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1 - INTRODUGAO

Para estabelecer os diversos usos da barragem Bengué, é indispensavel que
sejam analisados os aspectos fisicos e socio-econdmicos da regido, a partir de
informacgdes e dados exstentes complementados pelos estudos especificos necessanos
ao desenvolvimento do Plano de Aproveitamento do Reservaténo

0O conhecimento de todos 0s parametros antenormente referidos, bem como
as informagdes do sistema solo-planta-clima, sdo de fundamental importdncia para o
estabelecimento dos sistemas de produggio agricola e das demais atividades econdmicas
geradas com a construcao da barragem

Este documento foi elaborado em atendimento as exigéncias e
especificagbes contidas no Termo de Referéncias consttuindo-se no Relatério de
Estudos Basicos e devera fornecer os elementos que servirdo de suporte na

elaboragdo do plano supra citado

Sera apresentada uma compilagdo dos dados e das informagdes
disponivess, bem como. uma analise dos estudos hidrolégicos, os estudos pedoidgicos
e finalmente pré-defimcao dos multiplos usos do reservatério.

A
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2 - CARACTERIZAGAO DA AREA

2.1 - Definiglio da Area do Estudo

A area estudada situa-se na regido dos Inhamuns, sudoeste do Estado
do Ceard, compreendendo a area de infludncia da futura barragem Bengué.

O estudo pedoiégico, abrange uma superficie aproximada de 10000
hectares, préxima a cidade de Awaba, e foi conduzido a nivel de reconhecimento, de
acordo com os critérios de classificacdo de solos preconizados pelo Servigo Nacional
de Levantamento e Conservacio de solos (SNLCS) da EMBRAPA

2.2 - Localizaglio e Acesso do Eixo Barrével

A Barragem Bengué estd localizada no Riacho Umbuzetro, distando
cerca de 3 km a sudoeste da Cidade de Aiuaba

A Cidade de Aiuaba esta localizada na regido dos Inhamuns, sudoeste do
estado e seu acesso a partir de Fortaleza pode ser realizado pela rodovia federal
asfaltada (BR-020) até a cidade de Taud, percorrendo-se 351 km, desta segue-se na
direcdo sul por estrada estadual carrogavel 78 km até a sede do municipio e dai
percorre-se mais 3 km até a localidade de Agua Branca onde esté situado o eixo da
Barragem, perfazendo-se um total de 432 km até o local da obra

Na Figura 2 1 a seguir € mostrado o mapa de localizagdo e Acesso da

Barragem Bengué em relagdo ao Estado do Cearé

2.3 - Caracteristicas Fisicas da Bacia

2 3 1 - Climatologia

- Pluviometria

Os estudos pluviométricos tém por objetivo principal a caractenizagdo do

regime piuviomeétrico, tanto a nivel mensal como anual

o, dog SRV 7
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Para os estudos pluviomeétricos da regido do projeto, foram utlizados os
dados do posto de Barra, conforme mostra o Quadro 2 1, que contém as principais

caracteristicas do posto pluviométrico

Fazendo-se uma analise a nivel anual, pode-se, constatar claramente a
irregulandade do regime pluviometrico, cujo indicador CV, relacéo entre o desvio padrao
e a média, gue indica o grau de dispersdo em relagdo a média, possul valores altos

para o posto supracitado, en torno de 0,5

A média pluviométnca anual & 528,39 mm, para o posto de Barra No
Quadro 2 2 € mostrada a média pluviométrica para ¢ posto e seu respectivo periodo de

observacao

A repartigio temporal da chuva & muito wregular E no més de margo que
ocorre mais de 31% da chuva do ano O tnmestre mais chuvoso é o que compreende
0$ meses de fevereiro/abnl, com valores acima de 70%, enquanto que mais de 94% da
chuva ocorre, geralmente, de dezembro a maio

QUADRO 2.2 - MEDIA PLUVIOMETRICA ANUAL

Posto Periodo de Oservagdo (ano)| Média Pluvimétnca (mm)

Barra 1962 a 1987 529.9

Fonte Banco de dados da SIRAC
No Quadro 2 3 observam-se os indicadores de concentracio.

QUADRO 2.3 - POSTQ PLUVIOMETRICO - INDICADORES DE
CONCENTRAGAO

Posto

" Reparticago | Més (%) 1 Bimestre (% ) | Tnmestre (% ) | Semestre (% ) |
! i .
|

e
i
1
'

Barra [ mar 306 marfabr 543 | feviabr 70,4 dez/mai 94.6

|
[
I
|
!
!

L
Fonte Banco de dados da SIRAC
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QUADRO 2.1 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO POSTO PLUVIOMETRICO

YY YN YNNI ) )y
msngemlmes

CONSIA TOME D FRGFNIAHIA | IHA

COORDENADAS ALTITUDE |PERIODO DE OBSERVACOES
NOME DA ESTACAO | MUNICIPIO LAT LONG (m) INiCIO FIM
MES | ANO | MES | ANO
BARRA AIUABA 6" 34’ 40" 10’ 600 01 1963 12 1984
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Através do Quadro 2 2, pode-se observar claramente que as precipitagées
se concentram fortemente no periodo dez/mai, sendo menores 0s indices nos meses

restantes
- Temperatura

Na regido do projeto as temperaturas sdo elevadas e as amplitudes
reduzidas

A temperatura média mensal das maximas (°C) nos meses de setembro a
novembro pode alcancar temperaturas médias maximas de 32.7°C, enquanto que a
temperatura média mensal das minimas alcanga valores mais baixos no {rimestre
jutho/agosto (18,80°C em jutho)

No Quadro 24 sido apresentadas as temperaturas médias mensals
(maximas e mimmas) para a Estacao Juazeiro do Norte

QUADROQ 2.4 - TEMPERATURAS MEDIAS MENSAIS ( °C))

Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Tmax 3140 2980 2890 2910 2930 2920 2920 3030 3200 3270 3250 3180

Trin 2220 2170 2140 2120 2030 1920 18.80 1920 2070 2160 2210 2210

Fonte PERH. SRH

- Umidade Relativa

A media mensal estd em torno de 62%, com meses mais secos de
setembro a novembro (51.00%) e mais umidos de fevereiro a abnil (78,0%)

No Quadro 2 5 podem ser observados os valores médios mensals e ©

anual para a estagao de Juazeiro do Norte
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QUADRO 2.5 - UMIDADE RELATIVA (%)

Meses }JAN FEV | MAR } ABR | MAI | JUN ; JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ ; ANO

Estacio
Juazewro 60 71 78 76 68 65 57 53 52 52 51 57 62

do Norie

Fonte PERH. SRH
- Evapotranspiracdo Potencial - Déficit Hidrico

No Quadro 2 6 sdo mostrados os valores da evapotranspiragdo potencial
para o posto de Barra

A nivel anual, a evapotranspiragdo potencial e de 19239,0 mm, sendo
outubro o més onde o indice de evapotranspiracdo é mais alto, chegando a 202 mm

QUADRO 2.6 - VALORES MEDIOS MENSAIS DA EVAPOTRANPIRAGAOQ
POTENCIAL

Meses| JAN | FEV | MAR | ABR : MAI { JUN | JUL |AGC | SET ! QUT | NOV | DEZ | ANO
Posto

Barra 190 147 130 118 120 130 150 173 186 202 197 196 1938

Fonte Disponibiidades e deficiéncias de umidade para a producao agricola no Ceara. Brasil -
Geoge H Hargreaves

Ventos
Os ventos na regido sdo fracos A velocidade média € de 2 m/s

A dire¢3o predominante dos ventos € NE As caimanas sdo frequentes em

todos os meses
Insolagao

A insolacdc media anual. segundo dados coletados da estacdo de
Juazetiro, € de 2 830 h, 0 que corresponderia, em tese a 82,4% dos dias do ano com uz
direta solar

12
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No Quadro 2 7 sao apresentados os dados da insolagéo média mensal

para o posto de Juazeiro

QUADRO 2.7- MEDIAS MENSAIS DE INSOLAGAO

Meses | JAN | FEV | MAR | ABR | MAl | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANO
Posto
Estac#o
Juazero 193 186 208 166 235 224 248 308 279 272 273 238 2830
do Norte
Fonte PERM, SRH
- Sinopse Climética
Em sintese, o ciima da bacia em estudo é caracterizado pelos seguintes
indicadores
- pluviometrnia média anual 529,9 mm
- semestre chuvoso e indice de concentracio dez/mal - 94%
- trimestre urmdo fev/abr
- trmestre seco ago/out
- més de maior pluviosidade mar
- temperatura média anual da maximas 28,26°C
- temperatura média anual da minimas 20,87°C
- umidade relativa média mensal 62%
- periodo de maior umidade relativa feviabr
- periodo de menor umidade relativa set/nov
s o5

13
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- Insolagéo anual 2830h
- periodo de maior insolagéo . ago/out
- periodo de menor insolagéo . fev/abr

- Classificagdo do Clima e do Relevo

De acordo com a classificag8o de Nouvelot, 0 projeto se encontra em uma
regido onde o relevo é ciassificado como sendo RS, ou seja, é chamado de relevo forte
pois seus desnive)s especificos se encontram entre 100 e 250 m

O clima, classificado segundo K&ppen, é do tipo Bswh', clima muito
quente e semi-ando, onde as estagdes chuvosa se atrasam para o outono Segundo
Gaussen, o chma é do tipo 4ath, temoxeroguiméncia acentuada, com estacéo seca de
oito meses e indice xerotérmico variando entre 150 e 200

A vegetacdo da regido, influenciada pelo clima e relevo, é caatinga
hiperxeréfila

2.3 2 - Geologia

2 3 2.1 - Geologia Regional

A geologia regional € composta predominantemente por rochas
metamérficas, entrecortadas por intrusfes igneas de rochas basicas e acidas.

Esta associagdo de rochas € representada por pequenos e grandes
grupos individualizados

Um resumo das prnincipais caracteristicas de cada um destes grupos é
apresentado a seguir

e o (SO0 14
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a) Unidade Sem Denominagéo - P! (B)

Esta unidade € constituida por uma associacdo complexa de gnaisses e
migmatitos diversos, encerrando jazimentos subordinados de corpos de metacalcanos,
onfibolitos, rochas calciosiicaticas e quartzitos

b) Grupo Ceara - Pce

Unidade composta por uma sequéncia para-metamorfica, com quartzito na
base, ao qual sobrepdem-se xistos filitos e gnaisses Niveis de rochas carbonaticas situam-
se ora no topo da sequéncla, ora dentro dos meta-paltos préoximo ao contato com o
quartzito basal

¢) Complexc Novo Onente - P1

Umdade constiuida predominantemente por filitos e micaxistos de baixo
grau de metamorfismo e secundanamente por metacalcanos dolomiticos ou ndo,
quartzritcs, rochas caiciosikcaticas, anfibolitos, xistos magnesianos e biotitagnaisse

d) Granitoides Pereiro - Psy

Compreendem as intrusdes de composigdes granitica a granodioritica,
com faceis sienitica de gra média a grosseira as vezes porfirobiasticos, apresentando
estruturas hipo equigranulares, xenolitica com encraves de anfibolics, gnaisses diontos

e) Coberturas Sedimentares - Tqc

As coberturas sedmentares de espraiamento aluvial incluem o0s
capeamentos de planalto de coluvides holocénicas Sao sedimentos argdo-arenosos e
areno-argiosos, de tons alaranjados onde localmente apresentam cascalhos laterizados na
base. 0 cimento e argiloso e ferruginoso

Os depositos aluviais. estdo restrtos a caltha prncipal dos nos e nachos e
sao representados por pacotes de areia fina. media a grossa

15
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Nas areas de relevo mais acidentado, os aluvibes s3o isolados, como

também presenca de afloramentos ao longo do leito dos rios e riachos

Geomorfologicamente a regido € representada por uma superficie
topografica cujo relevo val de ondulado a acidentado, com altitudes variando entre 500 e
650 metros, formando as chamadas serras secas

Tragos evidentes de pediplanaco sdo encontrados na regido, em geral
nas areas onde ocorrem rochas gnaissicas

2 3.2.2 - Geologia Local

A geologia do eixo da barragem apresenta uma situagio geoldgica
caracteristica da regiéio, pois a drea esta assentada sobre rochas gnaissicas pertencente

ao pré-cambrano indiferenciado, conforme mostra o mapa geolégico local apresentado na
figura 5 a seguir

A estratigrafia de sitio da barragem e local do sangradouro & formada por
metamdrificas do tipo gnéaisse homogéneo, pois apresentam niveis de gnaisse granitico,
entrecortadas as vezes por diques centimétricos de quartzo e feldspato

Esta rocha gnaissica apresenta uma cobertura de alteragéo nas ombreiras,
n&o ultrapassando 1,0 metro de profundidade, ja no trecho central basicamente na margem
direita & encoberto por maternial aluvionar em geral silte-areno-argioso atingindo espessura
maxima de 2,50 metros A rocha aflora no sangradouro e a poucos metros a montante do
eixo, e o sistema de fraturamento seguem as dire¢des estruturais da regido.

A geologia do sitio da barragem pode ser considerada homogénea, em
virtude dos dados obtidos nas diversas sondagens realizadas, nos pogos de INspegao e no
mapeamento superficial realizado

i 16
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2 3 3 - Geomorfologia

Geomorfologicamente, a area € constituida de superficies pediplanadas,
com relevo predommantemente suave ondulade com caimento na dire¢gdo dos cursos

d’'agua, cujos declives predominam na faixa de 0 a 10%

As vezes a monotonia do relevo é quebrada pela presenga de elevagio
com predominancia de afloramento de rochas, que constituem testemunhos de erosao

Nas areas de encostas, o relevo vai de suave ondulado a ondulado

2 3 4 - Vegetacao

A vegetacdo da area @ a caatinga hiperxerdfila que apresenta como
caracteristicas peculares, as formas comuns de resisténcia a caréncia de agua como
sejam redugdo da superficie fohar, transformagédo das folhas em espinhos, cuticulas
cerosas nas folhas. 6rgdos subterraneos de reserva e caducidade foliar

E uma formacdo bastante homogénea e sem grandes contrastes, no
entanto, va: perdendo em parte 8 medida que se afasta dos vales dos nachos

Dentre as espécies que predominam na vegetacio da area citam-se

o Catinguetra - Caesaipinia pyramidahs,
e Jurema preta - Mimosa hostilils

« Croton Sp - Marmeteiro

¢ Maiva - Sp - Malva

s Ziziphus jazeiro - Juazeiro

+ Aspidosperma pyrifolium - Pereiro

e Licama ngida - Otticica

000020
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2 3 5 - Hidrografia

A hidrografia da d4rea, em geral, é representada pelo Riacho do
Umbuzeiro, de regime intermitente, ou seja, o escoamento é totaimente interrompido
algum tempo apés o periodo chuvoso

Juntamente com o Riacho Conceigdo, 0 Umbuzeiro constitui um dos
principais afluentes pela margem direita do Rio Jaguanbe (sertdo dos Inhamuns)

2.4 - Caracteristicas Sécio-econdmicas da Regido

2 4 1 - Aspectos Demogréaficos

De acordo com o censo de 1991, do IBGE, a populag¢o urbana do Distrito
Sede de Alwuaba era de 1648 habitantes. Em 1896, conforme o censo, atingiu 1966
habitantes. Isto representa uma taxa geomsetrica de crescimento anual, no periodo, de
3,20% Segundo o Anuario Estatistico do Ceara - 1994 - a taxa geométrica de
crescimento anual da adrea urbana, entre 1980/1991, for de 1,89%, enquantc a
populagéo rural apresentou crescimento negativo de - 1,97%

Os dados apresentados demonstram que a taxa de crescimento da
populagdo urbana indica uma tendéncia de crescimento, principaimente em
consequéncia da migragdo das populacdes rurais para as areas urbanas, fato marcante
no Nordeste a partir dos anos 70 Esse quadro se deve praticamente as irregularidades
climaticas bem como a falta de uma infra-estrutura fisica e social de desenvolvimento
rural, que possibilite fixar ¢ homem no campo evitando o éxodo rural com o0s
consequentes transtornos urbanos em fungéo do aumento populacional desordenado

2 4 2 - Aspectos Econdmicos

No tocante as atividades econdmicas, verifica-se que, no comércic {ocal,
3% dos comerciantes sd0 atacadistas enquanto os 97% restantes compSem o grupo

dos varejista (ver quadrc 2 8)

0 B IR
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QUADRO 2.8
ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS

TOTAL 42
ATACADISTA 1
VAREJISTA 41

O setor industrial & pouco desenvolvido, destacando-se apenas a
confeccdo de moveis e o fabnco de produtos para alimentagdo humana (ver quadro
29)

QUADRO 2.9
ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS

TOTAL 5
MOBILIARIO
PRODUTOS ALIMENTARES

%]

Ld

Quanto a estrutura fundidna e exploragdo da terra, 48% dos que a
cultivam sao constituidos de proprietanos, ocupando 63% da area cuiltivavel, 50% s3o
posseiros e exploram 33% da area, enquanto que 4% da area cultivavel s8o explorados
por 2% da massa de agncultores, constituindo-se estes ultiimos num grupo formado por

proprietarios e posseiros. que exploram a terra conjuntamente

As culturas agricolas mais exploradas sao o milho, o feyao, o algodao e a
mandioca, servindo esta de suporte a mndustnas rudimentares casas de fannha
(quadro 2 10)

Na area do extrativismo a atividade principal € a exploragdo da lenha e da
madewas em foras (ver quadro 2 11)

O quadro 2 12 apresenta dados referentes ao ano de 1993, relacionados a
exploracao pecuara no Municipio
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QUADRO 2.10
AGRICULTURA - 1994
PRODLTOS AREA PRODUCAO RENDIMENTO
{ha) {t) MEDIO (kg'ha
Algodio arboreo 50 8 i60
Algodio herbaceo 32 24 750
A0z 15 23 1533
Fava 1o 200
Feydo 1500 540 360
Mandioca 4000 40 000 10 000
\anga (1 000 fruto) 1 80 80 000
Vitho 1000 700 700
QUADRO 2.11
EXTRAVISMO VEGETAL /SILVICULTURA - 1991
PRODUTOS PRODUCAC VALOR
(t) (CrS$ 1 0600.00)

CARVAQ VEGETAL 62 042

CASTANHA CAJU I 51

LENHA (m) 12 560 56 925

MADEIRA EM TORA (m’) 20 200 50.500

LMBU 56 560

QUADRO 2.12

PECUARIA - 1993

DISCRIMINACAO EFETIVO (CAB)

BOVINGS 8642
SLINOS 9158
O\VINOS 7684
C APRINOS 11156
EQUINOS 1434
ASINENOS 837
\L ARES 770
\WES 10000
PROD DE LEITE (1000 L) 592
PROD DEONOS (1000 D7) 08

20
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2 4 3 - Aspectos Sociais

Segundo ainda dados obtidos do Anuario Estatistico do Ceara - 1994 - o
municipio apresenta 0s seguintes indicadores socials:

- A taxa de mortalidade infantil atinge um indice de 980 por 1000 nascidos
vivos, um dos mais aitos do Estado,

- Possur 1 (um) hospital matermidade, 4 (quatro) postos de saude e 1 (um)
centro de salde,

- Conta com 218 salas de aula sendo 11 estaduais, 205 municipais e 2 (duas)
particulares. As matriculas no pré-escolar em 1994 foram de 5.923 alunos,

no 12 grau foram de 2 148 e no segundo grau de 53 alunos

2 4 4 - Saneamento Basico

No municipio ndo existe sistema de esgotamento sanitano. As residéncias
de maior poder aquisitvo usam fossas sépticas, enquanto a maioria da populagio
utiizam a pratica de langar os dejetos em terrenos baldios, a céu aberto Parte dos
deyjetos sa0 langados diretamente nos corregos e riachos da regio

O Dustrito sede do municipio conta com um sistema de abastecimento de
agua, sem tratamento, sendo o formecimento feito de forma precara A fonte do
Sistema é 0 agude Camardo que ndo acumuta agua suficiente para atendimento a

demanda

O sistema compreende uma capta¢do por bomba centrifuga, na margem
do lago, e recalcada diretamente para o reservatorio elevado de 200 m® de capacidade,
situado no centro da cidade O comprimento da adutora é de aproximadamente 1300m,

em PVC rigido DEFoFo, com diametro de 100 mm

Do reservaténo a agua é distnbuida a populagdo através de uma rede
constituida por tubos de PVC rigido junta elastica, com diametro vanando entre 50 e
150mm Ha um total de 551 ligagbes domicilares correspondendo a 80% do numero

total de domicilios existentas na area urbana do Distrito Sede
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3 - ANALISE DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS
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CONSULTORA DE ENGENMATM LTDA

3 - ANALISE DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.1 - Generalidades

Os dados apresentados no presente capitulo foram obtidos do Projeto
Basico da Barragem Bengué, elaborado pela SIRAC, entretanio estes dados serdo
atualizados por ocasiao da elaboracio do Relatério do Plano de Aproveitamento do

Reservatorio

3.2 - Dados Hidrolégicos para Simulagdo Mensal

Foram os seguintes os dados coletados
a) Pluviometria Mensal

Corresponde a média dos totais mensais para o posto de Distnto de Barra,
representativo da pluviometrnia do focal da barragem O Quadro 3.1, a segur mostra
esses valores

QUADRO 3.1 - MEDIA DOS TOTAIS PLUVIOMETRICOS MENSAIS PARA O

POSTO BARRA
MES | JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Total 547 801 1406 974 375 12.0 6.3 3.2 3.1 6.0 g9 175
(mm)

Fonite Banco de Dados da SIRAC
b) Evaporag¢do Mensal sobre o Espeiho D'agua

Os dados constantes do Quadro 3 2 foram obtidos do Plano Estadual de

Recursos Hidncos, para a regido em estudo

L)
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QUADRO 3.2 - MEDIA DOS TOTAIS MENSAIS EVAPORADOS

MES JAN l FEV { MAR | ABR ; MAI | JUN [ JUL | AGO | SET j OUT | NOV |DEZ

Evapo-
racdo 167 137 138 128 132 135 167 203 220 232 215 198

(mm)

Fonte Banco de Dados da SIRAC
C) Séne de vazbes médias mensais
Os defluvios do nacho Umbuzeiro correspondentes a bacia hidrografica do
bogueirdo em estudo foram obtidos por correlagdo entre a precipitagdo e a ara desta

bacia, contra a precipitagio e a area do no Jaguaribe em Arneirés, bacia representativa

de Ameiros e as sub-bacias nela contidas

A, 7R
Co= (.__.1)
VAR

Para Ax = 55,25km’ (Barra)
Ar = 5 926 km® (Ameirés)

Co=119

A equacdo acima e o coeficiente calculado por esta, séo validos para
preciptagbes médias iguals em ambas as bactas Quando as precipitagcbes médias sao
diferentes o coeficiente Co deve modificar-se pela relagdo entre Px/PR

Para Px =5299 mm (Barra)
Pr=553.4 mm (Arneirds)

C1=096

Dai o coeficiente que correlaciona as lammas escoadas em Arpenos e

Favelas sera produto de Co por C1

C2=CoC1=11395
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QUADRO 3.3 - BARRAGEM BENGUE - DESCARGAS MENSAIS - m¥/s

MES | JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL | AGO [ SET | OUT [ NOV | DEZ | MEDIA
085 036 | 056|010 002 016
037 |1370| 240 |2485|544| 064 | 011 | 004 | 001 | 008 | 003 397
G40 [ 021 | 060 | 141 {055 005 | 002 027
678 | 1250 | 600 | 079 007 | 002 218
061 | 114 {018 | 031 003 019
cos | 109 | a18 {033 1004] 002 015
007 | 002 001
018 | 060 | 565 {112 | 032 003 | 001 015 | 067
008 346 | 128 | 318 1261 011 | 002 0 90
125 | 060 | 003 ! 001 016
| 012 | 006 | 184 | 016 ] 002 018
0101 007 | 155 | 025 | 004 | 001 002|017
119 {006 | 001 011
, 0ot | 431 | 1550631 002 | 001 054
|_ 018 | 013 | 003 | 001 003
1025 {002 | 076 | 006 | 001 009
|oz28 | 002 | 020 {052 |002]| 001 098 | 017
| 093 | 289 | 066 | 060 [ 140} 011 | 002 055
g 042 | 169 1004 | 001 025 020
i 586 | 042 {004 | 005 | 005 0 54
i 07| 025 [ 012 !004| 001 018 011
j 009 | 003 013 | 762|005 066
!_ 002 | 013 | 0251002 0O 004
i 003 | 004 [ 002 |00 009 [001 002
| 027 {092 | 014 | 001 012
j 000
| 020 198 018
| 071 | 134 | 339 [ 861|212 017 | 005 | 001 137
015 125 164 219 053 005 001 000 000 000 002 004 049

d) Dados Fisicos do Agude

- Volume Maximo 4 700 000 m®
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- TABELA COTA-AREA-VOLUME:

COTA (m) AREA (km?) VOLUME (m)
511 0,00 x 10° 0,00
512 0,03 x 10° 0,05x 10°
513 0,095 x 10° 0,15 x 10°
514 0,39 x 10° 0,45 x 10°
515 0,65 x 10° 0,95 x 10°
516 0,95 x 10° 1,80 x 10°
517 1,39 x 10° 3,00 x 10°
518 1,83 x 10° 470x10°

3.3 - Simulagiio da Operaciio do Reservatério

A smulagdc da operagic do reservatorio objetiva estabelecer a
capacidade de regulanzag#o da oferta d'agua do agude, associada ao respectivo nivel

de garantia

A definigdo da curva vazao regularizavel x frequéncia permite obter, para
qualquer volume hberado no agude, o nivel de garantia correspondente, considerada

uma vazéo continua

A simuiagéo da operacgéo foi desenvolvida a nivel mensal para o periodo
de 28 anos repetindo-se os dois primeiros anos portanto, abrangendo 30 anos, a partir

do seguinte balango hidraulico do reservatério

Vanacdo na reserva = voiume afluente ao reservatério + precipitagio
direta sobre o espelho d'agua - perdas por evaporagéo - perdas por sangria - volume

retirado para satisfazer s demandas
Este balango se traduz através da equag¢éo basica

Vi =Vi-1+ Ci+ Vpi-Vel-Si-Qn, onde

sbance. dot 09.09:9°
26
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Vi = volume acumulado na barragem no més |,
Vi-1 = volume acumulado na barragem no més de I-1,
Ci = volume afluente a barragem, decorrente da bacia de contnbuigio

no més |,
Vpi = volume corrente da precipitacdo direta sobre o espelho d'agua no

més |,
VE! = volume correspondente as perdas por evaporagao,
Si = volume sangrado no més |,
Qn = volume retirado no més é correspondente a vazéao liberada

Simulou-se varias vezes a operacio mensal do agude, varando-se a
demanda de 0,1 hm*/més entre cada simulagdo Para cada simulagéo, no entanto, a

vazéo retirada & mantida constante ac longo dos meses

De acordo com esta simulacao, a vazao regulanzada com garantia mensal
de 90% ¢é de 0,17 m’/s e a vazdo regulanzada anual com garantia de 80% & de 0,16

m’/s

000030
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4 - ESTUDOS PEDOLOGICOS
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CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA

4 - ESTUDOS PEDOLOGICOS

4.1 - INTRODUGAOQ

O estudo de solo desenvolvido na bacia do Rio Umbuzeiro, no sudeste do
Estado do Ceara. abrangeu uma superficie de 10 000 hectares.teve como objetivo o
aproveamento hidroagricola das areas ingaveis localizadas na regiao de nfluéncia da
futura barragem do Bengué

Este estudo for conduzido a nivel de reconhecimento, seguindo-se 0s
cnténios de classificacdo de solos precomizados pelo Servigo Nactonal de Levantamento
e Conservacdo de Solos (SNLCS) da EMBRAPA

4.2 - METODOS DE TRABALHO

Os trabalhos foram divididos em trés etapas: trabatho de fotointerpretagao,
trabatho de escntono e trabalho de campo

4 2 1 - Trabatho de Fotointerpretagao

No trabalho de escrnitério anterior ao trabalho de campo for efetuada uma
analise aerofotogramétnica de toda a area a fim de dehmitar as unidades prévias de
mapeamento Esta analise fol efetuada em fotografias aéreas em escala de 1 25 000 e,
posteriormente, checada durante o trabatho de campo

Os cnténos utizados para a delimitagdo das unidades préevias de
mapeamento foram, entre outros, a tonahdade, a textura fotografica, uso atual, a
vegetacdo, a drenagem e o relevo A aplcacdo destes cnitérios, por separado ou
combinados, resuitou na deimitacao de areas gue incluem solos ou assoclacdes de

solos com proprniedades compreendias entre imites conhecidos

Em continuagio, expdem-se brevemente, os cniténos de fotointerpretagao

utihzados
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CONEULTORA DE ENEENHAMNA LTDA

- Tonalidade

De grande utiidade na localizagdo de varios tipos de solos e de
elementos superficiais Tonalidades muito claras, por exemplo, indicam solos de textura
arenosa superficial devido a menor quantidade de matéria organica que eles
apresentam em comparagao a solos de textura mais argilosa

- Textura Fotogréfica

O cruzamento da tonalidades com a textura fotografica permite 1dentificar
situacdes diferentes Assim, areas distintamente claras e de textura fotografica pouco
uniforme, indicam solos rasos e em contraposigdo, areas de tonalidade escura e

uniformes, mostram sotos mais profundos e de maiores possibilidades agricolas
- Uso Atual

O uso atual normaimente de grande utiidade, foi relativamente util, pois a
totalidade da area esté sendo utilizada para cuitivo e pastagens

- Vegetacgio

A vegetacdo, do mesmo modo que 0 uso atuai, indica a possibilidade de
aproveitamento agricola, na relagdo direita de sua densidade, porte ou auséncia Na
area de estudo, este critério fo1 utiizado para separar as areas de solos aiuviais das
areas de encosta, ocupadas com solos das classes BRUNO ndo CALCICO e
LITOLICOS

- Drenagem

Este critério fo1 especialmente util na localizagéo de areas depressionais,

com drenagem externa impedida
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- Relevo
A dechvidade € um dos criénos que mais se destaca no exame
estereoscopico e de grande importancia na definigdo das fases de relevo Também for

utihzado para a separagido dos solos aluviais dos BRUNOS NAO CALCICOS e
LITOLICOS, que ocofrrem nas encostas que bandeiam a area aluvial

4 2 2 - Trabalhos de Escntono

Consistiu na classificagdo pedologica, defimngdo das umdades de
mapeamento e confeccdo do mapa de solo

Como parte conclusiva, foi redigido um relatdério descritivo da area,
contendo as informagdes obtidas do levantamento

4 2 3 - Trabalhos de Campo

Com base nos trabathos de fotointerpretacdo, a fase de campo se
constituiu na \dentificagdo das manchas indicadas na mesma (overlay)

Para tanto. foram feitas tradagens em locais estratégcos para uma

perfeita caractenzacao dos solos

Tambem foram delimitados e corngidos os hmites entre algumas manchas
de solo por observaghes visuais através do método de caminhamento

4.3 -SOLOS

As classes de solos foram definidas segundo o sistema usado atuaimente
pelo Servico Nacional de Levantamento e Conservacdc de Solos {(SNLCS) da
EMPBRAPA
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Quanto as unidades de mapeamento, considerando as finaldades
pnncipais do estudo - basicamente ornentado para determinar o potencial dos recursos
de solo da area para fins de projeto hidroagricola, tratou-se de que as mesmas estejam

integradas por solos afins, com caracteristicas semeihantes no que diz respeito ao seu
aproveitamento agricola sob irngacgao
4 3 1 - Legenda de Classificagao

Simboio Unidade de Mapeamento

NC1 - BRUNOS NAO CALCICOS textura média argilosa fase caatinga
hiperxerdfila relevo plano e suava ondulado,

NC2 - BRUNOS NAQC CALCICOS vérticos textura argilosa fase pedregosa
caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado,

NC3 - Associacio de BRUNOS NAO CALCICOS vérticos textura argilosa
+ solos LITOLICOS EUTROFICOS textura média e arglosa fase

pedregosa e rochosa. ambos fase caatinga hiperxerdfila relevo suave

ondulado e ondulado

Ae - SOLOS ALUVIAIS ENTROFICOS textura indiscrminada fase

caatinga hiperxerdfila relevo plano

4 3 2 - Descrigao das Unidades de Solos

4 32 1-Unidade NC1

Esta unidade compreende solos mediamente profundos, de B textural, de
alta a media fertihdade natural, bem estruturados, de drenagem moderada

Apresentam sequéncia de horizontes A, Bt e C com transicbes bem

diferenciadas Possuem coloragcido brunada e avermethada
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Foram caracterizados como o0s melhores solos da &rea para

aproveitamento com agricultura irngada

Ocorreu em relevo plano e suave ondulado, com textura vanando de

méd:a a argilosa

Estéo representados pelas tradagens 01, 02, 03 e 04

432 2 - Undade NC2

Esta classe & constituida de solos com honzonte B textural, nao
hidromérficos, com argila de atividade alta e que apresentam frequéncia de heorizontes
A BteC

Também tem alta fertiidade natural, sédo bem estruturados, com cores

avermeihadas e brunadas, de drenagem moderada a imperfeita

Possuem textura argilosa, s8o pedregosos, e ocupam posi¢éo, topografica

correlacionada com encostas cuja deciividade normalmente é superior a 5%

Est&o representados pelas tradagens 05, 06 e 07

4 32 3-Umdade NC3

Esta unidade compreende uma associagio de soios rasos a mediamente
profundos, com pedregosidade superficial e as vezes em profundidade. que ocorre em

relevo indo de suave ondulado a ondulado

O primeiro componente da unidade é constituido de solos com horizonte

B textual, ndo hidromorficos, com sequéncia de horizontes A, Bt e C O segundo
componente & formado de solos pouco desenvolvidos, que possuem um horizonte A

assentado diretamente sobre a rocha. ou sobre matenais desta rocha em

decomposigao

amyco,dog, O 09 9°

-d
-
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A caracteristica destes solos & a presenga de pavimento desértico
constituido de pedras, calhaus e matacdes, que permanecem na superficie apés o
arrastamento dos matenais de pequeno diametro com o escoamento superficial das

aguas

Ocorrem nas areas mais acidentadas e mais erodidas da bacia, estando

representadas pelas tradagens 08,09 e 10

4 3 2 4 - Unidade Ae

Esta classe € formada por solos pouco desenvoividos, provenientes de
deposigbes fluvials mais ou menos recentes, que apresentam um honzonte A

diferenciado sobre camadas estratificadas, as quais normalmente n&o guardam

relagdes pedogenéticas entre si

Ocorrem em relevo plano as margens dos principais, cursos d'agua da

area, e, possuem composicio granulométrica vanada (area, siite e argila)

4.4 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os solos estudados encontram-se na area de influéncia da futura
barragem Bengué, e poderdo constituir uma boa alternativa para o reassentamento da
populagdo que devera ser deslocada das terras que serdo inundadas pela referda
barragem, bem como contribur a seu aproveitamento multiplo, permitindo a
implantagéo de agnicuitura irmgada

A area levantada abrange uma superficie aproximada de 10 000 hectares,
sendo constituida em sua composi¢do de solos BRUNOS NAO CALCICOS, solos
LITOLICOS e Solos ALUVIAIS

As escassas precipitagdes, concentradas em poucos meses O acentuado
deficit hidnco, tem contribuido para que a maior parte da area conserve a vegetagéo
natural de caatinga, aproveitada em atividades pecuarias de carater extensivo
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As esporadicas culturas encontradas se resumem a pequenas rogas de
milho, feydo e algodao, nas areas dos Brunos ndo Calcicos

Nas varzeas, local dos Solos Aluviais predominam cultivos de capim,
mitho e algumas fruteiras como ¢cdco e manga

Os BRUNOS NAQ CALCICOS foram divididos em trés unidades de
mapeamento, das quais a primeira, ou seja, a Unidade NC1 podera ser aprovestada
com agncuitura imigada {1 109,36 ha)

O restante da area composta de Brunos N&o Calcios Vérticos e Solos
LITOLICOS, devem permanecer com a cobertura vegetal existente (reserva), uma vez
que possuem fortes limitagdes ao uso agricola, decorrentes de susceptibilidade a
eroséo, de pedregosidade e rochosidade e pouca profundidade efetiva

Outra area possivel de aproveitamentc com irngagéo é aquela ocupada
pelos Solos ALUVIAIS (312, 49 ha), os quais possuem alta fertiidade natural, reserva
de umidade, estdo em relevo plano, a jusante da futura barragem e possuem ampla
vocagao cultural

RESULTADO DAS TRADAGENS
N° da tUnidade Profundidade Cor Textura Consisténcia
Tradagem {cm) (Solo Moihado)
01 NC1 0-30 5YR 412 FR ARG ARE MP - MP
30-60 5YR 4/2
5YR 4/3 FR ARG/4050 MP - MP
02 NCA1 0-30 5YR 4/2 FR.ARG ARE MP - MP
30-70 5YR 5/3 FR ARGILOSO MP - MP
03 NC1 0-30 5YR 4/2 FR ARG ARE P-P
30-70 5YR 4/3 ARGILOSO MP - MP
04 NC1 0-30 7 5YR 5/4 FR ARG ARE MP - MP
30-75 5YR 4/6 FR ARGILOSO MP - MP
05 NC2 0-20 5YR 5/4 FR ARGILOSO MP - MP
20 - 40 5YR 4/4 FR ARGILOSO MP - MP
08 NC2 0-10 5YR 412 ARGILOSO MP - MP
10-30 S5YR 5/3 ARGILOSO MP - MP
07 NC2 0-10 75YR5/4 | FR ARGILOSO MP - MP
10-30 5YR 4/4 ARGILOSO MP - MP
08 NC3 0-30 5YR 4/6 FR ARGILOSO MP - MP
09 NC3 0-35 5YR 4/8 ARGILOSO MP - MP
10 NC3 0-20 7 5YR 5/4 FR ARGILOSO MP - MP
oo, doc 0 09 9° 15
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5 - INFORMAGOES REFERENTES AC ABASTECIMENTO URBANO
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CORSULTORA DE ENGENHARA LIDA

5 - INFORMAGOES REFERENTES AO ABASTECIMENTO URBANO

De acordo com o relatdrio dos Estudos Basicos do Projeto Executivo da

Adutora de Aiuaba os parametros do projeto sdo os seguintes
- Populagéo atual (1996) da sede do municipio 1 966 ha

- Populagdo da sede do municipio no honzonte do projeto (ano
2 0186) 3 551 hab

- Consumo “Per capita’(q) 150l/hab/dia
- Coeficientes de vanacédo de consumo

* k1 (coef do dia de maior consumo) 1,2
* k2 (coef da hora de maior consumo) 1,5
- indice de atendimento

Foi adotado o indice de 100% constante ao longo de todo o periodo do

projeto
- Alcance do Projeto 1996/ 2 016
- Volume de Reservagéo

Considerou-se que o volume de reservacdo corresponde a

aproximadamente 1/3 do volume a ser distribuido no dia de maior consumo

5 (99 _;7
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COMSULTORA DE ERGENHARIA LTDA

- Consumo de agua na ETA

Considerou-se que a vazido destinada ao consumo nas unidades de

tratamento seja de 5% da vazao produzida
Os parametros considerados no projeto sao valores normalmente
utiizados em projetos de abastecimento de agua, e alguns deles sdo representativos

das condi¢cées inerentes as areas urbanas de pequeno a medio porte

Com base nesses parametros apresenta-se, a seguir, 0 quadro 51 de

evolugdo da demanda de agua. onde

- Demanda Média (Q)

Q=Px g
86 400

P = Popuiac&o do Projeto

q = Consumo per capita

- Demanda Maxima Diana (Q1)
Q1 = Ki *Q

- Demanda Maxima Horana (Qz)

Q2= K2 * Q1

000041
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CONSULTORA DE ENGENNARIA 1 TDA

QUADRO 5.1
EVOLUGAOC DA DEMANDA
ANOSDO 1 Populagio Demanda Média Demanda Maxima
PROJETO 1 Atendida (hab ) m° ano I s Diana l's
1996 1 966 107 638.50 3.4 4.09
1997 2025 110 868.75 352 4,22
1998 2086 114 208.50 3.62 434
1999 | 7 148 117 603.00 373 448
2000 2313 T 121 161,75 3.84 461
3001 2279 124 77535 3.96 4.75
2002 2345 128 388.75 407 4.88 |
2003 2418 132 385.50 4.20 5,04 |
2004 | 2490 136 327.50 432 5.18
2005 27565 140 433,75 445 534 |
2006 2642 144 649,50 159 53]
2007 2721 148 974.75 172 5.66
2008 2803 153 46425 487 5.84
2009 7 887 158 063,25 501 6.01
3010 2974 162 826.50 5.16 6.19
2011 3063 167 699.25 532 6,38
3012 3155 172 736.25 <38 5.58
013 | 3350 177 937.50 5.64 6.77
014 | 3347 183 248.25 381 6.97
2015 | 3497 188 723.05 598 718
2016 3551 194 417,25 6.16 10.99
NV
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6 - USOS MULTIPLOS
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CONSULTORA DE ENGERARM LTDA

6 - USOS MULTIPLOS

Para o total aproveitamento das aguas armazenadas pelo Agude Bengué

foram 1dentificados os seguintes usos

- abastecimento para ¢ consumo hurnano € animal,
- Irngacgao,
- piscicultura

6 1 - Abastecimento de Agua para Consumo Humano e Animal

O Acgude Bengué abastecera a cidade de Awaba, com populacdo estimada
em 3 551 hab. no ano de alcance do projeto

O agude Bengué poderd abastecer ainda a populagdo nbeirinha do nacho

Umbuzeiro

Considerando, um consumo "per capita" de 150 |, a vazao estimada para
este fim é de aproximadamente 12,00 I/s, sendo 11,0 {/s para a sede municipal

6 2 - Irmgagao

A area potencialmente irngavel nas proximidades do Agude, de acordo com
o estudo de reconhecimento € de cerca de 312,49 ha de aluvides, e 1 109,36 ha de

Solos Brunos N&o Calcicos

A vazdo regutanizada pela harragem é de aproximadamente 160.00 Ifs
Assim. considerando a vaz&o necessaria ao abastecimento da cidade de Awaba e da
populacdo rnbeirnha igual a 12.0 l/s. as perdas correspondente a 10 % da vazéo
regularizada igual a 18,0 I/s. o saldo da vazado sera de 132 I/s o que permitira a irngacgao
de aproximadamente 132 ha. considerando a vazdo unitania media de irngacgao igual a

1.00 Ws/ha
41
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CONSLETORA DE ENGENHAMA L TDA

6 3 - Piscicultura

Com o objetivo de incrementar a renda da popula¢do da regido do agude,
propde-se que 0 agude seja utiizado também no desenvoivimento da atividade

pesqueira

Esta atividade podera ser desenvolvida exploragdo de piscicuitura extensiva
associada a piscicultura supernntensiva através da implantacio de “tanques-rede’
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LEGENDA
RIO, RIACHO __\i_(‘
ESTRADA e i e s L
oA W
CASAS Em

LOCAIS DE BARRAMENTO ‘={
MANCHA DE SOLO ﬁ;

LEGENDA
NC1
~ BRUNO NAO CALCICO TEXTURA MEDIA/ARGILOSA FASE CAATINGA
HIPERXEROFILA RELEVO PLANO E SUAVE ONDULADO

NC2 | |

BRUNO NAO CALCICO VERTICO TEXTURA ARGILOSA FASE PEDREGOSA
CAATINGA HIPERXEROFILA RELEVO SUAVE ONDULADO E ONDULADO

NC3 . __
ASSOCIACAO DE BRUNO NAO CALCICO VERTICO TEXTURA ARGILOSA+
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS TEXTURA MEDIA E ARGILOSA FASE PEDRE-
GOSA E ROCHOSA, AMBOS FASE CAATINGA HIPERXEROFILA RELEVO SUAVE

ONDULADO E ONDULADO
Ae

SOLO ALUVIAIS EUTROFICOS TEXTURA INDISCRIMINADA FASE CAATINGA
HIPERXEROFILA RELEVO PLANO 02 / 4

NOTA
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