil assim
organizado:
I. Conselho de Recursos Hidrices do

Ceara - CONERH;

II. Comité Estadual de Recursos Hidricos
- COMIRH:;

III. Secretaria de Recursos Hidricos -
Qrgao Gestor;

1V, Fundo Estadual de Recursos Hidricos
— FUNORH;

V. Comité de Bacias Hidrogréaficas -
CBHs;

-1.4-
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I, Comité das Bac:as da Regiao
Metropc.itanrna de Fortaleza - CBRME;

JI1I. Instituicdes Estaduals, Federals e
Municlipais responsaveis por fungdes
hidraicas, compreendendo:
al S1stema de Gestao

- Secretaria de Recursocs Hidricos
- Orgio Gestor
- FUNCEME
SEMACE
b) Sistemas Afins
— SOHIDRA
- FUNCEME
- EMCEPE
- CEDAP
- SEARA
- CEPA
- CAGECE
- COELCE
- SEDURB
- SEMACE
- Prefeituras Municipais
- Instituigdes Federais

§ 1 - A sociedade civil, as zznstituigdes Estaduais
e Federais envolvidas com recursos hidricos,
assim como as entidades congregadoras de
1nteresses municipazs participardo do
Conselho de Recursos Hidricos do Ceara.

’= — As Prefeituras Municipals, as Instituigdes
Federais e Estaduais envolvidas com Recursos
Hidricos e a Sociedade Civil, inclusive
Associacdes de usuarios, participardo do
SIGERH nos Comités de Bacias Hidrograficas e
nc Comité das Bacias Hidrograficas da Regiao
Metropclitana de Fertaleza.”

7751
D
£

% 1mpcrtante salientar que a Lei N? 10.148 , de 02 de
dezembro de 1977, dispde sobre a preservagdao da
quaalidade dos recursos hidricos existentes no Estado.

Coro as terras a serem 1nundadas pelo futuro
reservator:oc pertencem a terceiros, faz-se necessaria a
elaboragdc de um planc de desapropriagdes. Assim sendo,
devem ser executados levantamentos cadastrais dos

-1.5-
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IoVels rurais na area diretamente afetada ©pelo
orolets. A desapropriacdce deverd ser efetivada através
de [Cecreto Estadua: Especifice, ficando a cargo de uma
Comissa de Desaproeopriagdce scb  a coordenagao da
Secretarza de Recursos Hidrices - SRH, a negociagao e
ch+s* parcial ou total dos 1mdvels gque @ sao

er parte, ou na sua totalidade pela area de

maxira e pela Zalxa de proctecgéo do

r10. kstas etapas deverdo ser contempladas
elaboragdo do Planc de Reassentamento.
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durant

Ressaita-se, a necessidade de 1implementacdc de um
cédige de  reservatéric, visto que poderd3o  surgir
situacoes conflitantes com © desenvelvimento dos seus
uscos rulz:i:plos. O referido cédigo devera contemplar a
pretecdc dos recursos naturals (agua, solo, flora e
fauna'; contrecle da poluigace {(de origem agricela,
tncustrial, urbana e recreatival; reflorestamento em
terrencs proprics ou de terceircs, discipliinamento do
asc das aguas de reservatdrilic fa montante e a jusante);
aso dos sclos em terrenos proprios ou de terceiros, Com
influéncia sobre o reservatério; manuteng¢ao do
reservatério e de suas infra-estruturas.

Os Governos Municipais devem conciliar suas lels
crgdnacas  as diretrizes propostas pelc cddige do
reservatéric e pela Peoiitica Estadual de Recursos
Hidricos A participagao da sociedade na gestdo dos
recurscs hidricos deve ser estimulada, devendo se dar,

referencialmente, através de infeormacdes e consultas,

sem gue < poder publico decline de seu dever de decidar
entre alternativas.

Tende em vista a preservacdo dos recursos hidricos,
devem ser desenvolvidos ©programas de educagdo e
conscientizagao ambiental da populagdo periférica ao
reservatoéric, através de mensagens difundidas na
programacgao das estag¢des de radio e na rede c¢e ensino,
fazende com gque os habitantes da regido passem a atuar
como fiscais.

-1.6-




2 - CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1. INTRODUGAO

0 Projeto do Agude Puablico Barra Velha se 1insere no
contexto do PRO-URB/CE - Programa de Desenvolvimento
Urbaneo, que se encontra em fase de 1mplementacgdo pelo
Governc do Estade do Ceard, em parceria cor o© Banco
Mundizal.

Uma anadlise da proposta de atuagdo do PRO-URB/CE
verifica-se que o© mesmo estd voltado a contemplar
principalmente duas vertentes basicas: o programa de
desenvclvimento urbano em cidades do 1nterior cearense
e o programa de gestdo dos recursos hidricos.

Na primeira vertente, observa-se gque o projeto deve
apolar melhoramentos urbanos destinados a suprir as
familias pobres de pequena A&reas de cidades de porte
médio do Estado, com infra-estrutura municipal béasica
{Projeto HABITAR), tais como: saneamentc de custos
reduzidos, drenagem, pavimentacdoc de ruas e 1iuminacgioc,
instalagdes comunitdrias e materiais para construcdo de
casas em mutirdo.

Na segunda vertente, o programa de gestdo dos recursos
hidricos, deverd apoiar a construcdc de cerca de 40
acudes e de 46 adutoras nos chamados wvazios hidricos,
que deverdo expandir o abastecimento d’&gua urbano.

Todas as obras de recursos hidricos sao principalmente
destinadas a aumentar o abastecimento d’agua urbano. A
regularizagdo fluvial, permitindo a 1rrigacdo e a
criagdo de peixes, sdc beneficios complementares, dando
mals condicdo de sobrevivéncia as populacdes rurals,
diminuindo as pressdes migratdrias nas areas
metropolitanas.
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Alem disso, o precjeto apoiard também, a 1mplantacdoc e
furcicrniarento dc Sistema Integrado dos Recurscs
didr:ces, talvez a parte malis importante deste
ccrmeonente, de forma a aumentar a eficiéncia no uso da
aguaa nc sstado, através da 1mplementagdo da gestdo de
bacias nidrograficas e melhoria da manutengdo da infra-
estrutira exlstente para armazenamento e distribulcgdo
de agua

O Acude Publico Barra Velha, com 99,5 hm’, é um dos
acudes escolhidos dentro do elenco de quarenta unidades
previs-as nac  PRO-URB/CE, devende ter como funcdce
primorc:al c abastecimentc da cidade de Independéncia e

a peren:zacgao dos riachos de Santa Cruz -
independéncia.

O Projeto do Agude Publico Barra Velha compreende, de
faro, ¢s seguintes estudos:

"J

rcleto Executivo da Barragem Barra Velha:

. Projeto Executivo da Adutora Barra Velha -
Independénciz;

Cadastro das propriedades e benfeitorias a serem
submersas pela bacia hidraulica: e,

2lano de Aproveitamento do Acude, com
rdentificacgdo dos usos programados para O reservatodrio,
em especlal a 1rrigagdo de Areas propicias e a
piscicultura, incluindo a avaliacdo econdmica dos
empreendimentos.

Os dadocs apresentados a sequir representam uma sintese
do conzunto de documentos que constitui o Relatério
Final do Projeto Executive e Estudos Complementares
para Implantagdac e Aproveitamento da Barragem Barra
Velha, elaborado pela Empresa VBA Consultores através
de contrates firmades com a SRH - Secretaria dos
Recursos Hidricos e a SDU - Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Estado do
Ceara.
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, &este Relizatdric Final esta corpesto dos
aooumentos:

ore 1: Relatdrio Geral do Projeto Executivo da
Barragem
Voiume 1: Descrigdao Geral do Projeto
Volume 2: Memorial de Célculo
volume 3: Crgamentc e Especificagdes
Técnicas
Volume 4: Plantas

Tome Z2: Relatdric dos Estudos Basicos

Tomo 3: Relatorio Sintese da Barragem

Tcmo 4: Relatdério do Plano de Aprovelitamente do
Reservatdrio

Tomo 5: Relatdério do Projeto Executivo da Adutora

Volume 1: Relatdrio Geral
Yolume 2: Especificacdes Técnicas
YVolume 3: Plantas

Tome 6: Relatdrio da Analise Econdmica

Tomo 7: Relatério do Levantamento Cadastral
Yoiume 1 - Relatdrio Geral
Volume 2 - Laudos

2.2. LOCALIZAGAO E ACESSO

L Barragem de Barra Velha, principal obra de engenharia
do Prczeto do Agude Barra Velha, serd construida no
riache da Santa Cruz, nas proximidades da confluéncia
deste com o riacho Addao, a uma distancia de 11,0 km &
norte da cidade de Independéncia-Ce. A ligacdo entre a
cidade e o agude é realizada através de estrada vicanal
cujo acesso & feitc atravées do Bairro COHAB (a cerca de
2,00 Km de distancia da BR-226).

[*]

\ cldade de Independéncia localiza-se na regido oeste
do =stado do Cearéd, tendo Crateds como cidade de maior
porte iocalizada nas proximidades, ou seja, a cerca de
48,0 Km de distancia. A ligacgdo entre as mesmas & feita
através da BR-226 e o acesso a Fortaleza, cuja
distancza € de 305 ¥m, é feito através da mesma rodovia

,

2
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iTZs a _ocalidade de Cruzeta, a partiy de onde utiliza-
se a RE-0ZC

3 magca ae localizagac e acesso a czdade de
rdeperdeéncla €& mestrado na Figura 2.1, enguanto na
figura 2.2 ¢é apresentada, em escala 1:100.000, uma
irccalizacdc mals getalhada de kbarramento no contexto do
mirl1sinlo.,

2.3. CARACTERIZAGAO TECNICA DO PROJETO

2.3.1. Estudos Preliminares

2.3.1.1. Consideracdes Gerais

Q

£
o0
(D

o

t ot Q_:T [ to TN S I gy

ai onde sera erguida a Barragem de Barra Velha foa
ecide com Dbase na oObservagao de fotografias
eas fascaia 1:6.000), em visitas de reconhecimento &
idc em estudo e em Projetc Executive elaborado pelo
S er 1989. Trata-se de um bogueirdao gque esta
tuado a aproximadamente 11,0 Km ao norte da cidade de
ependénc:a-CE e que, ao receber o volume afluente
r:achos da Santa Cruz e Adao, constitui-se em
rinativa uUnica de local para a construgidc do
amento {Ja que a topograf:za da &rea 1inviabiliza
as solugdes a montante cu a tusante).
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& defrnicdao de local de construgde da Barragem
seguiram-se estudos de base ma:s detalhados,
desenvolvidos com © objetive de se obter informagdes
necessarias ao dimensionamento do reservatdrio. Estes
estudos, que foram subdivididos em Estudos
Tepograficos, Estudos Geoldgicos e Geotécnicos, e
Estudcs hidrolédgicos, encontram-se descritos (de
manelra sucinta; a segulr.

2.3.1.2. Estudos Topograficos

Os Estudos Topografices necessarios a elaboracgdo do
Prcjeto Executivo da Barragem 3Barra Velha compreenderam
levantamentos no ei1xo parravel, sangradcuro e faixas de
riachos 1imediatamente a Jusante da Barragem, e nas
Areas de empréstimo de materiais de construgdo.
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Os servicos fcoram executados com base em cartas
aerofotogramétricas da bacia hidraulica (fornecidas
pela SRH, emxr escaia 1:5.000) e encontram-se a segulr
discririnados:

¢ locacdo e nivelamento dos elxos do macigo
principal, macigo auxiliar e vertedouro,
totalizando uma extensao de 3,17 Km, e
reconstituicdo dos marcos de concrete M1, M2,
M3, M4, MO, M1, M2', M3', M4’ (implantados
anteriormente) ;

e levantamento planialtimétrico de segdes
transversals aos e1X0Ss acima mencionados, com
comprimento médio de 80,0 m e extensdo total de
9,44 Km;

* transporte de cotas e coordenadas, acumulando
33,67 Km de poligonal;

e levantamento planialtimétrico das areas de
empréstimo de materiails de construgdo,
totalizando 118,23 ha, distribuidos em jazidas

de solo silto-areno-argiloso (JS-1 a JS8-6), de
areira (JA-1 a JA-10) e pétrec (JP-1 e JP-2):
e wverificacdo das referidas cartas {1:5.000y,

tanto sob © ponto de vista altimétraico (com
correlagdo de cotas, principalmente em pontos

mutaveis - riachos, elevagdes, depressdes),
quanto planimétrico (com ajustes de coordenadas
cartograficas).

2.3.1.3. Estudos Geologicos e Geotécnicos

Com o objetivo de se avaliar o comportamento, sob o
ponto de vista de engenharia, dos materiais de fundacdo
dos macigos principal, auxiliar e do vertedouro, e dos
materiais de construgdc terrosos, arenoscs e pétreos,
fo1 realizada uma campanha de ainvestigagdes geoldgico-
geotécnicas, nas areas préximas aos locais designados
para a construcdo da Barragem Barra Velha.

-27-
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Estudos Geologicas

Os estudos de natureza geoldgica foram iniciados com
uma revisao das 1informagdes gerals disponivels em
bibliografia ou no projetc anteriormente elaboradco pelo
DNOCS. Em seguida, foi realizado um mapeamento das
aAreas <clrcunvizinhas & regido do eixo barravel dque
mostra, em ambito regional, as principals feigdes
morfo-estruturas {falhas, dobramentos e fraturas). Em
ambito local, foram destacados, corroborande os estudos
anteriores, © muscovita-quartzito, o biotita-gnaisse
porfiritico e o© gnaisse feldspatico como tipos
litoldgicos predominantes

Quanto as fei¢des morfoldgicas observadas na area da
bacia hidraulica, pode-se dizer que as mesmas
constituem um relevo de topo plano, com cotas entre
100,0 m e 300,0 m, e apresentam uma rede de drenagem
caracterizada por vertentes suaves e padréo
subparalelo. As estruturas secundAdrias encontram-se ali
representadas por fraturas nas diregdes SW-NE e NW-SE,
direcdes estas também representativas da orientacgéao
preferencial das diversas camadas litoldgicas.

Estudos Geotécnicos

As i1nvestigag¢des geotécnicas de campo e de laboratédrio
associladas ao Projeto Executivo da Barragem Barra Velha
tiveram como objetivo a determinagdo do perfil
estratigrafico das areas onde serdo construidos os
macigos, e, a obtengdo de parémetros representativeos do
comportamento geomecanico dos diversos materiais
envolvidos.

No que diz respeito as investigagdes geotécnicas de
campo, foram executadas sondagens a percussao,
rotativas e mistas - em associagdo com ensaios de perda
d’adgua e de infiltragdo in situ - e sondagens a pa e
picareta em diversos pontos da regido. Foram retiradas,
durante a exXecugdo destas sondagens, amostras de
material para caracterizagdo tatil-visual ou em
laboratério.

As investigac¢des de laboratério foram realizadas sobre
as amostras recclhidas nas referidas sondagens, em um
Processo através do qual foram avaliadas as
caracteristicas dos materials em estudo zrelacionados
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ccm erodibilaidade, condutividade hidraulaicas,
deformabilidade e resisténcia ao clsalhamento.

E apresentada, a seguir, uma Dbreve descricdo dos
estudos geotécnicos realizados em cada uma das Aareas
investigadas.

a) Macigo Principal

Foram realizadas pela VBA Consultores, no eixo do

Macigo Principal e a montante deste, 8 sondagens a
percussao, 3 sondagens mistas e foram abertos 6 pogos

de 1nspegdoc 4 pa e pilcareta. O objetaive destas
sondagens, executadas em nOamero reduzido, fol a
obtengao de informacdes que permitissem uma

reinterpretagdc dos estudos elaborados anteriormente
pelc DNOCS. Nestas sondagens foram também executados
diversos ensaios de infiltracdoc (Le Franc) e de perda
d’ agua (Lugeon), sendo ainda realizada, gquando
necessario, a coleta de amostras de solo para fins de
caracterizagdo ou de realizagao de ensalos especificos.

b) Macico Auxiliar

A estratigrafia do terreno onde serd construida a
Barragem Auxiliar, em virtude de apresentar uma camada
de solo de pequena espessura (inferior a 2,0 m), foa
determinada, em gquase toda a extensdc d¢ macigo,
através da abertura de pogos de 1inspecdo a pa e
plcareta. Este macigo, que tera altura inferior a 6,0 m
em muitas de suas segdes, recebeu ainda sondagens
rotativas no trecho onde serd construida a tomada
d’agua e em area adjacente a sua ombreira direita (onde
havia a possibilidade - 3J]a descartada, por razdes
econfmicas - de implantacgdo do vertedouro no local).

¢) Vertedouro e Dique Auxiliar

Foram realizadas, na 4rea designada para receber o
vertedouro e em treche a este adjacente (onde sera
construido um dique auxiliar), 4 sondagens rotativas
(didmetro NX) e 16 sondagens a pa e picareta.
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d) Matenais de Empréstimo

Com vistas a constru¢do da Barragem Barra Velha, foram
reaiizados furos de sondagem a trado ou pa e picareta
nas areas de material de empréstimo definidas durante o
levantamento topografico.

As sondagens em solo foram executadas, na maioria dos
casos, com base em pontos definidos peor uma malha
guadrada (espagamento de 100 m) estabelecida por
fotointerpretagdo basica e por inspegdo visual. Para
cada furo executado, foram registradas a espessura da
camada de expurgo e a profundidade de camada de
material wutilizdvel na construgdo dos macigos, e, em
alguns casos, foram coletadas amostras de solo
representativas das condigdes de campo para a
realizagdo de ensaios de laboratério.

No casc de jazidas de material de 3® categoria, foram
retiradas amostras da rocha s&8 predominante nas areas
delimitadas durante o levantamento topografico, sendo
estas amostras posteriormente submetidas a ensaios de
abrasao Los Angeles para a verificagdo de sua
resisténcia ao desgaste.

As Tabelas 2.1 a 2.3 apresentam uma sintese dos
resultados dos estudos realizados sobre todos os
materialis que serac utilizados na construgdo da
barragem, nas quals aparecem indicados a classificagdo
do materaial, o volume utilizavel e a disténcaa
aproximada ao eixo do macigo principal.

2.3.1.4. Estudos Hidrolégicos

Os Estudos Hidroldgicos relativos a regidoc onde sera
construida a Barragem Barra Velha desenvolveram-se em
trés etapas, descritas a seguir:

¢ caracterizacgdo fisico-climética;
¢ estudo da disponibilidade hidrica;

e dimensionamento do vertedouro (c¢/ determinagdo
da cheia maxima de recorréncia de 1.000 anos e
verificagdo da cheia decamilenar.
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Tahela-2.1
Jazidas de Solo - Caracteristicas Principais
Projeto do Agude Pablico Barra Velha, Independéncia-CE

Caracteristicas Jazidas
JS-1 JS-2 JS-3 | JS-4* | JS-5 | JS-B-

Distancia ao eixo
da barragem 205 | 1,70 | 1,00 | 6,00 | 0,50 | 1,20
princigal {Km)

MACICC MACICD
Utizagao AR | R | iR, | RS | e | AR

AUXILIAR ALKILAR
Tipo de Material sC SC-CL SC 5C SM-SC | SM-SC | Totais
Area levantada 1300 ha | 1200ha | 43,00ha | 31,00ha | 2395ha | 2200 ha | 144,95 ha
Vol. utilizavel (m”) | 48.000 42000 | 24D000 | 170.625 | 223.156 | 103.400 | 456.556
Volume de 8.000 8.000 68.000 | 50.000 7.800 33.000 | 124.800
expurgo (ma)

* A Jazida JS-4 sera ulilizada somente no caso de escassez de material terroso durante o

perindo construtivo (reserva técnica)

Fonte: SRH - VBA Consultores (1995): Relatdrics dos estudos Geologicos - Geotécnicos do
Projeto Execuliva e Estudos complementares para a Implantagdo e Aproveitamento da Barragem
Barra Velha.

Tabela - 2.2
Jazidas de Areia - Caracteristicas Principais
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia-CE

Jazidas
Caracteristicas JA-1 | JAZ | JA3a |- JAS | JAS
Distancia ao eixo
da barragem 008 | 1,00 | 150 | 300§ 420 | 4,00
principal (Km)
Filtra Filtro Filtro Fittro Filtro Filtro
e O Dy Dy Dreno Dreng Dir
Util fzag:éo Tranr?;éo Trarr:?;éo Tranz?gcéo Tranr?(;a’w T ranr:.lc;ao Transai—';éo
Areia Areia Areia Ajeia ATES Areia
. grossaa | grossaa | grossaa | grossaa | grossaa | grossaa
Tipo de Material media média média media media média gD
Area levantada- ha 0,98 0,38 0,09 0,30 0,50 0,95 408
Vol. utilizavel (m”) { 14700 | 5400 | 14.850 | 2000 | 5000 [ 9.500 | 51.450

Fonte: SRH - VBA Consultores (1995} Relatorios dos estudos Geolégicos - Geotécnicos do
Projete Executivo e Estudos complementares para a Implantagao e Aproveitamento da Barragem
Barra Veiha.
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Tabela - 2.3
Jazidas de 3? Categoria - Caracteristicas Principais
Projeto do Acude Pablico Barra Velha, Independéncia-CE

Caracteristicas n Jazidas -
- - JP-1 JP-2

Distancia ao eixo
da barragem: - 0,50 Km 0,80 Km
principal ...

o Rip-rap Rip-rap
Utilizagdo Rock-fill Rock-fill

' s Concreto Concreto

Tipo de Materia Quartzito Quartzito Totais
Area levantada 0,53 hd 1,42 ha 1,95 ha
Volume utilizdvel: | 15.900,00 m’ | 42.600,00m’ | 58500,00 m’

Fonte: SRH - VBA Consuitores (1995): Relatérios dos estudos Geoldgicos - Geotécnicos da
Projeto Executivo e Estudos complementares para a Implantacio e Apraveitamente da Barragem
Barra Velha.

4 Figura 2.3 apresenta a bacia hidrografica do Agude
Fiblico Barra Velha com suas principais sub-~bacias.

Caracterizacio Fisico-Climatica

Nesta primeira etapa foram descritas as principais
variavels c¢limatoeldgicas associadas & regidc em estude
e a 1interdependéncia entre o©os fatcres climaticos
predominantes e as caracteristicas da paisagemn _ocal
relacicnadas com solo, relevo & cobertura vegetal.

Estudo da Disponibilidade Hidrica

Tendo em vista a ndo disponibilidade de informagdes de
campo relacionadas c¢om a hidreologia do Agude Barra
Velha, foram realizadas, com Q@ emprsgo o modelo
MODHAC, diversas simulagdes do fendmeno precipitacdoc -
vazdo, com o objetivoe de possibilitar a geragdce de uma
série de vazdes mensals relativas & segdo onde sera
construida a barragem. Nestas simulacgdes, as
precipitacdes médias sobre & bacia necessédrias ao
calcule da séerie de vazdes foram determinadas peio
método de Thiessen - Montecarlo, enguanto 0S pPaAardmeiros
asscclados ao modelo MODHAC foram chtidos a partir dos

-2.12-
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resultados {14 exlstentes:? referentes as postc
fluviometrzcc da Fazenda Cajazeiras - determinados,
duranrte a elaboracadc do PEHR-CE, pela VYBA Consultores

{1991},

Apds a determinagadc da série de vazdes médias mensais,
os estudos de disponibilidade hidrica prosseguiram comr
a reai:zzacdo de um estudo paramétrico cujo obizetlivo era
croguzir a operagdo do reservatério considerando-se
volumes de acumulacgdo entre 40 e 250 milhdes de metros
cibicos {com 1intervalos de 5 x 10° m’, totalizando 42
simuiagdées;) .

Na Figura Z.4 encentra-se plotada a curva de
reguiarizacao de vazdes versus volume acumulado obtida
nas simulagdes supracitadas. Nela pode ser observado
que a vazao acumulado obtida nas simulacdes
supracitadas. Nela pode ser observade que a vazao
regularizada apresenta uma relagdo aproximadamente
linear com o) volume maximo de acumulacao do
reservatdério até o ponto em gue O mesmo atinge a casa
dos 160 miihdes de metros cubicos. A partir deste
ponto, percebe-se que ha um nitido decréscimo no
incremento de vazdes regularizadas com o aumento da
capacidade do reservatdrio, fazendo com que a curva da
Figura 2.4 assuma um comportamento assintdético para
volumes de acumulacdo acima de 220 hm’. Desta forma,
pode-se diver que nao ha restrigdes de natureza
hidroldégica a concepgdo de um reservatdério com volume
maxime de até 160 hm’, (embora os estudos de otimizacdo
tenha conduzido, levando-se também em consideracgao
aspectos de natureza topografica, geotécnica e sdéciro-
econdémzca, ao dimensionamento de um reservatdrio com
99,5 hm’ de capacidade maxima.

A Figura 2.5 1lustra a curva Cota x Area x Volume
empregada nas simulagdes.

Dimensionamento do Vertedouro

A primeira tarefa desenvolvida durante o
dimensionamento do vertedouro foi a determinacdo da
chuva do projeto, guando foram utilizados os registros
referentes ao posto pluviométrico de Independéncia (em
virtude de o mesmo estar localizado a apenas 9 KXKm do
local da Barragem) .
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Fonte SRH - VBA Consultores (1985). Relatdrio de Estudos Hidrolégicos do Projeto Executive e
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A série de preclpitacdes maxXimas anuals ocoerridas na
cidade de Independéncia, dque consta comr 58 registros,
Iot reliminarmente z:ustada er funcao de trés
distribuigdes de frequéncia: Log Normal, Gumbel e Gamma
de docis parametros, sendec a primeilra escolhida para ser

uti1lizada na determinagado da chuva de projeto devide ao
fato d=2 a mesma fornecer um razoavel ajuste dos
registro2s de campe. Os valores médios de chuvas didrias
para 1.20C e 13.3CC anos, indicarm para 1 dia 188,6 e
234,7

-

e para 24 horas 207,5 e 258,1 respectivamente.

”m segu:da, foram gerados, com ¢ emprego do modelo HEC-
L, os hidrogramas associados as chuvas de projeto (Tr =
=.0C00 anos} e de verificagdo {(Tr = 10.000 anos),
selecicnando-se, dertre as var:as alternativas do
programa, a onda cinematica, tanto para overland flow,
quanto cara a programagao do escoamento em rics.

A determinacdo da chela de projetos para todas as

alternativas de dimensicnamento hidrdulico do
vertedouro consideradas nos estudos de concepgdo do
reservatdoric - 1ncluindo a alternativa desenvolvida no
proletc executivo - foi1 realizada, com base nos

resultacos dos estudos acima mencionados, de acordo com
o sequinte procedimento:

. Apl:cagdc do Métodc de Puls a cheia afluente, no
quali & considerado um amortecimento na onda de
chera devido, principalmente, & conservagao de
massa, desprezando-se os efeitos de inércia (foram
dti1iizados diferentes coeficientes de descarga,
dertro do interva-o de 1,50 a 2,00, e determinar as
vazdes maximas de cada alternativa):;

. Tragado da curva de remanso das alternativas de
vertedouro, para ¢ 1intervalo de wvazdes que 1nclula
a vazdo gque 1nclula a vazdo de pico calculada no

passc anterlor;

Ana>ise de sensibilidade do coeficiente de descarga
com base na curva de remanso;

Aplicagédo, ao Método de Puls, dos coeficientes de
descarga obtidcos na andlise de sensibilidade (para

cada uma das alternativas).

Firalizando, foram realizados estudes hidrograficos
reiacionados com perilodo de enchimento, frequéncia
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grza e Sistema <de drenagem do talude <ce

2.3.1.5. infra-Estrutura Basica Existente

0 rmuricipic de Independéncia ccnta com uma infra-
esTrutira basica eguivalenie a dgualgquer outro de seu
porte, lccalizade no sertdo nordestino. Atualmente

{19961 conta com uma populacdo de 22.875 habitantes,
sendo £.532 habitantes residentes na zona urbana da
cidade de Independéncia.

Especificamente se tem acessos rodoviarios por via de
pavimento asfaltice, no casoc, a Rodovia BR-226, que a
—1ga com a cldade de Crateus e gue também, no outre
sentidc, lhe faz a ligacdoc com Santa Cruz do Banabuidg,
antiga Cruzeta, no entroncamente com a Rodovia BR-020,
que faz a ligagdo entre Fortaleza e Brasilia. O
municipic conta também com diversas vias secundarias de
trafegc, todas em pavimentc sclto cu leite natural,
entrecortando sua zona rurai.

No ambite urbano as vias sdo tanto em pavimento
asfaltico, guanto em pavimentacdo pcliédrica ou mesmo
de ravimento solto.

A cidade conta com rede de distribuigdo de agua
fornecida pela CAGECE.

A disposigao energética se faz pela rede de
distribuicao da COELCE, em alta e baixa tensdo (13,8
KVA), disponivel na cidade de Independéncia e nos
distrizos, e mais rarefeitamente na zona rural.

A rede teiefdénica ¢ funcional, com acesso ag sistema
DDD e disponivel na cidade aos assinantes do sistema. A
comunicagde com ©s distritos e comunidades, se da
através de postos de sServigos.

O municipic dispde ainda na sua sede de escolas de 1°.
e 2°. Graus, dois hospital e postos de saude, e duas
agéncias bancarias - Banco do Brasil e Banco do Estado
do Ceara. Nos dastritos e zona rural, existem também
escolas e postos de saude.

-2.17 -
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A praincipal bpase econdmica local ainda &€ a poecuaria,
com Darticipacac subordinada da agricultura, =

Na Area da bacia hidraulica do acude, as comunidades de
Barra Velha e Regalia, que serac encobertas, somente
dispbe dos acessos rodoviarios da malha municipal e da
disporibilidade energética, sendc deficientes os dema:s
aspectos. Suas economias voltam-se ao mesmo molde
municipal, calcado na agropecuaria.

O Abastecimento da Cidade de Independéncia

C sistema publico de abastecimento de agua existente na
cidade de Independéncia restringe-se a sede municipa-,
sendo a CAGECE o 6rgdo responsavel pelo mesmo.

C manancial utilizadeo & ¢ agude Cupins, cuja capacidade
& de 4,5 x 10° m’, e estd localizado nas proximidades da
zona rural wurbana, a uma disténcia de 1.097 m do
reservatdrio de distribuigdo construido na zona central
da cidade. A Figura 2.6 mostra o© sistema de
abastecimento existente e operado pela CAGECE. A
captagidc ¢é feita através de um siféo, sendo a
elevatéria EE-1 utilizada somente quando o nivel df agua
de agude Cupins encontra-se mulito baixo.

0O sistema de tratamentc é feito através de estacéc
compacta sob pressdo, em ag¢o carbono, com capacidade
para tma vazdoc de 100 m’/h, apresentando as etapas de
floculagido, decantacgdo, filtracdo e desinfeccdo com
hypocal. O sistema atual & composto de 1.760 ligacgdes
domiciliares que atende 98% da cidade através de 9.100
m de rede de distribuicgio.

2.3.2. Projeto Barragem Barra Velha

2.3.2.1. Estudos de Alternativas

Apresenta-se a seguir, transcrito na integra, o estudo
de concepgdo e otimizagdo do projeto, envolvendo todo o
procedimento adotado durante o processo de concepgéo,
selecdo e desenvolvimento do Projeto Executivo
associlado a i1mplantacgdo das obras que compdem o Acgude
Publico Barra Velha.

-2.18 -
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a) Os Fatores condicionantes e as Possiveis Alternativas

¢ Condicionantes Hidrolégicos Relativos a Volumes
Acumulados e Vazdes Regulanzaveis

Os resultados dos Estudos Hidreclégicos, desenvolvidos
com o objetive de fornecer subsidios para o)
dimensionamento da barragem, sac apresentados de forma
consolidada nas Figuras 2.4 e 2.5 (Ver 1tem Estudos
reliminares;.

Na analise da Figura 2.4 pode-se dizer que ndc ha
restrigcdes de natureza hidroldgica & concepgdo de um
reservatério com veiume maximo de até 160 hm’.

A Figura 2.5 apresenta a curva Cota vs. Area vs. Volume
de acumuiagdc representativa da bacia hidraulica do
Actgoe Publ:cc Barra Velha.

e Condicionantes de Relevo e Topografia

1°) Relativos ao Boqueirdo Principal e @ Necessidade de
Barragem Auxihiares

A segdo do boqueirdc apresenta condigdes favoraveis
para construcidco de um macigo com altura madxima de 20,0
m {cota coroamento = 340,0 m), que cocincidentemente, se
aproxima bastante do voiume maximo de 160 x 10° m?,

recomendado nos estudos hidroldgicos.

2°) Relativos as Barragem Auxiliares

A existéncia de duas depressdes em formato de sela, uma
na margem direta e outra na margem esqguerda, 1nduziram

e, até tornaram ©obraigatérao, o estudo de duas
alternativas de locais de vertedouro (ALl/VME e AZ/VMD)
e, guando necessario, a previsao de barragens

aux_liares para o fechamento dessas depressdes.

- Alternativa Al/VME (Alternativa com Vertedouro
na Margem Esquerdal: a sela da margem esguerda, com

cotz minima de 335,20 m, localizada aproximadamente

1,25 km & esquerda do barramento principal, mostra-se,

a primeira vista, <ccmo ¢ local mais viavel para
-2.20-




/,‘-

boocr

orstrucéc do vertedouro, observanco-se gue, para cotas

ccroarente  supericres a 335,20 m, devera ser
revista a censtrugdo de um digue auxiliar - gue sera
rcmrnado de Dique Auxiliar da Margem Esguerda (DAMAG,
oaendo ¢ mesmo atingir até 5,00 m de altura.

@

'O Q o RRen ()
s

- Alternat_va AZ/VMD f(A_ternativa ccm Vertedouro
na Marger Jirelta): para a depressac da margem direlita
;com cota minima = 326,70 m), serd sempre necessaria a
onstrugdo de ura barragem complementar (dencminada de
Barragem Auxiliar de Margem Direta - BAMD), que para ¢
voirume de 160 x 10° m’, +tera uma altura maxima de 15,0
m.

Pelos condicionantes topograficos agquili descritos, e nos
gectécnicos apresentados a seguir, a concepgdac de uma
alternativa de sangradouro na ombreira direita desta
barragem & viavel somente partir da estaca 34, gquando
se passa & enconirar rocha propicia, a ta. finaliadade,
em profund:idade inferiores a 4,C m.

+ Condicionantes Geolégicos e Geotécnicos
1°) Relativos a Barragem Principal

A Barragem Barra Velha, no que diz respeitc a aspectos
condicionantes de Projeto, tem sua concepgao
diretamente associada A&s caracteristicas geoldégicas-
gectécnicas da fundagdo de seu Macig¢o Principal.

Trata-se de um terreno aluvionar, compreendendo entre
duas elevagdes rochosas, com aproximadamente 280,0 m de
largura e profundidade média em torno de 10,0 m. O
perfil estratigrafico mostra uma camada superficial de
solo silto-argilosc, com espessura média de 2,0 m,
sobrepondc-se a um estrato heterogéneo,
predominantemente arenoso, com espessura de até 8,0 m.
Este material, gque contém lentes ou camadas 1rregulares
de sole silto-argilo-arenoso, possur coeficientes de

permeabilidade coscilando entre 107 cm/s e 107° cm/s.

Sob o© terreno aluvionar repousa um estrato rochoso
constituido por um gnaisse de muitc a pouce alterado,
extremamente fraturado, que apresenta, m ensaios de
perda d’agua nele realizado, elevada transmissibilidade
hidraulica.

-2.21-



Cor relagdc ao nivel freatico, este feci encontrads,
durarte & estagao seca, em prciundidade entr

Para se garantir a estanqueidade do reservatédrio,
portanto, deve-se recorrer a dispositives gue permitam
a reducdo do fluxo atraves da fundagiac da barragem. A
prirelra alternativa considerada £foi1i a construcao ae
arma  trainchneira de vedagaoc total conectando o Macigo
Prircipal com o substrato rochcsc. Esta solucdo,
entretanto, mostrou-se bastante onerosa, J& gue seria
necessaria uma escavacgdo associada a um rebaixamento de
iengol freatico em profundidades elevadas {seriam
retirados mals de 50.000 m3 de materiall), levando a
custTos gque ultrapassariam a RS 300 mal.

Uma outra alternativa analisada, e depois adotada no
prozetc executivo, foi a construgdao de um tapete
impermeaval a montante do maci¢o princaipal. Através do
estude de simulagdes numéricas de fluxoc, comprova-se
que, mesmo para a condigdo mais desfavoravel, esta
alternativa pode reduzir a descarga fredtica pela
fundacao a niveis que podem ser considerados
aceltavels, e a4 custos bem mais atraentes {sdo
necessarios cerca de RS 100 m2l para a construcdoc do
tapete i1mpermeavel).

2°) Relativos a localizagdo e tpo de estrutura de
Vertedouro

Para a Alternativa do Vertedouro na Margem Esquerda -
A1/VME, o eixo do canal vertedouro devera sempre se
situar nas proximidades de sua cota minima (335,2 mj,
na estaca 16, onde encontra-se rocha com condigdes
suficientes de resisténcia a erosdo (a uma profundidade
média de 2,0 m). Nas depressdes das estacas 35 e 49,
topograficamente recomendaveis para variantes de locais
de soleiras em cotas mais superiocres, foram realizadas
prospecgdo com sondagens a pa e picareta até 3,0 m de
profundidade, nao encontrando-se sinal de rocha
propicia as implantagdo do vertedouro.

Considerando-se as variantes quanto ao volume do
reservatdrio e o8 condicionantes da rocha encontrada,
foram adotados os seguintes critérios para a definigdo
dos taipos de sangradouros possivels e viavels de serem
implementados, sempre considerando-se as cotas médias

-2.22-
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regsentativas dcs treches onde seriam escavadas as
ernativas de sangradouro da margem esquerda:

Tipo de possiveis estruturas de Vertedouros da
Margem Esqueraa em fungao da Cota da Soleira

Cota da | Solucaol{bes) Tipo(s) condideradaipara
Soleira estudo de ARlternativa 4.
Cs 2 334 Canal + Soleira Creager com fundagdo

em rocha = cota 332,55 m

332 £ CS 2 334 |Canal escavado com “cordao de fixacgio
preventivo”, embutido ou Creager com
fundagdo em cota média = 332,5 m

332 Canal escavado em rocha sem
necessidade de protegdo.

@]
w
A

Para a Alternativa do Vertedouro na Margem Direita -
AZ2/VML, gue pela topografia e ilimitagdes da resisténcaa
da rocha s seria viavel a partir da estaca 34 do eixo
da barragem Auxiliar da Margem Direta, apresenta-se a
segulr, de forma semelhante & da Alternativa Al/VME, os
possivels tipos estruturais de vertedouros, a serem
implantados em funcgdo das cotas variavelis das soleiras

assocladas acs diferentes volumes do reservatédrio.

Tipo de possiveils Vertedouros da
Margem Direita em fungao da Cota da Solelra

Cota da
Soleira 5 ; 3 - ;
CS 2 334 Canal + Soleira Creager com fundagéo
em rocha = cota variavel de 330,00 m a
332,00 m

331 £ CS 2 334 {Canal escavado com “corddo de fixagdo
preventivo”, embutido ou Creager com
fundacdo rocha = cota varidvel entre
330,0 e 332,00 m

CS £ 331 Canal escavado em rocha sem protecéo

b) Consolidacao das Alternativas Globais Estudadas

Considerando-se os condiclonantes gerais apresentados e
as variantes possivels e viadveis das obras componentes,
fo: decidido desenvolver os estudos de anédlise e
OT1M1zZacac do projeto, sob a rubrica das duas
alternatavas princlpals apresentadas - Alternativa
Al/VME e Alternativas AZ/VMD.
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fluxograma da Figura 2.7 apresenta-se, de forra
mat:ca e sintética, a COMmposiGas e &s
teristicas das aiternativas globais 21/VME =
/MD demonstrando-se as numerosas variagdes
em fungac das variantes da dimensdo do

Sy
~oric e do tipo e largura do vertedouro.
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¢) Simulacdo do Reservatério para Definicdo das Cotas
de Coroamento das Alternativas e suas Variantes

Nos Quadros 2.1 e 2.2 sao apresentados, para todas as
variantes das alternativas Al/VME e A2 /VMD,
respectivamente, 0s resultados da simulagdo do
reservatdrio para cheia milenar, definidora da cota do
corcamentc, bem come, a verif:icacgiao do transbordamentco
dc niveil maximo atingidc na cheila decamilenar.

d) Composicao dos Custos das Alternativas e Selecdo da
vanante de Custo Minimo para cada Dimensdo do
Reservatério

Nes Quadros 2.3 e 2.4 sdo apresentadas as composigdes
de custc global das variantes das alternativas Al/VME e
AZ/VMD, conslderando-se as cotas de coroamento
definidas em fungdoc dos resultades da simulagdc do
reservatdric.

Nas Figuras 2.8 e 2.9 sao apresentadas as curvas do
custo minimo global do reservatdério em fungao do volume
acumulado, definidas a partair da variante de custo
mirnimc para cada dimensao analisada para O
reservatcerio. Vale ressaltar que, por tratar-se de um
estude paramétrico, ©0s custos Totals obtidos ao término
desta simulacdo ndo devem ser necessariamente idénticos
aos obridos a partir do detalhamento final do projeto
executivos da barragem, e que todas as hipdtese aqua
adctadas foram empregadas de maneira uniforme durante a
anallse de cada das alternativas consideradas.
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Figurz - 27
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Quadro - 2.1
Alternativa A1/VME - Vertedouro na Margem Esquerda: Niveis e Cotas Resultantes da Simuiagao
Projeto do Agude Piiblico Barra Velha, Independéncia/CE

Volume Tpa Cota Largura do | Colas ge Escavagdo | Facavacdo em Material de Cor 3 pars Chexa Milena Cheia Deca Mitenar Cota Final
"V x 1076 | Extravasor | Solewa | Exirav L (m) | Montante ] Jusante | 10e 2t 2 I Aprov H_ | Della NA| NA Myx | Folga | Cola Coloa H  |Detta MA] NA Max | Cargamento
75| 330,601 330,60) 27 772| 33 448| 16 724] 3,33 023] 334,16 140 3353560 465 (029] 13554 13558
100y 330.60) 330,601 35 713| 44 824] 22 412] 3,04 025 33389 140 135291 431 030 33521 33529
$1.2] Canal 330640 125] 330.80( 330,60 46 461( 57 037 28519{ 2801 026] 33366 1.40 33506| 405 029 1594 335 06
150] 330.60} 330.60) 55 685] 68 432] 34 216] 260! 0,27 33247 140 3487] 383 03033473 334 87
200} 330.60| 330,60} 75770} 97 321] 48661 2,30 026| 33316y 1,40 334 56| 349{ 028 313438 334 58
75| 332,10f 332,10 18607 133710 6686) 300] 018 33528 140 33668) 416| 022t 336 48 33668
1001 332,10{ 332,10 2¢ 671 18 207] 8 tQ4]{ 2,77 ¢ 20{ 33507 140 33647 388} 024] 3522 336 47
72,3] Canatl 33210 125] 332 10| 332 10} 31723 22 818] 11 408] 2,59 020] 33489 140 3)529] 31B8] 025 3360 336 29
150] 332,10} 332,10} 37 901] 27 5501 13 775 2,42 022 33474 140 33614} 348] 025} 33583 336 14
200] 332 10] 332 10§ 53678( 2954351 19720| 218] 0 23] 33449 140 33589 318) Q25 33854 335 89
310 332,10; 332 10) S5868] 70 044) 35022 179 020 334 0% 140 335481 276 0244335 1¢ 31549
751 333 60] 333601 10807] 1390 695{ 261 0 13| 336 34 140 337 74) 3180] 018l 33736 337 74
1001 333,600 333601 14683 2094] 1047) 2450 014] 33619 1,40 33759] 33gl o8] 3317 317 59
49 5| Canai 33360 1251 333680 333604 18728 22450 1123] 231 Q15| 336 06 143 337 48| 1221 Q1s] 337 J‘f 3137 48
150] 333 60] 33360 22453 2867 1434] 219 0 16] 33595 140 33735/ 308] 01§ 33897 337 A5
200] 333601 333601 32289 3964 1991f 198 018] 31576 140 337 \6] 284] (G 20| 328 34 17T 15
310] 333.80[ 333601 53000| a368] 4 184] 1869 018} 33547 140 33587 248l Q221312 1y 335 37
751 33345 33201 23742] 45101 2255( 2,08 4002 33718 147 33358] 283 Ga3l 337 55y 318 58
100§ 333 551 332,19 21638] 12977] 6 439] 194 003 33707 140 33847 283l CI3 337 8y 333 17
128 3{ Creager | 33510 125] 33383 332 34 27295] 14 121] 7 06%] 134 003] 336897 140 33837] 2531 £l 33may 334 37
150} 333,70] 33248 27877 16786 8393] 175 0 03} 336,88 140 338 28] 244] € 4] 327 48 338 28
175{ 333,76} 33260] 25050 13795 & 898 157 003 3680 140 338200 2235 co4l 33740 338 20

213

75] 33535 334 26 4449 108 54 156 001] 33817y 140 335 57 002] 311875 332 37
100 33541 234 37) §192 203 1021 149] 002] 3381 140 33951 208 co2l 338457 33% 51
150 5{ Creager | 33660 125] 33545 33444 5132 220 1108 1441 QO1| 33805 140 339450 183 GJ21 3839 33% 43
150f 33549] 33452 5437 102 51) 139/ o0po2] 33801 140 33941 1811 002433932 338411,
175{ 33553] 334 59] § 544 0 0F 134] 002 33796 140 338936 185 003 138148 319 15| ¢

Fonte SRH - VBA Consuiltores (1995) Relatorio Geral do Projeto Execulivo e Estudos Complementares para a Implantagdo e Aprovettamento da
Barragem Barra Velha
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Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

Quadro - 2.2
Alternativa A1/VMD - Vertedouro na Margem Direita: Niveis e Cotas Resultantes da Simulagao

Volume Tipa Cola Largura do | Cotas de Escavagio Escavagdo am Matenal g Condiches para Cheia Milenay Cheia Deca Milenar Cata Final
x 10° m* | Exravasor | Solawa | Exirav L (m) | Monlante | Jusanie | 1°¢2° * ¥Aprov | H_jDala NA] NAM3x | Folga | Cola Coroa H  JDeha NA] NA Max | Coreamenio
75| 330,60 33060| 17877 21 115{ 10558 333] 023} 33415 1,40 335,56{ 4,65 029 33554 335 56
100f 33060| 330,60| 28 117] 31 854f 15832] 3.04 0 25| 33389 1 40 33529] 431 0,30} 335 21 31529
51 2] Canal 33060 125{ 330,601 330 601 41 335 47 826] 23813} 2801 026 33366 1 40 33506 405 029} 33494 31506
150] 330,601 330,60 55 416] 69451 14 726] 2,60 027 33347 1,40 33487F 3,83 030] 33473 334 §7
75] 33210] 33210] 12284] 74878] 3939 3.00 0,18 33528 140 338668 4,16] 022{ 336 48 336 B8
100/ 332,104 332 10] 18218] 12101} 6051] 2,77] 020f 33507 1 40 33647] 388)] 024) 336 22 336 47
72,51 Canal 332,10 125] 33210} 332 10| 27 135] 18524] 9262} 2,591 0.20] 334 89 1,40 336,29] 366] 025] 336 01 336 29
150 33210 332.10] 37 189 29329] 14665 2,42] 022] 33474 1,40/ 33614f 348) 025[ 33583 336 14
751 331.62] 329.90f 15 3591 21 115] 10 558] 247 0,03 336,10 140 337,50 342f 004 337.06 337 50
100 331,770 330 17] 22 167 28 412 14 2061 2,29 0,04] 33593 1.40 337331 3,200 004]| 336,84 337 33
99 5] Creager | 333,60 1250 331.88] 330,39] 32 621] 36 534} 18267 2,14 0,04 33578 1,40 337 18] 302 005] 33667 337 18
150) 331 98] 230 58| 42 438] 489389] 24 500] 2,01 0,04] 33565 140 337,050 2871 005| 338 52 33705
751 33345] 332011 10539] 4868] 2434f 2,06f 002 33718 1,40 33858 2831 003] 3379 338 58
100] 333,85] 332 19| 14 496] 6569] 3 285| 1,94 0 03] 33707 1,40 33847] 268} 003} 337 81 338 47
126 3] Creager | 335,10 125] 333,63] 332 34 19423] 9530] 4765 1.84] 0.03] 336897 140 33837] 255 004} 33763 138 37
150] 33370] 33248 25885{ 13190] 5595 1,75 0,03 336 88 1 40 31828f 244] 004] 33758 318 28
TS| IISISY M 26 1622 Q Ql 156 Q001 33817 140 33957( 213t Q024 33875 337 57
100¢ 335 44| 334 37| 2359 54 27] 149 002 338 11 140 33951 205 002| 33867 339 51
150 5] Creager | 33660 125 33545] 33444] 4430 255 128 144 0,01 33805 140 33945 198 002[ 33860 338 45
150 33549{ 33452 5860 1815 908] 139 002 33801 140 34 191 002! 338 53 3iz 4

fonte SRH - VBA Consultores

Barragem Barra Veiha

(1995} Relatorio Geral do Projeto Executivo e Estudos Complementares para a implantagao e Aprovertamento dz
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Quadro - 2.3
Altemativa A1/VME - Vertedouro na Margem Esquerda: Consolidagao dos Custos das Possivels Variantes
Projeto do Agude Publico Barra Velha, independéncia/CE

Custo dos Maogas Cuslo do Vertedours
[ em R$1 00Q) Volame & { em R31 00Q) J Volume de Yolu
Voiume Fipo Cow | Largura do Cota Arra Bamagem Bamagem Bamagem Tota Rocha Escavagde Murg Muro Total Rocna Geral
yot8| Exuvav Solerd Extrav Cr.m;m:nu:ﬂ Mbdia 09 Prnncipal A MO Aux ME {R$1 0OO) {m3} { Clci:‘ Laleral —l Chapoarvel
Limy Mura CISMAE CrSMAE
75 135,56 396 1 507 254 [] 1761 16 708 62 Q 52 414 16 724 2053
100 33529 371 1475 241 Q 1716 16213 485 0 45 531 22 412 2128
51200 Canal | 33080 125 33506 350 1 448 230 0 1678 15 803 617 Q 41 558 28513 2222
150 3134 87 332 1426 222 Q 1 548 15472 740 [+ a7 777 34 216 231
200 33456 304 1330 209 Q 1599 14 948 3051 0 31 1 De&( 48 B61 2575
73 33668 361 1637 J12 33 1@ 18 922 151 4] 43 154 5 686 2125
100 336 47 34 1613 300 28 1913 18 486 205 0 39 244 9 104 2114
725Q] Canal | 332 10 125 33629 325 1 592 291 25 1883 18 120 258 0 35 283 11 409 2170
150 336,14 3,11 1574 283 23 1 857 17 821 I Q 33 34 13718 Z110
200 335 89 289 1 545 270 20 1815 17 333 445 0 29 474 19 720 2 16,
310 33549 253 1498 250 18 1 748 16 578 791 o] 23 814 35022 241
75 337,74 360 1761 T4 B85 2135 21279 30 12 52 $4 695 2273
100 337 59 347 1743 365 59 2108 20929 44 18 48 110 1047 22683
g5 507 Canal { 333160 125 337 46 335 1728 357 55 2083 20830 51 28 45 121 1123 228
150 37 35 325 1715 350 51 2 065 20 380 62 33 a2 137} 1434 ?2-2
200 337 16 308 1693 339 43 2 032 19 956 B3 42 38 163 1991 2233
310 336,87 2,83 1 6359 322 18 1981 19 325 154 51 33 213 4 184 Z223
73 138,58 5,80 2119 489 115 2 608 23 W7 53 273 132 457 2 258 3103
100 338 47 556 2104 480 109 2 584 23065 120 345 118 585 6 489 3162
128 30| Creager} 335 10 125 338 37 536 2091 473 104 2 564 22812 133 415 107 633 7081 320%
150 336 28 518] 2079 485 99 2 546 22 587 155 479 g3 132 8 393 3253
175 338 20 502 2069 459 96 2523 22 388 153 538 a3 782 FEED) Ji
75 339,57 578 2 363 599 188 2 968 26 037 § 354 119 478 54 357§
100 339 51 565 2360 534 184 2954 25 865 6 461 112 579 102 J603
150 50} Creager| 336 60 125 33945 5541 2382 588 178 2 940 25695 7 566 106 679 119 362
150 339 41 545) 2347 584 176 2932 25 582 7 664 101 776 51 377%
175 31936 535 2 340 581 173 2921 25442 7 766 a5 869 0 3 en

Fonte SRH - VBA Consuitores {1995) Relatono Geral do Projeto Executivo ¢ Estudos Complementares para a Implantacde e Aproveitamenta da
Barragem Barra Velha
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Quadro - 2.4
Alternativa A1/VMD - Vertedouro na Margem Direita: Consolidagao dos Custos das Possiveis Variantes
Projeto do Agude Puablico Barra Velha, Independéncia/CE

Custo dos Macgos Cuslo do Vertedouro
{ em R31 000} Volume de { em R31 000) Voksme de Total
Voluma Teo Cola Largura do Cots Akura Bamagem | Bamagem | Bamagem Tota Rocha Escavagio Murg Mugy Tots focha Gern
108 | Extrav Solevra Extrav | Coroamenio] Midis oo | Prnapal Aine MO A, ME 31 pag} {md} Craager  (Lateral Disponivel

L(m) Murg CISMAE

15 335,56 3,96] 1507 254 0 1761 16 708 229 1] 39 268 10 5§58 1369

100 335,29 3T 1475 241 0 1716 16 213 a7 0 M 381 15932 1982

5120] Canal | 330601 125 335,06 350] 1448 230 0 1678 15 803 520 0 30 550 23913 2114

150 334,87 332] 1426 :Q_ 0 16548 15 472 751 0 3‘8 778 34726 2 31§

75 336,88 3,93 1637 32 33 1948 18 922 90 6 32 129 3939 2 088

100 336,47 3,531 1613 300 2% 1913 18 486 138 9 29 176 6 051 2078

7250¢ Canal | 332,10 125 336,29 3351 1592 291 25 1883 18 120 211 13 27 250 g262| *+ 2088

150 33&14 3,19] 1574 . ,5.:,‘ 23 1857 17 821 329 17 25 370 14 B85 2127

75 337,50 3,031 1733 358 56 2,092 20 721 159 143 62 364 10 558 2404

100 337,33 290 1713 W9 51 2 062 20 335 215 175 53 443 14 208 2415

99 50| Creager| 333,60} 125 337,18 2.78] 1696 340 45 2035 20 000 278 204 46 528 18 267 2432

150 337.05 264] 1680 333 42 2013 19 714 373 228 40 541 24 500 2 507,

75 338,58 3,201 2231 472 111 2703 23 )47 58 309 82 449 2434 3191

100 338,47 4,76] 2215 463 106 2678 23 065 79 394 74 547 3285 3254

128 30| Creager| 335,10} 125 338,37 4,53] 2201 457 100 2857 22 812 113 475 67 655 4 755 3326

150 338.28 4,33] 218% 450 96 2 639 22 587 156 550 62 763 6 585 3400

75 339,57 4.54] 2383 549 173 2,918 26.037 1 407 1338 545 ] 3 538

100 339,51 4,491 2360 545 168 2 905 25 8BS 3 528 129 660 27 38638

150,50¢ Creager] 336,60 125 130 45 JT4] 2352 539 164 2 89 25695 6 648 122 777 128 3739

150 339,41 361 2347 536 162 2 883 25 582 23 762 t17 903 508 3 849

Fonte SRH - VBA Consultores (1995) Relaténo Geral do Proj

Barragem Barra Vetha
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Figura - 2.8
Custo do Volume Produzido
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE
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Fonta: SRH - VBA Consulloras (1985) Relatorio Geral do Projeto Executivo e Cstudos
Complemeniares para & implantagdo = Aproveitamenta da Barragam Bara Velha

Figura - 2.9
Diagrama Cota vs. Area vs. Voluma
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE
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Fante SRH - VBA Consultores (1885) Relatorio Geral do Projeto Executive e Estudos
Complementares pars a Implantagfo e Aproveitamentio da Barragem Barra Velha
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Na Figura 2.10 s3o apresentadas as curvas de custo
unitarioc representado pelo valor presente do custo da
vazao regularizada. A determinagdo destas curvas foi
realizada, com base na variagdo da vazdo regularizada.
A determinagdo destas curvas foi realizada, com base na
variante da vazdo regulariza e do custo 1inicial do
empreendimento (incluindo custo de desapropriacdo de
dreas 1nundadas e dc¢ custo 1inicial dc empreendimento
(incluindo custo de desapropriagdo de areas inundadas €
de protecdo ambiental) em fung¢do do volume acumulado,
através da seguinte equagdo:

CA = {[CK1 + im)}/(Q, x FVA x 86 400 X 365)} x (US$/m® x ano),

Onde: TA - Custo da Vazdo Regularizada Anual
CI - Custo Inicial do Empreendimento (US$S)
FVA - Fator de Valor Atual para 1 = 8% a.a
durante 30 ancos
Cp - Vazdo Regulariza (m®/s)
im - Taxa de Manutencdc = 2% do valor

atualizado do investimento.

e) Selecdo da Alternativa para Elaboragdo do Projeto
Executivo

Embora o©s resultados relatives a minimizagcao dois
custcs da Agqua produzida na Figura 2.10 ndo indigque
claramente uma alternativa variante para ser
desenveolivida a nivel de Projeto Executivo, fox
selecicnada a alternativa Al/VME, com Soleira na cocta
333,6 e Volume de 99,5 x 10° m’, em virtude de a mesma
corresponder ac ponto a partir do qual o©s custos
anitarios de agua produzida praticamente se
estabirlizam. Foi obtaido, para a alternativa
sejecionada, um custo por 1.0CG6 n® de volume de agua
reguiarizado 1gual a R$ 27,81l. Na Figura 2.1l
apresentada a curva cota X area X volume representativa
da opgao selecionada.

(I

No gue se refere as parte técnica, construtiva e mesmo
de pro-eto, esta variante selecionada (AL/VME - Soleira
cota 333,6 m, largura = 310,0 m e volume de 99,5 x 10°
m’)  se apresenta dentre as mais facies de serem
viabi.izadas, principalmente se for considerado que os
SEerv.Cos de escavacao em rocha se limitaréo,
pasi<amente, ao volume necessario para © macligo. Tal
considaeracadce deccorre do fato de ser a coza do  cana-

-2.31-
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Figura - 2.10
Custo do Volume Produzido
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE
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Fonte: 8RH - VBA Consuliores (1995). Relatdriz Geral de Projerc Executivo e Estudos Complementares pare & Implaniacio e Aproveltamenta da
Barragem Barra Velha
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Figura - 2.11
Diagrama Cota vs. Area vs. Volume do Agude Puablico Barra Vetha, independéncia/CE
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vertedourc praticamente coincidente com a cota (na
linha <ce cumeada da seia topografica da margem
esguerca:  a cart.r da gqual se encontra rocha em
condicdes proplcias a 1mplantagdoc da soleira do
vertedoursc.

2.3.2.2. Descricdo Geral da Obra

I

O conjuntos de obras necessarias a implantagdo do
Projeto ac  Acude Pibiico Barra Velha inclui a
construgdc de um macigo de terra (denominado principal)
sobre o depésito aluvionar dos riaches da Santa Cruz e
Adao; de urm segunde macige {auxiliar), situado em um
pontc de fuga da bacia hidraulica, Jjunto a ombreira
direita de praimeiro maclco; e de um pequeno digque sobre
uma sela topografica situada a margem direita do eixo
barravel, onde também ¢é prevista a escavagdo de um
canal vertedourc.

Na Figura Z2.12 e apresentado um lay-Out geral das cbras
acima mencionadas. Segue-se uma transcrigd8o na integra
iRelatdrio Sintese da Barragem - Tomo 3, 14
1dentificado!, de uma breve descri¢do individual dos
eiementos cconstituintes do projeto.

a) Macigo Principal

O macig¢o princlpal, com corcamento estabelecido na cota
326,99 m e com 17,51 m de altura maxima, tem sua
construgdc para o terrenc compreendido entre dois
macigces rochosos que compdem ¢  Boqueirdo de Barra
Velha, numa extersdo ipelco corcamento) de 387 m. O ei1xo
longitudinal dc mwaci¢c, Jue atravessa a regido em gue ©
depésito aluvicnar possul mencr largura
{aproximadamente 280 m), apresenta pequenas deflexdes -
para Jusante na ombreira esquerda e para montante na
ombreira - com © oObletivo melhor adaptar o macige ao
contorns topograiico cas duas ombreiras.

0 macigo, de rterra homogénea, possul largura de
coroamento igua: a 6,0 m e tem, em sua segdo-tipo
(Figura 2.12}), & presenca de um tapete “impermeavel” a
montante, prcletadc cor ¢ okletivo de reduzir as perdas
por inf:ilitracgdo ne depdsito aluviconar. Trata-se de uma
cliugdaoc ireguentemente empregada em projetos de
harragem, sendce que, neste caso, o tapete conta ainda

~2.34 -
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Figura -2.13
Macigo Principal - Segao
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE
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com © auxilio de uma camada superficial de solio siltoe-
arg.losc, wvoucc vermeavel, na +tarefa de reduzir as
vazdes de percolagdo peia fundacdo.

Nas areas do macig¢o adjacentes as duas ombreiras prevé-
se a escavagdo de uma trincheira de vedacdoc {Tipo cut-

of: e um posterior reaterrc desta com materiail
argiloso iconectando ¢ corpc da barragem ao estrato
GCROSo! Ko trecho correspondente ao depdsitc
aluvionar, & prevista a execugadc de uma trincheira tipo
Key-trench.
C sistema de drenagem 1interna € constituido por um
fiirro chaminé, com largura de 1,0 m e topo n a cota
335,47 icota do N.A. maximo mllenar), e um tapete

drenante, com 1,0 m de espessura, gue se estende pela
regldac de Jusante deste o filtro chamine até o
enrcncamento de pé (rockfilil). E prevista, na area onde
sera assentado o¢ rochf:ll, a realizacdo de uma
escavacgas de 2,0 m de profundidade no terrenc aluvionar
a presenga de camada de transigdo, preenchidas com
=.a € brita, nas superficies de c¢ontato entre o
rccarento e c©s materials de granulometria mais fina
terrc compactadc e solo aluvionar).

Fro-etc Executlve indica a necessidade de instalacdce
pecgos de alivio em area a Jusante do macigo
1ncipa., sendc estes pog¢os linearmente distribuidos a
da 5,0 m. Para recolher as vazdes gue atravessam todo
sistema de dreragem, & ainda prevista a construgdo de
ca_ha coletora com alvenaria de pedra argamassada.

O 00O
L K (D

5
=
y

A protegido do talude de montante sera feita através de
rip-rap, proletadc para prevenlir contra a agao erosiva
das cndas, enquanto o talude jusante tera sua protecdo
assegurada através da execugdo de uma camada de braita
graduada e da implantac¢do de um sistema de calhas para
coieta de aguas superfilcilals.

b} Macico Auxiliar

A Barragem Auxiliar, com 687 m de extensdo, altura
maxima de 10,3 e largura de corcamento de 4,50 m
‘Figura 2.14), tem sua construgdo prevista sobre o
divisor de Aaguas de uma sela topograficamente situada
er &reas adjacentes & ombreira direita do macigo

Drincipac.

-2.37 - 0o
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Figura -2 14
Macigo Auxiliar - Segao
Projeto do Agude Pablico Barra Velha, Independéncia/CE
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Fonte SRH - VBA Consultores (1995) Relatorio Sintese da Barragem do Projeto Executivo e Estudos
Complementares para a Implantacio e Aproveitamento da Barragem Barra Veiha
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¢) Vertedouro e Dique Auxiliar

O sangradcuro serad construide na sela topografica
existente na margem esquerda do boqueirdo de Barra
Ve_ha, e seu projetc compreende a escavagdo de um
vertedourc tipe canal, com 310 metros de largura (Ver
Figura 2.12%, no gqua. ¢é gvrevista a construgdo de um
corddc de fixacgdo ao lengc de seu eixo transversal e de
muros de contencdc em suas extremidades.

A soleira do vertedouro foi fixada na cota 333,6 m, o©
que crrespende a um reservatdrio com capacidade de
acumulacdoc maxima de 99,5 hm’.

Os estudos hidroldgicos indicaram uma vazdo de projeto
rgral a 93% m’, relativa a um periodo de recorréncila
mliienar.

Serad construido, uma Aarea adjacente ao local de
construcdo do vertedouro, um digue auxiliar com altura
maxima de 1,52 m e cor taludes de montante e de Jjusante
com 1nclinagac X:Z.

d) Tomada D’Agua

A tomada d’agua do Acgude Publico Barra Velha constitui-
se de galeria posicicnada na segdo de altura méxima do
Macig¢o Auxiliar, com tubulacdao de 700 mm de didmetro em
a¢o carbono com flanges.

Este dispositavo, com nivel de assentamento
estabelecido na cota 324,5, foi1i dimensioconado para dar
vazd0 a uma descarga regularizada de 0,500 m3/s. O
nivel de &gua minimo operacional do reservatdrio foi
fixade na cota 325,40 m, assegurando, assim, uma
submergéncia minima da boca de entrada da tubulagdo
para evitar a formagdo de vértices e proporcionando uma
protecdo ao tapete 1impermeavel a montante do Macigo

Principal, contra O surgimento de fissuras por
ressecamento.

As juntas de concretagem foram previstas de forma a ndo
colncidirem com os flages da tubulacdo de a¢o carbono.

O controle da tomada d’agua é feirto a jusante, através
do registrc dotado de volante com redutor para evitar o

-239-
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ravrdc fechaments = a possibrlidade de ccorréncia de
Zolipe e arliete
A Jusante, na saida I tukbuiagde, foi1 projetada uma

M

T a1 a
strutura de dissipacdo do tipo “Bacia de impacto”
{“Cesign of Sma’l Dams”, do Bureau of Reclamat:ion).

A manutengdo e lirpeza da grade de entrada da tomada
d"agua deverac ser executadas periodicarente pela
froeprietaria da Obra, atravées de mergulhe de 1nspegds
por mergulhadcres especializados.

Na ca.xa de entrada, a montante da tubulacgdo, fo1i
previsTa ura ranhura vertical para possibilitar a
vedagao emergencial por meio de stop-log.

2.3.2.3. Ficha Tecnica do Reservatorio

a) Caracteristicas Gerais

Localizacgdo: Independéncia-CE
- Si1stema: Poti
- Rio barrade: Riacho da Santa Cruz
- Area da bpacia hidraulica: 1.905 ha
- Area da bacia hidrografica: 836,4 km’
- Capacidade: 99,5 x 10° m’
- Volume morto: 4,8 x 10% m?
{pela cota da tomada d’ agua)
- Cota do NA maximc operacional: 333,60 m
- Cota do NA mdximo maximorum: 335,47 ™
- Cota do NA minimoe operaciocnal: 325,40 m
- Volume regularizado £ = 90% = 0,50 m’/s
- Precipitacdo Média Anual: 591,1 mm

b) Barragem Principal

- Tipo: terra homogénea
- Altura maxima: 17,51 m
- Largura maxima da base: 147,3 m
- Extensdo pelo coroamento: 387,00
- Cota do coroamento: 387,00 m
- Volume do macigo: 290.751 m°
~ Taludes:

montante: 1:2,5

{dc corcamento até a cota 329,9 )
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susante. .:Z,30
‘fda cota 329,9, apdés a herma, até
o Ttopo Ao tapete de montznte, na
cota 324,4)

Barragem Auxiliar

- Tipo: terra zoneada
- Altura maxima: 10¢,30 m
- Extensao pelo corcamento: 685,00 m
- Largura doc coroamento: 4,5 m
- Volume do macico: 96.093 m’
- Taludes:
mentante: 1:2,0
jusante: 1:2,0

Sangradouro

- Tipo: canal vertedouro

- largura maxima: 310,00 m

- Vazdo afluente de projeto (TR = 1.000 anos):
1.984 m'/s

- Vazado afluente de verificacd3o (TR = 10.00C
anos): 4.410 m/s

- Vazdo méxima de projeto (TR = 1.000 anos):
935 m?/s

- Vazdo maxima de verificagd3o (TR = 10.000
anos): 1.696 m’/s

- Lamina maxima a montante do canal {TR = 1.000
anos}: 1,87 m

- Lamina maxima a jusante do canal (TR = 1.000
ancs): 1,03 m

- Perda de carga no canal (TR = 1.000 anos):
0,18 m

- Cota da scoleira: 333,66 m

- Volume de Corte: 72.534 m?

Tomada D’'agua

- Tipo: galeria com controle a jusante
- Didmetro: 700 mm
- Cota da geratriz inferior a montante: 324,5 m

-2.41-
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2.3.3. Projeto Adutora Barra Velha - Independéncia

2.3.3.1. Alternativas de captacao e adugao

a) Alternativas de Captacao

Para escclha do local da captagdao foi -evada em
consideracdo 03 {trés) cotas de nivel d’agua no agude:

L - & cota da cheza maxima, ou seja, a cota da
soleira do sangradouro (333,60 m), acrescida da altura
de 1,87 m, gue corresponde a cota 335,47 m, cujo volume
atinge o valor de 133,8 X 10°m’ e uma area 1inundada de
2.410 ra;

a cota minima cperacional da tomada d’agua
2 m) com volume de 2,8 X 10°m”;

- a cota dc veiume minimo minimorum de captacgdo
que é 323,50 m com volurme de 2,8 X 10° m e A&rea
inundavel de 174 ha.

A OY

Ap6s ¢ tragado Gas curvas para ©s trés niveis citados,
fez~-se a escolha do local levando-se em consideracac as
meihores condigdes para implantagdace do sistema de
captagac, de maneilira a garantir o abastecimento e
reduzir os custos de 1implantacgdo das cbras.

Nas Figuras 2.15 e 2.16 constam, em planta, as
delimitagdes dos espelhos d'agua para os referados
nivels e na rigura 2.17 demonstra-se pela curva Cota X
Yolume do Reservatdrio, 0S8 nivers e volumes
caracteristicos de dois possiveils locais de captagao
direta na bacia hidraulica através de elevatdria
filutuantes.

0 nivel da cheia méxima fcoi1 utilizado principalmente
vara definigdo do tragado da linha adutora, fazendo-se
com que o caminhamento da mesma ficasse totalmente fora
da area a ser inundada.

Levando-se 2 consideragdc 9 nivel do volume minimo

minimorum do acgude e © nivel dc volume morto, foram
tragadas duas alternativas de cap:zagdo, denominadas de

-2.42 -
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Figura - 2.17
Niveis e Volumes Caracteristicos dos Locais de Captagido Analisados
Projeto do Agude Publico Barra Vetha, independéncia/CE
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Fonte SRH - VBA Consultores (1995) Relatorio do Projeto Executive da Adutora do Projeto Executivo e Estudos ﬂ J {

Complementares para a Implantagiio e Aprovettamento da Barragem Barra Velha
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ACZL e ACZ, ccnforme podem ser visual-zadas nas Ziguras
2.15, 2.1 e Z2.17. A seguir, transcreve na intecgra cada
Jara das duas alternativas.

Alternataiva - ACl: a captagdo esta localizada a
uma distincla aproximada de 2,0 XKm do eixc da barragem
principal, ou seja, a 500 metros do local escolhido
para ¢ sangradourc dc agude. Na citada alternativa foa
levada em conslderacdao c¢ nivel minimo do lago que
corresponde a cota 323,50 m a um volume de 2,8 x 10°m’.

O comprimento total da adutora para esta alternativa &
de aproximadamente 7,5 Km, levando-se em consideragao a
distédncia do local da captacgdo até a ETA a ser
implantada, que é o meihor trag¢adc possivel de maneira
a evitar a necessidade de desapropriag¢des onerosas.

Alternativa - AC2: -~ leva em consideracido a cota
da tomada df&agua que corresponde ao volume do agude da
ordem de 7,9 X 10° m’. Com 1sso fol possivel a escolha
de um local distante 4,50 Km da Barragem Princapal.

Para escolha do local, também, foz ‘evado e
consideragdo a distdncia minima possivel entre o local
inundado com a cheia mé&xima e o local © nivel das &aguas
guando no volume morto, de manelra gque se tornasse um
sistema de captacgdc mals simples e conseguentemente de
custos mencs elevados, como por exemplo, a reducao do
comprimentc da tubulagac flutuante no caso de uma
captagdo deste tipc. Para esta segunda alternativa, o
comprimento total da adutora até a ETA & de
aproximadamente 5,7 Km.

Deve-se considerar, que o comprimento da adutora
previsto no termo de referéncia do projeto é de 12,0
Km, e na realidade havera ecoenomia bastante
significativa, mesmo escolhendo-se a alternativa com
extensdo mais longa (I = 7,5 Km). Para escolha do
caminho das alternativas estudadas, levou—-se a

considera¢dao o nivel de cheia maxima, bem como, um
tragado que reduzisse aoc maximo possivel a disténcia
até a cidade.

A alternativa -ACl estudada requer a construgdo de 3,60
Km de estrada de manutencdao até o ponto de encontro com

- 2.46 -
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a Aiternativa-ACZ. Istc se faz porgue as estradas
ex.stentes na regrac serac cobertas pelo lage, guandce
ra enchente maxima. A partir do pcento de encentre com <

agado da Alternativa-AC2, © tragado escolhido seri,
tampém, por estrada a ser construlda, numa extensaoc
aproximada de 2,00 Km, de onde a mesma segulra através
de estrada existente até a ETA a ser construida numa
distanc-z ge 1,90 Krm, totalizando 7,350 Km.

Na Al-ernativa-AC2 estudada, a distancia da captacgdo
até o porto de encontrc com o tragcado da alternataiva é
de 1.83Cm, onde também serd necessarla a construcgdo de
estrada de manutencdo, uma vez que a estrada existente,
além de estd localizada dentro da aArea a ser 1nundada,
demandara um  malor comprimento para a adutoer
consequentemente aumento dos custos.

A partir do ponto de encontro com o tragado da
Alternativa-ACl, o caminhamento se dara de maneira
semelhante ao que foi descrite para aquela alternataive.

A populagdo a ser beneficiada em final de plano ({(ano
2016), levando-se em consideragdo a taxa minima de
crescimento ao ano que ¢é 2,5% serad de 13.981
habitantes, o que corresponde a uma vazado de 30,58 1l/s
adotando-se o0s parametros especificados nos termos de
referéncia do projeto.

Quandc se analisa as duas alternativas (ACl e AC2) sob
uma oOtica gque vise garantir um abastecimento sem
colapso nos periodos secos e tendo-se e vista que nao
existe uma significativa diferenca de custo que pudesse
compensar eventuais interrupgdes no abastecimento,
cornclui~se que a adogdo da Alternativa-ACl & a mazxs
viavel tecnicamente.

Alternativa-ACl garante o fornecimento de Aagua para o
abastecimento da cidade de  Independéncia até o nivel
minimo minimorum de operagdo do reservatdrio (cota
323,50), ou seja, com um volume de apenas 3% do total,
ainda seria possivel abastecer a cidade. Por outro
lado, com a adogdo da Alternativa-AC2, o percentual do
volume correspondente & interrupgdc do fornecimento de
agua, seria de 8% do total (cota 325,40 m e 7,9 X 10°
m?) 0 que certamente Serlia 1naceitlvel para a
populagiao, que atualmente se abastece de um
reservatério de apenas 4,5 X 10°m®
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A experiéncza mostra que a sclugace de prolongamento da
capragie flutuante guando dco reba-xamernto do nivel de
dgua do reservatéric fragil:za < si1siema, onerandc a
cperagao e manutengdo.

b) Alternativas de Adugao

foram estudadas duas alternativas de aducgdc denominadas
ge Al e A2, em fungic do didmetro econémico, calculado
pela férmula de BRSSE. De posse desses dados efetuou-se
um estudo comparative de custos para os diametros 200
mm e 250 mm, gue apresentam valores teoricamente mais
compativeis com ©0s diametros a serem utilizados. Este
estudo considera os gastos anuais de amortizacdc e
Juros © capital a ser aplicado na aqulsigdo de
egulpamentos e cbras da elevatdria e da tubulagdo da
adutora, bem como, os custos de cpera¢dac e manutengdo e
as despesas corm energlia elétrica, para cada
aiternativa. BAquela gue se apresentou atrativamente
como solugdo mails econdmica, foi adotada para projeto.
Ndc computou-se, na andlise, as obras e equipamentos
comuns as duas alternativas, tendo em vista que os
custos atualizados teriam os mesmos valores para ambas
as alternativas.

A Alternativa Al apresenta-se a adutora de agua bruto
ccm 08 trechos em recalgue e gravitario com didmetro
nrominal 200 mm. Na Alternativa A2 o trecho em recalque
da adutora de agua brutc serd em didmetro nominal 250m
e o trecho gravitario em didmetro nominal de 200 mm,
visto gque a declividade natural disponivel & compativel
com o didmetro de Z200mm.

Os Quadros 2.5 e 2.6 contém os dados e caracteristicas
da adutora Al e A2, respectivamente. Na Alternativa Al
o comprimento total da adutora sera de 7.422,20m e
vazdo de 35,58 1/s.

A Alternataiva AZ, apresenta, também, o¢ seu tragado
anaiogo ac da Alternativa Al e com a mesma extensdo.

"248- 100580
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Quadro -

2.5

"

Alternativa A1 - Dados e Caracteristicas da Adutora de Agua Bruta g Elevaténa
Adutora de Agua Bruta com Trechos em Recalque e Gravitario DN 200 mm
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

TRECHO CARACTERISTICAS DOS TRECHQS DADOS ELEVATORIA
Perda Perda Perdas Desnivel no ]_ Piezométrica Nome Altura Man
Nome Compnmento Vazio Sub trechos| Comprimentoy Didmetro | Velocidada| Linear | Lineares| Localizadas Trecho Wonmnte Jusante da da Elevatona
{m} Q(usy fm}) {mm) [mis) J{mikm) | h) {m} {m) MA {m} {m} [m} Elevaténa [meca)
163 60
ST 1a 13000 F 147 10 00 130 162 61 381 0 54 01
Tretho 1 LT=5358520] GQ=3058 200 2578 EE1 RECALQUE
ST ib 5265 20 200 [ 097 4 55 2401 81 31 357 10
Trecho 2 LT=202700 [ Q=3058 202700 200 037 456 g 24 84 357 30 48 06 GRAVITARID
{F} Tiecho em Tubulagdo PEAD furuante
Quadro - 2.6

Altematlva A2 - Dados e Caracteristicas da Adutora de Agua Bruta e Elevatéria
Adutora de Agua Bruta com o Trecho em Recalque DN 250 mm e o Trecho Grawvitario DN 200 mm
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

TRECHO CARAGCTERISTICAS DOS TRECHOS DADOS ELEVATORIA
Perda Perda Perdas Cesnivel no Piezométrica Home Altura Man
Nome Comprimento Vazio Sub-trechos{ Compnmento| Olimetro | Yelfocidade| Linear { Linearss | Localizadas Trecho Montante | Jusante da l da Elevatdna
{m) Q (tis) {m} {mm} (nv's} 2 imen) | bl {m) NA {m} [m) {m) Elevaténa (mca)
163 60 ‘|
57 t1a 130 00 F 147 1000 130 366 71 65 41 _B0
Trecho § LT=529520 | Q=3058 200 2674 EE I RECALQUE
5T 5265 20 250 154 062 81 55 41 357 0
Trecho?2 | LT=202700F Q=2088 202700 200 Q97 455 924 §74 35730 | 248,06 GRAVITARIO
{F) - Trecho em Tubulagdo PEAD Buluante
Fonte. SRH - VBA Consultores (1995) Relatorio do Projeto Executiva da Adutora do Projeto Executivo e Estudos
Complementares para a Impiantagio e Aprovertamento da Sarragem Barra Velha 0 N G :
1 J L
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c) Consolidacdo e Comparacdo dos custos das duas
Alternativas

Na c<onsciidacdao e comparagao dos custos globails das
duas alternativas estudadas, fo1i considerado os custos

das adutoras somente er materzai de PVC + PREV, cujos
custos finails encontrarm-se demonstrados nos Quadros 2.7
e 2.k Nestes qguadros sac retratadoes, Também, a
conscl-_dacac dos custos e ¢s valicres des investimentces,

manttengdc e energia a juros de 106% a. a. Considerando-
se zodos os custos a valores atuals observa-se que para

a AilTernativa Al e} valor atual alcanca (RS
1.038.235,51Y, enguantc gue para a Alternativa A2 o
va_or at-nge (R$ 1.291.291,84;, de onde se conclui cue
a AlTernativa Al é a mals economicamente vidvel.

2.3.3.2. Projeto Proposto para Captagao e Adugao

A) Generalidades

Conforme ¢ resultado dos estudos das alternativas, o
didmetro mais econdmico para aducdo é o de 200 mm.

A etapalizagdc do projetc restringir-se-a aos
eqguipamentos de bombeamento gue serdo i1mplantados,
inicialmente, para © horizonte de 2006. Esta proposta
baseilas-se no fato de qgque a vida 0til dagueles
equipamentos nao ultrapassa a 10 anos, sendo
desnecessario 1implantar unidades elevatérias. Apds 10
anos, quandc da natural substituicdc dos equipamentos,
devidc ao seu desgastes, 1mplantar-se-a novos conjuntos
com caracteristicas para o alcance de mais 10 anos {(fim
de planc - 2016).

Com relagdc a captagao, optou-se pela alternativa que
garantira, com malor seguranga, a continuidade do
bombearmentc nos periodos de seca mals criticos, tendo
em vista que agquela alternativa estabelece o ponto de
captag¢ao num ponto mals proximo a barragem.

Devido a falta de area onde a CAGECE faz atualmente o
tratamento e a reservagac da agua, projetou-se a nova
estagac de tratamento e reservacao complementar numa
area mals apropriada, vrevendo-se ampliag¢des futuras.
Aproveitar-se-a o reservatdric elevado existente.

-2.50 - A0 58




Quadro - 2.7
Alternativa A1 - Consolidagio dos Custos e Valores Atuais dos Investimentos, Manutengido e Energia
lmplantaqi? da Adutora de Agua Bruta com Trecho em Recalque DN 200 mm
Projeto do Agude Publico Barra Velha, iIndependéncia/CE

Fopuiscia Custag de Horss by Polbno Conzume mnus Custy 4 Vohume Anual
Ao Avencidy paia Cuain da Lmplantacha (RS) Cparscho 8 F < red da Energla Energs Tots Faturbved
Propesa Adutors de Elvaidria Towl Marutingie (horss) L] Eldwea R$) (RE) de Agua Tratada
Agus By fRE) {Mw N} {5 10%
-H 143 A:ungL 85 000]  toeels ss! 38403 13 15 01 2% 139 13 1700519 857 375 58 430 87
N 954 ] 15 1550 143 17) \T 43 32 A7 924 13 i 1o
1. 18 20 & [F¥LiY 5 50 148501 17 4 Oal &4 359 90 8274
2000 (X1 ] ﬁﬂ_.ﬂl 18,17 25 4 150 47/ W31 T3 44 BO08 55 444 0|
2001 9453 na&n} .57 4 50] |yk_l_ 18.T7.58 40284 37 ATS.88
F- 7] uu! 0. [T S 80 14,00 [ 11 4970 8+ 487 85
2003 18, 143 X.463,831 (111 8 55 (7] 14 mn[ 59 J14 &3, APF T4
2004 10995 20,4558 17 83| 0. L fF1EY ) 50 107 43 S12 23
2008 10 435 X 128 2 MJ ruil I X 1.213.004 523 04
|08 16922 0.4 18 15 FLET] 74 50 123715 1 730 94 538 16/
8057 YT 185 _ia_'?'we!’ W2 _ﬁ"ﬁ!_ TNy hiTeaca CERETI0 3187
208 11475 . 19 70} 5% 18334 IR 5290811 565 41
2000 11 I8 30499 63 20 19 25 30/ 147 12 2070 o8 43 33 1 579 L4
18 12,088 _ W<t 20,70 2455, 19262, It & i1 g3 a7 1< 43
1) 13397 Y ¥ 25 %0 107 44 4 027.98 24 82t T ;8 88
, L 1F] T2 4681 — Rl 2t 78 ELE"] 20237 462834 €5 172 40 24 10
2013 1242 . %] 5 %0 FoilE 13344 30 (X" YH 529 71
N Fil) 1.0 XN T FEES FIEY 13 475 0 548 835 70
ey f_1F] 1A 540! AR .41 25 50 e L F] ST Q1812 §72.09
- N 13881 XY 4 o) freklt F1 LR 37 473 1T 458 89
' 2 1181 2040283 24 00 25 50| 234 7 s7arv(? 42 &3
014 13541 . 4 00/ 25 o EroE) 10338 ST eI 528 85/
E 1T 13981 30 450 4 00| 355 2 W 183 38 5T &MY 28 &9
1] 13 981 3,4 4,00 25 54 23 M lu_g} 57Ty 644 ¥3!
EoH] 11 3481 X, 48303 4 90| 5 % foeFll 271438 5T 879114 884 3%
i 350t EX 4.00 LX) ¥ 37 188 38 787907 888 35
2013 13981 N {8 4 00 25 50 2738 2T 18828 57 879 111 828 1y
2024 T3 987 20 483 83 4 90| 235 & 20334 37 tas 38 57 8r9er 658 53
W38 13 981 355 4 00 35 59 | EC¥H 5787911 £4a 39|
=024 13 01 X 4R34 400 5 % 234 37 183 35 57 813 " €84 35
[Tota dios Cunton de Implanugie 2 I 5 143000 00]  spaetise 914,814 94 ] To8.7e35 15 2 73% 926 55/ 5T 2% 59
[Valor Atusi dos Custos 284 251 &2 e 18102 S54.483.24 07 71 | 198 333 57 1934 235 41| L83
Ay Dty 12 AR A1)
Dados
Cusia do M w h {RS) 1270
Juroy (% 1 3) o
Tam de Crescimento Populacional (%) 25
Custe Total (R3) 1038 235 51
Valor atual do custo da dgua pradulda RIC INCRINGS O Cr3tos 561 COMPEnenies COMUNS 2 amba ) Volure Anual Faturdvel (m* x 107 17 896 B9
cularas ETA adutora de Sgua Valtads & Wecha gravidng da sculcrd de dua bata, Cuslo da Agua Faturdvel (R3/m’ = 107 5801

Fonte SRH - VBA Consuitores (1985) Relatério do Projeto Executivo da Adutora do Projeto Executivo e Estudos
Complementares para a Implantagdo e Aproveitamento da Barragem Barra Velha
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Quadro - 2.8
Alternativa A2 - Consolidagdo dos Custos e Valores Atuais dos Investimentos, Manutengao e Energia
Implantagdo da Adutora de Agua Bruta com Trecho em Recalque DN 250 mm
Projeto do Agude Publico Barra Velha, independéncia/CE

Populcso Cusies de Horss Médas Ponas Consums aveal Curie 18 Vokume Anuni
Ano Atendids peta Cusio da imolaniscds (RS} Oparmio o F G d a% Enamua Energie Total F aturival
Prorwo Adiarn Su Elevaitng Voum Warnbnc iy (hores) KW Eldtnes (RH) R} de hgus Tratads
Agua Bruta R (M w ) (m* k107

1997 3745 Shd 441 08 14033400 83503508} €1 75423 15 01 18 00 XS] 17 003 &8 288 780 00 430 92

| %8 & 04 4178128 13 30, 18 001 189 W 12,363 73] 54 085,01 w110}
1908 Y 158 A 75128, 1377 000 unai_':'z'u_lﬁi' 34 383 80 452 74
2000 [T 41 151,25 18 17| 18 | 108.32 172 926 83 54 877.88 484 D5/

oo ] ) 4178329 18,57) 18 00 10087 112 35.001 03| 473,88

- I 3884 &1 75425 18 9 18,001 11344 13 541,04 55,237 301 487 58|
003 1a41 1 uusl 1741 10.00 1438 i ﬁi'?i"_sslﬁ_ﬂ:_ﬁ;

2008 ] 10 384 4175025 17 48] 12 00 1734 1428458 SA.010 84 $12.23
008 L] arnn 18 29) 18,50 70,17 14825% CELED 5280
2008 16 922/ 41 754,29 18 78/ 18 00 7318 14 500 #3 54,742 14 438 18
2007 urnsl & 151,15 18 22] 8 001 [FF:] 15383 7O 57 118 98 351 82
08 114738) 41 ?50.25) 19 10 18 00/ 17942 15,749 b4 57301 10 343 41
o8 11 161 ] 25| 20 1§ [[X:] 132 45/ 18.14) 59 E1 373 54
20U OS5 4 2010 18 00, 135 %7 18547 18 a2l S
00 ASY 751,25 1,2% 1800 1y 0.900.98 [TRITXT] 808 58/
201, [™] 1 73 1,74 4 00, 771 7.384 08, 59,14 14 824 10/
2013 11942 4175028 ¥ 18 60| 148 42/ TH 50 59570 T4 [=THA]
014 13,307 AT TS Y™ (= 150,08 15284 9 #0.018 24| 855 7o
F- I 3,840 AT 1 12 00 153,63 18121 82 &0 477 87 87209
e Y a rsus' z_:'B 18,00, 157 8 19109 84 6.040 31 [TTEC]
xny I 41 151,25 24 0O 18,00 157 W 19 189 84 00 540,91 684,09
xns [F1T] 4175125 4 00! +8 00} 15788 19 189 84| 80 940 51 684 8%
018 13 381 L7518 400 umi 157 88, 19 189 %8 80 940 91 888 89
2020 13081 LY _“"Gﬁ‘l 18 00 15T @ 19189 88 0054431 sad iy
o 1 At 78124 4 0o{ 18 Q0] 157 shi 18189 88 80 540 31 545859
022 398" a1 78125 4 00 18 00 157 8] 19 181 88, 60 940 91 654 89
00 [ 1 75123 TE* 1800 147 83| 19 180 44| 80 340 91] 538 #9
TS 13 981 A1 15125 4 00f 14 00 157 sal 19 189 &8 43 540 91 848 ¥
w28 13 941 &1 731,14 4 00( 18 00 157 681 19 8948 80 940 91 884 89
228 1391 at T .zsl 4 00 18 00 157 83 13 189 54 & 340 91 884 8%

Toisl dors Cunlos de tmvpisniagio 34 441,08 240 584001 933m u[ 1.282 537,82 4310 529 9% 1 508 aes sl 57 536 ¢

Vaor Atual dos Custos 540 400 1 MINLN 15811371 353 SESN 118397 4. 1341 191 84} 492827

Ay, Qe T2 s ARenaen_aly

Dagos:

Cusio da M w h (RS$) 12179

Juwos (% a.a) 10 00

Taxa de Cresamento Populacional (%) 250 1

Cusia Tolal (R$) 129129184 {
Valor aludl 96 cuslo da dgus produinda N30 INCARANGE O3 CUSIOY G03 COMPONENIES COMUNS § MMDIS Voluine Anual Faturyvel (m* « 107 17 8394 8%
aduloras ETA adutors de dgus Ialads ¢ Uecho gravilang 43 adulora de dgua bruta Cuslo da Agua Falurdvel [R¥m* x 107 1218

Fonte SRH - VBA Consultores (1995} Relatoric do Projeto Executive da Adutora do Projeto Executiva e Estudos
Complementares para a Implantagio e Apravettamento da Barragem Barra Velha
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b) Descricdo dos principals componentes

Captacéao

A captagao do sistema, tendo o seu ™“lay-out” geral
mostradce na Figura 2.19, & constituida de uma estacgao
de  bombeamento (EE-01) composta de 2 conjuntos
eletrobompas, sendc 1 de reserva. 0s conjuntos serdo
montados sobre um flutuante, gque oscilara entre as
C07as 235,48 ™ e 324,50 m, gue representam
respectivamente, ¢ nivel maximo maximorum e O nivel
minimo. As principais caracteristicas da EE-01 séao
apresentadas no Quadro 2.9, a seguir.

Quadro - 2.9
Caracteristicas Gerais da EE-01
Projeto do Acude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

CARACTERISTICAS RS TEy Et!a%‘;v; - ST
tdré 2006) -;s

VAZAC 23,89 1/5 30,58 1/s
NUMERC DE BOMBAS 2. (1A + 1R} 2.{1 A + 1R)
ALTURA MONOMETRICA 44,59 m 54,01 m
POTENCIA 25 CV 40 CV
SUBSTAGAO 30 kVA 45 kVA

Fonte SRH - VBA Consultores (1995) Relaténo do Projeto Executivo da Adutora do Projeto

Executivo e Estudos Complementares para a implantagdc a aprovetamento da Barragem Barra
Vetha

0 comando da bomba serad automatizado através dos nivels
maximo e minimo da chaminé de equilibrio / reservatédrio
de controle a ser implantada ao longo da adutora de
agra bruta. Ali1 dar-se-3d a transigcd3o entre os trechos
em reca.que e gravitaric.

Aducdo de Agua Bruta

A adutora de &gua bruta, prevista para ser 1implantada
em etapa unica, terda uma extensdo total de 7.422,20mm
dividida em dois trechos com caracteristicas bem
distintas: o primeiro, composto de 2 subtrechos,

-2.53-
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do Projeto - Implantagéo e Aprovettamento da Barragem Barra Velha

Lay-Out Geral do Sistema Proposto
Projeto do Agude Ptiblico Barra Velha, Independéncia/CE

Figura - 2.18
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¢ «a captagdce flutuante até a chaminé de
orig, perfazendo um tetal de 5.395,20 retros, er
2, partindo daquela chaminé de equilibrio até 2
carxa de nivel, na area da ETA numa distancia de

2.027,0C metros, desta vez com escoamento gravitario.

Juadre 2.10 apresenta os dados da adutora
a da 1. etapa, enguanto no Quadrce 2.
s dadcs para 2%, etapa.

e
1
il

Equipamento de Prote¢ao e Limpeza

05 equipamentos de protecdc da aduteora e estagao de
bombeamento s8¢0 constituidos pelas ventosas, valvulas
de aliwv:zo, valvula de retencdo, registro de gaveta e
tanque unidirecional (One Way) e chaminé de
equilibrio/reservatério de controle. Para permitir a
lirpeza da adutora serao utilizados os registros de
descarca de linha.

Para protecidc da adutora e consequentemente da estacgao
elevatdria EE-01 contra eventuals golpes de ariete
deverdc ser 1mplantados: um reservatdrio cilindrico
tipo “one-way”, além de uma chaminé de equilibrio, que
consistirad na transigdce dos trechos em recalgque e
gravitario

Ao longoc da adutora serdo 1instalados 21 registros de
descarga, 21 ventosas e 2 registros de linha ou parada.

Tratamento

& tratamento sera feito de dois filtros de fluxo
ascendente de 3,70 m tipo russo, de didmetro cada com
uma taxa de filtracgdc de 122,86 m’/m?.dia no fim de
plano, quando a vazdoc tratada atingird a 30,58 1/s.

A filtragdoc sera precedida da aplicagdo de produtos
gquimices visando 3 coagulagdo das impurezas.

A lavagem dos filtros far-se-a através de uma estacgdo
de bombeamentc {(EE-02 A), instalada, dentro da casa de
quimica, com as seguintes caracteristicas:

-2.56 - s
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Quadro - 2.10
Dados e Caracteristicas da Adutora de Agua Bruta e Elevatéria {1* Etapa)
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

1* Etapa Implanlagde ern 1997 da agutora (ON 200 mim) e pamenra etapa da efevatdna

2* Etapa Implantagio em 2006 ¢a sequnda staga da elevaldna
TRECHO CARACTERISTICAS DOS TRECHOS DADOS ELEVATORIA
Perda Perda Perdas Desnivel no Piezometnea Nome Altura Man
Nome Compnmenta | Varde |Sub-trechos|Compriments| Didmetroa | Velocidade! Llnear Linear Localizadas Trecho Montante | Jusante da da Elevatdna
{m) Qifs) {m) (mm}y {m/s} J {mukm) | Total (m} {m} MA {m) (m) {rm) Elevatéra fmca)

Ttecho 1 5395 20 2389 1 13000 DE 200 100 6 0¢ 078 200 26 87 37319 372 41 €E-O1 4453
2 5265 20 DN 200 075 247 1511 37241 357 20 Recalque
Trecho 2 2027 00 23as - 2027,00 ON 200 o5 287 5481 974 357 10 351 4% Gravtano

Quadro -2 11
Dados e Caracteristicas da Adutora de Agua Bruta e Elevaténa (2°. Etapa)
Projeto do Agude Pablico Barra Velha, independéncia/CE

$* Etapa Implantagao em 1997 da adutora (DN 200 mm) & pnmewa etapa da elevaténa

2* Etapa Implantagio em 2006 da segunda elapa da elevatdna
TRECHO CARACTERISTICAS DOS TRECHOS CADCS ELEVATORIA
Perda Perda Perdas  |Desnivel no Plezgmetnca Nome Altura Man
Noma | Compeimento| Vazio |Sub-trechosiCompnmantoj Didmetro | Velocidade) Linear Linear | Localizadas| Treche | Montante| Jusante da da Eievaténa
{m) G (4s) (m} {mm) (mis} | J(m/km] | Total {m} {m) NA (m) m) (m) |Slevaténa; [mea}
Trecho 1 5395 20 30 58 1 130 00 DE 200 147 1000 130 200 2678 38261 3a1 31 EE-O! 54 01
2 5 285,20 DN 200 097 458 24 01 ‘N 357 10 Recalque
Trecho 2 202700 30 58 . 202700 ON 200 a7 456 924 974 35730 | 34808 Graviano
1
Fonte SRH - VBA Consultores (1995) Relatorio do Projeto Executivo da Adutora do Projeto Executivo e Estudos -
Complementares para a impiantagio e Aproveitamento da Barragem Barra Velha N ) O .
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. taxa de lavager: 0,80 m/mm;

o: 15C 1i/s;

o5

vaz
altura manométrica total: 23,03 m;

pocténcia: 40 CV;

o

. tempo de lavagem: L0 ming;
volume requerido para lavagem: 50 m® (para 1
f1ltro) ou 180 m’ {para dois filtros).

Observa-se que a vazaco de lavagem Ja foil incluida na
quantidade captada e tratada {acréscimo de 5% sobre a
vazao maxima diarza). Além distc é importante destacar
que © reservatdrio a ser implantado, juntamente com o
ex:stente, atendem ndo 359 ao armazenamento calculadoe
para um tergo do consumo maximo didrio, mas também ao
consums destinade a lavagem de fzitros.

A casa de quimica consistira de um unicc pavimento, com
uma area de 112,0 m?, compreendendo o© depdsito de
produtos quimiceos, tanques de mistura, um pequeno
laboratéric para contrecie dc Tratamento, as estacdes
eievatdrzas de lavagem dos filtros e de Agua tratada
para a distribuicdc e instaiac¢dco sanitaria para o
pessoal.

Como coagulante sera utilizado ¢ sulfatoc de aluminic em
sclugde a uma concentracgdo de T a 2%. A cal hidratada,
em susper:sdc a concentracgdo de 1%, sera empregada como
auxi1liar de coagulagdo, propcercionande um adequada
alcalinidade a este processo, e também para a correg¢do
final do pH da &agua filtrada. Como desinfecgdo sera
utilizado o clorc gasoso.

Reservagéo

0O valor adotado pela grande maioria dos projetistas do
setor de saneamento corresponde a um tergo do volume do
dia de maior consumo oferece razoavel seguranca para
atendimentc dosg consumos ncrmals. -SsSto resulta no
segulnte caiculc.

VR = 1/3 do volume maximc didric
VR 1/3 x 29,13 1/s x 86 400 s/dia x 07 m'/l = 839 m’

-2.58 -
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Fc- considerado guse 3a exliste ur reservatoric elevado

de 302 o~ nra zone urbana da c¢-.dade, Drole-ou-se ur
reservator-.c de 60C ~° apoiade, que além de corpliementar
o volume requerzdo pela distribuicdo, aternde z lavagem

dos filzros.

Aducao de Agua Tratada

A adutcra de agua tratada, prevista para ser 1mplantada
em etapa unica, terada uma extensao tctal de 1.380,0 m,
interilgado a estagao elevatéria EE-02B, situada junto
a ETA, e o reservatdrio elevado existente na atual area
de tratarmento da CAGECE, nro centrc da cidade. Ao longo
de sua extensac seradc 1nstaliados 2 regrstros de
descarga e 3 ventosas. As caracteristicas basicas desta
rinha adutora sao apresentadas a seguir.

comprimentos = 1.380,0 m
didmetrc = DN 250 mm
velccidade = 0,62 m/s (1°. Etapa);
0,79 m/s (2°. Etapa)
VazZac = 30,37 1/s (1°. Etapa.:
38,89 1/s (2°. Etapa;
. AMT = 19,98 m (1”. Etapa):

22,09 m (2°. Etapa)

A sobrepressdo e a subpressdo maximas calculadas para ©
Golpe de Ariete resultaram em valores gue nao
resultardo problemas para a tubulacdoc especificada, que
suporta tails variagdes de presséo.

Ressalta~-se gque na linha da adutora existe uma
derivagado, cuja finalidade é redirecionar a adugdo para
o local provavel d¢  futuro reservatcrio a @ ser
implantado quando da definigdc da rede de distribuicéo
gue nao consiste do objeto do projeto.

-2.59- .-
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2.4. PLANO DE APROVEITAMENTO MULTIPLO DO
RESERVATORIO

O Projeto do Agude Publico Barra Velha se constitui de
um contuntc de 1nvestimentos compostos pelas seguintes
obras:

¢ RBarragem Barra Velha;

e Aproveltamento com Abastecimento D'agua;
e Aproveltamento com Irrigagdc;

e Aproveiltamento com Piscicultura:;

e Aproveitamento com Turismo e Lazer.

Para uma melhor compreensic da analise econdmica dos
investimentos gque compdem o projeto, descreve-se, a
segulr sucintamente, cada uma das obras. A Figura 2.20
apresenta um “Lay Out” geral do plano de aproveitamentc
do Agude Publico Barra Velha.

2.4.1. Aproveitamento com Abastecimento D’Agua

A i1mplantagdo da adutora & prevista em uma udnica etapa

construtiva (1987, enquanto que a estacao de
bombeamento EE-1 devera ser implantada em duas etapas,
1* etapa (1997) e 2* etapa (2006). A adutora,
denominada Barra Velha - Independéncia, estende-se do

acude Barra Velha, a ser construido e com capacidade
para 99,5 x 10° m3, onde encontra-se localizada a
captagdo EE-1 scbre flutuante até a ETA, a ser
implantada. A extensdo total é de 7.422,20 m, dividida
em dois trechos com caracteristicas bem distintas: o
primeiro, composto de 2 subtrechos, partindo da
captacdo flutuante até a chaminé de equilibrio,
perfazendo um total de 5.395,20 m, em recalque; o
segundeo, 1niciando-se na chaminé atinge a ETA, na calxa
de nivel, com uma disténcia de 2.027,00 m, sendo todo o
trecho gravitario.

trecho em recalque terd um comprimento total de
5.395,20 m, distribuidos do seguinte modo: 130,00 m de

- 2.60 -
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tubos PEAD PN-1C DE 200 mm gue se estendem do fiutuante
2C Darrli.ete e 5,765,220 m de tubos DN 20C mm, em 2VC  ~
PEIY ou outrc material gue atenda as especificacdes
tecnicas do projeto, ligando o barrilete a crhaminé d
eguzlibrao gue servira de reservatérlos de passagem
aentre 535 dols trechos e de contrc:e da elevatdria EE-I.
O trecho gravitdrio com 2.027,30 m, tamber, tera DN 230

3

M, em ~aterial i1qua. ac trecho em recalgue.

'

& wazac total maéxima para as duas etapas & de 36,59

L/s, com horizontes de 10 e 20 anos e vazdes de 23,89
L/s para a 1° etapa e de 30,58 L/s para a 2% etapa. O
sistema elevatéric de agua bruta contara com uma Gnica
estacac, tipo flutuante, denominaca de EE-1, gue na 1°
etapa {1997/2006) tera eletrobombas com vazdo unitar:

de 23,89 L/s e 25 CV de poténcia nos motcres, sende
Liuma) bomba ativa e l{uma) e reserva, que reca.icaré a
agua para a chaminé de eqguilibrioc, de conde serd aduzida
grzvitariamente até a ETA. Para a 22 etapa (2006/2016;,
com o aumento da vazdo apds 10 ancs, ©s equipamentos da
EE-1 deverao ser substituidos por eletrobombas com

vazdc unitaria de 30,58 1/s e poténcia de 40 CV.

ra ¢ tratamento estd previsto a i1mplantacao de uma
a ser implantada, constituida de: uma cazxa de
“¢‘el; dols reservatérios apoiados de 600 m3, ligados
cada um a dois filtros com capacidade de filtracéao
zotal de 122,86 m3/m2 x dia, no fim do plano, quando a
vazdo de Agua tratada atingira 30,58 L/s; uma casa de
guimicar um reservatdrio elevado existente COom
capacidade para 300 m3 e 1.380,00 m de adutora de Aagua
trazada. A ETA contara com 02 (duas) estacgdes
elevatérias EE-ZA e EE~2B; a primeira (EE-2A) fard a
lavagem dos filtros e terd as seguintes
caracteristicas: vazdo de 150 L/s, altura manométrica
total de 13,03 m e poténcia de 40 CV. Esta estagdo sera
impliantada 1integralmente na 1% etapa; enguantc que, a
segunda {EE-2B) ser& xesponsavel pela alimentagdo da
distribuigdo, estando prevista para ser implantada em
duas etapas. Na primeira etapa a vazdo prevista & de
2C,37 L/s e poténcia de 15 CV, enquanto gque na segunda
etapa a vazdo atingira 38,89 L/s e uma poténcila de 20
CV. BAmbas estagdes serdo constituidas por 2 (duas}
eletrobombas, sendo 1{uma) ativa e 1(uma) de reserva.

A adutora de 4&gua tratada, também, prevista para sexr

implantada em etapa unica, terd uma extensdo total de
1.380,00 m, interligando a elevatédéria EE-2B, situada

-2.62-
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cunto a EZTA 2 ¢ reservatdric elevado existente na atuaal
drea de Tratamentc, ¢ centro da cidade.

2.4.2. Aproveitamento com Irrigacao

Os sclos agricolamente aproveirtaveils cor 1rrigagdc, a
vartlr da construgac do agude Barra Velha, mostram-se
distribuidos er duas Aareas distintas: a zona de
montarnte, as margens do reservatbrio, onde se
loccalizarao as areas de vazantes; a zona de Jjusante,
na planicile aluvial do riachce Independéncia até a
zenfluéncia deste com ¢ riacho do Meic que é perenlzado
pelo agude Jaburua IT.

Para a Aarea de montante, destinada ao assentamento das
familias cujas propriedades foram desapropriadas,
previu-se a utilizacdc dos scleos preferencialmente com
cuiTuras de vazantes. Esta Area encontra-se
representada por uma unidade de  mapeamento com
predorinancia de soles Brunos N&ao Caicio, em
associlagdes intrincadas com scleos de potencial agricola
~rrigavel praticamente nulo. Ao nivel do estudo
previsto, torna-se inviavel, a elaboracdo de um projeto
de 1rrigacao compacto para © aprovelitamento desta area,
sem um estudo detalhamento de solos que viabilize as
manchas 1rrigaveis dentro do contexto das assoclagdes
de soiscs existentes. Face ac exposto, sugerindo-se a
execugidco de Estudos Detalhados de Sclos das Aareas de
mentante, susceptivezls ag aprovertamentc com 1rrigagdo,
bemr coms, a elaboracgdo, a partir dos resultados obtidos
de Pro-eto Executivo de Irrigagao. Fora desse contexto,
a melhor opgdo mostra o aproveltamento das areas
predom:nantemente com culturas de vazantes, cujas
superficies agricultaveils vace se ampliando com a do
pianc d'agua.

“ara & zona de jusante, estd prevista a 1implantag¢do de
areas :xrrigadas as margens do riachoe Independéncia, ao
~orgc de aproximadamente 31 km de rio perenizado a
partir da barragem Barra Velha. Nestas areas, serd
feito © aproveitamento dos aluviles pelos proprietarios
das terras que margeiam o referido rio. A unidade
agriccla proposta seréd formada por uma area irrigada de
2,C ~a, 1indxvidual ou coletivamente, através de um
"k:T de Irrigagdo", cujo modeio foir dimensiconado e
guantificado pela Secretaria dos Recursos Hidricos do
Ceard - SRH, para as &reas marglnals aos cursos d'agua

-2.63- D(\Pﬁ
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Cocnsiderandc as dimensdes maximas dc "kit ds
e a area de aluvides que podera ser 1rrigada
eclursos nidrices provenlientes do acude Barrea
“a_ha, em torno de 581 ha, pode-se estimar a utiliizacdc
de 2Z7 unidades, 1rrigadas 1ndividual ou coletivamente,
com cap:ag €S indivzauais a fioc d'agua, ao nivel da

unxdade acgricola fisicamente constituida.

G proletc ce rrigagac prevé, portanto, s’
aprove;tamepto ca Aarea de Jjusante, com :1rrigacgao
privada, a partir da perenizacdo do rio Independéncia,

de uma Superficie Agricoia Util {SAU) correspcndente a
681 ha, sendc constituida pelos aluvides gue margeiam o
citado ric. Poderdc ser 1rrigadas com os "kit de
irrigagidc", de forma 1nd-vidrual ou coletivamente, azé
227 unidades agricclas de 3,0 na.

O modelo tipo "kit de Irrigacdo" fol desenvelvide e
dimensicnadc pela Secretaria dos Recursos Hidricos,
apresentandc todcs cs eguipamentos e acessérics
Lecessarios & irrigagédc pcr aspersdo de uma area de 3,0
ha, cnstandc de eletrcbomba triféasica de 7,5 CV com
sucgdo, recalque e eguipamentos elétricos; tubulacgédo
orincipal, em alurinic diametro 3"; ramais laterails, em
aluminis diédmetrc 2" ¢ asperscores com tubos de subida
er 1".

4.2.3. Aproveitamento com Piscicultura

A pesca constitul atividades lucrativa nos agudes dc
Nordeste desde ¢ inicic deo século. Durante a década de
quarenta 0 aprcveltamentc racional dos Irecursos
pesqueiros das barragens do DNOCS, desenvolveu-se,
passando a piscicultura a ser praticada como atividade
de aproveitamento complementar para os acgudes da
regiioc.

O DNOCS, através da antiga Comlissdo Técnica de
riscicuitura (hoje, Diretocria de Pesca e Piscicultura),
verm desenvolvendo, desde entdo, pesqulsas em busca de
novas tecnologias que possibilitem a diversidade de
espécies aclimatizadas e disseminadas na regiléo,
centando para 1ssc com € estagbes de piscicultura e 1
cerzro de pesquisas tecncliloglicas no Ceara.

for outro lado, a CEDAP - Companhia Estadual de
Desenvolvimentoc Agrar:io e da Pesca tem 1instalado e
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creraco  entrepostcs de pesca, onde sd3c  feitas a
ocreservacds, ndustrielizacgdc do pescade provenientes
degses agudes

Ces-a forma a construgdc de nceves agudes rncrementarda a
cferta ce pescado para a populagao cearense, cujo
déf:cit ro censumo é de 12.000 z/ano, fazendo zom que o
—ado exporte pescadc nobre e importe pescadc
eladc, enlatads, etc., para & consumc rnterno

A piscicu.stura extensiva tem por objetivo o pelxamento
de agudes, onde a produgdc de pescado depende,

praoncicalmente, da capacidade de suporte alimentar da
agua, d-oretamente lzgada a quantidade de nutrientes da
agza, do sclc e de cxigén-o dissclvado.

Jeste modo, a produtividade da pesca nes  acgudes
pﬁbllcos administrados pelo DNCCS osclla entre 100 e
15¢ «g/ha/anc, sendo o valor médio para cs
reservatérios cearenses de 130 kg/ha/ano.

Considerando-se esta produtilvidades e area inundada do
agude Barra Velha de 1.905 ha, pode-se estimar o
potenclal de produgaoc de pescado em torno de 247.650C
kg/anc. A atividade pesquelra gerarad a criacdo de 1 805
emcregos diretos e 2.170C indiretos, beneficiandc cerca
de 16.2752 pesscas.

As receitas acontecerdoc a partir do enchimento do
reservatdério e implantagdo da pesca. Dal em diante, a
proeducac prevista para o primelro anc que sera de 47,62
ton., tornar-se-a crescente, em virtude de: (a) aumento

deo estogue pesqueiro; (b} recrutamento de novos
pescadores, cujo namerc previsto de 1085 seré
completadc no terceiro ano; (c) programa de

repovoamento; (d; aumento da rigueza natural da agua,
cu~a capacidade maxima de producdo de pescado sera
alcancada aos 8 anos de 1dade a9 reservatdrio. Deste
modo, nc oi1tavo anc se alcangara a producio maxima de
pescadc, prevista er 430 tor.

2.4.4. Aproveitamento com Turismo e Lazer

Dentre os beneficios econdmicos e sociais advindos com
a construg¢dc da barragem, naqueia redgido do Ceard semi-
arido, deve-se considerar, tamkém, a emergéncia de um
espa¢o potenclalmente produtivoe para a pratica do
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Com efei1to, a presenga doc espelihc d'agua vermanente
Torna-se fator de valorizacac da palsagem, na medida em
gque posslbilita ¢ revigeramenzo do  verde do  seu
entorno, constiturndo-se abrigoe natural para a fauna
sllvestre (principalmente aves nativas e Lr_grantes:,
alér de :xnfluir na amenrnlzagaoe do <iima loczsl. Estas
condig¢des sugerem o aproveitamento do espago criado
para a pratica do lazer ac ar livre e em conta:to direto
com a natureza.

Para promover ¢ aprovertamentc deste potencial, umra
area estrategicarente escolhida, situada na mnargem do
lago, ao lado do sangradourc e iirgada por trilhas de
acessc a barragem principai do agude Barra Velha, foa
definida como aArea de lazer e turismo local.

Na Area 1ndicada, esta prevista a 1implantagac de
equlpamentos simples e de {faczi manutengdo, mas com
potencial para atra:r urm  fluxo, propeorcionalmente

importante de pessoas durante, praticamente, O ang
todo, em razdo das condigdes do clima da regidc.

A concepgdo basica dos equlpamentos a serem 1rplantados
esta fundamentada nrc aproveltamento das caracteristicas
do sitic escolhideo, talis como: proximidade e/ou
afastamento da li:nha d'dgua, declividade, dominic da
palisagem, acessos, etc. A topolcgia dos eguilipamentos e
0s usos que lhe sao destinados atendem aos pressupostos
basicos de protecdo e preservagado do meio ambiente e
favorecem o desenvolvimentc das atividades de recepgiac
e lazer que configuram a modalidade de turismc local.

O aproveitamento proposto do acude Barra Velha para o
turismo local indica a possibilidade de desenvolvimento
de atividades classificadas de acordo com 0s seguintes
grupos:

RECREACAO E ESPORTES - compreendendo o lazer no
seu sentido mais genérico como a pratica diferenciada
de descanso ao ar livre, banhos, natacdo, passeios de
canoa, pesca e Joges esportivos em convivéncla com
grupos familiares ou de companheiroes;

TURISMO ECOLOGICO - comporta o exercicio de

caminhadas por trilhas rusticas para a observacgdo do
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LAZER CONTEMPLATIVO - constituindo-se ra
Ivagac rura e simbles da natureza e de
festacdes visiveils na palsager, com ¢ cbkjetivo o
cansc menta: e/ou medrtagdo espiriltual.

Estas &tividades poderdo ser desenvolvidas 1isoladamente
cu ce forma integrada, dependendo da intengado e da
drsponipllidade do usudrio face aos melos gue serdo
colccados a sua disposicéc.

Previt-se, 1gualmente, o desenvoivimento de um processo
de oferta e consumc de produtos e servigos associados
as atividades acima referidas, mediante a exploracdo

comercial de alguns dos equipamentos a serem
prcjetados, gerando condigdes de auto-manutengac dos
Tesmos

s programa gque visa desenvolver o turismo e o lazer na
barragem Barra Velha sera formado por trés conjuntos de
equiparentos a segulr definidos:

| - Espago Turistico/Recreativo Barra Velha - localizadc a
marger <¢ sangradouro, onde predominam as atividades de
recreagao =] esportes, compostas pelos Seguinte
equipanrentos:

. cabanas rusticas para pernoite, com estrutura
minima de guarto e sala, banheiro e kitinette, em area
construida de 21,60 mZ por unidade, num total de 16
unidades;

. irea de campaing, dotada de pontos d'agua,
*iuminagdo e 1nstalagdes sanitéarias, ocupando um espago
aproximado de 12.000 m2;

. campos de esportes (futebol e voley) com
pavimentagac rustica;

. setor de alimenta¢do, compreendendo boxes de
61,25 m2 para bar, lanchonete, mini-restaurante
dispondo de 1instala¢des hidro-sanitdrias e espaco
contiguo para mesas e cadeilras ao ar livre;

. area para estacionamento de Odnibus e carros de
passeic;

. conjuntc hidro-sanitdario de uso publico, formado
por WC masculino/feminino e chuveiro externo;

. trilha de acesso & praia do agude, local
reservado para banho, onde poderdo ser 1instaladas
parracas e cadeiras removivels; pontal/ancoradouro
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Craplcnei para <ancas a rerg ©ou pedalinhos e pesca
espertiva, numra extensdc de &,0 - com largura de 2,0 m;
Zaixa de praza do acude, com recckrimento de
material adequado, desenvolvendc-se ao longo da
exTZensac da area cnde se :2mplantardc o©0s equlpamentcs

acima _istados.
I - Trilha Ecolégica - tends 1inicic na barragem

r:ncipal do agude de onde contorna a coroa da elevacao
natural gue separa o sangradourc da barragem praincapal
a ser construlda, tendo pontos de destaque:
estaclonanentc para veiculos (2 areas);

Area de partida para excursfes, 1inserida em
peguenc bosque na éencosta =2xterna da parede do acgude,
com amplente para descanso e piguenigues, formado por
Dancos e mesas rustilicas;

. escadaria de acesso ao patamar da barragem;
. &rea de repousc, no ponto mals alto da elevacgio
nataral, com pequenc mirante e cascata artifaicial.

I - Mirante da Barragem - localizado no extremo
esgquerdc da barragem construida, dotada de:
oracinha de contempiacdc, composta por &rea de
rewou30 coberta e com bancos; e,
. -nstalagdes sanitarias (WC masculino/feminino)
cor chuvelrcs.

acessc principal aos equipamentos propostos sera
feito pela via que serve a manutengdo dos servigos do
reservatérioc {adutora e barragem) com pequenas
derivagdes gue atingem o©os locais onde o©0s equipamentos
serdo 1nstalados.

@)

2.5. ANALISE ECONOMICA DO EMPREENDIMENTO

2.5.1. Introducio

A apresentagdo segulnte basela-se nos estudos de VBA
Zorsultores, no Relatdéric de Anadlise Econdémica do
“"Projeto Executivo e Estudos Complementares para a
Impiantagidc e Aproveltamento da Barragem Barra Velha”.
Cs dados aqul apresentados referem-se ao nivel de
exibicidc, sem que 1sSso retire alguma qualidade deste
estudc. Na verdade serdo apresentados apenas ©S quadros
finais da andlise, sem refazer integralmente todo o
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caminho determinarivo. Nz prat-ca tamhem estio inclusas
cpinides e comentdrios, wvoltzazces mais propriaments an
interesse amblental,

2.5.2. Relacao de Custos

A relagda rde custas pode ser okservada ne Quadro 2.12 a
seguir, dividido entre ©os custos de indenizacdes e da
cbra fisica propriamente dita.

Quadro - 2,12
Composicdo de Custos
Projeto do Agude Piblico Barra Velha, Independéncia/CE

Discriminacao [ Precos (R3)
Indenizacdes
Terras 278.920,40
Benfeitorias BC4.148, 68
Obra
Adminisiracgao e 166,000,00
Fiscalizacao
| Trzbalhos Preparatdérios 218.817,50
| Barragem 1.684.606,32
Sangradaurc 203.564, 55
~ Muros de Contencan 68.B86, 97
| Tnjegdes de ' 237.505, 42
Impermeabllizagans
Tomada [D'aguz 181.439, 44
Total | 3.839.679,82

Forte, SRH - VBA Consultores (1295) Relatdrio da Andlise Econdmica do Projeta Exscutivo e
Esludos Complementares para a inplantagdo e Aproveitamento da Barragem Barra Velha

Figura - 2.21
Comparacao Percentual entre os Custos de Indenizagées
Projeto do Ac¢ude Pilblico Barra Velha, Independéncia/CE

Custos de Indenizacies Terras
26%

Banfedloras
4%
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A comparagde vercentual s2tre ¢s custos pode ser
observada na figura anterlor [Figura 2.2Z1), =zeferas-e
303 cuslos de indenizagdzes, =& a sequnca, a Sseguir

{Figura 2.22), com os cusics da obra fisica.

Figura - 2.22
Comparagdo Percentual entre o¢ Custos da Obra Fisica
Projeto do Acude Plblico Barrz Velha, independéncia/CE

Custos da Obra Fisica
Sogradourn. ures de Contenciio Inegias de
7% %% Impermenbilizacio
B
Tomada D'éous
%

Adrimstracan e
Fisoalizagdo

Bairegem Prapamtrirics
B

A compara¢ido entre os custos de incenizacdes e de obras
fisicas pode ser ghservada nc graZice apresentadd na
Figura 2.23.

Assim analisando-se o quadro e os grafices, zota-se gue
a barragem em 81 Lraduz-se no maior custo individual ae
projeto, £ =z relagdo enbrs dindenizaghes e obra tem
nernentualmeste a proporgac de 0,39:1, o que representa
cma condlicdeo ifmportante para ASsequrar a preocipagdc
cem ¢s ocupantes atuais das terras da Dac-a Hidraulica
e das areas de serviddc deo Agude, minimizandc assim as
zonseguéncias adversas no deslocamento dos nabibtantas
locaisz.

Além des costos de lmplastagdd da barragem, referidos
gcima, toda uma outra segiiéncia fei elaborada para
permitir a2 Implantacdo das ovras Complementarcs
previslas, dadas @m funcao da definigie glokal ce use
= e

s Aproveitamente com Abastecimento D' agus;
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e Aproveibtamente com Trrigacio;

¢ IAproveitamente com Pisciculllra;

e Aproveitamenlo em Lazer e Turisma.
Figurs - 2.23

Comparzcio entre os Custos de Indenizactes e de Obras Fisica
Frojeto do Agude Pablico Barra Velha, Independéncia/CE

REA 000.000,00
REZ 50000000 +—— ‘
RE2.000.000.00 +— .‘!; —
R$1.000.000,00 |- _
R$00.000,00 fr—
R$0,00 e
Ol

A apresentacdo agqui se darZ pelos totazis ca’culados
para cada um dos quatro aspecloz acoma, de acordo com ©
Ruadan 2.13,

A Figura 2.24 a segulr, apressnta a relacao percentual
doz investimenteos por seter, baseados zne Quoadro Z.13.
s valeores estdc previstos para aplicacdoe dentro de 18
anos, sendo & malor perle, aproximadamente  90%,
refercnte aos trés primeiros ANOS, diante da
implantacdo d¢ projeteo, com &5 demais parcelas de
manuteicdo ne 8°; 10°, 13° e 18% ano.
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Quadro - 2.13
Custos dos Investimentos Totais
Projeto do Agude Pdblico Barra Velha, Independéncia/CE

= Digeriminacio Valores {R$)
[Rarragem 2.756.620,74
Aduzora 1.0 19,303, 07
Indenizaghes e Reasszoonzamento 1.083.059,04
Irrigagan 2,383.580,00
Agricultura 1.007.880,00
Pogca 330,387, 10
Lazer & 1-orismc 328.38b, 00
Total 9.699.204,55
Fonte: SRH - VBA Ceonsultares (1885) Relatonn da Apalise Foonomica do Projele Execuliva e

Esludos Complementares para a Implantacéo e Aproveitamento da Barragem Barra Velha

Figura - 2.24
Custos Totais dos Investimentos
Projeto do Agude Piblico Barra Yelha, Independéncia/CE

Custos Totais dos Investimentos

Pasca LBZer & Turismo
F.L

Agricultura i i
10% .

18%

2.5.3. Beneficios

Para 2 apresentacgdc dos walores dos Beoncficles = orlgen
de dadoz & a mesma referida no item Cnstos, ouse & <
Relatorio de Aralize Zcondmicza do “"Pro'ete Ezecutiva e

212>
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Tstudos Complementares para a mplantacao e
Aprceveltarento da Barragem Barra Velha”, SRH - VBA
Jonsuitores 1190%

Os beneficzios estéao associados a rentabilidade
eccndmica da Piscicultura; da Irrigagdo; do Lazer &
Turismo; e do Abastecimento D’agua Urbano, sendo que
caca uma dessas atividades gerara também um montante
corsiderdvel de recursos, ao ionge da wvida util do
erpreendimento global.

C openeficio no aproveitamento d’agua para CcoOnsumo
urpanc relaciona-se diretamente a cidade de
‘rdependéncia, cuja projecgao populacional indica
valores atuwais 1nferiores a 9.000 habitantes. Como
padrac de consumo foi estimado um volume de 150 litros
vor habitante por ano, e em relagdao ao retorno
monetdric se terda um percentual de 52,5%, em relacdo ao
usto operacionais da CAGECE, gque 1indicam valor de R$

.‘(J

6,38 pocr metro cubico, e a disposigdoc a pagar pela
agua, em R$ 0,80 por metro cubico, de acordo com
estudes do Banco Mundial e IPEA sobre a demanda d’ Agua
rc 1ntericr do Ceara.

T

A curva de beneficios em relacdo ao abastecimento de
Zgua urbano sera sempre crescente, em fungdo do
crescimento populacional da c¢idade de Independéncia,
inde até o limite da capacidade das adutoras e da
estacgac de tratamento. Para a adutora, os limites
maximos sdo de 68.889.000 m’, o que proporcionara um
atendimento da demanda de crescaimentc urbano da cidade

até ¢ ano de 2016, mantidas as atuais taxas de
crescimento populacional. Para a estacdo de tratamento
nac na no projeto valores disponiveis, mas

provavelmente devera atender o mesmc volume de adugdo.

Para a Piscicultura os beneficios virdo em fungdo da
producidoe de pescado, e ser3o crescentes até um
rovoamento 1ntegral do agude em seu 8° ano, © que
ndica taxas crescentes de beneficio até aguele periodo
estabzlizando-se a partivr dele em RS 707.371,50, para
ama produgdo anual de 430 toneladas de pescado.

Para o©os beneficios agqricolas, através da 1irrigagao,
tem-se uma perspectiva de beneficios ja a partir do 3°
anc, guando o reservatdédrio devera ter acumulado
suficiente volume d’agua destinado a tal fim; e com
mais trés anos, 1sto e, no 6° ano da barragem, espera-
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c ne produgac agriccla, cessando a:l,
b e beneficics.

cdc ao Lazer & Turismo, © crescimento da curva
icios n&c pode ser tdo facilmente estimado, mas
espera—-s3e gue serd ndefinidamente crescente. Sua
projegde vail, portanto, desde ¢ ano um, até a vida 1ut:zl
da cbra, mas por observacdo da capacidade de suporte do
sistema, serd imperiante fixa-la no 5° anc, com uma
recelza anual total projetada erm RS 179,.016,00.

2.5.4. Relacao Custo x Beneficio do Projeto

Para se proceder uama analise econdmica de Qualquer
ewppreendimento deve-se levar em considerac¢dao a analise
de custos e beneficios em relagdc a um anc base, e com
cs dois aspectos sendo considerados em 1gualdade de
condicdes. Para tanto se utiliza de um calculo de valor
presente tTanto para 0SS Cusics, guanto para o©s
beneficios. Isto se faz necessario em funcdo dos custos
Serem maiores, se ndo totals, nos anos 1niciais do
prciyete, e seus beneficios winculados as suas etapas
intermediarias e fina:zxs.

C procedimento rmals comum para esse intendo & a
determinagdo de um fator de desconto, que no caso do
projetc do aguce em referéncia foi efetivado com a
inclusac de um valcer econdmico para cada um dos itens
discriminados, baseado na tomada de preg¢o unitaria para
cada elemento :individual gque entrotc no codmpute do
projeto. Como aiguns dos 1tens foram apresentados
somente em seus valores econdémicos, nao se pode fazer
aqui uma correlagdo entre o valor de mercado e o preco
econdmicoe referido. O quadro seguinte (Quadro 2.14)
traz a relacao dos valores econdmicos de custos e
beneficics do prcejetc, elabeorado em 21 {vinte e um}
anos de rece:itas e custos crescentes.

O graficc da Figura 2.25 & comparativo de receitas e
despesas totais, e o grafico da Figqura 2.26 apresenta a
composigcdc das despesas, dando a receita liquida do
empreendimento, relativa ao mesmo periodo apresentado
ne quadro anterior (Quadro 2.14).,

Com 1sso, a analise econfOmica espera ter apresentado a

viabilidade do empreendimento ac longo de todas as suas
fases.
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Quadro 2.14
Receitas e Despesas Totais (Valores Econémicos)
Projeto Agude Publico Barra Velha, Independéncia/CE

Anos .Receitas (R$) - Custos Totais ({RS)
1 0,00 3.454.619, 47
2 SE7.566, 00 1.789.300, 68
3 3.344.814,22 4.69%. 467,46
1 3.629.624, 86 1.356.397, 05
5 3.822.663,04 1.960.698,65
g 4.276.039,17 1.965.106, 65
7 4.422.385,65 1.969.624,55
g 4.602.071,32 2.165.754,25
G 1.6453.089, 91 1.9759.003, 25
0 4.658.337,91 2.224.393,84
11 4,.668.833,91 1.998.477, 55
12 4.672.601,91 2.003.592, 35
13 4.690.663, 91 2.313.823,75
14 4.701.937,91 2.014.201,35 ]
5 4.713.529, 91 2.019.708, 15
16 4.725.409, 91 2.025.35%2, .5
17 4.7737.585, 91 2.032.134,75
1R 4.750.073, 91 2.223.563,75 |
iE 4.762.865, 91 2.043.242,75
20 4.775.977, 91 2.049.370,95
P 4,789 . 417,91 2.035.754, 0%

Fonte: SRH - VBA Consuitores (1995): Relatério da Analise Econdmica do Projeto Executivo e
Estudos Complementares para a Implantagio e Aproveitamento da Barragem Barra Velha.

A analise econdmica se conclui com a introdugis do
conceito de Taxa Interna de Retorno {TIR}, que ¢
apresentada em fungdo dos valeores econémicos de custos
€& beneficlos {receitas), e que finalmente proporcionara
¢ cennecimente scbre sua viabilidade. & TIR pode sor
daefinida comoc a rentabilidade (retcerno} anual médio do
capital alccade ne  investimento, durante <cdo o
norizorte de andiise do projeto. Quande a TIR for maionr
que ¢ custo de cportunidade do capital, -‘ndicara
viabilidade do empreendimentao, Para calcula-lsa
necessario ainda a intreducdo da taxa de descontos, qu
& em Termos praticos, a taxa onde calculou-se o
fatores para exibicdo dos valores econdmicos, e gue fo
especificarente definida em 12%.

o

T
~ T e
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Figura - 2.25
Comparativo de Receitas e Despesas Totais
Projeto Agude Fiblico Barra Velha, Independéncia/CE

500000000 +—— - —— R s
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Figura - 2.26
Compoesigdo das Despesas
Projeto Agude Plblico Barra Velha, Independéncia/CE

Andliss Econdmica
RO 1 bbb bfo
4,000.000,00 A & - |
- |
5 3.000.000,00 £
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g 200000000 :"Z.St’l Fdi i et
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¢ Taxa Interna

de Retorno

¢ Yalor Liguido Anual = R

e Relacao

Com os wvalores
vizbilidade dc

<
<

Assim ¢ empreendirento tem 0s seguintes vailor

e

ITIR) = 26

7.162.592,84

Custo Beneficio = 0,39:1

(
w

acima, se obterd a garantia econdmica de

projeco.
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3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.1. DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO

0O Projeto do Agude Pablico Barra Velha sera ceonstruido
no riacho Santa Cruz, 1ntegrante do sistema Poti, a uma
distancia de 11,0 kxm da cidade de Independéncila, na
regirdsc oeste do Estade do Ceara. O agude Barra Velha
irad compertar um  reservatdrio com capacidade de
armazenamento de 99,5 x 13° m°, influenciado por uma
drea de 836,4 km" da bacia hidrografica.

Para uma descri¢ao mais efetiva da caracterizagao
ambiental da 4area de 1influéncia do Projeto do Acude
Pablico Barra Velha, adequando-se A 1dent:ficagdc e
avaliagdo dos 1mpactos amblentals previsivelis cu
efetivamente gerados pela efetivagdo do empreendimento,
serdo consideradas para diagnéstico ambiental duas
Areas de 1influéncia: uma 4&drea de influéncia direta,
definida como a Area do empreendimento propriamente
dita, envolvendc as areas do projeto zintegrade -
barragem, acude, adutora (abasteciemnto d’ aguaj,
1rrigagao, turismo e lazer, e etc., e uma d&drea de
influéncia indireta, abrangendo as areas de entorno do
empreendimento que serdo influenciadas pelo projeto
integrado, com destaques para e] municipio de
Independéncia-CE e para a bacia hidrografica riacho do
Meio -~ Independéncia - da Santa Cruz e Ad3o (Ver Figura
2.20). E licaito explicitar-se como drea de influéncia
funcional do empreendimento as areas de influéncia
direta e indireta, conjuntamente.

Neste caso, dquanto a caracterizagao ambiental do meio
fisico, levou-se em consideragdo tanto os aspectos

regionals {Area de 1nfluéncia 1indireta) gquanto os
locais (area de i1influéncia direta e de entorno mais
proximo). Ja para o melo bidtico a caracterizagao

ambiental foa local (area de influéncia direta e de
entorno mals proéximo), e, com relacdo ao meio séclio-
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eccnémlce a caracterizagdc englcbou um  levantamentc
brbliocgrafice e de campo do municipio de Independéncia-
CE, com destaque para a sede do murlclplic € Gara a &rea
do projeto propriamente dita.

3.2 - MEIO FiSICO
3.2.1 - Atmosfera

3.2.1.1 - Ganeralidades

Para um melhor entendimentc dos aspectos climaticos da
regido onde sera construido o agude Barra Velha, no

Municipio de Independéncia, necessario se faz
1ntroduzir neste estudo aspectos gerais (e
fundamentais) sobre a Climatologia do Nordeste do

Brasil e consequentemernte do Estado do Cearéa.

A regidoc Nordeste do Brasil € considerada uma regido
andmala {fora do normal) nos continentes tropicals por
apresentar um <¢lima semi-aride devido aos valores
relativamente baixos de precipitagdc scbre a maior
parte da regido. Observam-se grandes variabilidades na
precipitagac seja temporal (ano para ano, por exemplo)
seja espacial (entre diferentes microrregides). O
Fstado do Cearda, por exemplo, apresenta regides, como o
litoral e a regidac serrana da Ibiapaba, com valores
anuals superiores a 1.500 mm ao ano e regides como o
sertdo do Crateus - onde se 1insere o Municipio
Independéncila, com médias anuais em torno de 700 mm
Figura 3.1;}.

gstes valores sdo climatoldgicos médios, de acordo com
uma série histodrica sendo exemplos de alta
variabilidade espacial. Como exemplo de variabilidade
“emporal cita-se ¢ ano de 1985 com desvio positive
{precipitac¢des acima da média) de 200% para o setor
norte de Nordeste como um todo.

As causas da grande variabilidade interanual do clima
do Nordeste ainda ndc sdo completamente entendidas,
assim come tambeém ndc sao as razdes determinantes da
semi-aridez da regidc. Entretanto varios autores tém
evidéncias de que o clima e a precipitagdo sio
provavelmente modulados por mecanismos de circulacgio
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Figura 3.1
Distribuigdo média anual da precipitag@o {mm) no Estado do Ceard
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gerzl <Za atmesfera e mecanlsmcs 0Ccednlcos exXTernos a
regiio. . fatec e gue estes fatores interferer
crofundamente na precipitacas ao Nordeste do Bras:l (er
particular na sua regidace semi-arida), onde sera
ccnstriido o acgude Barra Velha.

Nest setocr, principa.mente ao norte, as chuvas se
concentTrar em pratlicamente do1s meses consecutivos do
ano imargo e abrai; e apresentam uma grande

variabiiidade interanual espac:al e temporal, até mesmo
dentro da proépria estacgdo chuvosa, que se estende de
feverezrc a mazc.

Estudos meteorcidgicos e estatisticos como agueles gue
avaliam © ©DYOCessO interativo entre as  condigdes
ocednicas e suas influéncias na atmosfera terrestre do
Nordeste deo Brasil, executados desde 1inicioc deste
século e em particular nas ultimas décadas,
evidenciaram que as caracteristicas de anos com secas
ou enchentes sobre o semi-aridc estdo relacicnadas com
anoma:ias nas configquragdes atmosféricas e ccednicas
verificadas em areas externas a regido. O gue define a
qualidade da precipitacdo de fevereiro a maio sobre 9s
estados dc norte do Nordeste do Brasil sao fatores
ocednicos e atmosféricos sobre distintas partes do
globo terrestre comc a temperatura da superficie do mar
no Oceano Pacifico Equatorial e Oceano Atlantico Sul e
ndo somente fatores locais 1nerentes a prdépria regido.

Nos anos em se observam situagdes diferentes do que
normalmente se observaria para estes parametros
metecroldgicos (dentro de uma média) fala-se em
anomalias nos pardmetros atmosféricos e ocednicos. Um
exemplo c¢lassico é o fendmeno “El-Nific”. Este &
caracterizado por um aguecimento ancrmal das Aguas
superficirais do Oceano Pacifico Equatorial. Este
aquecimento, da ordem de 1 a 4°C, favorece o aumento de
convecgac e movimento ascendente naquela regido.

Fisicamente, a circulacgado ascendente crrada deve
descender em algum lugar. Isto occrre sobre o leste da
Amazdénia e Nordeste do Brasil. Este tipo de circulagioc
descendente impede a organizacdo de convecgdo e
formagdo de nuvens e esta associada a regides secas e
de pressdes acima da média & superficie, Justamente
durante a atuag¢do da Zona de Convergéncra Intertropical
(ZCIT) gque € o principal sistema i1ndutor de chuvas de
fevereiro a maio, pode haver a atuagdo deste movimento
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e sobre ¢ Nordeste :cmwpedindo a atuacgidc da
=z conseauente Zormacdo ds nuvens.

3.2.1.2 - Descrigao dos principais parametros climatoldgicos
Como se sabe, secas severas :irmpdem um grande custc
sccila. & ecendmicoe & populacdoc nordestira.  Assim,
compreende-se pcrque, na década ce 20, Jja se procurava
desenvolver métodos de prevaisac de secas para o
Nordeste. Hoje, o© programa de previsdo do clima do
Ceard se desenvolve com base no conhecimento adgquirido
pela aplicagéo de metodologias apropriadas @
aperfeigoadas nestes ultimos 19 anos.

A FUNCEME monitora durante o ano os parametros
mereorolidyglcos globais, que também alimentam os modelos
estatisticos e dinamigos. Quanao 0s parametros qgue
definem as precipltagdes de fevereiro a maio no norte
dc Nordeste do Bras:ii, como 0s ventos a superficie; os
si1stemas de pressdo a superficie; o fendmeno El-Nifio; a
temperatura da superficie do mar do Oceano Atlantico,
cemegar a mostrar um comportamento diferente do normal,
ode dar 1ndicativos da gualidade da quadra chuvesa, a

BN

17 do més de dezembro.

o

0

'
{
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Comg se  sabe, ¢ monitoramentc de um evento € o
acompanhamento deste evento dia a dia, guinzena a
guinzena ou més a més. Sdo feitas analise de fatos que
“4 ocorreram, como a distribuigadc da precipitagdoc pelo
estado, o volume dos agudes e a situacdo do déficit
nidrico de cada microrregildo, sempre se observando o
periodo de analise envolwvido.

No caso especifico do Ceara, ¢ monitoramento dos
principars parametros climdticos é realizado o ano
tode, em especial entre dezembro e janeirca, gquando os
eventos de chuva J]1a ocorrem porém sem a intensidade das
precipitagdes de feverelirc a maic.

]

v
v

Figura 3.7 mostra o comportamento ({série histérica)

da precip:itacdc, no Estado do Ceara nos Qaltimos 77
ancs. ©Observa-se gque a regido onde sera construido o
agude Barra Velha apresentou uma média anual, neste
vericde, de 730 mm.

-3.5-

et




Figura 3.2
Média Anual da Precipitagdo {1918 - 1995)
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A Figura 3 2 apresenta ¢ comportamento da média anual
da evaperagadao durante o periode e 19€l a 1290 (22 de
ancs de ronitcrarento feito pelo INMET/BR). Pcde se

-
verifzcar pela figura gque a regi&c onde sera construido

o ag¢ude Barra Velha apresentou uma média anual de
evaporagao de 2.230 mm.

Portantoe, se na reg-ac ocorre someénte uma precipitagdo
de 700 mr por aro, conforme mostra a Figura 3.1 e por
outre lade, ver:fica-se uma evaporagao de 2.550 mm,
pode-se concluir qgue a <c¢itada regido apresenta um
deficit hidrico bastante elevado, Justificando,
portantc, a construcgdo de agudes. Esta situacgdo vem
sendc comprovada pelc alzo indice de irsolacgdo anual e
baixa umwidage {Figuras 3.4 e 2.5

A Figura 3.4 mostra gue a 1nsolagao anual na reg:ido de
Independéncia ¢é de 2.60C horas, conforme série
histdrica de 29 anos.

A Figura 3.5 mostra gue a regidoe onde serda construldo o
acude Barra Velha apresenta uma umidade média anual ermr
torne de €5%, conicorme série histdrica de 29 anos.

Ac se verificar © comportamentc da precipitagdo média
mensal nos ultimos 30 anos observados nas estagdes
pluvicométricas de Crateus e Independéncia, constata-se
que < =*otal anuval foi1i de 731,2 mm e 608,44 mm,
respectivamente. Zm ambas as estagdes observou-se que ©
pericdo menos chuvsso estd compreendido entre o0s meses
de julho a novembrc, & ¢ Tais chuvoso entre fevereiro
e abril {Ver Grafzcos 3.1 e 32.2}.

A fim de ilustrar os aspectos climatoldgicos onde sera
construide o agude Barra Velha, nas Figuras 3.6 e 2.7,
que tratan da precipitagdc observada no més de abril/96
e de desvio percentual relative ao comportamento
histérico rnormai, pode-se observar que a precipitagéo
da regido de TIndependénciza, foi1 em torno de 350 mm
{Figura 3.6:, © gue corresponde a um desvic percentual
de aproximadamerte 192% er relagdo a precipitacac
histdér-_ca normal observada nc Gréafico 3.2, nc mesmo
més.
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Figura 3.3

Fvaporacde (mm) - 1961 - 1990
Média Anual

Estodo do Cenra

415w 4% 4olaw  Jbw o =W JESW  asw 37w
LBNBITUWDE

-3.8-



Figura 3.4

Insolagdo (ks e decimos) - 1961 - 1200
Média Anmal

Estodn do Gearo

4150 41w 405w 40w 305V J6W  SREW 384 7AW
LONG I TUDE

-39-

ngnils



Figura 3.5

Umidade Relaliva (%) - 1261 - 1290
Média Ammnal

Estudo doe Ceora
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Grafico 3.1
Normais Mensais Historico - Precipitagao
Estag8o de Cratefis (1965 - 1895)
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Grafico 3.2
Normais Mensais Histérico - Precipitagdo
Estacao de Independéncia (1965 - 1995)
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Figura 3.6

Precipitacao Observadla - Abril 1996 (mmn)
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Figura 3.7

esvio (%) Precipitacie Abril/96
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3.2.1.3 - Sinopse dos dados climatoldgicos
Com base na descrigdc dos principais parametros
climatoldgicos, principalmente no gue tange aos valores
histdéricos, pode sSe concluir que © clima da regido de
Independéncia € classificado segundo Koppen, como sendo

BSw'h, cuzas caracteristicas poderdo ser assim
resumwidas:

@ Precipitagdc Média Anual 700 mm

o Umidade Relativa do Ar 65%

0 Svaporagao 2.550 mm

© Insolacdo 2.600 horas/ano

o Meses malis chuvosos DEZ a JUN

o Meses mals SeCOS JUL a NOV

o Temperatura média mensal 27°C

o Més mais quente NOV (29, 2°C)

o Mé&s mals frio JUN (25, 4°%)

o Temperatura maxima observada 38,5°%C (NOV)
o Temperatura méd:ia das maximas 36,0°C
o Temperatira média das minimas 17,0°C
o Média anual da velogcidade
dos ventos 3,0 m/s

o Meses de malor ventania

0 Meses com pouca ventanla

v Tiregdo predominante dos ventos

-3.14 -

NOV e DEZ(3,0m/s)
MAR e ABR(2,0m/s)
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3.2.2 - Geologia

3.2.2.1 - Litologia

Os componentes litoldgicos da drea de influéncia direta
do empreendimento estdo relacionados com rochas pré-
cambrianas do embasamento cristalino e sedimentos de
cobertura superficial tércio-quaterndrios dos depdsitos
de sedimentcs e terragos fluviailis. Foram definidos de
acordo com a estratigrafia proposta por SCHOBBENHAUS et

alia {1984} e RADAMBRASIL {(1981)Y, regicnalmente
alternando—-se em sequéncias de micaxistos, guartzitos
micacios, paragnalisses, magnetitas e calcarios

cristalinos, portanto um conjunto litoldgicc de origem
essencialmente metamérfica.

Na area de 1influéncia 1indireta foram verificadas
intrusdes de digques que complem a suite magmatica do
pré-cambriano superior, encaixados predominantemente no
Complexc Itatira. Regionalmente s3c as magnetitas e
gnaisses do Complexo  Nordestino gque  predominam,
influenciando na cComposigao bésica do mantc de
intemperismo e na compartimentacao morfoldgica,
assoclada ao Complexo Pedra Branca, mais a sudeste da
area.

Regionalmente, o© detalhamentc dos principais tipos
litoldgicos dos complexos litoldgicos esta relaczonadoe
basicamente com a definicao de constituintes
mineraidgicos e materialis de intemperismo originado,
configurande uma 1nterrelagdo com a morfologia da
palisagem e caracteristicas resultantes do transporze de
materials, haja vista a respeosta diferenciada aos
processos denudacionals de cada tipo litcidgico,
relacionados com a bacia hidrdulica e hidrografica do
projeto.

A segulr se 1ndica uma descrigac dos componentes
iztoldégicos regionals, gque podera ser utilizada para
composigdc da dindmica dos processos relacionados com
ranspcrte, erosdo e deposigdo de materilals, a part:
de fluxos de escoamento superficiais na bacia
hidrograf:ca do Projetoc do Agude Publico Barra Velha
(Figura 3.8).
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Figura 3.8
Mapa geolégico regional
agude Barra Velha - Independéncia / CE

Mapa elshorado & partir da Follwe S8 24/25 - Jaguaribe / Nalal (RADAMBRASIL, 1981}

LEGENDA

Quaternario

Qa - Aluvides - mmmw:mmm:mmmmw
variando enfre granulaslo sitefargila 3 granukis e sebios. A mihersiogia basica & representada por fragmentos: anguloscs de quarizo &
fekispatos, secundanamente por minerais coasedos e dudo de ferro, com presenca comum de fragmentos de rochs & sedimentos com

M-Qamhrhm BuErlor

m
Fté-&mhrllnu hﬁ!rlur a Hiclo

pen - Comph unrd-um migmatitos homaogéneos & hetarogensos, g e

Pré-Cambriant Inferior

pepb - Complexo Pedra Branca - giisse dos Tials veriados tipos, wstos bésices. serpentinics, enfiboiitos, homblenda gnaisss,

& anorinsios.
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Comp:exoe Pedra Branca | (p€Dpdi - censtituidc  por
gnalsse dos  mals varlados tipos, com  1ntensa
carTicipacac de rochas oricderivadas, representadas
por X15LOS basicos, serpentinitos, anfibolitos,
hornblenda gralsse, peridotitos, gabros e
ANnorTcs1tos.  Subordinadamente ocorrem gquartzitos e
areas migmatizticas. Este complexo foi caracteriz

COmE am Nicleg Antigo ffrndamentos tecténicos

relacionados ac embasamentc da crostal, portanto foi-
_he atribuida uma posigdo estratigréfica inferior as
rochas do Complexo Nordest:no que o envolvem,

. Compiexc Nerdestino{p€n) - migmatltos homogéneos e
heterogéneos, gnaisses variados. Zonas de 1intensa
migmatizagac com nGclecs granitdéides e migmatitos
homogéneos; gnalsses, quartzitos, xi1s3tos e calcarios
cristailinoes, migmatitos, 1nclul airda: anfibolaitos,
metabasitoes, gquartzitos, Calcarios metamdérficos,
calcossilicaticos e uitrabas-zcas.

. Complexo Itatira (p€it} - gnhalsses variados, com
intercalacdes de =xistos, calcariecs metamdrficos e
quartzitos. Este conjunto litoldgico representa
grande parte do eixo barrave: e bacia hidrografica,
reccberto, no ¢anai do R:zacho Santa Cruz, pcr
sedimentos aluvials e, nas vertentes, por materials
de intemperismo fisico, em certos pontos aflorando a
rocha geralmente quartzitica.

. Suite Magmatica (p€da) - digques de dacito, raigclitcs,
dacitos e riolitos porfirdides, andesitos, traguitocs
e granitos finos.

As litologilias dque compdem as ombreiras do e1xo
projetado, foram definidas como rochas quartziticas,
com teores medianos de &6xido de ferro, fraturamento

imposto pelo acamamento estrutural de rocha
paraderivada.

A Foto 1 (Ver Volume III - Anexos), obtida noc serrote
do Bola (relevo onde estd projetado o eixo da
barragem), evidencia este tipo litolégaico,
predominante na bacia hidraulica, representade por
guartzito fraturado, com diregdo predominante de

fraturamento N-S, associado secundariamente a moscovita
(mica clara) e minerals opacos, caracterizandoc uma

-3.17 - N .




reme clara. Estas rochas sdo pertencentes a
atira / pré-campbriano supericr, formado ovc
agdo composta por gralsses varzados, Co
es de xi1stos, calcarios metamdrficos e

{estas Gltimos ocorrend na aArea de
indireta) .

Nas vertentes a montante da bacia hidrdulica do projetc
Barra Velha, as rochas quartziticas sdo 1ntermperizadas,
produzindo uma camada lateritica a partir da
concentracdo de o6xido de ferro. A presenga de veios de
gquartzo, preenchendo fraturas, coriginam sedimentos
compostos por grdnulos, seixos e arela multo grossa.
Este material é remobilizado para o©s canals e va.es
fiuviails, a partir das vertentes desnudas., A Fotc Z
{Ver Volume III - Anexos)evidencia uma composigao
litoldgica onde predominam rochas gquartziticas,
localizada a noroeste do eixo projetado, na vertente
direita da bacia hidrografica do riacho Santa Cruz. A
Forto 3 {Ver Volume III - Anexos] evidencia detalhes de
fragmentos de rocha dispcstos nas vertentes, o0s guals
sao remobilizados por gravidade (fragmentos wmaiores: e
por escoamento superficial (material arenc—-argileso)
para ¢ 1nterior da bacia, normalmente elevando o plano
de base local.

Rochas pertencentes ao Complexo Pedra Branca,
evidenciados regionalmente por gnaisses dos mals
variados tipos, com 1intensa participagdoc ae rochas
ortoderivadas, representadas por xistos basicos, foram
encontradas na area de influénecia direta,
principalmente no perfil realizado na cidade de
Independéncia até as imediagtes do ei1x¢c barrdavel, em
uma extensdo de aproximadamente 12 ¥m. © Complexo
Nordestino / pré-cambriano inferior a médio, definido
por magnetitos homogéneos e heterogéneos e gnaisses
variados, foram observados na 4reas de relevo mals
elevado, no perfil Cruzeta / Independéncia.

Os depdsitos superficiais, constituldos por sedimentos
inconsolidados, foram originados a partir dos processos
de sedimentagdo, formados por sedimentos coluvials e
por transporte fluvial, com a deposicao de materiais
aluviais. Estes depdsitos sdo formagdes gquaternarias e
compreendem grande parte da bacia hidraulica do projeto
Barra Velha.
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A Fotuc £ iVer Velume IXI - Anexos)foi obTigca er
terrencs onde pregomiram _1tologias quartzizTicas, nas
proxirmidades do Serrote do Filipe {margem direita da
bacia nidraulica:, formando rampas de sedimentos
-nconscildados, originadas através de remecbilizacdo dos
raterials intemperizados nas vertentes ingremes,

def_nindce uma dindmica de sedimentagdao. As propriedades
bds>cas destes depdsitos sac a estrerta espessura e a
inexisténcia de organizagas 1nterna e estruturas
sedimentares. Sao constituldos por fragmentos de rochas
iquartzito e xistos), quartze, oxido de ferro, pelotas
de argila e matéria organica. Caracterizam-se por uma
morfogénese peculiar, descrita adiante. A Foto 3 ({Ver
Volume III - Anexos), a gual reguistra sedimentos
coluviais, evidencia camaga mais espessa de material
inconsolidado, mais afastada das rampas e vertentes e
»ccalizados na Fazenda Barra Velha.

Um ontro depbsitc de sedimento inconsolidado,
correlac:orado ac guaternario, estd distribuido por
toda area piana da bacia nhidraulica, oraiginade pela
deposigdc de material aluvial transportado pelo riacho
Santa Cruz. Foram caracterizados como 0s malis e5pessos,
como pode ser observado na Foto 6 (Ver Volume III -
Anexos), onde ocorre nas margens do riacho e formando
tampém o©s terragos fluviais. Em compartimentos mais
conservados foram encontradas estratificagdes cruzadas
de pequeno porte, definindoe a diregdo de fluxo. As

Fotos 7 e 8 (Ver Volume III - Anexos} mostram detalhes
dos sedimentos, formados predominantemente por argilo-
minerais, sSeguido por areia quartzosa, fragmentos de

rccha e materia organica.

3.2.2.2 - Aspectos Estruturais e Caracteristicas Sismicas

Comc as rcchas evidenciaram fraturamentos, estes podem
ser assoczados aos processos tectdnicos relacionados
com oS falhamentos regionals, representado nas
mediagdes da Area de influéncia direta pela Falha de
Taua, datada do Brasiliano, evento tectdnico ocorride a
550 milhdes de anos. Esta dinadmica foi também
responsavel por reativagdo de eventos metamérficos
regionals. O lineamento estd posiciconado a oeste da
drea do prozeto & com direcdo aproximada noroeste-
sudeste a norte-sul, prolongando-se por mals de 200 Km.
Localmente 1nfluenciou nas 1litologias representantes
rnos Complexos Itatira e Nordestino. E 1mportante
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gue trata-se de uma IZalha pertencente ao
anc, encontrando-se atualmente er esta
izdade crustal. Na area em estudo,
reamenio varlam entre N 65° e N 151°,
g&es do projetos do eixo barravel (Figura 3.9).
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Figura 3.9
Diagrama de Setor mostrando as relagbes de diregéo e sentido das
fraturas com o eixo barravel
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As caracteristicas sismicas de terrenos essencialmente
cristailnes e comr estruturas geotectdnicas originaram-
se a partir de reativacgdes datadas do Ciclo Brasiliano
{550 w1 hdes de anos). O modelado é controlado
basicamente por lineamentos dgeoldgiceos dque originaram
um sistema de Tfalhamentos complexos. Estes eventos
surgiram em uma fase dictil, quando ocorreram 1nhicio
aos dobramentos. Posteriormente, ainda no Brasiliano,
fo: retomada uma atividade ruptil, © dque proporcionou a

formagdo dos falhamenteos. Estas atividades certamente
provceccaram  abalos sismicos, principalmente gquando
reizcicnadeos com acomcdagdes das rochas e processos
isostaticos.
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ESTas eviaE&ncias forar _evantadas através de
fzlhare~tes e debramentos regionals, haja vista a
necess-dade de dades especiiicos sobre a sismicidads
regiorai. Outras reativacdes ocorreram relac-ronadas a
fermagdce  da Bacia Sedimentar de¢ Parnaiba a partair do
Tarkbro-ordcviclanc 2, pcssivelmente, durante (oF:]
orocessos morfogenéticos que possibkilitarar o recuc

vert_cal 2as encestas <ca Ikiapaba, ber como na s
elabgragac do pediplanc circundenudacional, gue engloba
a area de infiuéncia direta do empreend:mentc.

As evidénciras estruturailis e tectdnicas, reiacionadas
com reativagdes da cresta, foram registradas na regiao
ate ¢ Cretéaceo. A partir de entdo, se estabelece a
estabil.dade crustal, onde o embasamento craistalinc,
compecsto por rochas metamérficas, evidencia a exposigac
de terrenocs cratonizados.

o Quadrc 3.1 apresentado a seqguir mostra um
levantamento dcs principals 51Smos, ocorridos noe
Nordeste do Brasii {DNOCS, 1990). As caracteristicas

geodindmicas regionais evidenciaram gue as atividades
gue poderiam provocar abalos sismicos, ococrreram na
estruturacdc crustal, na formacdo de bacia sedimentar e
Drocessos isostaticos. stas condigdes atualmente
evidenclam uma estabiliidade sismica.

Analisande o©s dados apresentados no Quadro 3.1 nado
evidenclaram registros na regidao de influéncia do
empreendimento. E 1mportante salientar ainda que, o
enchimentce da bacia hidraulica, prevista no projeto
executivo, em compeslcac com & estruturacdo geofisica
regiona:, €& provavel que nao influenciara na reativacéo
dos falhamentos geoldgicos, devido principalmente por
tratarem-se de estruturas onde evidéncias remontam a
mals cGe 60 milhdes de anos.

3.2.2.3 - Recursos Minerais

A regido em estudo ndo apresenta grandes variedades no
que diz respelto aos recursos minerals. Pode-se
ressaltar apenas como aproveitamento econdémico:

bt
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Quadro 3.1
Registros de Abalos Histéricos no Nordeste do Brasil

08.08.1808 ]
28.10.1811  Recife/PE v

10.01.1854 | Touros/RN V-V .
24.07.1879 | Natal/RN v 33 7 7
Fev.1803 Baturité/CE Vi 9 eventos em uma
P : | semana

18.07.1905 | Senhor do Bonfim/BA v o ' 4.5 |
1905 _ Xique-Xique/BA IV 4.7

24.11.1919 | Maranguape/CE v 4.5

14.04.1928 | Aracati'CE vl 4.0

31.12.1948 | Lages/RN vl L
27.08.1983 | Lages/RN V-Vl !

02.10.1963 | Lages/RN ) v !

19.01.1964 | Caruarg/RN Vi N
16.06.1964 | Caruari/RN , Vo 7

21.01.19687 | CaruaryRN v R |
1968 Pereiro/CE | V-V 3.545 5 eventos |
Jan.1970 S. C. Capibaribe/PE Vi 7 3 eventos i
Nov.1970 | Alagoinha/PE Vi ! B
04.08.1971 | Recife/PE ) v 1l 30 _|Seventos .
Jul. 1972 Parazinho/RN VI-Vi 4.0-4.4 2 aventos ]
Mar.1974 | Beberibe/CE : Vv Alguns eventos |
20.10.1974 | Toritama/PE Vo 37

29.12.1974 | 880 Luis do Cutu/CE L 34 7

29.07.1976 | /baretama/CE ] Voo _ . Vérios eventos
25.02.1977 | Riachuelo/RN Vv | 35 | Mais de 3 eventos

Fonte: DNOQCS, 1890,

CALCARIO

O calcarico ocorre nas proximidades da cidade de
Independéncia sob a forma de corpos lenticulares e
concordantes com a estrutura regional. Sua origem
relaciona-se com a processos de recristalizacidc durante
a fase de metamorfismo regicnal. Tratam—se de calcarios
impuros, e prestam-se principalmente para a fabricacao

da «cal. Considerando-se as numerosas lentes de
dimensdes variaveis, o conjunto pode-se constituir em
um depdsito razodvel. Nao se presencia, na bacia

hidraulica do projeto, a ocorréncia de calcaria.

RUTILG

Na regido de Independéncia existem varias ocorréncias
de rutilo. Este mineral & bastante encontrade em
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depés_tos aluvionares, do tipe pl.acer. Tal mineral &
fol o utilizados er anos passados para a calefacdo de
~lgas metalicas, mas atualmente 0o mercadc ndo apresenta
bcas perspectivas.

Segunde ¢ Projeto RADAMBRASIL (op. cit.), a Area
censlderada pertence a unidade dencminada de regIac
Metalogenetica AZencarina. Através do seu mapa
metalogenético previsicnal, pode-se observar que <¢s
recursos minerals de maiores destaques sdo o calcario e
o rut:ilio. C praimeiroc apresenta boas possibilidades de
exploragdo, sendo o Jazimento do tipo sedimentar-
metamdérfico. Ja o segundo mostra outras caracteristicas
de jazimento economicamente aproveitdvel e do tipo
placer

3.2.2.4 - Processos Erosivos e de Assoreamento

Js processos gecidgiceos de erosac e assoreamento, gue
ccorrer na area de influéncia direta do empreendimento,
sd0 regidcs basicamente pelas condigdes climaticas,
cobertura vegetal, relevoc e complexidade 1litoldgica,
definidos na caracterizacgdo da paisagem.

A :rteracgidc e 1interdependéncia existentes entre estes
elementos ambientais, possibilitou a compos1gaoc
geossistémica da Area em estudo, com © escoamento
superficial atuando como a energia que interfere na
transferéncia de materials e portanto na continuidade
dos processos denudacionals. Esta dindmica se relaciona
diretamente com & erosdo das encostas, o entalhamento
dos wvales fluviais (rios anostomosados e meandrantes),
com & gqualidade e quantidade dos sedimentos
transportadcs e o assoreamento de bacias hidrografaicas.

Os principais divisores da Area de influéncia da bacia
hidraulaica do projeto agude Barra Velha, sdo
representadces pelos Serrotes do Bola (local do eixo do
barramentc] e do Filipe (Ver Fotos 9 e 10, Volume IIT -
Anexos), com encostas ingremes e demonstrando formas de
cristas alongadas, dissecadas e constituicdo
essencilalmente quartzitica. A dindmica morfoldégica ¢é
impulsionada pelo escoamento superficial, em processos
onde predominam as reagdes ambientails definidas pela
resisténcza.
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A4 cobertura vegetai e constitulda predomInantemente
pela cazatinga arbérea-arbustiva, mas ccmc © relevo é
caracter:zadoc por escar pas, oS DrOCessos de
LnTemperismoe fisico criginam sedimentos que Sa0
Transportades por enxurradas, representando um dos
principals mecanlismos de remobilizagdo de fragmentos de
rccha e cobertura pedelidgica.

A atcagac antrdpica, né&c planejaca, em um  dos
elementos que constituem a dindmica geossistémica
referida acima, podera acelerar a erosdo das vertentes
pequenos terragos fluviails dos respectivos afluentes

elevar o volume de materials granulados e em
Spe"ﬁsan da bacia hidraulica, podendo alcanc¢ar niveis
e wrpossibilitem a operacicnalizagdo do reservatédrio,
nfiluenciando na qualidade e volume de dgua armazenada.

W m

B0
o I i

Zocalmente ©s processos de erosdo e sedimentacgido, a

partir de interferéncias antrépicas, ainda é
inciplente, mas as condigdes amblentals relaciocnadas
com as atividades desenvoividas em encostas,

principazmente por ter sido constatada a presenca
jgerneralizada de mata secundaria e a 1mplantacdo de
agricultura de subsisténcia nos zinterflavios, bem como
a presenca de uma camada estreita de solo, favorecem a
remobilizacdac dos materiais 1ntemperizados, durante o
periodo chuvoso, caracterizado por chuvas torrencials e
de grande poder erosivo.

3 releve da area de 1influéncia direta é basicamente
caracterizado por Formas Erosivas e de Acumulagdo. As
formas ercsivas podem ser subdivididas de acordo com a
intensidade da ag¢do em formas dissecadas e conservadas.
As fermas  dissecadas té&m  variavels conforme as
comblnagdes decorrentes da ordem de grandeza dos
interfiuvios e da 1intensidade de aprofundamento da
drenager. A qgualiificagdo do relevo, segundo este
irncipio, conduz a uma finalidade pratica,
pessibriiltando agrupa-los em categorias com base nas
limtacdes para a ocupagdo e estabilidade erosiva.

Na praimeira categoria estdao os relevos que ndo oferecem
limitagdes para a ocupac¢dc e sdo relativamente estaveis
guantc a atuagac dos processos erosivos. Tratam de
fcrmas amplas, com declives suaves ou de topos planos e
com intensidade de aprofundamento de drenagem muito
fraca. ¥m  grande parte da bacia hidrogréfica,
orincipalmente nas proximidades do eixo do barramento,
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plano, evidenciado por uma VvVarzea com
zluviais, onde se desenvolve a pedogénese,
" detraimernto dos processes merfogenéticos, localizades
nas vertentes e divisores hidrograficos. As formas

rraceadas apresentam uma estabilidade nos processocs
1vos & transporte de sedimentos.

A nivel regional podemcs 1nclu-r a area de influéncia
1ndirera come pertencente a uma sequéncia de cristas
guartziticas e maclges residuals, onde se desenvolve ¢
predomirnio de processos morfogenédticos. As  rampas
suaves, em diregac aos vVales dos riachos e a
complexidade litoidgica favorecendo o} escoamento
superficial, provocam a remobilizacgcdao dos materiais
~r:censolidados a vartir das precipitagdes
sluvicmérnricas, associados com O transpcrte  por
gravidade em escarpas Ingremes.

As formas erosivas originadas pela remobilizacdo
generalizada de sedimentos, caracterizadas localmente
pcr canals de ravlnarentcos & grotas, & marcante guande
ccorrem chuvas torrencilais e concentradas em curto
espago de tempo, caracteristica climdtica da regido
onde estd inserido o preleto de construgdo do agude
Barra velha. Durante ¢ periodo das precipitacgdes
pluviometricas ma:s elevadas, preferencialmente no
primel1rgs semestre do ano, a erosac € mais acentuada,
origilrandc um mai2r velume de areia para o i1nterioer da
bacia nidraulica.

Uma outra forma de erosdo, onde ©s processos de
transport e assoreamento de bacia hidrografica de
agudes e reservatdrios sd0 mals atuantes, oOcorre nRas
preximidades de  relevos mals ingremes, exXistentes na
area de 1nfluéncia 1indireta do empreendimento. Foram
caracterizados pelos relevos residuals € maclgos,
responsavels pela delimita¢do dos principails divisores
e nascentes dos riachos da regido. Estas formas de
re.evc proporcicram um malor volume de material
remobilizado, originando rampas de sopé de encosta e
depdsitos de vertentes, normalmente com formas cdncavas
e assccladas a remobllizagdo generalizada de sedimentos
com variada granulacdo, desde a fragdo silte/argila até
blccos e seixos. Parte deste material & remobilizado
até o wvale des riachcs e rios da reg:ido, na forma de
bancos de arexia e material em suspensac, durante o
periodo das cheias. 0 destino de parte destes
sedimentos é a bacia hidrdaulica existente ac longo do
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vaie, & partir 4z construgao do acgude. ¢ prozetc de
censtrugas aa barrager Barra Velha, certamente sera
envolv.doc Tor este p:ocesso, atvante de forma mais
irtensa durante = iodo das maicres precipitacdes

pilaviocmétricas.
lentar gue a utiirzagdc adeguada do
icac da mata c¢ilizar exilstente a mchntante
do rzc & nas vertentes e encostas, a definigdo da faixa
de primeira categcria e disponibil:idade de agua para o
desenvcivimento de agricultura irrigada e em curvas de
nivel, minimlzandc a remobillizacdo do horizeonte
pedologico, contripulra decisivamente para a manutencao
de uma sedamentagdo regular na bacia hidraulica
proposta.

Us agentes de transporte de sedimentos definidos na
area de 1nfluéncia direta do empreendimento e  aEs
assoc-acdes realizadas com a composi¢gdc morfcidgica
local, poderdc preoduzir uma série de eventes £roslves e
de assoreamento relacicnados com a bacia hidraulica,
sumarizados por MANASSES (1993), e que pcderdo ser
caracterizados na area de influéncia a partir do
monlitoramenco iVer Capitulce 7 - Programa de
Moniteramentce e Controie Ambientall:

® Formacgdc de um delta no 1nicio do reservatédrio,
permitindo condig¢gdes propiclas a crigem de brejos
e vegetagdo tipilica que provoca a facilidade de
aparecimentc de mosquitos e fatcres 1insalubres 3
vida aumana;

* Elevagdo por sedimentagdoc, do nivel do curso
d”agua no delta de montante, o gue aumenta a
frequéncia e magnitude de cheias a montante,
devide a elevacgdo do planc de base;

®¢ Redugdo no vclume de agua armazenada  por
assoreamento, reduzinde portanto a capacidade de
regularizagaoc de vazdes;

¢ Deposigao de sedimentos no pé da barragerm,
prendendo as comportas de funde e levande &
inutilizacgdoc das mesmas;

¢ Redugao na capacidade de reten¢do de particulas
pela diminuigdc do tempo de residéncia dos
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voiures afluentes ac reservatdrio, permitindo &
28 conAautos e DYoVvoCcanac

-da de sedimentos pel
§ maguinas;

-

e Craacgao de condigdes 1mproprias a manutengdao da
iofauna, pela alteragdo do nivel de ox1génio
solvido das aguas:

oot

* humento eventual nos custos de tratamento de agu
para abastecimente, pelia alteragdec na cor
turbidez.

A jusante da barragem, como o fluxzo fluvial encontra-se
com reduzida carga s6élida, poderd ocorrer erosac nas
margens do canal fluvial, até o restabelecimento da
quantidade 1deal de sedimentos em transporte fluvial,
compativel com o volume de Aagua em escoamento. A
presenga de mata ciliar e a proximidade das vertentes
com < canal, 1influem na abrangéncia do processo
erosivo.

Para verificar as condigdes de assoreamento do
reservatério, faz-se necessadric o© monitoramento do
sistema fluvial. Os principais parametros de
monitoramento estdo relacionados com o Transporte
56li1do em Suspensdo Médio Anual (Qs) e o Aporte Total
de Sedimentos ao Reservatdério. Para calcular estes
parametrcs, necessirios para cadlculos e elaboracgeo de
prognosticos, podem ser desenvolvidas as seguintes
equagdes:

Qs = a.Q.’ (1)

Onde: a, b: coeficientes obtidos pelc método dos
minimos quadrados;
QL vazdo liguida medida (m?/s)
Qs: descarga sdélida em suspensdo

Qst = a.Q/” (2)

Onde: a, b: coeficientes calculados pelo método dos
minimos gquadrados;
Qu: vazdo liguida média
Qst: vazdao sélida total ou aporte total de
sedimentos {método de Colby ou de
Einstein) .
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¢ def_dwic em suspensac 1nstantanec £ defin:agc por uma
relagao entre esta varlave: € a vazdoe liguica de unm
ric, em geral, or uma eguagado logaritmica cuze
exXpressac ratematica é representada em {1).

¢ aporte total de sedimentos em um reservatdrio € a
soma do transporte sélido em suspensio e do tTransporte
sélidce por arraste de funde gque chega ac refericc
reservatdric, obtido pela equacac {(2).

L conjungdc e 1nterpretagdc geossistémica dos elementos
que provocam o escoamento superficial e a mobirlizagao
dos sedimentos, 1rd possibilitar a formulagaoc de
prognéstico relacionado com o assoreamento do
reservatdrio, gefinidos locaimente pelas condigoes
climdticas (sazonalidade e componentes meteoroldgicos),
cobertura vegetal {(densidade e tipos vegetacionalis),
reievo compartimentacgdc de vertentes, interfluvios e
planicies;, litcliogia (relag¢dc entre rochas e material
intemperizado resultante), solo (espessura, contetido de
matéria organica e granulagdc dos materiais) e
at:vidade antrodpicas {desmatamentos, agricultura de
subsisténcilal. A utilizagdao das i1nformagdes contidas
neste diagndstico, podera fornecer os 1ndicadores
basicos para o monltoramento das condigoes
nidrodindmicas e de asscreamento do reservatdrio (ver
pianos e programas de monitoramento e analise de
impactos ambientarst.

Os componentes ambientals apresentados acima e mantidos
ert equillibrio dindmico, de acordo com as medidas de
controle e mitigagaoc de impactos apresentados neste
estudc, infiuenciario diretamente na vida atil do
reservatdério proposto. A expressdo matematica (3)
relaciona a vida Utii de um reservatdrio frente ao
processo de  assoreamente, sendo determinada pela
exXxpressac:

Vt = n.Dst.T/Jt (3)

Onde: Vt: volume do reservatédrio que determina a
sua capacidade de regularizagdo (m®);

n: eficiéncia de retencdo do reservatédrio
(%)

Dst: descarga sélida total anual (t/m?);

T: vida util do reservatdrio (anos):;

Jt: peso especifico aparente em T anos (T/m?).
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mpsrTante salientar  gue para fins de availacac
pre_ir_rar, pode-se utillizar ©0s indices de estimativas
de asscreamente recomendados pelo S Bureau of

Reclamatzon {(.974).
Cs dacos resultantes de anialises guant:tativas deverdc
ser implermentados durante as etapas de monitoramento.
levados em consideragao as transformagbes
riginadas pelas propostas de terraplenagem,
vias de acesse, Areas de materiais de
empréstimo sazidas minerals, bem como as medidas de
controle a serem propcstas, para compreender a dindmica
de erssdc, transporte e  assoreamento dos canals a
mertante e jusante do eixo barravel projetado e pacia
hidriaulica a ser formada.

)
®
@
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abertura d

wao @0

Os servigos de terraplenagem, abertura de vias de
acessc, atilvidades de mineragao, normalmente previstos
aer  projetes de acgudagem, deverdc ser implantados

durante o periodo de estliagem, mals caracteristico
entre o©s meses de Junhc a dezembro, o gue evitara
remobillizacdo de material devido a retirada da
cobertura vegetal. Este procedimento & suficiente para
or.ginar a abertura de canals de ravinamentos, ©0s Juais
poderas evoiulr para vogerocas. Além de contribuir para
o] assoreamento do reservatoéorio, estas atividades
peoderac originar um aporte diferenciado de descarga
s¢lida em direcdac ao e:xo barravel projetado.

O

Por ter s:do def:rnida uma dinamica que poderad evoluir
vara uJam demasiade assoreamentc dos canalis e bacias
nidrauilcas exlstentes na regiao, deverao ser
preferencialmente locadas & jusante do eixo barravel e
imediatamente submetidas as técnicas de controle
2ros1vo e revegetacgdo. Quandao estes Servigos sao
vrcletados em  Areas 1nadequadas, como encostas e
rtentes ingremes, <cm a retirada da mata arbustiva e
ciliar, estas técnicas devem ser suprimidas, pois
elevam a erosaoc e remobil:zagdo de sedimentos para o
intericr de bacias hidriulicas e canais fluvials.

-y

t-

Qs ©proccessos de ercs33do e assoreamento representados
acima, guandc associadcs a area do empreendimento
projetade para ¢ agude Barra Velha e relacionados com
os aspectos geomorfoldgicos, efeitos de enchimento do
reservatdric e  haidredindmica da bacia hidraulica
iaprecrados com mais detalhes na analise dos 1impactos
amglentals:, poaem gerar uma série de eventos
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A monrtante do reservatdério a dindmica sedimentar de
fundc de canal gera assoreamento na desembocadura dos
r108 principals gue desaguam na bacla hidrografica,
formards depdsiteos na forma de pequencs deltas, com &
! ac da veliocidade de escoamento (deposicdc da

solida:’ . Podem ser geradas correntes de
, com a remob:ilizagdc de material fino {areia
ina e siitefargila), na diregdc do eixo do
O assoreamento das Aareas de desembocadura
r Arios da bacia hidré&ulica, podem formar novas
s de _ﬂJqdacé iCUNHE, 1595). Nc¢ reservatéric e
fer:a, a formacidc da pracia hidraulzica e o fluxo de
1l er continua descarga de sdélidos, além de provocar
meersaﬁ das formas do reievo, originam bancos de
1a gue podem influir no volume armazenado e elevar o
de base lozal.
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L Tusante, as correntes provocam ¢ entalhe no leito do
rio, diminuindoe o nivel de base local, efetivando
processos erosivos nas margens a alterando as
caracteristicas granualométricas dos sedimentos de
furdo. Portantce, a dindmica fluvial e de formacgido da
bacia nildraulica, sera evidenciada para a compreensac
de redimensionamentcs morfoidgico e sedimentoldgico do
zanal e reservatdOrio projetado.

3.2.3 - Geomorfologia

A morfologia da regido onde esta projetado o agude
Barra Velha, apresenta uma composigdo de formas
assocliadas diretamente com os agentes enddgenos e
exbgenos de formagao da crosta. Os processos
morfogenéticos pcredominam, favorecidos peia
caracterzzacdc czlimatica semi-arida, associada ao
regime de escoamentc superficial dendritico, relevo
composto poOr macigos residuals e cobertura vedetal de
caatinga, evidencirando G predominio dos agentes
denudacicnazs fisices, em detrimento dos ©processos
guimicos, assocliacoss a climas mals uUmidos e localmente
evidenc:zado na pianicze aiuvial (Figura 2.10).
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Figura 3.10
Mapa Geomorfoldgico Regional
Acgude Barra Velha - Independéncia / CE
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Mapa elaborado a partir da Folha SB. 24/25 - Jaguaribe / Matal (RADAMBRASIL, 19813

LEGENDA

dS - Forme predominante na regiao, com relevo pediplanizado e marcado por eventos relacionados com o
recuc vertical das vertentes da |biapaba. A drenagem dendritica evidencia o predominio do escoamento
superficial, com encostas rampeadas e interflivios com dissecagdo mediana. O contato com releves mais
_agucados € realizado por uma interface de relevo concavo, de material sedimentar.

mR - Relevo mais elevado e disposto no extremo sudeste da drea, com relagdo estrutural e litolégics,
evidenciando truncamento dos processos erosivos regionais A composigdo quartzitica caracteriza
indicacbes de cristas e orientacdo regida por falhamentos. Dissecacdo elevada e predominio de
intemperismo fisico com transporte em enxurradas, durante pulsos energéticos em maiores vazdes fluviais.
Ocorre presencga de formas agucadas, demarcande o aprofundamento da drenagem. Comum 2 presenca de
vales em forma de "V" & eventualmente vales de fundo piano.

a = formas agugadas | t= relevos de topo plano | ¢ = relevo de topo convexo

Ordem de dissecagéo e intensidade de aprofundamento da drenagem variando de muito fraca (11) =

mediana (41).
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A divers_dade de rcchas e & resposta
drferencilada de cada componente &0S5 Drocess0S TeCanicos
de desgaste da paisagem, criginaram esTruturas
morfoidgicas mediamente dissecadas, onde a elevada
densidade da drenagem superficial esta distr:ibuida e
orientada de acordo com a diversidade 1litcldégica e as
estruturas tectdnicas, relacicnadas c¢om falhamentos e
depramentos reglonals.

C escoamentoc superficial € regidoe Dbasicamente por

COmMpPOsS1¢do litoldgica e estrutural, com rochas
impermeavels 1mprimindo uma rede de drenagem
dendrit:ca, associada ao rio Eota que, por

superimrpos:cdo fiuvial, capturocu a drenagem regionai,
fermande um escoamento anaclinal, durante seu percurso
transversal ao front da cuesta da Ibiapaba. Esta
regiac, representada pela Bacia Hidrografica do Poti,
representa uma cohtinuidade da Depressdo Sertaneja, com
ura ampla superficie de pediplanos, formados a part:ir
dc recuc vertical da escarpa da Ibiapaba.

Os trabalhos de campo definiram morfcoclogias associadas
a divisores da bacia hidrografica, com rampas
pediplanizadas com dissecagdo variada e @ terragos
fluviais evidenciando a ag¢do fluvial na composigaoc da
pazsagem atual. A drenagem dendritica, com  rics
orrentados por estruturas geofisicas regionais e com
nascentes em relevos escarpadas, caracterizam a
dinamica morfogenética da area de influéncia direta do
empreendimento.

Nas proximidades da bacia hidrogradfica, o relevo &
caracterizado  por serras com  escarpas ingremes,
compostas por processos denudacionais tércio-
quaternarios e relacionados com a erosdao diferencial
muitas vezes truncados pela diversidade litecldgica e
dindmica crustal. Destas escarpas partem os riachos,
responsavels em dJgrande parte pelo recuo vertical das
vertentes e consequentemente origem das planicies
fluviais, existentes na area de influéncaa do
empreendimento.

Evidenciam uma drenagem densa, devido principalmente aoc
predominio de rochas craistalinas impermedvels e com
estrelta camada de material intemperizado. No sopé
destas morfologias ocorrem os depdsitos de talts, com
estruturas c¢dncavas e elaborados pelo transporte
generalizado de material inconsolidado, proveniente das
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G contatc entre as morfologias & essencilalmente

eros1ve, como  per  exemplo, o0s  depdsitos de talus
gradands lateralmente para a planicie fluvial do riacho
Sanza IZruz. A merfcgénese local caracteriza-se por

erosdc e transporte de materilals 1mpuisionados pelo
fiuxe fluvial. As encostas mails ingremes favorecem aos
processos morfogenét:icos, originados pelo predominio do
intemperismc fis:ico e transporte por gravidade.

A Fotc 1 {Yer Vciume I1II - Anexos) mostra uma sequénclia
de  Ccristas quartziticas com escarpas de falhas,
loczalizados nas proximidades da cidade de Independéncia.
Verifica-se que esta morfeclogia evidencia um importante
divisor da bacia hidrografica do projeto Barra Velha. No
contate destas morfologias com as 4dreas mals planas,
estac o©s depdsitecs de talas, formados pela agdo dos
processos denudacionais atuantes nas encostas. A
vegetacdo de caatinga arborea-arbustiva evidenciou uma
hbca disponibilidade de agua neste periodo, mas a

existéncia de uma cobertura relativamente espagada e
carcos de mata secundaria, possibilita o transporte de
materia:s  anconsclidados em enxurradas, gerado pelo

oredorinio do i1ntemperismce fis:cc e chuvas torrenciails
definidas em curtc espagoe de tempo. O topo, com formas
abaiadas e apresentandco domos suaves, define relevos em
estiglo secundaric de dissecagac.

A Foto 9 (Ver Volure III - Anexos), 14 comentada
anteriormente, na area de influéncia direta do
empreendimento, em contate com terrenos mals planos,
demonstra gque a diversidade de rochas e a resposta
diferenciada de cada componente acs processos mecanicos
de desgaste da paisadgem, orlginaram estruturas
merfoldgicas mediarente dissecadas, onde a densidade da
drenagem superficial estad distribuida e orientada de
accrdce com a complexidade l1:toldgica e as estruturas
tectdnzcas, relacionadas com falhamentos e dobramentos
regaohals. A disposigao em cristas abauladas e
or.entadas, normalmente na direcao leste-oeste, formando
espordes continuos de alguns gquildmetros de extensao,
ev_dencram o predominio de rochas quartziticas.

O eixo da barragem £fol projetado em uma area onde o
reievo é formado por espigldes de rochas gquartziticas. A

-~

Foro 32 (Ver Volume III - Anexos) mostra o local do
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e1xec do barramentce projetadc para o agude Barra Yeiha -
Serra do Boia - apresentando rochas guartziticas. N
picada aberra para o©os trabaihos topograiicos d
detalhes, foi1 realizada pelo empreendedcr uma sequéncia
de sondagens, caracterizando as estruturas gecldgicas e
propriedades geotécnicas do terreno.

o W

O contato do relevo topograficamente mais e’evado cor
as 4areas rebaixadas é realizadce através dos depbsitos
de talus com os aluvides do riacho Santa Cruz, com
desniveis de até 100m de altitude, nas partes mais
elevadas. Nas Aareas mals dlssecadas {relevo mais
consumido pelos processos denudacionais), o© contato do
relevo de cristas quartziticas com a planicie fiuvial é
mals suave, como pode ser verificado na varzea
representada nas Fotos 13 e 14 (Ver Volume IIT -
Anexos) as quais mostram o local previsto para © €1X0
do agude Barra Velha. Nestas 4areas, estdo dispostos os
terragos fluviais mais elevados, defininde estagios
morfoclimaticos que levaram ao recuo vertical das
vertentes e como consequéncia a formagdo de planicie
fluvial relativamente larga. Nestas morfeoclogias mais
planas se desenvolvem a mata ciliar e os campos de
carnaubas.

O sistema fluvial da area de estudo foi classaificado
localmente como de composicdo variando entre meandrante
{Ver Fotos 6 e 15, Volume III - Anexos) e anostomosado,
1sto dependendo da disponibilidade de material
sedimentar presente no leito e a energia das enchentes
em periodo de maiores descargas fluviais. Os meandros
estdo relacionadas com dareas onde a planicie fluvial é
mais larga e definem um aporte regular de areia em seu
leito. Em areas onde o rio define as caracteristicas de
canal anostomosado, predomina um aporte de sedimentos
mals elevado em transporte. Os rios anostomosados estdo
presentes nas Aareas mals proéoximas dos depdsitos de
talus e encostas dos macicgos.

A geometria fluvial relacionada com rics ancstomosados
caracterizam-se por sucessivas ramificacdes de seus
cursos de leito, pois estdo relacionados com bancos de
areia assimétricos dentro do canal. Estas barras de
sedimentos que dividem o leito em multiplos canais
durante os periodos de estiagem, podem ficar submersas
em periodos de maicres vazdes fluviais. A cobertura
vegetal pouco desenvelvida ocasiona um escoamento
superficial diferenciado e consequente denudacido mais

~3.34 -

o b

o)




<)

8

rapraa do terrerc assocgiado Corm aAs  encesTas, Com
fornecimernto de detritos parea o sistema fluvial. &
dirdmica dos canais meandrantes reflete um gradiente
relativament baixo, com <argas de sedimentos em
suspensidoc com ¢s de fundo mailis ou menos equivalentes
FSTUGUTC, 1990) A interacdo destas formas na Area de
1nfluércia do erpreendimento caracteriza uma dinamica
com apcrte sedimentar, transportado nos canals através
Jde barcos de areia e em suspensdo, de acordo com o

regime das enchentes, cobertura vegetal, fonte de
sedimentos e gradiente,

Um outro zmportante relevo que participa dos processos
morfodonamicos na  area de influéncia direta dc
erpreendimento €& evidenciadc pela Serra do Filipe,
tambér caracterizado pelo predominio de rochas
quartziticas e que delimita a margem direita da bacia
hzdrdulica doc acgude. Na planicie aluvial em contato com
esse relevo, estd 1nstalada a sede da Fazenda Barra
Yelha, locca previstoc para ser 1nundado durante a
operagac do reservatdério (Ver Foto 16, Velume TII -
A

A4 composigac topografica da area de influéncia direta é

representada por macigos residuals e planicies
filaviazs, definindo uma dinadmica onde ocorrem a
nteracgao entre processos morfogenéticos e

pedogenéticos, dentro de uma evolugdo morfoclimatica

caracterizada por flutuagdes climaticas entre condigdes

ﬁmldas e semli-aridas e atualmente com o predominio de
~emper:smc fisico.

2 compreensac destes processos e a definigdoc da energia
aue 1mpulsiona as transformagdes na paisagem local,
possibilitou a caracterizacdo de areas com relativa
instabiiidade morfoldgica (predominio dos agentes de
Transporte em vertentes) e areas mals estavels (onde
predomina a formagac de solo em planicies). Portanto,
as encostas e as escarpas sdao melos relativamente
instaveis onde as atividades antrépicas deverdo ser
desenvolvidas dentro de cuidados esSpecials, peis a
declividade & normalmente mais acentuada. Nas Aareas de
depdsitos de taits e terrag¢os fluvials, onde predomina
uma topografia essencialmente suave a plana, © meic @&
ma:s estdavel, com propriedades geossistémicas mais
adegquadas ao desenvolvimentc de atividades agro-
pastoris.
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epresentado por ama dinamica fluvial capaz de
desenvolver modificagdes morfoidgicas intensas, mas sac
associadas lretamente ao cecnteudo li1toldégico e

estrutural. A nivel regicnal a area em estudc pode ser
enquadrada como pertencente a uma ampla superficlie de
aplalinarento, em nive:is altiméTricces mais elevades, en
tcrno de 00,0 metros, da Depressdo Sertaresa.

3.2.4 - Solos e Uso Atual

De acordo com o "Mapa Exploratdric - Reconhecimento de
solos - Estado do Ceara" - SUDENE (1972), a composicdo
pedeclégica da bacia hidraulica, 1incluindo os riachos Bom
Principio, Santa Cruz e Contendas, representa em linhas
gerais a seguinte assoclagac: BRUNO NAQ CALCICOS
INDISCRIMINADOS fase pedregosa, relevo suave ondulade e
ondulado + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura arenosa e
média fase pedregosa e rochosa relevo suave ondulado e
ondulado substratc gnaisse e granitce + PLANOSOL SOLODICG
textura arencsa/média e argilosa fase pedregcsa relevo
planc e suave ondulado, todos A fraco fase caatinga
hiperxerdfila.

Os BRUNO NAO CALCICOS s&dc solos com horizonte B textural
com argila de alta atividade, de alta fertailidade
natural, constituindo fonte de nutrientes para as
plantas. 3Sao moderadamente profundos e rasos, varliando
normalmente de 30 a 90 cm, textura arencsa ou média no
horizonte A e média ou arglilosa no B. Apresentam perfis
tipo ABC com transigdac abrupta de A para B. A capacidade
de troca de cations ¢é alta com saturacdoc de bases
superior a 50%. A principal cultura explorada €& o
algoddc. Do ponto de vista da exploragdo auto-sustentédvel
¢ necessari¢ adotar medidas conservacionistas em vista da
susceptibilidade destes solos ac processc de ercsdo. B ur
solo fértil e apto para a irrigacgac.

Os solos PLANOSSOLOS SOLODICOS s3c relativamente rasos,
com profundidade média dificilmente ultrapassando 100 cm,
com textura arenosa a média no horizonte A, socbhre um
horizonte B, altamente argiloso. N&o apresentam boas
condigdes fisicas, podendo mostrar-se desestruturado, e
macigo no inverno e com fendilhamentos na época seca.
Apresentam alta saturagcdo de Dbases, enguantc que a
capacidade de troca de cations, e a soma de bases sdo de
média a alta. O sdédio trocavel varia de 6% a 15%, o gue
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lzmita a exploracds agricoia. 330 susceptiveils a erosac ¢
gue reguer o uso de praét:cas conservacicnistas. &
fertili-dade de médiz a alta.

Os SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS compreendem solos pouco
desenvolividos, rasgs a multo rasos possulndoe apenas um
herizorte A assentado diretamente sobre a rocha ou sobre
o horizonte . A pouca ttilizagido agricela destes solos
decorre das iim:tagdes fortes a muito fortes pela
defic:réncia de Agua, pedregosidade, rochosidade e pouca
profundidade.

0s princlpais tipos de solo da &area de 1nfluéncia
direta do empreendimentoc foram definidos de acordo com
as assoclagdes morfologicas, ccndigdes topogréificas,
divers-dade litoldégica e caracteristicas climdticas da
regidc.

o) tipo de solo caracteristico das areas
~opograficamente mais elevadas e disposto em encostas e
releves mails ingremes, fo: definido comc Sole Litdlice
Eutrdfzco, com afioramento de lagedos e em certas &reas
desprecvido de cobertura vegetal. As Fotes 3 e 11 (Ver
Yclume III - Anexos) evidenciam esta assocliacgdo, a
gqual ocorre nas proximidades do eixo projetado. S&o
tambér relacionades a uma fase com textura pedregosa a
arenosa, com raia cobertura de matéria organica,
facilmente lixiviade, pois es5ta assoclado a relevo
ondulado a fortemente ondulado. Portanto, compreendem
soios pouco desenvolvidos, rasos a multo rasos possuindo
apenas um horizonte A assentado diretamente sobre a rocha
ot sobre ¢ horizonte C. Estes solos sdo pouco utilizados
pcr ativ:idades agricola, devide as limitagdes locais
fortes a muito fortes de deficiéncia de agua,
pedregosidade, rochosidade e pouca profundidade.

Os solos Bruno Nio Calcicos foram definidos nas rampas
mals suaves e proximidades das Areas mais planas
‘definidas como pertencentes a terracos fluviais, com
sedimentos essencialmente aluviais). As Fotos 4 e 5 (Ver
Vvoiume III - Anexos) evidenciam perfis caracteristicos
desta associacdo pedoldgica. Sdo solos com horizonte B
textural com argila de alta atividade, de alta
fertilidade natural, constituindo fonte de nutrilentes
para as plantas. S5ac moderadamente rasos, variando
locaimente de 50 & 920 cm, textura arenosa ou média no
herizonte A, com presenga de fragmentos de rocha
incorporados, e média ou argilosa no horizonte B,

-3.37 -




-

~
.

booe

Aprasentam perfis tipc ABC com transicdo abrupta de A
para 2. A capacldade de troca de cations é& alza cor
satiratas de bases superior a 50% {SUDENE, 1972y. Foi
possivel observar alnda uma estreita camada de matéria
crganica incorporada, evidenciada pela relacdo com matas
secundar-as de capoeiras.

As culTuras evidenciadas nesta composigde pedoldgica
foram capcelras de miiho e feijde. Comc se processa a
nivel regionral, do peonto de vista da expioracado auto-

susientavel, também & necessario adotar medidas
conservacionistas em vista da susceptibilidade destes
s0ios ao processc de erosdo, na area de infiuéncia direta
dc empreendimentc. Pode ser utilizado em grande escala
nas areas prdHximas a bacia hzdraulica do projeto Barra
Velha, pois normaimente trata—-se de um solc fertil e apto
para a rrrigacgao. Faz-se necessario levar em consideracgao
05 processes morfogenéticos para melhor definir as
potencialidades das Areas associadas com esta cobertura
pedoldgzca, pois localmente, nas 1imediagdes dos releves
mals cnduiados, evidencrou-se processos de lixiviagac
{(ver primeiro plano da Foto 8 - Ver Volume III - Anexos)
e portanto diminuig¢do das propriedades nutritivas e das
potenclalidades agricolas naturais.

Parte dos sedimentos gue representam o©os depdsitos
fluvaianrs, originaram uma <omposlcac pedoidgica  gue
define o Planossclos Soidédicos. Na regldo de
Independéncia sdc relativamente rasos, com profundidade
média dificilmente ultrapassande 100 cm, mas na area de
influéncia do empreendimento, sdo mails profundos,
atingindo perfis supericres a Z,0m e comportam-se com
textura arenosa a médla, argilosa no horizonte A, sobre
um horizonte B, altamente argiioso (Fotos 12, 13 e 14 -
Ver Volume III - Anexos) . Nao apresentam boas condigdes
fisicas, podendo mostrar-se desestruturado e macigo no
inverne, com fendilhamentos na época seca (Foto 8).
Apresentam aita saturagdc de Dbases, enquanto dque a
capacidade de troca de cations, e a soma de bases sdo de
média a alta. O sbédio trocavel varia de 6% a 15% (SUDENE,
1972}, ¢ gue limita a exploragdao agricoela.

Nas margens dos canals fluvials s5ao mals susceptiveils a
erosdo. As condigbes climaticas regionais, com valores
elevados de evaporagao {(dados obtidos na FUNCEME e em
processo de tratamento), elevam o0s teores de sails,
evidencrando uma das principals limitacdes ao uso
agricola, requerendo o uso de praticas conservacionistas
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e © erprege e nivels de tecncicgias mals eficarzes., 2
ferti_idace é de média a aita.

Como fo1 observado a nivel regional, através de pesquisas
de asscciacdes pedeldgicas existentes na Microrregido do
Sertdc de Crateus {(SUDENE, 1972), onde estd :nserido o
Municigio de Independéncila, ocorrem sSolos capazes, €m sua
maxor:a, de fornecer o0s nutrientes essencials para o
desenvolvimenzto das plantas. Entretanto, tal
desenvolvimento é restringido pelas adversidades
climaticas a que boa parte das areas de 1influéncias
direta e 1ndireta do empreendimentc sac submetidas. As
condi¢godes adversas advém principalmente dos baixos
indices pLuviométricos e 1rregularidade na distribuigdo
das chuvas.

Desta forma, a utilizagdo da area de influéncia direta se
dd mais com cuituras de subsisténcia, com baixas
produtividades relativas e com cultivos anuais, na época
das chuvas. As culturas de subsisténcia 1dentificadas na
area fcram ¢ miiho, feijdo e arroz. As caracteristicas
pedolégicas infiuenciaram em  praticas extensivas e
intensivas de pecudria, mals eficiente com caprinos e
ovines iver Fote 19, Ver Volume III - Anexos). O
aprovertamento racional dos solos, com boas
caracteristicas fisicas e gquimicas, torna-se mals viavel
com praticas de 1rrigacdo, até mesmo para sistematizar
atividades promissoras na pecuaria.

Como pode ser observado, este arranjo pedoldgico reflete
as condigdes do geossistema caracterizado pela depressdo
sertaneja, onde a caatinga atua como elemento sintese da
paxsagem. Quando ocorrem melhorias dos constituintes
nutritives do solo, evidencia-se uma caatinga arbdrea em
detrimento de solos litdélicos, onde a vegetacdes €& espacga
e o nivel de tecnologia para melhoria das qualidades do
solo estd relacionado basicamente com a disponibilidade
e armazenamento de agua.

3.2.5 - Hidrologia

Todos 0s cursos de aqua superficiais, na area em estudo
fazem parte do sistema Poti. Estes riachos ou cérregos
exi1stentes, possuem regime irreqular, gque fluem somente
na estagido chuvosa e no periodo seco esvazlam-se
completamente, provocando assim © rebaixamento do
lencol freatico.

-3.39-




I

A rede nidregrafica =
dendriticce poderdoc mud
encontrs de fraturas ou

er um padrao prederinantement
a para retangular paralelo a

A area em sua totalidade apresenta varics cursos d’agua
cride pode-se destacar em primeira ordem o rlacho Santa
Cruz e riachc 33c José também chamado de riacho Adao.
Fr segunda crdem destacam-se conmo elementos
contricuidores da Dbacia hidrografica o© rzachc Bom
Proncipic e riachc dos Boils Lccalizagos ao norte da
area. c—estacam—se tampbém outros pequencs curscos de agua
onde suas nascentes S3dc criundas das areas Ccom malores
feigdes topograficas devido a domindncia semi-arida,
de existe uma porcentagem elevada de evaporagdo.
dos ©s riachos tém cursos relatlivamente pegquenos e
C pcsSsuem U regime regu.ar, pols dependem de
versos fatcres, come clima, a estrutura do terreno, a
stribuigdo das chuvas, a vegetagdo e a topografia.

Q.03 =H O

Munzcipio de Independéncilia apresenta uma rede de
renagem superficza_ dendritica densa, po1s o
predomin:o de rcchas impermeaveis favorece o escoamento
superficial. Desta forma, foram obtidcs dados
referentes ac arrazenamentc superficia: deste recurso,
uma wver Jue o murlcipic dispde de acudes de diferentes
dirensdes = com bacias hidrograficas wvariadas.

~
o
o
a

O municipio conta com um total de 153 agudes, com um
volume total armazenado de 37.400.000m*. O Grafico 3.3
apresentado a segulir evidencla as relagdes entre os
intervalos de dirensdes dos agudes e a guantidade de
agua dispor:ivels em suas bacias nidrograficas.

O Grafico 3.3 define um predominio de agudes de pequeno
e médio porte, gue representam as maiores
potencialidades, relaciconadas com disponibilidade de
agua em vAarias regldes do municipio. E 1mportante
ressaltar gue este volume de agua €& rapidamente
alterado em periodos de estliagem e por assoreamento.
Tais fendmencs provocam aumento de salinidade.

Os aqu:iferos da reglic estdo dispostos em aluvides -
com reservas exploraveils de 770.263 mw’/anc; rochas
igneas com reservas explcraveis de 1.408.320 m’/ano,
com pocos apresentando uma profundidade média de 59, 5m
2 rochas metamérficas, com reservas eXploraveis de
4.173.120 m™°/ano, apresentando pogos com profundidade
média de 39,5m {SRH, 139¢ - In: IPLANCE, 1996).
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Grafico 3.3
Dimenséo do agude X volume total armazenado
Independéncia - Ce.

Mais de 10.000 §
3.000-10.000
1.000-3.000

500-1.000 [

100-500

Dimenséo (x 1.000 m3)

0-100 [#

Volume (x 1.000 m 3)

Fonte: SRH (1996), In; IPLANCE, 1996.

3.2.6 - Limnologia

B eutrofizagdo ¢ adic3o em excesso de compostos
organiceos (podendo estar associado a assorsamento da
bacia), especialmente o nitrogénioc e « fésforg,
causando um grande crescimento de algas e macrofitas,
comprometendo a gualidade das &guas (MOREIRA, 1992).

Os reservatorios da regido ndo apresentaram problemas
relacionados com estas reagdes ambientais (informacdes
locais), pois a cobertura vegetal e o excesso de
matéria orgdnica carreada para as bacias de acumulacaoc
ndo elevam os teores a niveis gue possibilitem &
instalacdo de processos de eutrofizaciao da bacia
hidraulica.

A fim de evitar a eutrofizacdo, principalmente no
reservatdrio planejadc para o acude Barra Velha, faz
necessario a implantacdc "de medidas basicas de
planejamento e controle ambiental durante as etapas de
implantacao @ enchimento do reservatdério,
principalmente as relacionadas com a remocdoc da matéria
organica acumulada na bacia hidrdulica oriunda de
restos de vegetagaoc e esterqueiras de criacdes de
animais; remogdo de fossas e entulhos; proibicdo de
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de efluentes; ccntrole do USC de

e de adurcs nas areas proximas Jue poessar

dcs para ¢ agude; entre outras, detalhaaqas
ncs plancs e programas ambientails.

Cormo um dos principals usos dc reservatério serd o
abastecimento da cidade, sera elaborado um plilanc de
mcritoramento da qual:dade das 4dguas através dcos
parametrcs de turbidez, pH, dureza, alcalinidade,
demanda »Dioguimica de oxXigénio, oxigénic dissclvido,
nutrientes e andlise bacterioldégica.

3.3 - MEIO BIOTICO

3.3.1. Flora

A vegetacgdo dominante do Estado do Cearda € a caatinga.
C sucesso dessa fitocencse deve-se a sua grande
adaptagdao ao regime de semi-aridez, as condigdes de
50.0s8 pedregosos € com baixos teores de nutrientes, a
deficiéncia hidraica e aos niveis altimétrices
relativamente baixos.

A caatinga ¢é caracterizada por apresentar espécles
xer6fitas lenhosas deciduais, em geral espinhosas, que
se encontram associadas a cactaceas e bromelidceas
{FERRI, 1981}). Fisionomlcamente, a associacdo vegetal
de caatinga da area de influéncaa direta ao
empreendimento, e compondo parte da planicie fluvial e
0os Serrotes do Bola e Filipe, apresenta caules
retorcidos e esbranquigados, com um porte
predominantemente arbéreo.

As variacgdes dos fatores climaticos, edaficos e
geomorfoldgicos exercem grande importdncia nos padrdes
fisiondmicos e na distribui¢do da flora. As Fotos 38, 11
e 12, evidenciam comunidades vegetais com 1individuos
distintos.

O agude Barra Velha foi projetado em uma regidoc onde a
bacia hidrdulica abrange uma vegetacdo onde predominam
espécies de Caatinga Arbdérea e a Mata Ciliar de
carnaubas.

A Floresta Caducifélia Espinhosa - Caatinga Arbdrea -
da Area de estudo, apresenta trés estratcos bem
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o ¢ arporec € compcesto por individuos
g 1lbm de alrtur podendc apresentsr  alguns
tes de até 20m. A vOor

caules retilinecs e no periodc de chuvas podem
apresentar uma fisionoecmia florestal, no caso da
caatinga arbdérea fechada, ou 1ndividuos 1sclades, na
caatinga arbdrea aberta. Segundo FIGUEIREDO (1989) a
mazor representatividade da caatinga arbdrea aberta do
Estade de  Ceara se encentra no  Municipio de
Independéncia.

Foram cbservadas as segulintes espécies vegetacionals:
Auxemma oncocalyx (pau-branco!, Astronium urundeuva
‘aroeiraj, Caesalpinia pyramidalis (catingueira),
Caesalpinia ferrea (juca) e Ziziphus joazeiro (juazelro
- Toto i€} sd30 espécies da &rea de influéncia do
empreend_mento caracterizadas por serem representativas
do estrato supericr.

No estrato mais baixo, fozi enicontrado um sub-bosqgue
com arvores de menor porte, arbustos e sub-arbustos com
ndividuos comuns a caatinga arbustiva. Entre estes
foram localmente definidos a Bauhinia chellantha

irorord:y, Cereus Jjamacaru {mandacaru), Croton
sonderianus (marmeleiro preto) e Lantana camara
icamarat (Foto i8).

0 estratc herbaceo apresenta geralmente um carater
anidal ou efémero, desaparecendo no periodo de secas,
sendc ccmposto principalmente pcr gramineas, asteraceas
e malvaceas.

A Mata Ciliar €& dominada pela presenga da carnauiba
{Copeérnicia sp), palmeira endémica do Nordeste do

Brasi.. Outras espécies como Combretum  leprosum
‘mofumbo), Croton sonderianus (marmeleiro} e Piptadenia
stipulacea (Jurema branca) participam do estrato

arbdreo, podendo em algumas areas degradadas compor
temporariamente o estrato inferior, assumindo um porte
arbustIvo.

Junitamente com a oiticica (Licania rigida), a carnauba
{Copernicia sp) distribui-se ao longo dos rios e
varzeas. Nesta morfologia foram definidos como 0s
representantes herbaceos e trepadelras a presenca de
mata-pasto (Cassia uniflora), meldo-de-sdo-caetano
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iMomordica <charanthia:, ma’va !Sida suU)}
{ Indigofera suffruticosaj.
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e um modo geral pode-se considerar que a malor parte
da 4Area &z ser 1inundada encontra-se bem conservada
apresentandc 1ndividuos representativos da caatinga
arbérea, sendo gue em alguns pontos degradados esses

incividuacs apresentam um porte mals arbustivos. Nessas
areas = agdo antropica se deu principalmente na
rezirada de madeira para diversoc fins.

Ac longc das varzeas, gue ocupam uma grande extensio,
observeoci—-se a carnatlba (Copermicia sp), a Jurema-preta
{(Mimosa acustistipula) , a o:ticica (Licania rigida), o
rofumbo (Cobretum Ileprosum) e o Juazeiro (Zizyphus

joazeiro) . Essas espécies apresentavam individuos
arbdreos com até 12m de altura e 360cm de DPA -
Di&dmetro a Alturea do Peito (termo utilizado em

inventar:c florestal), distribuidos isoladamente com um
estrato herpaceo basilcamente composto de gramineas.

Nas areas limitrofes a varzea observou-se a
predom:ndncia do pau-brancoe (Auxema oncoancalyx), da
Jaramata:za {Vitex gardneriana) = do mofumbo (Cobretum
leprosumi . Esses 2ndividuos tampérm apresentam porte bem
desenvolvide.

D levanramentc floristico fo1 realizado com coletas e
observag¢des em campo, analise do materital coletado e
complementado com 1nforma¢des dos moradores locais. As

specles mais representativas da flora encontram-se
;*vtadaq no Quadro 3.2

3.3.2. Fauna

A dindmica faunistica da regido estd representada por
um conjunto de animals que ocupam um determinado espago
geografico, num dado momento, 1interagindoc entre s1 e
com 08 demalis componentes ambientails.

A ocorréncia, caracterizacao e manutencdo da fauna
silvestre estdao estreitamente ligadas a cobertura
vegetal dominante no local.

Nc¢ Quadro 3.3 sao asslnaladas as espécles mails
representativas das comunidades de vertebrados para a
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Quadro 3.2

Listagem das espécies mais representativas da flora da area de
influéncia direta do empreendimento acude Barra Vetha -

Independéncia/CE.

 NOME POPULAR NOME CIENTIFICO  § USO / CARACTERISTICA]
‘argico brance Piptadenia zehutneri madeira
angirco pretc Piptadenia macrocarpa madeira, tanino
ESe e Indigofera suffruticosa |toxica
arce.ra* Astroniun urundeva madeira, —edicinal,
; Taning
{ bamburral Hyptis suaveolens medicinal
Tcamard Lantana camara orramenta.,
: medicinal
“m~arafistizla Senna expectabilis crnamental,

meciclnali :
carnauba Copernicia sp madeira, cleifera, -

fibras, med.

. Catiaguelrs

Caesalipinia pyramidalis

madeira, redicinal

croatéa

Bromelia karatas

fibras

!fei1jdc brave

Phaseolus sp

altzmento

i impburana de cheiro

Amburana cearensis

madeira, medicinal

‘imburana de espinho

Commiphora leptophloeos

alimento

1nga Inga sp -

nhare Brosimum gaudichaudii madeira, a.imento
;jaramatzla Vitex gardneriana medicinal

.jodc moie* Pisonia sp madelra

E;ua—mlrlw Zizyphus undulata radelra

‘Cuazelro Zizyphus joazeiro alimente, madesra, -
: mediciral ;
Jjuca Caesalpinia ferrea madelira, medicinal

Jurema branca

Piptadenia stipulacea

madelira

‘Jurema preta

Mimosa acustistipula

madeira, medicinal

‘malicia Mimosas sensitiva -

malva Sida sp medzcinai

mandacarc* Cereus jamacaru aiimrento

manigcha Manihot sp alimento

manjerioba Cassia occidentalis medicinal

maria~preta Eupatorium mediciral
ballotaefolium

marmelelro branco

Croton jacobinensis

madeira, medicinal

marmeleiro preto

Croton sonderiranus

madeira, medicinal

mata pasto

Cassia uniflora

medicainal

mata-pasto

Cassia viriflora

alimento, medicinal |

melio sdo caetanc Momordica charanthia medicinal i
imofumbo Cobretum leprosum madeira k
'morord Bauhinia cheitantha madezra, medicinal
‘muiungu* Erytrina sp medic:nal
. mussambé Cleome sp mediciral
LT1cica Licania rigida made>ra, alimento,

cleifera

Paiminha Opuntia sp -
-3.45-
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Quadro 3.2 - Continuagao

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO F USO / CARACTERISTICA
pac d’arce roxo Tabebuia impetiginosa madeira
patc ferro Caesalpinia leiostachya |madexrz, redicinal
pau mecd Luetzelburgia auricuylata [madeira, T34X1cCo
pau~branco Auxema onconcalyx maderra
pereiro Aspidosperma pyrifolium |madeira
pinhac brave Jatropha pohliana oleifera, —edicinal
sabia Mimosa caesalpinifolia madeira, a-imentos
velame Croton sp medicinal
Xirgue~-xique Cereus gounellei alirmenzo

* Espécies raras

drea em estudo. Analisando o© quadro, observa-se uma
consideravel diversidade, onde foram definidas como
pertencentes a Area de estudo 10 espécies de répteis,
31 espécies de aves e 10 espécies de mamiferos.

No que diz respelto a presenga e ccorréncla de espécies
raras ou ameacgadas, que acentuam a importincila
faunistica da regido, destacam-se o© gato do mato
(Fellis sp), © soim (Callithrix jacchus) e o gato
vermelho (Fellis sp), Estes animais foram incluidos na
lista do IBAMA das espécies da fauna brasileira

ameacadas de exting¢do (IBGE, 1993). Sendo notavel que
as duas ultimas espécles encontram-se praticamente em
extingdo no Estado do Ceara. Importante tambén a

ocorréncla da avoante (Zemaida auriculata), na época do
invernc, que € atualmente considerada uma espécie
vulneravel.

A diversidade da fauna somada a ocorréncia de espécies
raras na regidc em estudo denotam gque o0os habitats
naturals encontram-se bem conservados.

Durante a viagem de campo foram observadas espécies da
ornitofauna como o socd (Butorides striatus), o tetéu
(Vanelus chilensis) e o cancdo (Cyanocorax cyanopogon),
sendo que outras espécies foram citadas pelos moradores
locais (Quadro 3.3).

A diversidade ecossistémica da 4area de 1influéncia
direta do empreendimento, define uma série de medidas e
programas a serem 1implementados caso o empreendimento
venha a se concretizar. Estas ag¢gdes mitigadoras,
deverdao ser implantadas em conjuntc, de modo a
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Quadro 3.3
Espécies faunisticas encontradas na area de influéncia direta do
empreendimento agude Barra Velha

Municipio de Independéncia/CE.

ANFIBIC

Bufo bufo sapo
Hyla sp ri
Leptodactylus sp jia

REPTEIS

Bothrops erythromelas

Jararaca

Clelia occipolutea

cobra preta

Cnemidophorus occelifer calango
Constrictor constrictor* cobra de wveado
Crotalus durissus cascavel
Dromicus vairida cobkra verde
Iguana iguana camaledo
Micrurus sp coral
Oxybellis sp cobra de cipo
Tupipnambis teguixim tejo

AVES

Aratinga cactorum* perigquito

Buteo magnirostris

gavido de rapina

Butorides striatus

socd

Cariana craistata*

sSiriema

Cathartes aura

arubu

Columbina picui

rolainha branca

Columbina talpacoti

rolinha vermelha

Coreoba flaveola

cibite

Crypturllus parvinostris

nambi de pé vermelho

Cyanocorax cyanopogon

cancao

Cyanocorax cyanopogon

quem-quen

Egretta thuda

garga peguena

Epicrates cenchria salamandra
Fluvicola sp lavandeira
Furnarius rufus maria de barro
Buteo sp gavido

Tcterus janacail currupido
Leptotila verreauxi rolinha juriti
Nystalus maculatus bico-latéao
Paroaria dominicana galo campina
Pitangus sulphuratus bem-te-vi
Polyborus plancus carcaré

Pseudoseisura craistata

casaco de couro

Rallus nigricans

galinha d'agua

Reinarda squamata andorinha
Sporophila albogulares golinha
Traupias sayaca sanhagu
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Quadro 3.3 - Continuacio

NORET - T NOWMEWOPU
Troglodytes aedo rouXinol
Turdus rufiventris sabia amare>a/gungé
Vanellus chilensis teteu
Zenalda auraiculata avoante
MAMTIFERD
Callithrix jacchus** SOLIT
Cavea aperea prea
Cerdocyon thous raposa
Dirdelphis sp cassacec
Euphractus sexcainctus peba
Fellis sp** gatzo de¢ mato
Fellis sp** gato vermelhc
Karodon rupestris Moco
Procyon cancrivorus guaxinlim
Trichomys aperecides punare

* Raros na area
** Ameagados de extingio

favorecer resultados satisfatérios, em relagao a
manutencdo da dindmica ecoldgica com a 1mplementacgdo
das agdes previstas.

3.4 - MEIO ANTROPICO

3.4.1 - Introdugéao

Os indicadores séci1o-econdmicos do  Municipio de
Independéncia foram analisados a partir de Informag¢gdes
BiAsicas Municipals, da Secretaria de Planejamento do
Governc do Estado e Fundagdo Instituto de Planejamento
do Ceara - SEPLAN/TPLANCE (1996), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e dados

coletados pela equipe técnica durante viagem de campo.

As analises dos principals processos antrdépicos que se
reiacionam <com O Dprojeto de construgdao do agude, bem
comc 1nfluéncias indiretas na economia regional, foram

reailzadas comn a participagdo da equipe
miltidisciplinar, objetivando a interagdoc com ©s
aspectos fisicos naturais, evidenciados nos 1tens
anteriores,
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zistematizadoes ser rac —ambém ut-_izados wpara a
dos impactes socio-econdmices a partir da
ou rac, do projetnc de agudagem previsto

cipic em guestao.

RO

3.4.2 - Processo Histérico, Limites e Divisao
Adminigtrativa

Historicamente, Independéncia ez parte do chamado Vale
de Crateus {(hoje Sertao do Crateus) e foil comprado em
1721 por Dom Avila Pereira, pelo prego de quatro mal
1Zacos. A posse dessas terras lhe foi1 dada na Fazenda
oa das Almas, 18 Km ao sudoeste da Vila Principe
eria! ‘ho7e Crateus), por um ouvider virde de QOeiras
A}

ndo da passagem do Fre: Vital da Penha a fazenda de

Terrelra de Melc, nc final do século XVIII,
se.nct que ali se erguesse uma capelia. As obras
v i1niciadas de imediatc e concluidas er 1810.

Ho 40

O 0O ¢
IR S R Y
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b

Construidas as primeiras habitac¢des em torno do templo,
a I.orescente povoagdc elevou-se a distrito de paz, com
c nome de Pelo Sinal, de acordc com a Resolucdo N 56,
ge C6 de setembro de 183e.

K criagdo da freguesia data de 15 de dezembro de 1856
{Decreto Provincia! N? 356), sendo seu primeiro vigario

o padre Anténic Cavalcante de Albugquerque, natural de
Pernambuce, gue se manteve a frente durante cerca de 20
nos.

Im principios de 1857, os habitantes do povoado de Pelo
Sinal reciamavam a situacgcdo de 1inferioridade frente a
Viia Principe Imperial {Crateus), a qual lhes obstava o
desenveolvimento, exigindo a urgente criagao do
maricipio.

Sua reaivindicacdc mereceu acolhida e, em Qe1iras,
capital da provincia do Piaui, a 24 de julhc do mesmo
anc, fo: expedido ¢ Decreto N2 436, criando © municipio
corr sede no antigo povoado de Pelo Sinal.

Elevadc a categoria de vila, com territdério desmembrade

do Municipio de Principe Imperial, recebeu a
denominagdc de Independéncila em 1* de marco de 1858.
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Fe_z Ls- Geral K- 2.012, zatada de 12 de outubrc de
185G, < zerriterzoc do Municivio de Incdependéncia foo
de=anexadce do Piaul e :incorpoerade a Provirc:a do Ceara.

A Lei Estadual Y' 1C¢7, de 20 de setembrc de 1893,
2XTIngiil £ mun1icipis £ scrente em 07 de agosto de 18%6

houve sua restacracac.

O Decretc Estadual N 193, de 20 de maio de 1931,
extinguiu varios municiplos do Cearad, entre eles
novamente ¢ de Independéncia, que pela segunda ve:z
perdia s:ua autonoria. Esta fo:x reconqulstada somente a
04 de dezembrc de 1933, pelc Decreto N! 1.156, do
Interventor Carneirc de Mendonga, figurando na divisao
administratziva dagueilie ano com 0s distritos de
Independéncaia, Novo Oriente, Santa Quxtréria e
Vertentes.

Hoze, o Municipic de Independéncilia conta com seguintes
distritos: Ematuba, Iapi, Jandrangoeilra, Mcente 3Sinai: e
Traque:ras.

Totalmente incluido no poligono das secas, ¢ Municiplo
de Independéncia situa-se na zonrna fisiografica do
sertdc do sudoeste. O territdrio se estende pelos
afamadcs sertdes do Crateus, propicio a criag¢do de gado
no vaie do ric Poti, abrangendo parte da Serra Grande,
nos limites com ¢ Estado do Piaui.

Limita-se com os municiliplios de Zrateus, Tambor:1l, Taua,
Quzterianépclis, Boa Viagenm, Pedra 2Branca e Novo
Oriente.

Apresenta uma area total de 3.338 Km® e a sede do
municipic estd posicicnada em uma altitude média de
343m cor coordenadas geograficas de 5°2374777 de
Latitude Sul e 40°18731"" de Longitude WGr. Dasta 269
Km, em linha reta, da capital do estado.

O principal acesso a cidade de Independéncia & feito
através da BR 020 até a localidade de Santa Cruz do
Banabuigi (Cruzeta), entroncamento desta com a BR 22&.
Dai, pela BR 226, percorrendo-se 70 Km, chega-se a sede
do municipao. Dados fornecidos pelo DERT (1994)
demonstraram, nos limites do municipio, uma rede
rodovidria federal com 57,7 Km. As redes viarias
estadual e municipal centam com 87,0 Km e 1.395,0 Km de
extensao, respectivamente.
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3.4.3 - Demografia

3.4.3.1 - Populagao

Y L

populacac do Municipic de Independéncia, segundo ©
ensc de 1950, era de 35.634 habitantes e apresentava a
eguinTe COMpPOS1gao:

{

n

Zomens 17.857 (50,11%)
Mulheres 17.777 (49,89%)
Zrancos 29.929

(15.025 homens e 14.904 mulheres)

Sretos 5.28C
(2.612 homens e 2.668 mulheres)

Cardos 344
{182 homens e 162 mulheres)

Ser Declaracac 81
(38 homens e 43 mulheres)

Observa-se que as 1nformacdes que dizem respeito a cor
da pele eram, aquela época, 1importantes. Hoje tails
informacgdes deixaram de ser consideradas.

Deste contigente populacional, selecionando-se 0s
habitantes com 15 anos ou mailis, o referido Censo
mostrou gque totalizavam 18.745 pessocas e distribuiam-
se, segundo ¢ estado civil, da seguinte forma:

Sclteiros 7.522
(4.003 homens e 3.519 mulheres)

Casados 10.119

(5.037 homens e 5.083 mulheres)
Desquitado 01 (mulher)
Jiuvos 1.048

(257 homens e 791 mulheres)

Sem Declaragao 55
(12 homens e 43 mulheres)
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Er 1223, guase to a populagic era de nacicnalidade
prasilislira. Apenas gduas pessoas eram naturalizadas (1
romemr & L muihery e uma wulher sem declaracac de

nacioraldade.

gido predominaram os gue se declararam catodlicos
, em um totail de 35.559 habitantes, sendo 17.812Z2
e 17.747 mulheres; protestantes - 25 {17 homens
e 2 muiheres}; outras religiCes - 8 (5 homens e 3
muiheresi; sem religidoc - 2 {um homem e uma mulher) e
40 ndo declararam seu credo (22 homens e 18 mulheres}.
amrbém este tipo de zixnformagdo era relevante naduela

O Zenso de 19590 mostrou que a densidade populacional do
Municipic de Independéncia era de 6,32 habitantes por
guildmetro gquadrado, sendo que 94,83% da populagdc
lccalizava-se na area rural. Este percentual
correspondilia a  33.794  habatantes (17.021 homens e
16.773 muiheres).

Avancandc as informacdes censitarzas para o© ano de
1970, wverifica-se que o municipio apresentou uma
populagaoc de 39.07% habitantes, correspondente a um
irncremento de 9,65% em relacdo ao Censo de 1850.

C CZensc de 1970 constatou gue a populacac municipal
apresentava a sequinte distribuigado por sexo:

. Eomens 19.245 {49,25%)

Mulheres 15.830 {50,75%)

x

Neste Censo, a populagdo feminina superou a masculina,
fato que se repetiu nas demails pesqulsas realizadas, ou
saja, nhos Censos realizados em 1980 e 1991.

As informagdes do Censo de 1970 mostraram gque a
densidade populacional do Municipio de Independéncia
atingiu o patamar de 8,¢€1 habitantes por quildmetro
quadrado. Grande parte dessa populagdo ainda residia na
zona rural, ou seja, dos 39.075 habitantes recenseados,
32.055 deles (82,03%) encontravam—-se na area rural.

Realizando anadiise comparativa entre informacgdes, aoc se
considerar o Censo de 1980, constata-se que a populagdo
de Independéncia avangou para 43.845 habitantes. Ao se

rl
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CCTpAarary Coom a vopulacgac wverificada pele Censc de 197G,
rercebe-=& um acréscimo populacional de 12,20% e 10
ancs

A epcca doc Censc de 198C, os dados populacionais podem
ser assir sistematizados:

dormens 21.561 (49,17%;
. Mu_neres 22.284 (5C,83%;
Resxdentes na zcna rural 35.354 (80,063%)
. Res:zdentes na zona urbana 8.491 (19,37%)

1cdade populacional fc: apresentada como sendo de
habztartes por guildretro guadrado.

Ac se realizar a analise das 1nformagcdes censitarias
tendo pecr base ¢ Censo de 1991, verifica-se que a

populacdoc fo1li de 24.031 habitantes, ou seja, em um
periods de 11 arnes a populagidc de Independéncia
dimanuiw em 45,1%%., Tcdavia, é 1importante considerar

gue, nos Censos anteriores, a area do munlciplo era de
£.635 Km, enguanto que nc Censo/91 esta area era de
3.338 Km

A redugac da 4drea de Municipio de Independéncia e
co roequeﬁtemente de sua populacgdo deve-se,
principalmente, a seu desmembramento para criacgdo de
noves municipios. Este fato pode ser constatado através
da atual divisdo politico-administrativa do estado.

Noc Censc/%1 observou—-se ainda uma ligeira predomindncia
do gquan=t:tativo feminino em relagdo a0 masculino, ou
seja:

. Homens 11.938 {49,68%)

. Mulheres 12.0932 (5C,32%;
No que se refere as faixas etarias, constatou-se que a
populacgado tinha malior concentragio na faixa

compreendida entre 10 e 14 anos de 1dade, o que pode
ser visua.lzado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1
Distribuigao por Faixas Etarias da Populagao de Independéncia
Censo de 1991

FAIXAS ETARIAS (ANOB)

DeOa4

DeSa9

De 10a 14

Del5alg

De20a24

De 25229

De 30 a 34

De 35239

De 40 a 44

De 45 a 49

De 50 a 54

De 552359

De 60 2 64

De 65 a 69

De 70 a 74

De75a79

De 80 ou mais
TOTAL

Forte Anuano Eslatistico do Cears - 1994

Comc nos Censos anteriores, a maioria da populacao
ainda residia ne zona rural (6&,35%), entretanto, &ao se
cecmparar esta nformagcac com  as anteriores, tal
percentual veio diminuindo gradativamente.

Sequndo andalise evclutiva realizada pelo IPLANCE, para

o ano de 1995, era previsto um total de 23.115
habitantes (demonstrando expectativa de reducac
pocpulacionai). Nesta anaiise, o] percentual de

resldentes na zona rural seria de apenas 62,66%.

2 confirmacdo da exatidac de algumas das previsdes do
IPLANCE ©podera ser c¢bktida guande do términc dos
trabalhcs do Censc/96. Neste momento serd possivel
entao realizar analises mais precisas sobre a evoluciao
populacaional do Municipio de Independéncaa,
considerando-se 1inclusive 1ntervalos menores entre
informagdes.

Com a 1intencdoc de resumir a série de 1informacdes
apresentadas anteriocrmente, apresentam-se os Graficos
3.4 e 3.5 qgue relacionam, visualmente, alguns dos
cementdrios realizados.
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Grafico 3.4
Aspectos Demogréficos do Municipio de independéncia, incluindo
dados referentes a populagaoc urbana, rural, homens e mulheres,
entre 1970 e 1995

ASPECTOS DEMOGRAFICOS - INDEPENDENCIAICE

Urbana Rural Homens futheres TOTAL

Populacio [x1000) T—
Fonte: IPLANCE, 1996
Grafico 3.5
Populagao no Municipio de Independéncia por grupe de idade -
1991

e
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Fonte: IPLANCE, 1998,

3.4.3.2 - Populagdao Economicamente Ativa - PEA

A populagido economicamente ativa - PEA do Municipio de
Independéncia apresentou, no intervalo de 21 anos, um
ligeiro aumento, passando de 10.680 em 1970, para
12.88B3 pessoas em 1991, o que representa um aumento de

-3.55-
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2C,6%. No mesmo periodo a populagdc tctal dc municipio
decresceu 28,5%, wvisto que em 13970 haviam 39.075
haritantes e em 1991 somente 24.031 habitantes.

Estimativa do IPLANCE para 1995 evidencia uma malor
mobilidade populacional pois a populagdo prevista para
¢ Municipio de Independéncia foi de 23.115 habitantes,
o gue representa um declinio de 40,8% em um periodo de

Z5 ancs (1975-1995). Este fendmeno também foi observado
em Vvarios outros municipios do sudoeste do Estado do
Ceara. E 1mportante salientar que a tendéncia de

migragdo da populagdo rural verifica-se normalmente em
dire¢dc aos grandes centros.

3.4.3.3 - Migragao

As informagdes oficials mais recentes sobre migragdo
populacional encontram-se registradas no Censo/80.
Segundo ©0s numeros disponiveis, o Municipio de
Independénc:a apresentava um total de 38.937 habitantes
nativos e 4.908 pessoas 1migrantes.

Desta populagdo imigrante, 4.18B4 pessocas eram de outros
municipios cearenses e 724 de outros estados. Nao se
observa nenhuma referéncia a presenga de estrangelros
ou naturalizados.

[=h

1importante salientar que as 1nformacdes apresentadas
referem-se, exclusivamente, a populagdoc 1imigrante, de
tazl sorte gue o¢s aspectos relatives a emigracdo, fato
relevante na cultura nordestina, ndo foram encontrados
rno documento citado.

Una analise preliminar dos aspectos relacionados aos
fatores de emigracao indica que, em valores
quantitativos, nos ultimos 15 anos, a populac¢do urbana
de Independéncia passou de 8.49]1 habitantes para apenas
8.630 {estimativa do IPLANCE para 1995). Em termos
percentuais, houve um aumento de somente 1,6%.

Quanto a populagdc rural, durante o© mesmo periodo
{1995~1980) houve uma reducdo numérica de 20.858
nabitantes, o gue representa uma redugao percentual de
59% aproximadamente.

Torna-se 1mportante citar gque, ndo apenas no Municipao
de Independéncia, mas em vAarios outros da regiao
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sudceste do Estado de Ceara, ¢ fendmeno da 1migracgio
tampémr toi observado naqueie mesmoc periodo. As
informagdes disponivels, algumas delas nao ofiliclals e
que constam em diversos relatdrios, permitem 1indicar
que a tendéncia de 1imigragaoc da populagdo rural
verificou-se, principalmente, em direg¢dc dos grandes
cerTrcs, o guae 1nclui, evidenterente, a cidade de
Forta_eza.

Pode-se concluir que um dos principais 1indicadores da
migragdo populacional da regido onde estd inserido o
Municipio de Independéncia fo1i representadoc, ao longo
do tempo, pelas adversidades ambientais e condigdes
climaticas semi-&ridas. Outros :ndicadores também podem
ser acresclidos e relacionados com aspectos naturails,
tais como solos frageis e de baixa fertilidade, relevo
e topografia com declividade acentuada. Evidentemente
que indicadores sbécio econdmicos também 1nfluenciam
consideravelmente os fatcres migratdrios.

3.4.3.4 - Indicadores Demograficos

Os principals indicadores demograficos a serem
apresentados dizem respelto a analise comparativa entre
a cens:dade demogréafica, taxa geometrica de crescimento
anual (%) e a taxa de urbanizacdo (%) do Estado do
Ceard e do Municipio de Independéncia, em particular.

As 1informagdes a seguir relacionadas foram obtidas no
Anudrio Estatistico do Ceard - 1994. Tais 1informacdes
estdo relacionadas com o0os Censos de 1980 e 1991,
portanto, para um periodo de 11 anos.

No ano de 1991, o Estado de Ceara apresentava uma
densidade demografica de 43,36 hab/Km®’, com uma taxa
geométrica de crescimento anual (positiva) de 1,70%
{considerando a variacdo entre 1991 e 1980). Por sua
vez, o Municipio de Independéncia apresentava densidade
demografica de 7,20 hab/Km* (em 1991} e taxa gecmétraica
de crescimento anual negativa, de 0,80% (1980-1991). Na
composi1¢dao desta taxa, contribuiu significativamente o
valor da taxa geométrica de crescimento da populacio
rural de Independéncia, que foi1 de -1,80%, ao passo que
a da populagdo urbana foi de 1,62% no mesmo periodo.

Estes i1ndicadores comprovam oS decréscimos
populacionais absolutos 1ndicados anteriormente, e
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ievar a conclulr também gue a populacao rural deslocou-
se, S&la para a zona urbana do préprio municivio, seja
para sSutros centros ou regides.

No que se refere a taxa de urbanizagdo, o Estado do
Ceara apresentou, em 1991, um valor de 65,35% e que,
comparado com agquele 1indicada no Censo/80 (53,14%),
representa um acréscimo de 12,21 pontos percentuals (ou
variacac positiva de 22,97%) em 11 anos.

Por sua vez, o Municipio de Independéncia, em 1991,
apresentou taxa de urbanizagaoc de 33,61%. Jo se
comparar com © valor indicado em 1980 (19, 36%),
observa-se gue houve um acréscime de 14,Z5 pontos
percentuais (cu var:acao de 73,6%) para o periodo.

De posse destas informagdes, pode-se concluir gque:

¢ O Municipic de Independéncia apresentou, no
periodo analisadcg, variagao da Taxa de
urbanizagdo superior a de¢ Estade do Ceard {como
um todo);

e A variagado da taxa de urbanizacgao no
periodo considerado  indica que houve um
deslocamento da populagdc rural para a zona
urbana, conclusdo esta ratificada pelas taxas
geométricas de crescimento anual.

A conclusdo mais 1ncisiva gque se pode obter & que, no
periode analisado, a populagao rural do municipio
deslocou-se do campe para a zona urbana (variacéao
positiva da taxa de urbanizagdo) e gque este movimento
migratdério contribuiu para que esta mesma populacao
rural viesse a diminulr numericamente {variacac
negativa da taxa geométrica de crescimento anual).

A exata dire¢do dos deslocamentos e guantitativos
populacionais envolvidos somente podem ser i1ndicados
através de estudos mals MlNucCiosSosS e gque levem em
consideragac séries histdéricas e outras 1informagdes
especificas a serem obtidas no municipiro, o que foge ao
escopo deste trabalho.

Convém, entretanto, recordar que aoc longo deste
capitulo foram indicados outros valores censitdrios,
mais especificamente daqueles ocoerridos em 1950, 1970,
1980., 1991 e ainda a previsdoc do IPLANCE para 1995, os
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quais podem servir de base para uma analise mals
profunda.

Apresenta-se, para fins de rapida visualizacgidc das
consideragdes feitas anteriormente, a Tabela 2.2, gque
relaciona os indicadores demograficos deo Estads do
Ceara e do Municipio de Independéncia.

Tabela 3.2
Indicadores Demograficos (1991)
Estado do Ceara e Municipio de Independéncia

“Estadof

Municipio
_Considerado-.

déaré

Independéncia 1,62 -1,80 19,36 33,61

3.4.3.5 - Registro Civil

Segundo dados mais recentes do IPLANCE (1990), no
Municipic de Independéncia foram realizados 857
registros civis, De um total de 660 registros de
nascimentos, 279 registros foram referentes a 1990,
Destes, 210 foram referentes ao de nascidos vives em
hospital.

Foram registrados 84 ¢&bitos em 1990, sendo 1% deles
ocorridos em hospital. NSo foi registrado nenhum ébito
fetal nagquele ano. Ocorreram 2 casos de falecimente de
criangas menores de 1 ano.

Quanto aos registros de estado civil da populacao do

municipio, em 1990 registraram-se 110 casamentos, 2
separacdes judiciais e apenas. 1 divércio.
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3.4.4 - Infra-Estrutura Fisica e Social

3.4.4.1 - Habitacao e Urbanismo

Sck esta dencminagdao generica foram relacionadas
informagcdes gue tratam dos totais dos domicilios
urbanos e rurals com abastecimentc de A&gua (melhor
caracterizada no 1tem seguinte - Saneamento Basico),
com coleta e destino do lixo e classes de rendimento
médio mensal do chefe do domicilio.

A mailoria das informagdes dizem respeito aos dados
cocntidos no Anuario Estatistico do Ceara - 1994,
pesguisas Jjuntce ao IPLANCE acrescidas de cbservagdes de
campo.

Segundo © Censo/91, no Municipio de Independéncia
existiam 5.223 domicilios, sendo gue 63,08% destes
t3.295 domicilios) localizavam-se na zona rural, ao
passo gue os demais 36,92% (1.928 domicilios) situavam-
se na zona urbana. A maloria das casas sdo construidas
de alvenaria, sendo moradias simples com sala, 2
quartos, cozainha e banheiro (geralmente externco). A
cobertura predominante é a de telha de barro.

0 abastecimento d’agua domiciliar, implantadoc e operado
pela CAGECE somente na sede do municipio, registrava em
1994 um total de apenas 1.768 ligagdes. Este nivel de
abastecimento & o mesmo até os dias de hoje.

No que se refere ao destino dado ao lixo urbano, as
informagdes histdéricas (Censo/80 e 91) confirmam a
pratica observada em campo. A populagdo, na maloria
das vezes, dispde o lixo doméstico em terreno baldio
(75,28% dos domicilios).

A analise da distribuigdc do numeroc de chefes de
familia por classe de rendimento mensal médio
demonstrou, nc Censo de 1991, gue a maior parte dos
chefes de familia (45,09%) recebem até meioc (1/2)
saldrio minime. Do universe de domicilios analisados,
35,44% dos chefes de familia apresentavam renda entre
me10 saldrio a um saldric minimo. Apenas um (1) chefe
de famil:ia declarou-se sem rendimento.

A medida gque os 1intervalos de rendimentos aumentam,
verificava-se a redugdo do numero de chefes de familias
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Jue partTiclpam destas faixas, sendo gue apenas 0,287%
deies obtinham rendimentos superiores a 20 salarios
minimes.

Ng que se refere aos conjuntos habitacionais
construldos pela COHAB - Companhia de Habitagdo, apenas
uma obra fo: concluida em 1989. Trata-se do Conjunto
Independércia <construidec na sede municipal. Esse
coniunte fo1 entregue com 24 unidades habitacionais, e

area total de G,3Z ha.

3.4.4.2 - Saneamento Basico

Este componente fol analisadc através de 1ndicadores
relacironadcos fundamentalmente com agdes municipals e
estaduails, envolvidas com abastecimento de Agua,
instalagdes sanitarias e disposigdo do lixo urbano.

O abastecimento d’agua ¢é atualmente realizado pela
CAGECE. Fo1i registrado, para ¢ ano de 1994, um total de
1.768 ligacgdes de &agqua, beneficiando um populagdo de
6.210 habitantes. A rede de abastecimento de &gua é de
9.097m de extensdo. O volume de &gua fornecida a
pepulacao, em 1994, fo: de 315.348m’. Estes numeros
1ndicar uma relagdo per capita de 144 litros/hab.dia e
5,15 metros de rede/ligacgdo domicaliar. Nc mesmo
periodo, Fortaleza apresentava consumc per capita de
238,6 litros/hab.dia e 8,31 metros de rede/ligacgdo
demiciliar. Pode-se dizer, portantc, gue o0s valores
observados no Municipic de Independéncia sdo razodvels
para cidades do 1nterior do estadoc.

O sistema de abastecimento de agua operado pela CAGECE
refere-se exclusivamente a sede do municipioc. Nos
distritos a forma de abastecimento €& precaria,
principalmente durante ¢ pericdo de estiagem, onde o©
abastecimento chega a ser realizado através de
caminhdes pipa. Este problema ainda persiste devido a
deficiéncias de armazenamento d’adgua em agudes e a
necessidade de adutoras.

A agua distribuida através de caminh3do pipa ndo possuil
qualquer tratamento e é armazenada de forma inadequada
e sem guaiquer higiene. Este é um fato relevante como
indicador na avaliag¢do de impacto ambiental.
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domicili-os (37% na zona urkana e ©3% na zona

ta)

Ny

i =sguisades pele IBGE em 1991, ver:z:ficou-se gue
somente 443 dispunham de 1instalag¢des sanitarias e
fossas sépticas. 1.046 faziam wuso de 1nstalagdes
sanitarias e fossas negras e QS cutroes 3.734
domicilzcs, gue totalizam 71%, sem qualguer acesso a
irstalacfes sanitdrias basica {privada e fossa}.

NG que s= refere ao destino dade ao 1ixo domiciliiar, as
1informagées histdricas {Censos de 80 e 91) confirmam a
pratica cbservada em campo. A populag¢do, na maioria das
vezes, dispde seu lixo em terreno baldio. Os destinos
dados ac lixo, nos 5.223 domicilicos recenseados em 1991
eram ©s segulntes:

. Com coleta publica 1.171 domicilios
. Queimam © 1ixo 101 domicilics
. Enterram o lixc 19 domicilios

ogam o0 i1xo em terreno baldio 3.932 domicilaics

Cy

Neste dragnédstico pode-se observar que os efluentes
domésticos, bem como o lixo urbanc estao sendo lancgados
a céu aberto, o que podera acarretar a contaminagac do
lencol freatico e, através de escoamentc superficial e
sub-superficial chegar a contaminar os reservatdrios de
dgua lccalizados préximos a sede municipaz.

3.4.4.3 - Energia Elétrica

Os equipamentos e servigos existentes no Municipio de
Independéncia sdo oferecidos pela Companhia Energética
do Ceara - COELCE. 0 consumo residencial representa 59%
de todas as classes, seguirdo pelc consume publico, com
20%. A industria evidencioul © menor consumo de energia
elétrica em MWH, com apenas 1,0% do total de energia
ut:ilizada no municipio.

0 Grafico 3.6 mostra as classes de consumidores de
energlia elétrica no Municipio de Independéncia e o
consumo médio em MWH, nc ano de 1994 (COELCE - 19%4).

E importante verificar que o consumo de energia por
atividades i1ndustriais caracteriza niveis muito baixos.
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Q0 consumo de energia elétrica na zZcona rural também
representa nivel de consumo relativamente baixo, guande
comparado com 08 gutros setores.

Grafico 3.6
Consumo de energia elétrica em MWH no Municipio de
Independéncia de acordo com as principais atividades de consumo

Rura Mdustral

Comercial
13%

Piblico Residencial

Fonte; COELCE - 1994,

3.4.4.4 - Comunicagéo

Os terminais de telefonia instalados ne municipio,
sequndo dados da TELECERRA, cbtides em 1994 (Anudrio
Estatistico do Cearda - 1994), alcangam um total de 300
equipamentos, com 286 em servico. Os terminails publico
(orelhdes) somam 12 eguipamentos, sendo gque a sede do
municipiec conta com a maioria dos eguipamentos de
telefonia.

A sede municipal centa com uma agéncia dos Correlos
(EBCT) & com uma retransmissora de televisdo.

3.4.4.5 - Transportes

A infra estrutura rodovidria de¢ municipio conta,
sequndo dados fornecidos pelo DERT (19%94), cem uma rede
rodovidaria federal com 57,7 Em. Por sua wvez, as redes
viarias estadual e municipal contam com 87,0 Km e
1.395,0 Km de extensdo, respectivamente.
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A Empresa Rapido Cratels mantém uma frota de énibus que
interliga Fortaleza a Independéncia. O0Os O&nibus saem
diariamente do <terminal rodoviario de YFortaleza com
destinc a Crateus, via Independé&ncia, nos horarios de
:2:00 h, i9:1% h, 22:00 h e 22:30 h.

0 municipic nac ¢é atendido pelas grandes companhias
aereas, mas apenas pocr companh:as de tédxis aéreos gue
utilizar os campos de pousc da regido.

3.4.4.6 - Saude

Verifica-se que a populagdo do Municipio de
Independéncia dispde somente de 31 leitos, distraibuidos
em um hospital (18 leitos) e uma maternidade (13
leirtos). O sistema de saude conta com 70 agentes de
saude gue atuar em todos ©s distritos. 0Os postos de
saude (gue total:izam % unidades) localizam-se na zona
urbana e rural, sendo que apenas 01 funciona na sede
municipal.

A Secretaria Municipal de Saude de Independéncia
dispde, para atender & populiacdo, de 5 médicos, 32

ay
dentistas, 2 enferreiros e 7 asslistentes soclals.

Observa-se gque esta secretaria ndo tem medido esforcgos
quantc ao contrcle de doengas tanto na sede doc
municipic guanto na zona rural onde o© contigente
populaciocna. é maior e as condigdes de saneamento sao
precédrzas. A grande malores dos casos de doengas
OCOrrem em criangas, sende as principails a Diarréia, =z
Bronquite e a Caxumba.

Segundo 1nforma¢des da Coordenadora dos Agentes de
Saude, em 1993 fci regilstrada uma epidemia do Céliera,
cem 7 dbltos. No que diz respelto a taxa de mortalidade
infant:l, dados estatisticos de 1995 demonstram gque,
para cade 1.00C criancas nascidas vivas, 42 morrerar
COom mencs de . ano.

A campanha de vacinagdo contra a Policmielite realizada
este anc nco Municipio de Independéncia apresentou uma
cobertura média de 108%, pedendo ser assir
discriminada:
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e Criangas até 1 ane de idade. Previsdc: vacinagio
de 503 criangas. Taram vacinadas 604,
apresentando uma cobkertura em Lorno de 120%.

e Criangas de 1 a 4 anos. Previsdo: vatinagdc de
2.2b8 criangas. TForam vacinadas 2.166, porcante
uma coberlura de 96%.

3.4.4.7 - Educacao

0 satoer educacional no Municiplio de Independencia
compbe-se de pré-escola e estahelecimentaos de 12 & 29
graus, conforme dades Lornecices pela SEDUC. Os 140
aztanelecimantos escolarss contam com um Lobal de 287
salas de aula.

0 Gréfico 3.7 caracteriza as relagdes entre os alunos
malriculados nas categorias de escelaridade existentes

ne  municipio. % interessanlbe observar a grande
concentragio de alunas matriculados no 1% grau, gue
tonlrasta com agueles matriculades no 2° graun, ne ano
de 1994.

Grafico 3.7

Relagao entre alunos matriculados e escolaridade no ano de 1994
em Independéncia - CE

Matricula 2 grau
3%

el it ne Pre- Escoia
2%

Mairiula 1 g
5%

Fonte: SEDUC, 1994
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2 evasac de alunes matricutades nc 25 Grau  ocorre
orinclpamente pela def-ciéneia doe ensine municipal,
Torgands uama maigragdo de estudantes para centros com
melhcres condigdes educaciocnails. Outro fator indutor da
avas&c escoclar relaciona-se com o© fato de que o
adolescente também vé a possibiiidade de emprego em
cutro centro objetivandoe ¢ aumento da rendz, ¢ Torna-
se rao-de-obra ativa na prcpriedade familiar.

No Municipio de Independéncia existem atualmente 243
professores gue dio assisténcia tanto a sede gquanto aos
distritos.

-
3.4.4.8 - Justica e Seguranca

O Municipic de Independéncia tem implantado uma Comarca
J 1aria de 22 Instancia {segundos 0s termos
3 rics), localizada na sede municipal.

Tazem parte da Comarca de Independéncia os Distritos
Judiciaraics de Independéncia, Ematuba, Lapi e
o~ Jandrangoeire

No que se refere a delegacias de policia, existe apenas

e uma, na sede municipal, com um unico delegado. No mesmo
predio ha um destacamento da policia militar, composto
de cinco homens {um cabo e guatro soldados). A cadeia
oUibilica também faz parte deste predio.

, A subordinac¢do policial do Municipio de Independéncia é
da Delegacia de Cratels, tanto civil quanto militar.

/ 0Os equipamentos disponiveils sao poucos, limitando-se as

armas {revdlveres) e munig¢gdes 1ndividuails de cada

policial, uma wviatura (automdédvel nmodelo chevete, ano

k. 89) e duas armas de maior poder de fogo (metralhadora e
escopeta; .

Segundo foi 1nformado, sdo raras as ocorréncias que
requeiram malor investida da policia leccal, podendo ser
| considerada <omo bastante tranguila a rotina do
municiplo. As principails acgoes se referem ao
policiamento preventivo que é feito nas duas agéncias
w bancarias. Estas agéncias bancarias dispdem ainda de
servicos de vigillancia particular.

|“7:I\I_l_ ?5
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3.4.4.9 - Cultura e Lazer

~

O calendidrio de eventos do municipio 1nicia-se em
mnarco, ocorrendo entre os dias 10 a 19 a Festa de Sdo
Jcsé, no Distrito de Ematuba, sob a responsabilidade de
parodoquira local envolvendo novendrio, missa € procissac.
N¢ pericdoe compreendido entre 03 a 12 de outubro ocorre
a Festa de Nossa Senhora Aparecida, ho Distrite de
Jarndragoeira, de responsabilidade da pardquia local e
envolvendo as mesmas atividades peculiares a este tipo
de festejo.

A praincipal festa ¢é a realizada em honra da padroeira
local, Nossa Senhora Santana. Esta festa é realizada no
pericde de 30 de novembrc a 08 de dezembro. Trata-se de
uma festa de grande wvulteo 1i1ncluindo nevenario, missa,
Trocissdo, quermesse, leildo e alvorada.

Em termos de eguipamentos de cultura e lazer, o
Municipio de Independéncia conta com 21  auditéric,
denominadoe Audaitdédric Parogquial Nossa Senhora Santana,

com capacidade para 100 pessoas.
Existem no Municipio de Independéncia diversas
bikliotecas particulares e uma biblicoteca publica,

sendo as mals importantes localizadas na sede. Dentre
elas merecem citacgao:

¢ Biblioteca Coronel Celso Viana (escolar), com
acervo de 890 volumes;

¢ Biblioteca Prefeito José Jackson Moura (escolar),
com acervo de 1.200 volumes;

e Biblioteca Publica Municipal Zacarias Martains,
com acerve de 3.365 volumes entre literarios,
didaticos, de referéncia, periddicos e técnico-
cientificos.

Os espagos abertos sdo vAarios, entre pracas e guadras
esportivas, destacando-se, na sede municipal:

¢ Praga Expedito Alves Pedrosa
* Praga Francisco de Souza Motta

e Praga Maria Rodrigues da Silva

- 3.67 -
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stadio Municipal Prefeito Francisco Torres
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e Juadra Espcrtiva Jerdnimc Alves Arat]lo

Al

s Quadra Esportiva Maria Rodrigues da Silva
¢ Quadra Esportiva Senhora Santana
* Quadra Esportiva da AABB

e Juadra Esportiva do Centro Educacicnal Padre
Elisic Mota

A principal entidade de danga folcldrica é um grupo de
bumba-meu-boi com 8 participantes, pertencente a
localidade de Sitic Cachoeiro do Fogo.

Existe &ainda a Banda Municipal de Independéncia,
formada em 1975 e gque conta com 18 participantes.
Independéncia também conta com um grupc experimental de
teatro. =stes grupos estdo localizados na sede do
municipio.

3.4.4.10 - Associativismo

Sdc abordados neste aspecto as assococilagdes referentes a
sindicatoes, cooperativas, centros comunitarios e
outras, existentes no Municipio de Independé&ncia.

O principal sindicato atuante na regido €& o Sindicato
dos Trabalhadores Rurais. Este sindicato conta,
praticamente, <com todos os trabalhadores do setor
rural.

Outros sindicatos que merecem destaque sdo:

¢ Sindicato dos Servideores Publicos Municipaais,

* Sindicato dos Proprietdrios Rurais.

Apesar de atualmente desativada, existe no Municipio de
Independéncia a <Cooperativa dos Produtores Ruraas,
ainda legaimente reglistrada e c¢om diretoria eleita.
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Tedavia, a aproxXimadarerte 10 anos a cooperativa nac
ocpera mals, embora tivesse side uma das mals atuantes
do Zstadc do Ceara.

Jutras associagdes exilstentes no municipio sdc o Lions
Clube de Independénc:ia - Distrite L - 15 {com poucos
assoclades no momentc, apenas 14) e a Loja Magdnica de
Independenc.a.

Furiciconam aznda nc municip:o, mantidos pela Prefeitura,
dois centros comunitarios gue desenvolvem atividades
bdsicas assisténcilas junto a comunidade carente.

3.4.5 - Estrutura Fundiaria

Toda exploragdo agropecuaria esta fundamentada na
Estrutura Fundiaria. 0 perfeito conhecimento da
Estrutura Fundidria conduz ao entendimentoc da base
Territcria:, parte 1ntegrante da estrutura agraria de
qualgquer regiao.

Embora apresentando-se como uma etapa 1solada do Estudo
de Impacto Ambiental, a Estrutura Fundidria reveste-se
de fundamental importancia quando da 1dentificacgac e
availag&o dos i1mpactos que determinado empreendimento,
nctadarerte a construgdo de agudes, poderd causar ao
amiclente. Esta 1importadncia 2ustifica-se, posto que, a
Estrutura Fundidria de determinada regido esté
intimamente relacionada ac regime de exXploragdoc e ao
tipe de cultivo desenveoividos nos estabelecimentos
rurals.

E impcrtante esclarecer gue na apuragdc censitaria, o
estabelecimento rural ¢é tratado como uma entidade
administrativa na qual se processa determinada
exXpioragdc agropecuaria, enquanto gue os cadastros
agropecuarios subdividem os 1mdéveis segundo a situacgdo
Juridica do declarante. Portantce, €& necessario alertar
quanto a diferenca existente entre os dados dos censos
e 0s dos cadastros agropecuarios, uma vez que a unidade
basica de cada um deles é& diferente.

No casc especifico do Municipio de Independéncira, o
Cernrsc de 1991 identificou 3.%14 1mdvels rurais,
ccupandc uma area de 335.184 ha (Tabelas 3.3 e 3.4),
enqguantc gque o Cadastro Agropecuaric (no mesmo ano)
relaciona somente 1.877 imbveils rurals, 08 guals ocupam
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uma Aarea de 320.418 ha ({(Tabelas 3.5 a 3.%). Embora a
diferenga entre as Aareas ocupacas pelos imdvels rurails
seja pegquena {(cerca de 4,61%), necessario se faz tal
esclarecimento visto a base de dados sob a gual Zoram
construidas cada tabela.

Tabela 3.3

Namero de Estabe’lecimentos Rurais Existentes
Relagido por Grupo de Area: Ceara - Independéncia (1991)

L . i Grupo.de Area -
Locali_d‘;dee- 3 1oh'f_iooo 7000 - 10000] (+110000 | Sem
20.76}3 982 16 148
Ceara 6,40 0,30 0,00 0,05
49932191 1978459 224 145 - 11.008.162
4541 17,97 204 - 100
648 47 B - 3q4
Independéncia 16,56 1,20 - - 00
174.4M1 90.354 - - 335.184
e 203 18,97 52,04 26,96 - - 100

Fonte: Anudrio Estatistico do Ceara - 1885

Tabela 3.4

Numero de Estabelecimentos e suas Areas Relagido
por Condic¢do do Produtor: Ceara - Independéncia (1991)

| - Estabelecimento Area - ,
“ftem | Proprietario | Amendatario | - Parceiro. - | Ocupante | TOTAL
No. | 172233 |  26.005 55425 | 324.278
Ceara % 53,11 8.02 17.08 100
ha. | 9.731.120 | 190388 §33.146 ]11.000.162
% 88,30 173 5,75 100
No. | 273 10 720 3514
independéncia % 69.78 0,26 18,40 100
ha. | 321536 129 10863 | 335.184
% 95,93 0.03 3.5 160

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1995
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) Tabela 3.5
Numero e Area dos Imoveis Rurais por Categoria:

Ceara - Independéncia (1991)

e e o | 40588 285 189.478

Ceara % 7324 5,35 21,26 0,15 100

ha. | 2.597.715 | 2.554.790 9.106.362 12.272 14.271.129

% 18,20 17,90 63,81 0.09 100

No. 1.040 386 451 - 1.877
Independéncia % 55,41 20,56 24,03 - 100

ha. 38.132 126.180 153.094 - 317416

% 12,01 39,78 48,23 - 100
Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1895

Tabela 3.6

Numero e Area dos Iméveis Rurais por Aproveitamento da Area:
Ceara - Independéncia (1991)

Ceara

184 972

14.266.973

185,215 {12.733.337

7.175.206

152.145

independéncia

1.877

320418

1877 297.706 | 1.792

214.834

1127 B2.871

Fonte: Anudrio Estatistico do Ceara - 1995
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Tabela 3.7
Area dos Iméveis Rurais por Situagiao Juridica:
Ceara - Independéncia (1991)

Localidade - Proprietéri ‘ Posseiro
“Area (ha)”
Ceara 116.648 |11.064.187.4] 7138 |8.175206| 71.514 | 2.276.207.9
) Independéncia 1.569 272.704,30 85 32.436 223 15.276,90

Fonte: Anudrio Estatistico do Ceara - 1985

Tabela 3.8
Area dos Iméveis Rurais por Natureza do Proprietario
Ceara - Independéncia - 1991

pery

~ | Iméveiss Imbvelss Fosn it ale e
Ceara 195327 |14.275492| 193.965 | 13.136.70 1362 | 1.138.783

independéncia 1877 320.417 1.872 313.800 5 6.617
Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1995

Tabela 3.9
Pessoal Ocupado Nos Imoveis Rurais:
Ceara - Independéncia (1991)

Ceara 563,963
Independéncia 145 5757 404 56 1.634 1645 910 | 10641

Fonte: Anuario Estatistico do Ceara - 1995
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Ao se éanalisar as Tabelas 3.3 a 3.9 deve-se atentar
para o segulinte esclarecaimento: por razdes de
unzformicdade, o5 valores percentuals origznaram-se de
dadcs calculados com a precisdo de até 0,0001 {um

décime de miiésimo;. Portanto, valcores gue exigem mailor
precisdac sido apresentados como 0,00% (apesar de no
calcuic materat.co terem outros algarismos
signifzcativest.,

Anaiisando a Tabela 3.3, constata-se que em
Independéncia a concentragdo de 4&area rural ocorre na
faixa de 100 - 1.0600 ha. Ou seja, 52,04% da area total
dos 1mévels rurals de Independéncia estac na faixa de
I8¢ - 1.000 ha, embora a maior parte do numero de
propriedades [(46,99%) esteja entre 10 e 100 ha. O
tamanho médio de cada 1mdvel, na faixa entre 100 -
1.C00 ha, é& de 269,32 ha.

Em termos do Estado do Cears, observa-se © mesmo
corportarentc, 1sto €, a concentracdo de Aarea (45,41%)
dos 1movels rurals ocorre na faixa 100 - 1.000 ha. O

ramanho médio, a nivel de estado, nesta faixa, é&é de
240,81 ra.

Pode-se concluir, por esta analise, gue a Estrutura
Fundidria nc¢ que tange a distribuigao dos 1mdvels
rurals por falxa de area do municipio de Independéncia,
apresenta o mesmc comportamento do Estado do Ceara como
um todo.

Atente-se qgue, embora ocorra a 2indicacao de gque em
terros percentuals ndo se presencliem 1mOvels rurals no
Estado dec Ceara com mais de 10.000 ha (0,00%), o seu
percentual real ¢é tao pequenc (0,004%, ou gquatro
m1lésimos de ponto percentual} gque exige uma precisdo
maior do que a considerada para apresentagdo dos
resultados

No gque se refere a condigdo do produtor rural (Tabela
3.43, 95,93% dos 1imbéveis rurais do Municipioc de
Independéncia s3daoc administrados por seus respectivos
proprietdr:os. No Estado do Ceard este percentual cai
para 88,3%%., Fatc 1mportante a ser observado & que n&do
ha tradigdo, tanto no Estado do Ceara quante no
Municipio de Independéncia, em sSe arrendar terras
rurais para producdac agricecla. As terras arrendadas
para tal atividade, representam somente 1,73% e 0,04%,
respectivamente.
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Na Tabela 3.9% encontram-se 1nformacdes relacionadas as
nimerc dos mdvels rurails e suas respectivas areas tanto
noc Tstado do Ceara guanto no Municipaio de
Independéncia, e de acordc com a classificaciao como
Mirafiardio, Empresa Rural e Latifdndio por exploragio.
I interessante se observar nessa tabela que, tanto noc
Estadc do Ceard come nc Municipio de Independéncia, a
maloria das propriedades sdo classificadas como
mirifdandios (73,24% e 55,41%, respectivamente).

Quandc se analisa a questdo da distribuigdo das terras
por categoria de 1mdveis segundo a area ocupada,
verifica-se que a maior parte delas, tanto no Estado do
Ceara ({63,81i%) guanto no Municipio de Independéncia
148,23%' sac ocupadas por latifindios por exploracdo. A
explicagdo para esta aparente 1ncompatibilidade é
bastante sirples, sendo necessirio apenas se atentar
que  embora 0s lataifundios por exploracgao sejam
numericamente 1nferiores ao nimerc de minhifandios,
aqueles ocupam adreas bem maiores do gue estes Ultimos.
E 1interessante observar gue os dados da Tabela 3.5
confirmam as i1nformagdes da Tabela 3.3, Ja comentada.
Na Tabela 3.3 se verifica que a maioria dos imodvels
rurals {4€¢,49%; engquadram-se na faixa de 10 - 100 ha e
por sua vez a grande maioria das Aareas (52,04%) se
concentram na faixa de 100 - 1.000 ha. De acordo com o
Artigo 4°, Inciso 2 da Lei Estadual NP 8.629, de 25 de
fevereirc de 93, considera-se come minifandio a
ropriedade com area menor ou 1gual a um (01) mdbduio
fiscal da regido. No casoc de Independéncia, um mddulo
fiscal corresponde a 80 ha. Por sua vez, esta mesma
lel1 considera come latifindios as propriedades rurais
com area superior a 15 vezes o mdédulo fiscal (e que no
casge de Independéncia corresponde a 1.200  ha),
confarmando, portanto, o acima expcesto.

A Tabela 3.¢ aborda a guestdo do aproveitamento das
Areas rurals do Estado do Ceard e do Municipio de
Independéncia. Verifica-se gue, do total das areas
aproveitavels, cerca de 27,84% delas nao é explorada.
Este percentual ¢ bem menor gquando se considera o
Estado do Ceara como um todo (43,84% das terras
aproveltavels ndo sdo exploradas). Este fato demonstra
gque € bastante satisfatdria a utilizagdo das terras no
Municipic de Independéncia.
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Verifrca-se, peia Tapela 3.7 gue, seb  ©  aspectoc
Juridico a maiosria das terras do Municipio de

14
Indepenrdéncia —ém seus legit:mos proprietarios
{82,592, sendo pequeno o© numero de propriedades
ccupadas por posseircs i11i,88%).

Ma:ores detalhes sobre a 4rea dos i1movels rurals por
natureza d¢ proprietdrio , a nivel de Estado do Cearéd e
do Municipic de Indepenaéncila, sdo mostrades na Tabela
3.8. Verifica-se que, a nivel do municipio, a Aarea
média dos mévers cujos ocupantes dizem-se
proprietarios €& de 170,71 ha, ao passo dque a dos
posseiros & de 1.323,4 ha. Estes valores discrepantes
podem ser 1ndicadores de que o©s posseiros, muitoc
provavelrmente, fcoram 1incorporande terras aproveitaveis
ac ponte de formarem verdadeiros latifandios.

Reaiilzando-se andlise estatistica dos guantitativos de
pessoa: occupados nas propriedades rurais do municipio
{Tabela 3.9, constata-se gue a mwaicria deles sico
classificados como assalariados temporariocs (54,10%;}.

Conforme <& comentado, ¢ numero de arrendatdrios &
pequenco, apenas 56 (ou 0,52% do pessoal teotal ocupado),
confirmando dgque ndo €& pratica regional se arrendar
Terras rurals para a atividade agricola.

3.4.6 - Economia

3.4.6.1 - Setor Primario

A regidc analisada se caracteriza por possulr uma
agricultura de subsisténcia, destacando-se a produgédo
de milho e fei1jde. Outros produtos agricolas do
municipio como o arroz, a bkanana, a mamona e a mandioca
também podem ser ciltades como representativeos da
agraicultura regional.

A Tabela 3.10 mostra a preoducgdc agricola do Municipio
de Independéncia em 1994.
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Tabela 3.10
Produtos Agricolas e as relagbes com a area plantada no
Municipio de independéncia. Produgdo e rendimento médio - 1994

PRODUTOS:: Produgio Rendimento Médio
- ® {Ka/ha) -
Algodio Arbodreo 600 48 80
Algoddo Herbaceo 650 299 460
Arroz 115 1165 1435
Banana (mil cachos) 5 4 800
Feydo 7 030 2818 401
Mamona 20 18 900
Mandicca 25 200 8 000
Malho 7 200 5040 700

Fonte Anuano Estatistico do Ceara (1994)

Seqgundo informacgdes do IBGE (19%4), nc que se refere a
pecuaria, o malior efetivo de an:mais, no Municipioc de
Independénc:ia, é representado por bovinos, com 40.401
cabegas, seguidc de ovines e caprilnos com um total de
37.795 cabegas.

Observou-se gue na Aarea de influéncia daireta do
empreendimento a criagdo intensiva de 0OvVinos € caprinos
representa a segunda principal atividade pecuaria. E
importante ainda salientar a cr:agdo de aves, Ccom um
total de 54.182 unidades.

A Tabela 3.11 resume a situagao pecuaria nc Municipio
de Independéncia em 1993, segundo os dados registrados
no Anuario Estatistico do Ceard - 1994.

3.4.6.2 - Setor Secundario

Os dados gerais sobre as 1induastrias existentes no
Municipio de Independéncia evidenciaram um decréscimo
de 10 estabelecimento no periode entre 1980 e 1985,
segundo dados do IBGE/Censo Econdmico, representando um
decréscaimo de 50%. Esta reducdo nc numero de
estabelecimentos 1industrials represenicu, para © MESMC
periodeo, uma diminuigido em 53% do total de pessoal
empregado na induastria.
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Tabela 3.11
Produtos da pecuaria do Municipio de Independéncia - 1991

DISCRIMINAGAO Quantitativo

i Bovimnos (cabea) 40 401

© Swinos (cabega) 12327

¢ Ovinos (cabega) 22 287

:  Caprinos(cabega) 15 509

: Equinos (cabega) 1819

. Muares (cabega) 1 045

i Aves (umdades) 54 182
Producio de Leite (x 1 000 litros) 4 800
Produgiio de ovos (x 1 000 duzias) 70

Fonte Anuario Estatistico do Ceara (1994)

As Principals atividades 1ndustrials exlstentes no
munzcipirc se desenvolveram no ramo alimenticios, com 5
esstabelecimentos; setor madelrelro, com 2
estabelecirentos e, metallirgico, vestuario e calgadista
com apenas 1 estabelecimento cada. Estes dados foram
levantados pela Secretaria de Indistria e Comércio -
3IC er 1991 e representam somente os estabelecimentos
atives.

3.4.6.3 - Setor Terciario

A mailor concentracdac de atividades deste setor se
corcentra na zona urbana do municipio. Foram
registrados pela Secretaria de Indastria e Comércio do
Estade do Ceard - SIC, em 1993, um total de 361
estape_ecimentos ccmerclals, sende 6 atacadistas e 355
varelistas f‘ver Tabela 3.12). E 1importante registrar
gue ocorreu uma queda de aproximadamente 30% no numero
de estabelecimentos ccomerciais no periodo entre 1980 e
1985, segundo dados do censo econdmico realizado pelo
IBGCE. Para este mesmo xntervalo também verificou-se um
decréscimo percentual de 13% do pessocal empregado no
comercic, vpassando de 291 para 254 trabalhadores.

fxistem na sede municipal apenas duas agéncias
pancarilas: uma do Banco do Brasil e outra do Bance do
£stado do CTeara - BEC.
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A Tabela 3.12 mcstra o numerc de abelecimentos
cemercrals do Municipice de Independéncia em 1993,
segundo dados da Secretaria de Industria e Comércio dc
“szado ac Ceara.

~Jd_gamos Jgue 2 caracterizacao e o] respectivo
diragnéstiecc  do  relo antrdpico  1rao auxiliar na
2laporagds de uma analise dos 1mpactos reiacionados com
2 preietce de construgdo de agude Barra Velha. 0Os dados
foram analisados de meodo a fornecer e:ementos para uma
estrut.ragdc de 1ndicadores sdHci1o econdmwricos, visando a
def-ncasc de acgdes ordenadas a serem 1impiementadas

ob-etivande mudangas na produtividade agropecuaria,
1ncustrial e comercial do municipio e da reglédo.

Tabela 3.12
Numero de estabelecimentos comerciais do Municipio de
Independéncia em 1993

DISCRIMINACAO Estabelecimentos ]
Atacadistas 6
Varejistas 355
TOTAL 381 :

Fonte SIC (1993)

As at_.vidades sdcico econdmicas do  Municipio de
Independénca foram também associadas a uma melhoria
o8 1ndicadores padsicos, principalmente gquando elevar-
e a dfsporlblllﬁade d”agua na regidoc, Ccomo proposta do
v ¢ Barra Velha. Deverdc ser implantados novos
r cs e irrigacgdo, aumentandc a criagac de caprinos
cvinos e desta forma incrementandc © comércic e a
ndidstrza, = certamente as receitas municlipais e
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estaduza-s. As intervencodes recomendadas tambem
elevarzam a renda per capita e conseauentemente o©
contigente da popuiagdo econcmlcamente ativa.

3.5 - ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL E ECODINAMICO

Os estudos realizados, desde a analise do proleto até a
sinteses das caracteristicas amblentals e sbécio—-

econdmica, para a elaboragaoc de um diagnoéstico
ambiental detalhado, objetivaram a realizagd3o de uma
proposta de zoneamento ambiental, integrando 0S8

processos naturals com as agdes antrdpicas existentes e
planejados para a construcdc do Agude Pablico Barra
Velha.

Os fundamentcs metodoldgicos evidencliam a compreensdo
da 1nterdependéncia entre as reagdes ambientailis a
partir das propostas de construgdc do agude, utilizando
0S5 recursos naturals e sdcio-econdmicas da regiao. Para
a formulagdo de uma agdo eficaz dos plancs e medidas
mitigadoras, foram analisados os impactos ambientails,
envolvendo as etapas planejadas que envolveram desde o
estudo e projetos até a edificagdo dos barramentos e
obras complementares.

A integracgdc deos temas abordados para a caracterizagao
das &reas de influéngra do empreendimento, proporc¢ionou
a 1individualizagdo de unidades geoambientals e a
classificagdo ecodindmica da palsagem. Para 1sso, foram
utilizados os conceltos de ecodindmica formulados por

TRICART (19771 e aplicados pela equipe
muitidisciplinar, guardando as peculiaridades definidas
ao cngo dos estudos ambientais. Para conmpor O
zoneamento  da area de influéncia direta, foram

consideradas as seguintes categorias de melos:

Ambientes Estaveis (aE) - Apresentam uma
estabiiidade morfogenética antiga; a solos tém
grande espessura e sdo bem evoluidos; ha nitida
predomindncia dos processos pedogenéticos sobre os
processos morfogenéticos; as caracteristicas da
cobertura vegetal estdo em equilibrio com o
ambiente fisico;

Ambientes de Transicdo / intergrades (aTi) - Tém

agao simultidnea dos processos morfogenéticos e dos
processcs pedogenéticos; ha influéncia moderada das
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agdes erosivas; dominancza de agdes pedogenéticas
=

ndica tendéncia a estabilidade; domindncia de
agces morfogenét:cas indaica tendéncia a
instabilidade;

Ambientes Instaveis {al) - Cs processos

morfogenéticos tém agac intensificada; ©s processos
de erosac atuam de modo agressivo sobre ¢ ambiente
e ha baixa capacidade preotetora exerc:da pela
cobertura vegetal:;

Ambientes Fortemente Instédveis (aFI) - Pedogénese
praticamente nula, com auséncia ou grande rarefacdo
de cobertura vegetal; 1incidéncia muito forte daos
preocessocs modeladores da superficie, especialmente
das acdes edlicas.

Com tais  procedimentos, a analise dos impactos
amblientais e as medidas mitigadoras propostas para
atenua-los, foram estabelecidas c¢om base na relagao
entre morfogénese e pedogénese. Foram definidas Areas
de ambiente fortemente 1nstaveis, localzzados nas
encostas do relevo em forma de esporao, assoclado ao
divisor da bacia hidraulica, onde a configuracdo
topografica evidenciou o local de bequeirdo, Os
terrenos mals planos, associados a planicie fluvial,
foram classificados como ambientes estavels & 0S5 mMOrros
caracterizados pela depressao pediplanada, foram
classificados como pertencentes a um ambiente 1nstavel
e/ou de transigao.

Com a conclusdo dos trabalhos referentes aos
diagnodsticos e mapas tematicos, onde foram abordados os

depdsitos geoldgicos, aspectos geomorfoldgicos,
caracteristicas pedoldgicas, aAguas superficiais e
cobertura vegetal, fo1 elaborado o zoneamento

geocambilental e ecodinémico.

A 1ntegrag¢do das unidades ambientals definidas para c
zoneamente ambiental for fundamentada a partir da
compreensdo da ecodindmica existente em ambientes semi-
aridos, onde a composigdo palsagistica atual representa
0 resultado da interdependéncia de fluxos energéticos
definidos pelo escoamento superficial, topografia das
unidades morfoldgicas, cecbertura vegetal e condigdes
climaticas locails.
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A Tabela 3.13 apresenta uma sinopse do zoneamento

gecambiental, :ncluindo a classificacgdo ecocdindmica da
paisagem, foeormulada através da 1interagdo dos dema:xs
componentes amblentals definido no diragndstico
amblental. Foram apresentadas as caracteristicas

naturals dominantes, potencialidades e limitag¢des do
ambiente e realizada uma avaliacdc dos processecs
dinamicos e uso atual do solo.

* mapa de zoneamento ambliental da area de :nfluéncia
direta do empreendimento sintetiza todas as
informagdes delineadas através dos componentes
tematicos do diagndéstico ambiental e, como representa
ama interacdc geossistémica entre as diversas
unidades geoambientals e respectivos componentes
naturais, fo1 possivel definair (o} pProcessos
ecodindmicos e vulnerabilidades a ocupagéo.
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Tabela 3.13

RSN

Sinopse do Zoneamento Geoambiental, incluinde a Classificagao Ecodinamica da Paisagem

i -UN!DADES -

GEOAMBIENTAIS
N .

-

\r‘.‘

GOMPONENTES éEOAMBIENTMS E RECURSOS NATURAIS DA AREA

- ]
IR

-4z

DE !NFLUENCIA DIRETA

DO PROJETO Do AGUDE JPUBLICO BARRA VELHA - INDEPENDENCIAI CEARA

-~.¥r

gy

&
- S~ A ,,.,

o ECO’D{NNJICA E
VULNERABILIDADE A

-4y

'_‘,1' Y

:ocupAcAo ’

A GEOLOGIA GEGMORFOLOGIA HIDROLOGIA SOLOS VEGETAGCAQ -
PLAN|C|E QUATERNAR]O As formas mais recontes | Os rios e riachos sio A plantcie fluvial A vegetagio Esta unidade ;enambwuui
da paisagem definem 1ztermiteates e define as define coberturas | spresenta nma complexidade
- a3 d ' P P
FLUVIAL “lg‘m::‘:men os uma seqldacia de relacionam-se condigdes de mata ciliar ¢ scodipamica relacromade com os
flavists, com terragos fisviais a parnir | dirctamente com 3 pedoldgicas desta sfastando-se do aivers de terragos A plamicie de
mtnerll;sll de coatato com os sazogalidade das vordade teito dos ruachos imendifio ¢ um ambrente

definida por
fragmentos de rocha
e grios de quartzo
com baixos
comshiteintes
srgitosos A
grannlometnia ¢
variada,
pradominando a
fragio areta Os
depositas repousam
0o embasamento
atraves de coatato
crosine

pediplanos Fonum
mapesdos somo terragos
flaviais defintado vm
sistema do Planicie

flwvual (P A
drensgem define uma
seqliéncia de
morcfologies & partyc do
flaxo iatermitentre, com
terragos elevados
dispostos ¢m contato
¢om &8 verteates dos
Rischos Sio Jose ¢ da
Sasta Croz Foram
obscrvados redozidos
bancos de arcia,
eavidenciando nma
pequena & médis carga
de fuado de canal Os
mesndros relacionam-se
RS arfas com lerragos
mars largos,
evidenciando o
retrsbalkamento de
sedimeontos aloviais ¢
colaviais A
morfogineso é imposta
pele flaxe fluvial,
durante o periodo das
cheoins A plagicio de
wmwndagio grada
latersimente pars ot
teresgos maws alevados |

condigdes chimaticas
scmi-aridas ds regido
O3 canas formam
fluxos mfloentes
durante o periodo da
esitagem, devido aos
sedimentos porosos ¢
permesvels dos
terragos fluvias

geosmbiecntal
Solos sluviacs

{Ae) com baixos
teores milera
orgénics,
tistrohizes 830
utilizados para o
pastoteio ¢
plaatio de
cultoras de
sabsistegcia

gradam para

caatings (€at)
stborea e
arbustiva mnas
proximidades dos
pediplanos A
cobertors de
cralings ¢ em
grande parte
secundaria ¢ 2
mata ¢ilrar esta
bastante
danificada pelas
a;8es aptropicas

fortemente 1nstave!, mas 22
area de iofluéncias dizets sera
completamente 1nvpdads Os
terreaos mais elevados, que
ocoTrém em contate com os
morres 40 embasamento
¢ristaline, sio relativaments
estaveis, com possibilidade nas
argas de Jjosante, d¢ originar
impasios relacionsdos com 3
fixivisgdo do zolo ¢
issoreamento dx bacia
bidranhics Vulneravets »
contaminagio par elementus
quimiios provententes de
agrototicos ¢ cflucates
domestices Qs terrages muis
elevados, s montaate, deverao
ser tratados como metes
¢slavels, mas com Uso
coatrolado par detalbados
estudos de 1mpacto 20 meio
ambiéate, tevande em conta s
nova bucia hidraslica Os
terragos a jusante deverio ser
consdrvados de 1impactos
relacionados com contaminagio
do sgdufere ¢ processos
erosivos O ageases
morfagensticos defiaidos ao
diagnostico ambrental
caracterszaram csta unidade
¢omo de vulnerabilidade
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Continuac¢ao - Tabela 3.13

metamorficas do
Complexe Itatira A
fatologia da ares de
1inflaéncian direta e
composts por rochas

gaussicas (E0),
xistosas (I§) &

quartziucas (qZ) A
miuzerslogia
mACTOScOpICa basica
e constitoida por
feidspatos micus,
quartze, granada
MITSTAIS OPASOS As
priscipais
indicagfes de
fratoramento g¢stio
relaciopadss com
afloramentos pas
cucostas das
vertentes

origem 205 serroles oi
forma de #spigdes
alongades, ¢ quil
caracterizs a farsa ende
sera 1mplantado ¢ e1xo
do barramento ¢
barfagem auxiliar A
dinimics de escosmento
superficial ¢ as
condigdes chimaticas
caracterizam o
predominto de
processos
morfogensticos As
chovas tarrengiats,
comans as regilo,
podem provocer s
lixsviagio do solo nas
vertentes com
declividade mos
acentunds & com
cobertura vegstal
secundarns, elevsnde o
asioreamentio da barn
hidravliza

essenci1zlmente
terrenos cristalinos,
evidencraado nma
elevada densidade
caricterizando uma
rede de drenagem
raaficada dendritica
O tragsporte de
sedimentos ¢ mais
imntteso dutante o
periodo de maror
vazlo flovial, o que
origina vm fluxo
relacionsdo com
bancos d¢ sreta

pauco
des¢nvoelvidos,
com blocos de
sochs dispersos ¢
a ocorréncia de
afloramentos
rochosos,
reduzida camada
de material
temperizado
esta relacionasdo
com as rochas
quartziticas
Assoctados com
05 mateviaid
guaissicos e
x1stosos das
sncuostas dos

morres, enconira-

se associagio de
solos Brone Nie

Caleicos (NC)

secundaria (CAY)
evidencunado
desmatamento
tatensivo
Centato com
terrage fluvial e
reslizado por
mata secundaria
com rar0s
1ad1viduaos de
coberturs ciliar

ek T Tl
UNIDADES COPA PONEHTES GEOAMB!ENTNS E RECURSOS NATURAIS DA m DE lNFLUENClA D!RE.TA ECODINM;CA E
GECAMBIENTAIS | . ' DO PR.OJEI’O DO AGUDE F rusuco BARRA VELHA - mnepsnoencw CEARA : VULNEWIIJDADEA
T TaTen o , N o : o ocumc.l.o
Lo GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA HIDROLOGIA SO‘LOS VEGETACAO . »\ 54 ol e
DEPRESSAO PRE-CAMBRIANO O relevo sssocizdos a Os riachos & rios da Sotos Litolitos Caatsings aberta Ambiente fottem.nte mstavel
SERTANEJA - dS Rochas rochas quastzinicas da regiio drenam Eutroficos (Re), qusade relacionado com 2

declividade dos serrotes
qoarfziticos Ambicates
instevers ¢ de transigho, estio
assodiedos 40E morras
pediplantzsdos do embasamento
A vulo=rabilidade ditipur aas
en¢osisy & 00 vontato Som OS
terrayos fluvias

Caracterizacdo Ecodindamica

akt - Ambientes Estaveis - Apresentam uma estabilidsde morfogenetica agugy, a solos tém
grande espessura e sdo bemn evoluidos, ha niida predommancia dos procssos pedogeneticos sobre o3
processos morfogeneticos, as caractensticas da cobertura vegetal estdo em quilibrio com o ambiente
fisico

al - Ambientes Instavers - Os processos morfogmeticos tém agSc mtensificada, os processos de

erosdo atuam de modo agressivo sobre 0 ambiente ¢ ha baixa capacidade protatora exerada pela
cobertura vegetal

morfogeneticas mdica

tendéncia & mtabadidade

aTli - Ambientes de Transigio / intergrades - Tém agio sumultanea dos processos
morfogenelicos ¢ dos processos pedogmeticos, he mfludnciz moderads das agdes erostvas,
domminca de agbes pedogmeticas mdica tndéncia 3 estabihidade; dommancia de agbes

aFI - Ambientes Fortemente Instavels - Pedogénese praucamente nula, com ausencia ou
grande rarefacio de cobertura vegetal, madencia muto forte dos procsssas modeladores da
superficie, espectalmente das agdes eolicas
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4 - PLANO DE REASSENTAMENTO

4.1. CONSIDERAGCOES

O Plano de Reassentamento é& um instrumento que visa
estabelecer <c¢ritérios para o deslocamento, maneje e
reassentamento da populacido diretamente atingida com a
implantagdce de empreendimento - Projeto do Agude Puablaco

Barra Velha, de fcorma a propor um modelo vidvel a ser
aplicado pelos oOrgdos gestores do processo. O modelo
proposto contemplou agdes de tal modo a oferecer as
familias a serem deslocadas, condigdes de vida 1guais ou
superiores aquelas origihalmente existentes. Nesse
contex-o, ¢ wplano fol elaberade ne sentido de atender as
diretrizes da politica de agdo para ¢ reassentamento rural
do Governo Estadual, e, paralelamente atender os anseios
das comunidades envolvidas com ¢ processo de deslocamento /
reassentamento.

O Flilano de Reassentamento dc Prcjetc do Agude Piblico Barra
Velha, Ja se encontra concluido. De acordo com
entendimentos entre ¢ empreendedor - Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado do Ceard, e a empresa de consultoria
contratada - AMPLA Engenharia, este documento foi entregue,
em volume 1individualizado, o gual serd encaminhado ao 6érgéo
amblental competente - Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente - SEMACE para apreciag¢do, juntamente com plantas e
anexos, de tal modo a compor a medida mitigadora no
processo de avaliagdo dos Impactos Ambientais.

O Plano de Reassentamento teve por base os dados de campo,
dentre eles ¢ levantamentce cadastral dos imdéveis gue se
localizam na area de 1influencia direta do Projetoc do Agude
Pukiico Barra Velha, bem como a situacgdo sbécio-econdmica-
cultural do moradores alil residentes.




3

"

4.2. INFORMACOES GERAIS

r

4.2.1. Area de Influéncia Fisica

Para caracterizagao da Aarea a ser 1impactada pela formacgdoc
do lago artificial, devido a construgdo do Acgude Publico
Barra Velha, fo1 realizada pesquisa soécio-econfmica-
cultural de forma a cadastrar os 1mbéveis e seus ocupantes,
incluindo os arrendatarios, espdlios, etc.

¥ 1mportante observar que a area alvo do levantamento
cadastral da Aarea do agude Barra Velha passou, dos
originals 1.400 ha para cerca de 3.800 ha atendendo a
preceitos de ordem técnica.

Realizou-se em capitulo especifico a caracterizagao geral
dos me10s abibdtico e sdcio-econdmico do Municipio de
Independéncia, que engloba, portanto, a area do local onde
se dara a construcde do acgude Barra Velha. Esta
caracterizacgdo permite que sejam estabelecidos critérios de
valoragao das 1informagbes a serem apresentadas no préximo
capitule, quando se considerard a comunidade diretamente
envolvida.

Considerou-se relevante a 1ndicagdo destas informagdes no
Plano de Reassentamento em virtude da 1importancia das
melhorias esperadas com a 1implantag¢do do agude Barra Velha.
Consequentemente, ¢ importante gue seja possivel se ter
subsidios para a comparagdc entre a situagdao atual do
municipio e a que se verificarad em um futuro bem prdéximo.

4.2.2. Caracterizac#o das Propriedades

Dentre os 61 proprietdrios gque foram cadastrados pela VBA-
CONSULTORES, na area destinada & construcgcdo da bacia
hidraulica e nas Aareas de preservacido ambiental do acgude
Barra Velha, apenas 3 deles possuem 2 imdveis. S&oc eles, os
Srs. Gongalo Scares da Costa, Francisco Expedito Alves e
Jodo Camelo Melo (vide Quadro 4.1). Considerando-se ainda
que 4 proprietarios ndo responderam ao guestlonario,
conclui-se que foram entrevistados apenas 54 proprietarios.
Importante destacar, também, a existéncia de um espdlio
pertencente ao Sr. Antdnio Teoddésio de Melo, cujo
responsavel ¢é o morador José Teodésio de Melo, que
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respondeu ac guestionaraio, representandoc oS cemals
herdeircs do espolio.

A maicria dos proprietarios sdo alfabetizados, tendo 8
deies, o nrivel superior, guais selam: Sandra Révia Gomes
Frota, Jodo Alves Lacerda , Maria do Carmoc Pimentel,
Francisco Pires de Sabdia Filho, Francisco Gleudimar Félix
Sakdia, Jcese Maria Scares Sales, Francisco Milton Machado e
YVa-berlena Maria Machado. Somente 13 proprietdrios sic
analfabetos, 'e) gue representa 24,07% do total dos
entrevistados, numero bastante razoavel, ao se comparar com
¢ indice de analfabetismo da regido Nordeste.

No gque se refere & faixa etaria, observa-se que a 1dade dos
proprietarios estd compreendida, na sua malior parte, acima
dos gquarenta anos (90,7%), com destaque para agueles cuja
1dade esta acima dos 60 anos.

Dos 54 entrevistados, 40 afirmaram que possuem ocutra fonte
de renda, além daquelas provenientes da exploragdc agriccocla
de suas propriedades, seja aposentadoria (25}, comércio
{7y, salario (&), pensdo (1} ou aluguel (1}.

Ao se analisar o© questionidrio sob o ponto de vista
sanitarr0, observa-se que em 40 1mdveis ndo existe qualqguer
instalagdao sanitaria, mesmo dque privada rudimentar. Nas
outras 17 propriedades, os proprietaricos afirmaram que
possulam privada nas suas casas ou dos moradores,
evidenciando, em alguns caseos, mais de uma 1instalacgao
sanltaria/imével.

Quanto a origem da agua para © abastecimento dos imdéveis,
seja para consume humano ou nao, verifica-se gque o0s mesmos
sdc abastecidos por Aagua proveniente de diversas fontes
hidricas, quais sejam riachos, acudes, pPoOCos e
cacimbas/cacimbdes, e & consumida sem qualquer tratamento.
Embora nenhum proprietario tenha respondido gque recebe
abastecimento de agua através de carros-pipa, foi possivel
obter :nformagdes 1i1n loco que ocorre esse tipo de
abastecimento durante os periodos de seca.

Sobre as expectativas dos proprietadrios em relacd3o a
Construgdo do agude Barra Velha, todos os entrevistados
consideram a obra necessaria para a regido e acham, a
excegdo de um, que afirmou que ndo sabe, que a mesma
proporc:zonard melhorias nas condig¢des de vida da populacao
a ser atingida e circunvizinha.
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Considerando gue estes irmdvers apresentarao areas
remanescentes, embora em alguns casos, reduzidas, 9 dos
entrevistados responderam gue nao Tém para onde 1r, casc
tenham gque sair da area, mas gquando 1ndagados se gostariam
de continuar nas margens do agude apds a desapropriagdo, a

resposta foir  positiva. Por ocasiac do desiocamento,
afirmaram gque necessitariam de ajuda financeira para o
transporte dos seus bens, financiamento para as novas

moradias e/ou desenvolivimento de atividades agropecuarias,
per como gostariam de ser contemplados em futuros projetos
de 1rr.gacgac.

4.2.3. Caracterizacio dos Proprietarios

Das 61 propriedades cadastradas, foi possivel aplicar os
guestionarios sdcio-econdmicos em 58 delas {correspondente
ao numerc de guestionar:os apresentados), © gque representa
em zTorno de 93% do total. Do universo de 58 proprietarios,
4 deles ndo responderam acs questionaricos. Esta constatacgdo
nac interfere nos resultados para a selegdo dos
beneficiirios do reassentamento, pols esses nao
entrevistados ndo residem nas propriedades e ndo tém
at:vidades principails relacionadas com a agropecuaria,
sequndc fo: verificado 12 loco. E 1mportante esclarecer, de
antemdc, gque exlistem proprietdrios (3 deles) com mais de
uma propriedade.

As 58 propriedades analisadas abrigam um contingente
populac:onal de 374 pessoas, sendo 272 adultos e 102
criangas. eEntre os aduitos, 189 sdo homens e 83, mulheres.
Entre as c¢riancas, 51 sao do sexo feminino e 51, do sexo
masculino. O0s dados apresentados permitem verificar uma
forga de trabalho bastante razoavel, pois a forga de
trabalhce adulta € quase trés wvezes malor gue aguela das
criancas, e, dentrc da forgca de trabalho adulta, a
masculira € maior que a feminina, embora se salba que a
forza de trabalho feminina contribua sobremanelra, no
ambi1to geral, em se tratande de area rural.
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Quadro 4.1 - Relagdo dos Proprietarios Localizados na Area
Destinada a Construgdo do Agude Barra Velha

NOME

21 - Sandra Révia Gomes frota e 39 Luis Painheiro da Costa
Teresa Arcélia Gomes Frota 49 Antdnio Bezerra Costa
32 - Gongalo Scares da Costa 4 Azarias Machado Portela
03 - Joao Alves de lacerda 42 Valberlena Maria Machado
N4 - JToic Cameloc Melo 43 Almerainda machade Portela
05 - Maria Alda Macedc 44 Antdonia Machado de Scuza
06 - Lulis Ferreira Loureiro 45 Angélica Portela Moura
07 - Franciscce Ferreira Lima 46 José machado Carneiro
~ (8 - Franciscc Fernabdes Gomes 47 Adauto Carneiro Portela
39 - Maria do carmo Pimentel 48 Hermes Machado Portela
i0 - Franc:isce antdénioc Cavalcante 45 Raimundo Machado Carneiro
Bezerra 59 Raimundo Moita Aguiar
21 - Zuais Fires de saboia Filhc 51 Abtdénio Machado Carneiro
12 - Francisce Pires de Saboia Filhe 52 Joaquim Augusto Bezerra
13 - Francisco Gleudimar Félix de 53 José Soares Costa
Sabocia 54 Cicerc Romdo Batista de
14 ~ Maria Lucimar Pires de Sabé:a Scuza
15 - Manoel Elias Portela 55 Jopsé Mendes de OCliveira
17 - Benfim EBElias Andrade 5¢ Hipélito Vairgilio Magalhaes
“ iB - Antdn.o Sabdia mateus Janior
19 - Oiivia Lacerda Loiola 57 Antdnio de Melo Campos
20 - Jose Alves de Souza 58 Paulc Pires de Sabdia
21 - Francisco Expedito Alves
-~ 22 - José Moreira do Nascimentc CBS Os proprietarios Gongalo
~ 23 - Joao batista Melo Soares da Costa, Jodc Camelo
24 - Sebastidc Pinto Neto Melo e Francisco Expedito
25 - paulc Roberto Soares Sales Alves possuem mais de uma
26 - Jose maria Soares Sales propriedade.
27 - Jodo vale Bezerra
28 - Jecse Rodrigues Fernandes
29 - Antdénio Moreira de Almeida
30 - Nelson Cicerc de Almeida
: 31 ~ Francisco Miltom Machado
32 - Aloisio da Costa Socares
33 - Antdnio Rodrigues Veras
34 - Raimundo Rodriguew Versa
35 - Antdénio Rodriguesu Viana
36 - Humberto César Evangelista
Uchoa
c 37 - Anténio Teodo9sio de Melo
{espdlic/José Teodosin de Melo)
38 - Afonso Bezerra Costa
) 39 - Francisco Pereira de Brito
i
¢
] Fonte: Pesquisa Direta, 1996.
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Quadro 4.2 - Relagdo dos Moradores e Benfeitores Localizados na Area
Destinada a Construgao do Acude Barra Velha

NOME

.

O~ W

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,

Joaquim Rodrigues Costa

Jodo Rodrigues Costa

Antdnio V. Rodrigues de olivelira
Joao Gomes de (Olivelra

José Cruz

Miguel Feitosa da Silva

Mizael Batista

Valdo Soares da Costa

Valto Alves de QOliveira

Anténio Adalto Gomes

Francisco Fernandes Gomes Filho
Francisco Fernandes Gomes Filho
Vicente S. Sabdia Pimentel
Mar:ia Agripina pimentel Sarmento
Tarcisio Rodrigues de Araujo
José Paulino Neto

Francisco Antdénio Pontes
Francisco Germanc de QOliveira
Joaguim Rodraigues de Qliveira
Benedito Raimundo de Almeida
Antdénio Paulino Neto

Antdénio Alves Moreilra

Sebastidc André de Lima
Raimundo Pereira de Brito
Francisco das Chagas T. de Melo
José Teod6sic de Melo

Jodo Batista de Melo

Francisco de Assis T. de Melo
Miguel Farias da Costa

Raimundo Gomes de Qliveilra
Antdnio Costa

Luis Bento de Souza

Francisco das Chagas Bento
Luzia Alves da Costa

Fonte: Pesquisa Direta - 1996.
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Os dados dos guestionar-os sdcic-econdmicos, somadas  as
gquatrc propriedades gue nao foram cadastradas, mas gque
foram observadas in loco, mostram que apenas uma delas sera
tctaimente atingida pela formagdc da bacia hidraulica dc
acude Barra Velha. Nas outras propriedades sempre havera
areas remanescentes, embora, em aigumas delas, estas verham
a ser bem reduzidas.

Como & poiitica do Banco Mundial, aliada & Politica e
Estratégia de Reassentamento, determinam due sejam dadas,
nc minimo, as mesmas condigdes de vida que as familias
atingidas possulam antes da construgdo do agude, analisou-
se, no detalhamento do planc de reassentamento, a
viabliidade ou ndo dos mesmos permanecerem nessas Aareas
remanescentes, tomando-se por base os estudos pedoldgicos
realizados e outros aspectos 1inerentes a exploracdo da
propriedade e residéncia do proprietdrio que tera sua
fazenga atingida.

Pela analise do questionario, constata-se que em 37
propriedades, um dos membros da familia, seja proprietéario,
esposa ou filho, faz parte da mido-de-obra wutilizada no
imbével. Observa-se, também, que em 18 propriedades, o
morador participa da mdo-de-obra na mesma, seja ela aliada
4 mao-de-obra familiar ou iscladamente. Verifica-se, ainda,
que 19 pessoas, sejam elas parentes, rendeirocs ou outras,
gue compdem a mdo-de-obra, atuam também nas propriedades,
demonstrandc uma certa terceirizacdoc, pelo menos parcial,
das atividades nestes imdvels.

Qutro fator i1importante observado em quase todas as
propriedades fol a presenga de mdo-de-obra ativa e o fato
de gue nenhuma delas encontrava-se abandonada.

Dentre as propriedades cadastradas, somente 7 recebem
assisténclia técnica e 5 tiveram acesso ao crédito rural.
Mesmo considerando-se que 53 das 58 propriedades
cacdastradas ndo tiveram acesso ao crédito rural, 9 de delas
pessuem tratores adquiridos com recursos proprios. Foram
cadastrados 14 tratores e 3 sistemas de irrigacdo no total
das propriedades, sendo que nenhum dos 1mdveis possuir mals

de um trator ou sistema de 1rrigacao.

O Quadro 4.3 apresenta as principals caracteristicas dos 58
imdévels cadastrados.
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Quadro 4.3 - Caracterizacido das Propriedades Localizadas Na Area
Destinada a Construgido do Agude Barra Velha

CARACTERIZAGAO N°® PROPRIEDADES
Apresentam areas remanescentes 60
Tiveram acessc ao crédito rural 3
Recebem assisténcia técnica 7
Possuem trator 14
Utilizam agrotdxico 26
= Utilizam vacinas 34
Desenvolvem atividades agropecuarias 52
Utilizam mao-de-obra familiar 37
Fonte: Peaquisa Direta - 1996.
-
Quadro 4.4 - Exploragao Agricola dos Iméveis
o ¥ 'L % SOBRE A AREA
TOTAL CULTIVADA
' Milho 63,4 10,38
- Feijdo 121, 4 19,88
{ Milho/Feljé&o 319,0 25,24
Algodao 11,0 1,80
Arroz 79,0 12,95
Mandioca 1,4 0,10
b Bananeira 2,0 0,32
' Cajueiro 6,0 0,98
. Jexrimum 1,0 0,16
, Melancia 0,9 0,15
& Capim Elefante 2,5 0,41
Capim Brachidria 3,4 0,56
) 100, 00
( e
€
{
{
{
¢ o
1 p.
O none00




Quadrq 4.5 - Exploragido Pecuaria Nas Propriedades Localizadas Na
Area Destinada a Construgao do Acude Barra Velha

REBANHO QUANTIDADE N°DEPROPRIEDADES /PERCENTUAL
Bovinos 3.038 44 (75,9)
Ovinos 4.753 47 (81, 0)
Caprinos 3.053 23 (39,6)
Suinos 224 29 (50,0)
Equinos 129 28 (48, 3)
As1ninos 158 39 (67,2)

Fonte: Pesquisa Direta - 1996.

Percebe-se pelos quadros anteriores uma atividade
agropecuaria bastante intensa nos iméveis analisados,
destacando~-se, na parte agricola, os plantios de milho
e fei1330, o que reflete uma atividade de carater de
subsisténcia. Observa-se, também, um grande percentual
de propriedades explorando a pecudria, com destaque
para a criacdo de ovinos, bovinos e asininos, embora o
numerc de cabegas mostre destague para ovinos, bovinos
€ Ccaprinos.

4.2.4. Caracterizacdo dos Moradores

A pesquisa de campo 1identificou 34 moradores, nas 58
propriedades cadastradas. O total de pessocas residindo
com os moradores é de 142. A maloria das familias (22),
ro total, reside had mais de 5 anos nos i1méveis.

Dos 34 moradores entrevistados, 26 residem em casas de
alvenaria de tijolo e somente 8, em casas de taipa,
demonstrandoc gque a malocria reside em localis com um
pouco de conforto, embora outras condigdes tais como
as de higiene, saude e social ndo sejam plenamente
satisfatdrias. Observa-se, também, que a maioria dos
moradores nac possul benfeitorias.

Nos Quadros 4.6A e B tem-se uma idéia da exploracdoc
agropecuarla exercida pelos moradores. Observa-se dque,
do me smo modo que oS proprietarios, praticam
agricultura de subsisténcia, com destaque para os

-4.9
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cuitivos de milhc e feijaoc (88,24%, cada). Desenvolvem,
também, uma razoivel explioragac pecudria, cor destague
para ovinos, suilnes e 2ovinos.

Quadro 4.6A - Cuituras Exploradas Pelos Moradores das Propriedades
Localizadas Na Area Destinada a Construgio do Agude Barra Velha

CULTURAS N°® DE FAMILIAS PERCENTUAL (%)
Milho 30 88,24
Fei7do 30 88,24
Aigodac 04 11,76
Hortaligas 01 2,94
Jerimum 03 8,82

Fonte: Pesquisa Direta - 1996.

Quadro 4.6B - Exploragido Pecuaria Desenvolvida Pelos Moradores
~ das Propriedades Localizadas Na Area Destinada a Construgéo do
Acude Barra Velha
REBANHOS I N° DE MORADORES PERCENTUAL (%)
Bovinos 13 38,24
Ovinos 15 44,12
Caprinos 11 32,25
Suinos 15 44,12
Equinocs 03 8,82
As1nlnos 03 8,82

Fonte: Pesquisa Direta - 1996.

No tocante &s expectativas dos moradores em
relagdo & obra, todos afirmaram que tém conhecimento da
construgdo do agude e acham gque 1sto melhorara as
condi¢bes de wvida da populagido da regifo, bem como
gostariam de permanecer na area desapropriada do

-4.10
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ar de 24 moradores terem respondido gque nic

s
nge r

Estas 132 familias gue ndo tém para onde :ir,
tiverar as suas situagdes analisadas no 1tem referente
a “Detalhamento e Execugic do Plano de Reassentamento”.

4.2.5. Participacao da Comunidade

E de fundamental importancia o envolvimentc da
comunidade em todas as fases do plano de
reassentamento, pols dependera da sua particaipagdo o
sucesso da viabilidade do relocamento da populagio com
todas as conguistas conseguidas.

Especificamente no casc do agude Barra Valha, a
comunidade local participou ativamente na execucgdo do
plarno de reassentamentc, o gque pode ser comprovado pelo
alto 1indice de respostas aos gquestionadrics soclo0-
econdmicos, comoe também pela efetiva presenga nas
reunifdes realizadas.

Foram discuticdos exaustivamente ©S aspectos necessarios
a elaboragio do relatério final do plano de
reassentamento. Desde maio de 1996, técnicos da AMPLA
Engenharia mantém contacto com o9s 1ntegrantes da bacia
hidraulica do acgude, esclarecendo as necessidades e
ansei10s da populagdaoc, os craitérios adotados para o
relocamento voluntaric e involuntario, acesso a lotes =
demais casos existentes, gue foram analisados e
sugeridas sclugdes.

A SRH, através da sua Divisao de Controle Ambiental e
Reassentamento, devera promover, ao longo do projeto, a
continuidade de reunides para gque a comunidade
envolvida possa manter-se integrada ao processo,
buscandc as solugdes para a execugdo das determinacgdes
contidas nc plano de reassentamento e legislacgdes
especificas.

A ASSUSA sera fundamental para estimular a participacgdo
dos reassentados na fase de gerenciamento do sitio de
reassentamento e uso da agua, permitindo o
desenvolvimento de malor autonomia a comunidade e
evitando assim uma relagaoc de dependéncia entre eles e
o 6rgdo executor.

-4.11
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- 4.2.6. Beneficiarios do Plano de Reassentamento

Serdo benefic:ar:zos do reassentamento todos aqueles gue
se enguadrarem nas condigdes existentes nos
procedimentos e definigdes de reassentamento rural

elaborados pela SRH.

Baseadc na caracterizacao da area de saida,

Plano de Reassentamento, apresentar-se-a,

descrito no
a segulr, um

Quadro Resumo, mostrando a situagdo caso a caso, com a
respectiva solugdo para o ocupante (Quadro 4.7).

Analisando-se ¢ Quadrc 4.7 , pode-se tirar as seguintes

conclusdes:

¢ N° de familias deslocadas ...............: 49
* N° de familias a serem reassentadas .....: 25
i e N° de familias que serdo transferidas
- para Area remanescente da propriedade 24
e N° de casas a serem construidas pela SRH 28
e . =
. e N° de familias que receberdaoc lotes
agricolas ....... i et aeaaa 25
{
- Seréc, entac, reassentadas 25 familias na Area
'i selecicnada, gue receberdo lotes agricolas e casas, e
ainda construidas 3 c¢asas em Areas remanescentes, no
L caso especifico de herdeiros, que foram computados como
L moradores sem benfeitorias e passardc a residir nas
( adreas remanescentes da sua proprledade.
3
L
L
f
L.
(
( H
)
¢
{
(:
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QUADROQ 4.7 - Selecdo dos Beneficiarios

ﬂfﬂCONﬁICAQLDO'ATINGIDO CODIGO. COPCOES DO - ATINGIDO BENEFICTIO
“fﬁER{PNRlNCBwMSB |B-‘ CAS&{L.URB.:L;AGR. ‘
01 BV=-01 Sandra Révia G.F. ¥ 25 Indenizacae total e
fica ¢f restante propr.
nz BV-02 Gongale 5. Costa X X 25 Indenizagdo total e
restante da propriedade
03 Joaquim R. Costa .4 35 X X Recebe casa
lot.Rgric.
04 Jodo R. Costa X 35 x x Recebe casa/lot.Rgric.
05 Ants. V. Rodrigues 0O} X 35 Recebe casa/lot . Agric.
06 J. Gomes de QOliveira X 3k Recebe casa/lot.Agric.
07 BV-03 J. Alves de Lacerda X 26 Indeniz, Total e fica
com restante da propr.
08 José Cruz X 35 hd X Recebe casa/lot.agric.
0% BV-04 Jodoc Camelo Melo X 18 Inden. Total e fica com
restante da propr.
10 BV=-05 Maria Alda Macedo X 17 Indenizagio total e
fica com rest.da propr.
11 Mizael batista X 35 X X Indenizacdo total e
fica com rest.da propr.
12 BV=0a Luis F. Loureiroc X 26 Indenizagds total e
fica com rest.da propr.
13 Maneoel Feitosa da S. X 35 X x Indenizacido total e
fica com rest.da propr.

-4.13-
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Continuagdo do Quadro 4.7

'NE [ .cODTED/ NOME D O [CONDICAO DO ATINGIDO| CODIGO | OPGOES DO ATINGIDO | BENE F I C IO

il IMAQVEL ATINGITDDO FE]?EE[NCB[MSB |B ASA| L.URBE. |L. " :

14 BRV-07 Fco Ferreira Limg X 18 Indenizacdo total e
ica ¢/ restante prop

15 Valdo 8 da Costa X 35 X X Recebe casa/lot agric

16 Valto Alves da Costa X 35 X X Recebe casa/lol agric

17 BV-09 Fco Fernandes Gomes X 25 Indeni« total e ficga
com rest da propr

18 Anto Adalto Gomes h:¢ 35 Recebe casa/lob Agric

19 Fce F Gomes Filho X 41 Tndeniz total

20 Fco F. Gomes Filho X 41 Indeniz total

21 BV-08 Jodo Camelo Melo X L8 Indeniz tLotal ¢ fica
com rest da propricd

22 BV=-10 Maria do € Pimentel X 25 Inden total e figa com
restante da propr

23 Vicente 3 S Pimentel P4 35 X X Recebe caz/lot agric

24 Ma. Agripina P S X 15 X X Recebe casa/lot agric

25 BYV-11 Gongalo S da Costa X 26 Indeniczagdo total e
fica com rest da propr

26 Tarcisic R Araujo X 35 X X Recebe casa/lot agric

27 Bv-12 Fco &Anto C Bezerra X 26 Inden:» total o fica
c/ rest da propried

28 BV-13 Luis Pires de 5 Filho X 18 Indeniz total ¢ fica
¢/ rest da propried

29 BV-14 Fco P. S§ Filho X 26 Indeniz. Lotal e fica
¢/ rest da propried

30 BV-15 Fco Gleudimar F 3 bt 26 Indenmiz total ¢ fica
o/ rest da propried

-4.14 -
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Continuagédo do Quadro 4.7

NOME Do
ATINGIDO

| CONDICAO DO ATINGIDO ) CODIGO|- QPGOES DO AMINGID
—'fﬁl_%_r_ﬁ']ﬁ_T_PRN SETB [ CASA[L.URB. [E ACGR, |

BENEFPICIO

BV-18

BV-19
BV-20
BV-21

BV-22

BV-23
BV-24

BvV-25
BV-26

Ma Lucimar P Saboia
Manoel Elias P
Bonfaim Flias Andrade
Anto Saboi1a Mateus
Olivia Lacerda Loiola
Jose Alves de Sousa
Fco Expedito Alves
José Paul Lno Neto

Fco Antdnio Pornles
Fco Germano de O
Joaquim R de Olaveira
Beneditc R de Almeida
Jodc M do Nascimento
Fco Expedito Alves

Jodo Batista Melo
Sebastid0 Pinto Neto

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

MG K X

26
26

lg

35
35
35
35
35
18
25

24
18

Eogis i - e

i e e

Indenizagas total o
fica ¢f restante propr
Indenizagdo total e
fica ¢/ restante prop:
Indeni zagao total ¢
fica ¢/ restante propr
lndenizagio total e
fica o/ restante propr
Indenizagdo total e
frca of restante prour
lndenizacdo total e
frca o/ restante propr
Indenizagdo total e
fica ¢/ restante propr
Recebe casa/lol agric
Recebe casa/lot agric
Recebe casa/lot agric
Recebe casa/lot agric
Recebe casa/lot agric

Indeniz total e fica
¢/ rest da propried
Indeniz total e fica
¢/ rest da propried

Indenizagao total
Tndeniz total e {i1ca
¢/ rest da propried

-4.15-

RO

VRV,




POODOC N AR CrL Ao e s m e o -

Continuagao do Quadro 4.7

CONDIGAO -DO: ATINGIDO | cép1GO [ 0PCBES DO ATINGIDO. | BENEF I CIO
PR.PNRINCBIMSBTB [ -CASAI'L.URB. JL.AGR. :
47 BV-27 Paulo R. Bcares Sales X 18 Indeniz. total e fica
: c/ rest. da propried.
I 48 Antc. Paulino Neto X 35 e % rcebe caa/lot,agric.
: 49 BV-28 José Ma. Soares Sales X 26 Indeniz. total e fica
¢/ rest. da propried,
50 Bv-2% Jodo Vale Berzerra X 2€ Indeniz. total e fica
o/ rest. da propried.
51 BV-30 José Rodrigues F. X 18 Indeniz. toral e fica
c/ rest. da propried,
52 BV=-321 Antoc. M. de Almeida X 18 Indeniz. total e fica
¢/ rest. da propried.
53 Bv-32 Nélson Cicerc de Alm. X 28 Indeniz. total e fica
e/ rest. dz propried.
54 BV-33 Fgo. Milton Machado X 26 Indeniz. total & fica
c/ rest. da propriad.
55 Anto. Alves Moreira X 33 X X Recebe casa/lot.agric.
56 BV-34 Aluiszio da . Scares X 18 Indeniz, total e fics
o/ rest. da propried.
37 BV-35 Anto. Rodriques Veras X 13 Inderiz. total e fica
c/ rest. da propried,
58 BV-36 Raimundae R, Veras X 18 Indeniz. total & fica
¢/ rest. da propried.
59 BV=-37 Anto. R. Viana b.A 18 Indeniz. total e fica
¢/ rest. da propried,
60 Seb. André de Lima X 35 recebe cas/lot.agric.
61 BV-38 Humberto C. E. Uchoa h:4 26 Indeniz. total e fica
¢/ rest. da oroonried.

G008

C

-4.16 -



oX ool aRakalals N ol ol ul el T SR -
Continuagao do Quadro 4.7
HE CONDIcﬁo 'DO" ATINGIDO |CODIGO{ OPCOES DO ATINGIDO | BENEF I C IO
‘PR FNR'NC51MSB ‘B _CASAIL.URE.'L.AGR.

47 ay-27 Paulo R. Scares Sales 4 18 Indeniz. total e fica
c/ rest. da propried.

48 anto. Pauling Neto X 35 X X rcebe caa/lot,agric.
49 BV-28 José Ma. Scares Sales X 26 Indeniz, total e fica
¢/ rest. da propried.

S0 BV-29 Jedo Vale Bezerra x 26 Tndeniz. total e fica
c/ rest. da propried.
51 BV-3Q José Rodrigues F. X 18 indeniz., total & fica
o/ rest. da propried,
52 By-31 Anto., M. de Almeida X 18 Indeniz. :total e fica
c/ rest. da propried.

53 BV-32 Nélson Cicero de Alm. X 26 Indeniz. total & fica
¢/ rest. da propried,
54 BV-33 Feo. Milton Machado X 26 Indeniz. total & fica
of rest. da propried.
55 Anto, Alves Moreira x 35 % X Recebe casa/loz.agric,
56 BV=-34 Aluisic da C. BSoares b4 18 Irdeniz., total e fica
: </ rest. da propried.
57 BV-35 Anto. Rodrigues Veras X -8 Indeniz. total e fica
¢/ rest. da propried.
-8 BV-36 Raimundo R. Veras X 18 Indeniz. total ¢ fica
o/ rest. da propried.
59 BV-37 Anto. R. Viana * 18 Inderiz. total ¢ fica
¢/ rest. da propried.

o Sebh. André de T.ima X 35 recebe cas/lot.agric.
61 BvV-38 Humberto . E. Uchoa X 26 Indeniz. total e fica
¢! rest, da orenried.

(—\ r‘ (“ - !] 8
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Continuagdo do Quadro 4.7
M NOME D O [CONDIGAO DO ATINGIDO | CGDIGO | OPGOES DO ATINGIDO [BENEF I C I O
g AL INGIDO ‘ URB. [}-AGK.
78 BV-48 Angélica P Moura X 26 Indeniz toltal e fica
¢/ rest da propried
79 BV-49 José Machado Carneirc X 26 Indenis total e f{1caq
¢/ rest da propried
14} BV-50 Adauto Carneiro P X 26 ITndeniz total e Froud
¢/ rest da propried
81 BV-51 Hermes Machado Portela X 18 lndeniz total e fica
¢/ rest da propried
82 Rdo Gomes de Olivelra X 35 X X Recebe cas/lot agric
83 BV-52 Rdo Machado Carneiro X 26 Indeniz total e faico
¢/ rest da propried
84 BV-53 Rdo Moita de Aguiar X 26 Indeniz total ¢ fioa
¢/ rest da propried
85 Anto. Costa X 35 X X Recebe casa/lot agric
86 BV-54 Bnto Machado Carneiro X 25 Indenis total e ti1ca
¢/ rest da propried
87 BV-55 Joaguim Augusto Bezerry X 26 Indeniz total e tica
c/ rest da propried
88 BV-56 José Soares da Costa X 18 Tndeniz total ¢ fica
¢/ rest da propried
89 BV-57 Cicero R. Batista de S X 22 Indenie total e [1ca
¢/ rest. da propried
gq Luis Bento de Sousa X 41 Indenizagic total
91 Fco. das Chagas Bente X 41 Indenizacgdo total
92 Luzia Alves da Costa X 41 Indenizagdo total
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Continuagio do Quadro 4.7
N® |cépico/ N OME D O |CONDICAO DO ATINGIDO | c6DIGO |OPCOES DO ATINGIDO | BENEF I C IO
IMOVEL ATINGTIDDO PRIPNR[NCBIMSB IB CASAR L.URB. L.AGR.
93 BY-58 J Mendes de Oliveira X 26 Indenis total o fioa
¢/ rest  da propried
94 BV-59 Hipélito v M Junior X 26 Indeniz total e fice
c/ rest da propriled
a5 BV-6( Anto de Melo Campos X A6 Indeniz total & firca
¢/ rest dda propried
96 BV-61l Paule Pires de § X 26 Tndeniz tLotal e Moa
a/f rest da propried

Fonte: Pesquisa Direta, 1996,
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4.2.7. Area de Reassentamento

A} SELECAD DA AREA

A escolha da area de reassentamento baseou—-se nos
critérios adotados pela Politica e Estratégia  de
Reassentarmertc do Governo do Estado do Ceara, que foi
criada por exigéncia do Banco Mundial visando adotar
normas  ~guails em  todas as  areas, em estudos que
necessiter do relocamento da populagdo, seja rural ou
urpana.

Baseado n1sso, e procurando atender as exigéncias da
maloria das pessoas & sSerem agracladas com lotes
agricclas residéncias, além de outros fatores
impeortantes como localizagdo préxima as Areas de saida
e selecgldo de areas em grandes propriedades, para evitar
problemas fundidrios, selecionou-se uma, 1mediatamente
a Jusante do barramen:to, com area de 68 ha {(conforme se
pode verificar na planta em anexo ao Plano de
Reassentamento) .

A propriedade pertence ao senhor Anténio Augusto
Bezerra, que propds entrar em negociacgadc com a SRH,
para viabilizar a implantagdo do sitio de
reassentamento.

B) CARACTERIZACAO DOS SOLOS DA AREA DE REASSENTAMENTO

Estudos de solcs realizados pela VBA - CONSULTORES
identificaram na area de reassentamentc solos do tipo
aluvials e planossolos de varzea em uma proporgdo de
65%2 e 35%, respectivamente. Os referidos solos, segundo
os estudos, podem ser aproveitados de forma integral
com dqualguer tipo de 1rrigag¢do convencional, aspersao
ou gravitaria, necess:tando somente que se detalhe
pedolcgicamente os limites entre as diversas manchas de
solos irrigados e ndo irrigados.

C) INFRA ESTRUTURA A SER IMPLANTADA

Segue, em anexo ao Plano de Reassentamento, planta da
drea de reassentamento onde estda defininde:

e Area urbana, onde previram-se Aareas destinadas a
implantagdo de escola, posto de salde, pragca e outras
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edr1ficagdes necessérias no futuro. A Area total
agestnada & construcido de casas é de 8 ha, dispostos
er lotes de 15 x 30

® 2 Area agricola constitul o restante, ou seja, 60 ha,
onde foram dispostos 3C lotes com 2 ha cada, sendo
que 5 lotes ficardec de reserva para possivels

modificagdes no Plano de Reassentamente.

¢ abastecimento de Agua da agroviia sera feitc através

da implantag¢ao de um chafariz {vide Flano de
Reassentamento) gque recebera agua de uma adutora com
aproximadamente 1.075,44m de extensaco, diametro de

200mm e wvazio maxima de 01,60 /s, considerando uma
populacao inicial de 24C pessoas com taxa de
crescimento de 3,5% ao ano e consumo per capita de 100
litros por dia, e ainda uma vazdo de abastecimento do
chafariz de 1,6 1l/s. Para irrigacgdao, dimens:ionou-se a
adutora para liberar 1,0 1/s/ha.

Nesse plano de reassentamento apenas foi1i computada a
oferta de agua até o lote agricola, ficando a infra
estrutura basica de 1irrigacdc para outros programas do
governo, tals como o Sdao José.

Para a populagdo que ficou nas &reas remanescentes e
proximidades da pecligonal de contorno sera necesséria
a 1mplantacgdo de 25 ha de acessos carrogavels ao longo
do lago artificial a ser formado.

4.2.8. Instrumentacdo utilizada no Plano de Reassentamento

A Constituicgdo Federal, nos artigos 153 paragrafo 22 e
artigo 161, dispde sobre os procedimentos legais para
as desapropriagdes em carater de utilidade publica,
onde se destaca a obrigatoriedade do pagamento prévioc e
Justo das 1indenizagdes.

A Constituicdo Estadual, promulgada em 05 de outubro de
1989, em se capitulo VIII, artigo 265, dispdes sobre as
desapropriagées de Aareas definidas em lei estadual,
assegurando o valor real das 1indenizagdes e a proibicgdo
do uso indiscriminado de agrotdédxicos de qualguer
espécie nas lavouras, salve produtos liberados por
drgaos competentes.
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0O Zstatuto da Terra, de 20 de novembro de 1964, dispdes
: S  regime de pesse e uso da  Terra, com A
ervacgac da justiga Socia: e a producgdo de alimentos
nc pals. Considera como desapropriavels por 1nteresse
social, as Areas no Nordeste destinadas 3 implantacgdoc
de projetos agricolas irrigados, pelos 6rgdos publicos
competentes, 1nciuincg, 1nc.usive, areas destinadas a
obras e servigos correlatos.

A Secretaria de Recursos Hidraicos do estado do Ceara
Tem competéncia para efetuar desapropriagdes com fins
de utilidade publica, mediante decreto de
desapropr:agdoc.

O uaso, consume e aproveltamento da agua é regulamentado
peio cébdigo das 4aguas de 1934, cujos principais
aspectos referem-se ao aproveitamento hidroagricola;
dispde ele que a concessdao de aguas publicas para
irrigagdo fica condicicnada a concessdo administrativa.
O mesmc coddigo dispde, também, gue os proprietdarios de
propriedades atravessadas por cursos d'dguas poderdo
usa-las em proveito das mesmas, desde gue nao causem
danos a montante e ao ponto de saida a Jjusante e,
firnalmente, que 95 proprietarios ribeirinhos tém o
direito de fazer as cbras necessarias ao uso da agua,
nas margens.

Na Constituigdc Estadual, o artigo 268 dispde que a
irrigacadc deve ser desenvolvida em harmonia com a
poilitica de recursos hidricos e com ©s prodgramas de
conservagdc do solo e da Agua.

O cbdigo florestal criado pela lei 4771 de 15 de

novembro de 1965, no seu artigo 8° dispde que na
distribuigido de lotes destinados a agricultura, em

planos de colonizagdo ou reforma agraria, ndc devem ser
incluidas as areas florestaas de preservacao

permanente, nem florestas necessarias ao abastecimento
local ou nacional de madeiras e outros produtos
lorestals.

A resclugac CONAMA n° 001, decreta zona de preservacgao
ambiental toda area no entorno dos reservatdérios com
malis de 20 m, numa distdncia da agua de 100 m a partir
da cota de sangria maxima, ndo podendo nessa Area serem
desenvolvidas exploracgdes agricolas, a nao ser agquelas
que visem a restaurar as Ja& existentes, visando
preservar o lago.
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“cram aiguns artigos das leis, decretos, cédigos
gue estdc ma:s diretamente relacionadoes
ucéc de barrarentos de carater impactante.
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seguir astic relacionados, de acordo com a politica e
stratégia de reassentamento do Governo do Estado do
Zearda, ¢ conjunto de leis 1nerentes a protegao do meio
~brente e recursos hidrices, e de questdes agricolas e

agrarias.
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LEGISLACAO FEDERAL

2ROTEGAC DO MEIQ AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
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4571 de 15/09/65 : Instituil o cddigo florestal
de 18/07/85 : Modificacgdo do cbédigo
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1 de 31/08/8X : Dispde sobre a politica
cionali do meilc ambiente, seus fins e mecanismos de
rmulagéo e aplicagadc e did outras providéncias.

754 de 14/G4/8% : Estabelece medidas para a
tegac das florestas existentes nas nascentes dos
s, e d& outras providéncias.

o 50.877 {de 29/06/61) : Dispde sobre o
angamentc de residucs tdxi1cos ou oleosos nas aguas
nteriores oL i:tordneas de¢ pais, e da outras
s rovidéncilas.,
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® Decreto 97.628 {de 10/C4/89) : Regulamenta o artigo
21 da Lei14771 de 15/09/65, e da cutras providéncias.

® Tonstitulgdo Federal, artigos 225; 23 1incisos VI,
VII, XI; 22 incisc IV; 170 1inciso VI.

LEGISLACAO ESTADUAL

e Te1 10.148 de 02/12/77 : Dispbe sobre a
creservacao e controle dos Yecursos hidricos
existentes no estado, e da outras providéncias.

e el 11.411 de 28/12/87 : Dispde sobre a Politica
Zstadeal de Meio Ambiente & cria o Conselho Estadual
do Meic Ambiente - CCOEMA e Superintendéncia Estadual
dc Meio Ambiente - SEMACE, e da outras providéncias.

e Le1 21.996 de 24/07/92 : Dispde sobre a Politica
rstadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema
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Iintegrado de Gestdo de Recursos Hidricos - SIGERH, e
da outras providéncias.

Decreto 19.535 de 02/07/81 : Dispde sobre a
preservagado e controle de recursos hidricos,
regulamentandc a Lei 10.148.

Resolugdo CONAMA N° 001 DE 23/01/86 : Estabelece
critérios basicos e diretrizes gerais para o EIA/RIMA
Estudo de Impacto Ambiental e © respectivo Relatdrio
de Impacto Ambiental.

Constituigdao Estadual, artigos 259, 260, 261, 263,
264, 265, 268, 271, 318, 32C, 321, 324, 325, 3?¢,

327,

LEGISLACAO VOLTADA AS QUESTOES AGRICOLAS E AGRARIAS

FEDERAL

Le1 3.629 de 25/02/93 : Dispbe sobre a regulamentacao
dos dispositivos constitucionalis relativos a reforma
agréaria.

Lei 8.171 de 17/01/91 : Fixa 0S fundamentos,
define os objetives e as competéncias institucionais
da politica agricola relativamente, as atividades
agropecuarias, agro-industrials e de planejamento das
atividades pesqueliras e florestais.

TR B I I P SRTS PRI SR sl tagee Y AT A |1 "

i, LS ilielow 11, LS inclse VWILLE, /0 inciso LLL,
i85 a 19:1.
Lel1 6.383 de 07/12/76 : Daispbe sobre o

processo discriminatério de terras devolutas da
Cnido, & dé& outras providéncias.

Decreto Lei 3.365 de 21/06/91 : DispB&e sobre
desapropriagdes de bens por utilidade puablica com

alteragbes feitas pelos decretos n® 2.786 de 21/05/56
e 6.602 de 07/12/78.

Le1 4.504 de 30/11/64 : Dispdée sobre o Estatuto da
Terra, e da outras providéncias.

ESTADUAL

Decreto Lex 1.676 de 20/03/46 : Dispde sobre
terras devolutas do estado, e d&d outras providéncias.

Constituigdo Estadual : artigos 309 a 317.
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Quadro - 4.8
Modelo do Questionario Aplicado no
Levantamento Cadastral das Propriedades
Projeto do Agude Publico Barra Velha, Independéncia-CE

1.Cédigo de campo

3. Regido Distrito Municipio

2. Nome da propriedade Area ha.

E-Y

. Limites e confrontagdes da propriedade:
. Ac Norte:
. Ao Leste:
Ao Sul:
. Ao Oeste;

Ch

. Codigo cadastral do INCRA

®

. Nome do proprietario:

Tempo de ocupacgio Anos

-\l

- Nacionalidade :  { ) Brasileira  { ) Estrangeira ( }Naturalizada

[ws}

. Naturalidade Sexo: { ) Masculino { ) Feminino

9. Estado civil: { )} Casado ( ) Solteiro { )Vilvo ( )Desquitado ( ) Outros

10. Data de nascimento ldadea Anos

11. Graude instrugdo : ( ) Analfabeto ({ ) Alfabetizado { )} Nivel Superior

12. Namero do documento de identificagio

13. Escritura: N° do Registro N° da Folha
N® do Livro Data

14. O proprietario reside na propriedade: ({ ) Sim ( }Né&o

LEVANTAMENTO CADASTRAL: N¢ PAG.: 01/ 04
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15 Conunto Familiar

NOME RELAGAD SEXO IDADE | ESTADO
C/ CHEFE CIVIL

GRAU DE INSTRUGAO

M1 F ANALF

ALFAB

MED SUP

16 Quem trabalha na propnedade
{ ) Propnetario { ) Esposa { ) Pihos Quantos
{ )} Parentes Quantos ?

o]

{ ) Moradores Quantos ?

{ ) OQutros Quantos ?

17 Quantas pessoas moram na propnedade?

Adultos Homens
Mulheres

™ Cnangas Homens
Mulheres

18 O propretano tem outra renda ?
( YNao ( ) Sm,qual? { ) Aposentadoria
() Comeércio
( ) Salario
()

19 Atividades exercida na propredade

( )Agncultura ( ) Pecuana ( )Extrativismo {( ) Outras, quais?

20 Como & usada a terra na agncultura

Miiho

Tipo de cultura Area aproximada (ha)

Feyéo

Mitho/Feydo

Arroz

o~

LEVANTAMENTO CADASTRAL N°
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21 E usado aigum vpo ae irgagao ?
{ 1 Naoc { ) Sim, qual?

yTrater { )Grade ( )Arado ( )Forragera ( ) Pulvenzador
YVacinas () Agrotéxicos ( ) Fertiizantes { ) Cochos de sal

22 Equipamentos e implementos usados na agncultura
(
{

{ 1 Qutros, quais ?

23 Principass rebanhos existentes na proprniedade
( ) Bowinos (Gado) Quant { ) Ovincs (Ovelhas) Quant
( ) Caprnos (Cabras) Quant { )} Suinos (Porcos) Quant
{ yEqunos (Cavalos)Quant () Asininos (Burro e Jumento) Quant _

24 A propriedade recebe algum tipo de assisténcra tecnica ?
{ YN&o ( )Sim.qual”?

25 A propnedade e beneficiada por algum tipo de crédito rural ?
{ YN3o( ) Sim, qual?

26 Benfertorias existentes na propriedade
Tipo Unid  Quant  Observagbes
) Casa de Alvenaria
) Casa de Tapa
} Galpdo de Alvenaria
)y Estabulo Coberto
} Estabulo Descoberto
y Curral
] Silos de Graos
) Agude
) Barreiro
) Pogo
} Cacimba/ Cacimbéo
} Cisterna
} Escola
) Desmatamento
) Destocamento
) Terras Agricultavels
) Terras ndo Agricultavers
} Cerca

—

27 Tem energia elétrica? ( ) Sim ( ) Nao
28 De onde vem a agua usada pela populagdo ( para beber, cozinhar, etc )?
{ YAgude { )Rio/Riacho { )} Pogo ( ) Cisterna

29 Existem privadas na propriedade? ( ) Nao ( ) Sim, quantas?

LEVANTAMENTO CADASTRAL N° PAG 03/04
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30 Tipo de doengas mais comuns na area

31 Vegetacio predominante na area {(plantas mais comuns)

32 Expectativa dos entrevistados com relagio a construgdo do agude Barra Velha

A} Tem conhecimento da construgdo do acude ?
{ )Sm ( )yNao

B) Considera uma obra necessaria para a regido ?
t ySm { )Nao

C) Na sua optmao, 0 agude vai melhorar as condigbes da populagéo da regido ?
{ ¥ySm { )YNao

D) Vocé gostarna de, sendo desapropnado, ficar com propnedade na beira da
bacia hidraulica (fago) do agude, 1sto &, com acesso direto & agua ?
{ Y8m ( )Nao

E) No caso de ter que sarr da area. ja tem para onde ir ?
{ ¥y8m ( )Né&o

F) Que tipo de ajuda acha que precisara do governo ?
{ ) Auda financeira ( ) Transporte para mudancga
{ ) Financiamento/Transporte { ) Aproveitamento em projeto de imgacao

33 Quem aphcou o questicnano ?

Quem forneceu as informagdes ?

Data / /

LEVANTAMENTO CADASTRAL N° PAG 04/04
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Quadro - 4.7
Modelo do Questionario Aplicado no
Levantamento Sécio-Econémico-Cultural dos Moradores
Projeto do Agude Pdblico Barra Velha, Independéncia-CE

Propriedade N°

1) Nome do proprietanic;

2) Nome do morador:

3) Quantas pessoas tem na familia ?

4} Quanto tempo de residéncia do morador no local ?

5) Qual a area cultivada pelo morador ?

6) Quais as benfeitorias feitas pelo morador 7

6.1) Qual o tipo de moradia ?

7) O gue cultiva ?

&) Que rebanho possui ?

9) Tem conhecimento da construgdo do agude 7

10} No caso de sair da regido:
-jatemparaondeir? ( )sim ( )ndo
- caso o proprietario permita, gostaria de residir na drea nio desapropriada da
mesma propriedade ? { })sim ( )ndo

11) Na sua opinido, o agude vai melhorar as condigdes da populagio da regido ?
{ )sim ( )ndo

12) Na sua opinido, qual a pessoa mais importante gue vocé conhece ou tem
amizade ?

13. Quem aplicou o questionario ?
Data ! /

LEVANTAMENTO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL: N° PAG.: 01/ 01
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