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APRESENTAGAO

O presente documento refere-se aos Estudos de Impacto Ambiental e Relaténo de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) do Acude Faé, conforme estipulado nos termos de
referéncia relativos a Carta Convite - CC n° 014/98/PROURB-RH/SRH/CE, elaborada pela
Secretana dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara

O estudo se insere no contexto do PROURB/CE - Projeto de Desenvolvimento e
Gest@o dos Recursos Hidricos, especificamente no segmento de agbes no setor hidnco,
que prevé a implantacéo de agudes e adutoras associadas para abastecimento d'agua a
populagbes urbanas

A GAIA Consultoria Ambiental Ltda, estabelecida 2 Av. Desembargador Moreira
2020, sala 407, baro Aldeota, Fortaleza, Ceara é a empresa responsavel pela elaboracido
deste EIA/RIMA

Os Estudos de Impactos Ambientais esta dividido em dois Tomos No Tomo |
apresenta uma caracterizagéo do empreendimento envolvendo uma discusséio a cerca dos
aspectos fisicos e socio-econdmicos da area, acrescida por uma descngéo dos estudos
topogréficos, geolégicos, geotécnicos e hidrologicos desenvolvidos nos locais onde podera
ser mplantada a barragem Algumas consideragbes relacionadas ao uso muitiplo do
reservatorio, seus beneficios e aproveitamento em relagdo as areas de influéncia, analise
de nsco e andlise de wiabilidade econdtmica do empreendimento, também s&o abordados
neste documento

No Tomo Il esta apresentada a identificacdo e avaliagao dos impactos ambientais,
planos de medidas mitigadoras e planos e projetos co-localizados

Fortaleza, Julho de 1999

Renato Carrha Leitdo

Diretor Técnico
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1 - IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

QO empreendedor dos Estudos de Impacto Ambiental e Relaténo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) do Acude Faé, é o Governo do Estado do Ceara, através da
Secretana dos Recursos Hidricos -SRH

Os estudos estdo insendos no contexto do Projeto de Desenvolvimento e Gestéo
dos Recursos Hidricos do Ceara - PROURB-CE, e os recursos financeiros, necessarios a
elaboragio dos mesmos, onundos do Banco Mundial

NOME DO EMPREENDEDOR: GOVERNQ DO ESTADO DO CEARA
Govemador Tasso Ribeiro Jereissat

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
Secretario- Hypérides Pereira de Macédo

C.G.C: 11 821 252/0001-42

ENDERECO: Av Sen Afonso Albuquerque Lima S/N Centro Adm Gov. Virgilio Tavora -
Edificio SEDUC — Bloco C 1° Andar — CEP 60.819-900 — Fortaleza —CE

ATIVIDADE EXERCIDA:

Inserido no poligono das secas, o estado do Ceara convive ao longo de sua histona
com a questdo da incerteza e escassez de agua, quase sempre insuficiente para atender
as demandas das diversas regides do Estado. As politicas de enfrentamento as secas,
adotadas até ha alguns anos, mostraram-se ineficientes, ndo conseguindo reverter o
quadro critico de pobreza e esvaziamento do mterior.

Salienta-se que a baxa disponibikdade de recursos hidncos, resultante das
caracteristicas adversas do clima semi-ando, constitur-se num dos maiores empecihos ao
desenvolvimento sustentavel do Estado, e vem sendo objeto de agdes concretas do
govemno Este, imbuido da missdo de buscar altemativas para a regulanzacdo da oferta
hidrica do Estado, tem adotado politicas de gerenciamento que wvisam a distnbuigao
democrética e uniforme dos seus recursos hidncos

Face a tal realidade, a partir de 1987, o governo passou a implantar uma série de
medidas legais e programaticas de forma a encaminhar uma solugdo racional para
superagdo das restricdes que caractenzam a oferta e 0 uso da agua no Ceara Um marco
importante foi a cnacao da Secretaria dos Recursos Hidncos — SRH

Cnada através da Lei n° 11.308 de 01/04/87,a Secretana dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara - SRH, tem como incumbéncia “promover o aprovetamento racional e
integrado dos recursos hidncos do estado, coordenar, gerenciar e operacionalizar estudos,
pesquisas, programas, projetos e servigcos tocantes a recursos hidncos, e promover a
articulacdo dos 6rgdos e entidades estaduais do setor com os federais e municipais”
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De modo a viabilizar as a¢des preconizadas na sua missiao, a SRH, através de
consorcio entre empresas consultoras, SIRACNBA/AGUASOLOS, elaborou, e publicou em
1992, o Plano Estadual de Recursos Hidncos - PERH, o qual tnha como finalidade
primordial o dimensionamento das potencialidades e disponibilidades hidricas da regido,
analise das alternativas de infra-estrutura vwaveis, tanto para anos secos como para os de
pluviometria normai, e identificar agdes institucionais e legais necessanas

Na verdade, o Ceara foi 0 pnmeiro estado do Nordeste a assumir o planejamento
de seus recursos hidricos. Com o Plano Estadual, o govemo do estado, através da SRH,
assumiu a responsabilidade pela complementa¢do da sua infra-estrutura hidnca de porte
médio, tarefa até entdo do DNOCS.

Com base no Plano, foi implantada a Politica Estadual de Recursos Hidricos que
estabelece como prioridade méama o aumento da oferta de agua para ¢ abastecimento
das populagGes humanas Neste contexto, cita-se a Lei n® 11 996, de 24 de Julho de 1992
e a instituicio de um Sistema Integrado de Gestiio de Recursos Hidncos no Estado, o
SIGERH, com a finaldade de planejar € gerenciar, de forma integrada, descentralizada e
participativa, o uso mditiplo, o controie, a conservagdo, a prote¢cdo e a preservagdo dos
recursos hidricos

O SIGERH, congrega instituicbes estaduais, federais e municipais que atuam no
planejamento, administracdo e regulamentacdo dos recursos hidricos (Sistema de Gest&o),
responsaveis pelas obras e servicos de oferta, utilizagiio e preservacdo dos recursos
hidncos (Sistemas Afins), e servicos de planejamento e coordenagdo geral, incentivos
econdmicos e fiscais, ciéncia e tecnologia, defesa civil e meio ambiente (Sistemas
Correlatos), bem como aqueles representativos dos usuanos das aguas e da sociedade
cwl

A SRH como o6rgéo gestor do SIGERH, apresenta, como vinculadas, ftrés
instituighes, que representam os seus prncipais mstrumentos de gestdo. Sao elas: a
COGERH - Companhia de Gestdo de Recursos Hidncos do Ceara, responsavel pelo
gerenciamento da oferta de agua em mananciais superficiais e subterraneos situados no
ambito do Estado; a SOHIDRA — Superintendéncia de Obras Hidraulicas, cuja missao é a
execucio de obras e servicos para aproveitamento dos recursos hidncos, @ a FUNCEME,
considerada como o brago tecnolégico da SRH, realizando estudos € pesquisas em
recursos hidncos e areas afins

Dentro desta conjuntura, € importante ressaltar o aporte macigo de invesimentos de
capital estrangeiro ao Estado do Ceara, principalmente do Banco Mundial, através de
programas como PROURB, PROAGUA e PROGERIH. A concepgiio destes programas
representa um passo significativo no processo de gestdo dos recursos hidncos do Estado.

O Projeto de Desenvolvimento e Gestdo dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara
- PROURB-CE, foi concebido com o objetivo promover o desenvolvimento urbano
sustentavel, atraves do ordenamento do espago fisico e fortalecmento das funcdes
urbanas, do gerenciamento integrado dos recursos hidncos, e da capacita¢do nstitucional
do estado e municipios. Através do seu componente de infra-estrutura em recursos
hidncos, a SRH espera regulanzar o abastecimento de agua para os diferentes usos,
mediante uma melhor distnbuicdo espacial e aumento da oferta deste recurso
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Assim, prevé-se a construgcao de reservatorios superficiais, com volumes vanando
de 10 a 50 milhSes de metros cubicos num prazo de cinco anos, devendo-se implantar, no
mesmo periodo, adutoras para transporte da agua aos centros urbanos

~ Com o Programa de Desenvolvimento Sustentavel do Semi-Ando Brasilewro —
PROAGUA-CE, espera-se garantir a ampliagéo da oferta de agua de boa qualdade para o
semi-arido brasileiro, com a promogio do uso racional desse recurso, de tal modo que sua
escassez nao continue a se constituir em um impedimento ao desenvolvimento sustentave|
da regiao. O Programa esta estruturado em quatro pilares basicos. o fortalecimento
institucional, obras prioritarias, elaboracéio de estudos e projetos de aproveitamento de
recursos hidncos e a supervisdo, acompanhamento e avallagao do programa

Entre as agbes prewvistas no PROAGUA para o fortalecimento institucional, a nivel
estadual, cita-se, entre outros, o treinamento e capacitagcdo de recursos humanos, a
aquisiclio de equipamentos, o desenvolvimento de sistemas de informagdes em recursos
hidricos, 0 apoio a implementacio do sistema de planejamento e gestdo de recursos
hidncos, o apoio a implementagdo da base legal, o monitoramento de quahdade e
quantidade da agua em bacias com problemas criicos, o desenvolvimento e
implementacio de sistemas de oulorga e cobranga pelo uso da agua, e auxilio nos
processos de organizagdo das acbes dos usuanos da agua

De modo a continuar os avangos pretendidos, o Ceara tem desenvoivido uma séne
de iniciativas no ambito do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos
Hidricos - PROGERIRH, que visam a implementagdo de solu¢bes definitivas para o
problema de inseguran¢a no fornecmento de agua no Estado. Assim, 0 PROGERIRH se
propbe a amplia¢cdo da capacidade insttucional do SIGERH e a consolidacio de um novo
modelo de gestio

Para tal, o PROGERIRH propde-se a mplantacdo de eixos de integra¢do entre
bacias, visando aproxamar agua aos solos de melhor qualidade; preenchimento de vazios
hidricos, compiementando a a¢io do PROURB, e o desenvolvimento institucional. O
PROURB esta dando apoio financewro & implanta¢io do processo de gestdo das aguas do
Ceara a nivel macro, para todo o Estado Com o PROGERIRH pretende-se alcangar o nivel
de bacia e sub-bacia, onde o govemo estadual ja possa garantir agua sem incerteza e com
qualidade Neste sentido, pode-se dizer que o PROGERIRH representa um desdobramento
do PROURB.

A partir deste conjunto de a¢des, o govemo do Ceara, através da SRH, espera
figurar no cendno nacional, implementando, Ja no inicio deste novo século, uma estrutura
organizacional e institucional fortalecida, capaz de atender com prontidiao e eficiéncia as
necessidades hidncas de todos 0s seus usuarios
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2 — CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO
2.1 - INTRODUGAO

Atuaimente o Governo do Estado, através da Secretana dos Recursos Hidncos
(SRH), acha-se empenhado na execugdo de um ambicioso programa, o PROURB - Projeto
de Desenvolvimento e Gestdo dos Recursos Hidricos, que tem como um dos objetivos
pnncipais a complementacdo da infra-estrutura hidrica de porte médio do estado. O
Programa visa regulanzar o abastecimento de agua, mediante 0 aumento da oferta e de
um gerenciamento integrado, no qual associam-se os aspectos quantdade e qualidade

O PROURBI/CE beneficiara, diretamente, as populagbes localizadas nas penfenas
urbanas, em areas degradadas ou de risco e em pequenos nucleos urbanizados ou pdlos
regionats. De modo indireto, serdo beneficiados os demais segmentos sociais das cidades,
com a estruturacdo das areas urbanas, expansdo de servigos basicos e regulamentac¢do do
supnmento de agua, fatores essenciais a dinamizacdo de atividades econdomicas As
populacdes das areas rurais e de pequenos nucleos, situadas nas proximidades dos
reservatonos e ao longo das adutoras a serem construidas, também serdo beneficiados

Dentro desta otica, o agude Faé, resultante do barramento do Riacho Faé no
municipio de Quixeld, for um dos agudes selecionados nos Estudos de Hierarquizagdo das
barragens do PROURB-CE. FoiI concebido com o objetivo de promover o abastecimento
d’agua a cidade de Quixeld, bem como a imgagdo das areas aluviais e o desenvolvimento
da piscicultura na regido E importante ressaltar que um dos grandes beneficios advindos
da construcdo desta barragem é a prevencdo de impactos negativos associados a
possibilidade de amombamento da barragem de Angicos, também localizada no Riacho
Faé e construida de modo extremamente precano

Assim, para conhecer os problemas relativos aos impactos que a construcao da
barragem Faé causara sobre o meio ambiente, tomou-se fundamental uma avaliagdo dos
aspectos relacionados ao ecossistema wigente, baseada ndo s6 em estudos exploratérios
ja exastentes, como também em informacdes obhdas diretamente na area

Tomando-se como ponto de partida o Projeto Executivo da Barragem Faé, ainda em
fase de elaboragdo pela VBA Consultores, realizou-se uma andlise detathada das
caracteristicas gerais da regido, complementada por uma discuss&o a cerca dos estudos
topograficos, geolégicos, geotécnicos e hidrologicos desenvolvidos nos locais onde podera
ser implantada a barragem, os quais serdo abordados durante os estudos basicos para a
elaboragéo do EIA/RIMA Tais estudos, além de subsidiar a definigo precisa do local de
implantacao da barragem, também fomeceram informagbes importantes ao
dimensionamento do reservatoéno

Vale ressaltar que nos estudos preliminares a elaboragdo do Projeto Executivo,
realizados com base nas cartas de 1100000 da SUDENE, identificou-se possivels
bogueirdes barraveis na regido. Tais estudos apontavam, imcialmente, para duas
altemativas. A pnmeira altemativa, mais a montante, situava-se proximo a localidade de
Paus Brancos A segunda, proxima a Camaubinha, foi identificada pela SRH durante uma
viagem de inspecdo a campo, e teve sua concep¢do associada a menor distancia que a
mesma apresentava ao Municipio de Quixeld

Postenormente, dois outros boqueirbes foram identificados pela VBA, na tentativa
de se evitar a inundacgdo do povoado de Santo Antdnio, pertencente a Acopiara.
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A descngdo e abordagem técnica destas altemativas, abrangendo aspectos
populacionais, ambientais e econdmicos, pemitiu a sele¢io da melhor sofugdo para
garantir o fomecimento de agua a populagdo de Quixeld

2.2 - LOCALIZAGAO E ACESSOS

A Barragem Faé, devera barrar o riacho de mesmo nome, em local situado ao norte
da sede do municipio de Quixeld - Ce, & montante do povoado denominado Carmaubinha
A Figura 2 1 apresenta um mapa de localizagdo € acesso & area do empreendimento,
permitindo a identificacio da bacia hidrografica contribuinte ao agude Faé, bem como a
localizag&o do Agude Angicos

A ligacdo entre o aglomerado urbano de Camaubinha e a area da barragem é feita
através do trecho inicial, de 16,5 km, da estrada vicinal que liga esta cidade ao municipio
de Acopiara. Esta estrada, com 47 km de extensdo total, tem comecgo no setfor norte da
sede do municipio de Quixeld e tetmina na rodovia CE-021, em um cruzamento situado a
9km ao sul da cidade de Acopiara

QO acesso até a cidade de Quixeld pode ser feito, partindo-se de Fortaleza por duas
diferentes trajeténas: a pnmeira envolve um percurso de 470 km, passando pelos
municipios de Pacajus, Russas, Jaguaribe, Ico e Iguatu, pela rodovia BR-116, a segunda
com uma extensdo 384 km, iniciando na BR-116 e abrange trechos das rodovias BR-122,

CE-013 e CE-021, passando pelas cidades de Pacajus, Quixada, Quixeramobim, Mombaca
e Acoplara

Em resumo, a situa¢do geografica do municipio de Quixelé é a apresentada na
Quadro 2.1

Quadro 2.1 - Situacéo geogriéfica do municipio de Quixeld

LOCALIZAGAO Sudeste

LATITUDE 6°15'16"

LONGITUDE 39°12'07"
EXTENSAO 755 km?

ALTITUDE DA SEDE 202 m

LIMITE AO NORTE Acopiara e Solonopole
LIMITE AO SUL Iguatu

LIMITE A LESTE Orés

LIMITE A OESTE Iguatu e Acopiara

Fonte: IBGEAPLANCE
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2.3 - CARACTERIZAGAQ TECNICA DO PROJETO
2.3.1 — Estudos Basicos
2.3.1.1 — Consideragdes Gerais

A area afetada pela construgdo do agude Faé esta localizada dentro do municipio
de Quixeld O municipio também sera o principal beneficiado com o empreendimento, uma
vez que recebera dguas para o seu abastecimento urbano e irrigagdo de suas terras As
localidades mais préximas da bacia hidraulica a serem beneficiadas denominam-se
Carnaubinha, proximo ao boqueirdo, onde existe um pequeno wviarejo, Angicos, Santo
Antonio e Torrdes, situados na proépna bacia

O Instifuto de Planejamento do Ceara - IPLANCE vem disponibiiizando para o
estado do Ceara informacdes oficiais relativas a caractenzacdo de todos 0s municipios
Esta caractenzagdo se refere aos aspectos fisicos, sociars, econdmicos e de infra-
estrutura No presente trabalho foi feito uso dos dados fomecidos pelo IPLANCE assim
como foi realizado uma wiagem de campo para o levantamento de informagbes
compiementares relativas as areas de influéncia direta e indireta do empreendimento

Os dados apresentados a seguir fazem uma descngio detalhada da infra-estrutura
do municipio de Quixeld contemplando os seguintes aspectos demografia; renda familiar;
moradia, educagéo, saude, energia elétrica, telefonia, agropecuara, estrutura fundiana e
uso da terra, e saneamento basico

2.3.1.2 - Estudos Topograficos

Os estudos foram desenvolvidos com o objetivo de fundamentar o Projeto Executivo
da Bamragem Faé, fomecendo elementos necessanos a selegio da melhor altemativa para
implantacido do barramento e vertedouro, e permitindo a localizagdo de contormos
topograficos mais favoraveis a construgdo dos mesmos

Ainda no contexto dos Estudos Prelminares, foram realizados levantamentos
topograficos de reconhecimento, com o objetivo de melhor investigar a pnmeira altermativa
de baramento (Boqueirdo 1), concetwda durante os Estudos de Hierarquizagfo das
Barragens do PROURB. Em seguida, de modo a permitir a identficacdo de feigGes
topograficas mais relevantes ao projeto, efetuou-se, paralelamente a analise da cartografia
existente, estudos de fotointerpretagdo da area com base em fotografias aéreas na escala
de 1-40 000 e pertencentes ao DNOCS As informacgdes levantadas durante estes estudos
serviram de orientacdo aos trabalhos de reconhecimento de campo Salienta-se que estes
s6 ocorreram, conforme indicado no Plano dos Estudos Basicos, apés a venficagdo da
validade dos pnncipais fatores condicionantes ao projeto, apontados durante a analise
preliminar de altemativas

Assim, os frabalhos mniciais foram programados tomando-se como referéncia o
Projeto de Desenvolvimento do Sistema Fundidno Nacional — convénio INCRA/Estado do
Ceara/SUDENE Com base neste mapeamento for planejado todo o servigo de campo
referente ao levantamento do eixo da barragem, da area do sangradouro e das areas de
jazidas

A seguir encontram-se especficados os servigos topograficos que foram
executados na area
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Levantamento da bacia hidraulica do agude,

Locac&o e mvelamento do eixo barravel e sangradouro,,
Transporte de cotas,

Levantamento de jazidas,

Seccionamento do eixo e sangradouro

No tocante a planialhmetna da bacia hidraulica, tomou-se como referéncia, plantas
cedidas peio INCRA, na escala 1 10000 (em anexo), locando-se e nivelando-se, em
campo, uma linha de base principal de 50 em 50m, seguindo o Riacho Faé Tambeém foram
locadas e niveladas se¢bes transversais de 100 em 100m, a cada 400m da linha de base,
tomando-se registros de todos os elementos fisicos relevantes

Na determinacido da posigdo ideal para a construgdo do macigo foram estudados
trés boqueirbes altermativos, denominados de boquerdo I, il e IV Em cada um fo
realizado um levantamento do eixo barravel, envolvendo o transporte de referéncia de nivel
da RN 2614 P (IBGE) para a area da barragem, locagido e nivelamentc do eixo da
barragem e locagdo e nivelamento de segbes transversais ao eixo Apds uma analse
técnico-comparativa definiu-se o Boqueirdo I, com compnmento do exo de 330m e situado
na localidade de Camaubinha, como altemativa para detalhamento do Projeto Os demais
boqueirées foram eliminados em wvirtude dos custos elevados para desapropnacao de 60
casas e aluvides agncultaveis de agudes exsstentes na regido

Da VBA consultores obteve-se a Figura 2 2, na escala 1/10 000, cedida pelo INCRA
e mostrando as alternativas de barramento estudadas

Complementando-se os estudos, realizou-se ainda um levantamento planialtimétrico
das areas alternativas para implantacio do sangradouro, e das areas de empréstimo, este
ultmo envolvendo, inclusive, o transporte de coordenadas e de nivel Assim, foram
levantadas e estudadas duas (02) jazidas de solos e duas (02) pedreiras As jazidas de
areia sttuavam-se fora da area do agude, num percurso de 20,00 km de distdancia Os
resuitados deste levantamento foram agrupados, de acordo com o tipc de matenal, e
encontram-se no Quadro 2 2

Quadro 2.2 — Resultado do levantamento planialtimétrico das dreas de empréstimos

TIPO DE MATERIAL DENOMINAGAO AREA (ha)

Jazida de pedra JP-01 5.0
JA-01 2,0

Jazida de areia JA-02 2,5
JS-01 11,0

Jazida de solo JsS-02 20,0

TOTAL 30,50
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Um resumo dos quantitatvos dos servigos topograficos realizados pela VBA
Consultores, pode ser visualizado no Quadro 2.3

Quadro 2.3 - Servigos topograficos da Barragem Faeé.

QUANTIDADE
ATIVIDADES UNID PREVISTA | REALIZADA SALDO

Levantamento da bacia hidraulica ha 1 000,00 967,17 32.83
locagdo e nivel do exxo barravel e] km 1,50 1,80 -0,30
sangradouro

Transporte de cota km 30,00 22,00 8,00
Levantamento de jazidas ha 100,00 30,50 69,50
Seccionamento do eixo e sangradouro km 15,00 3,00 12,00

2.3.1 3 - Estudos Geologicos

Os aspectos geologicos da regido que abrange a Barragem Faé, foram inicialmente
ievantados a partr de uma analise da documentacdo existente, complementada por
fotointerpretagdo da area, realizados por ocasiao dos Estudos Preliminares do Projeto
Executivo Nesta fase, os estudos tmham como finalidade a determmagao da localizagao
aproximada de afloramentos rochosos, depédsitos aluvionares, entre outros

Em seguida, estabeleceu-se um programa de investigagdes de campo para
levantamento e mapeamento do eixo bamravel e bacia hidrauiica, que permitiram, a nivel
local e regional, caractenzar as unidades geoldgicas e geomorfolégicas predominantes

- Geologia Regional

O reconhecimento geoldgico de campo realizado durante a elaborag¢do do Projeto
Executvo da Barragem Faé, indica que o relevo da regido em estudo enquadra-se
pnncipalmente na unidade denominada Depressao Sertaneja, a qual apresenta-se
constituida por feigbes morfolégicas de topo plano passando a suave ondulado e ondulado,
além de algumas feigbes residuals soladas O padrdo de drenagem apresenta-se, de um
modo geral subdendntico, aflunde para os pnncipals nos da regidc tais como Rio
Jaguanbe, Jucas, Canus e Trugu, que fazem parte da Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe

De modo geral, as depressdes sertanejas tém, morfologicamente, superficies
erosivas planas, igeramente dissecadas e submetidas a processos de sedimentagdoc Os
niveis altimeétncos oscilam entre 100 e 400m com rampas de pequenos declives onentadas
para a costa e para o fundo dos vales sertangjos As amphtudes altimétncas entre o fundo
destes vales e os interfluvios sdo, geraimente, insignificantes

No caso da bacia |guatu-lco, onde encontra-se insenda a regido em estudo, ha
predominancia de terrenos cnstalinos, com eventuais coberturas sedimentares cretaceas A
superficie de aplainamento é conservada e moderadamente dissecada em colinas rasas ou
em interflivios tabulares com nivels alhimétncos entre 200-400m, ntercalados por amplas
planicies fluviais come a do Ric Jaguanbe
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Sob o ponto de vista estrutural, a drea apresenta-se constituindo um extenso
cntur§o metamdrfico linear de dire¢cdo predominantemente NE, onde merecem destaque
os extensos falhamentos transcomrentes, por hmitarem efou seccionarem as diferentes
unidades lito-estratigraficas Estas apresentam-se constituidas basicamente por gnaisses
vanados, quartzitos e migmatitos, associados a corpos graniticos, granodioriticos e
dworiticos, formando feicdes alongadas de dimensdes consideravers e com dwegio
preferenciai NE-SW, conforme pode ser visto no mapa geologico da regifo, apresentado
naFigura2 3

~ Geologia Local

Aproximadamente 90% da bacia do Acude Faé esta compreendida, no dominio Pré-
Cambniano, apresentando-se, a nivel local, constituido por gnaisses & migmatitos de
composicio félsica A tectoruca rigida produziu fraturamento, além da reestruturacio
reneraiégica nas htologias existentes na area

Este embasamento constitui um conjunto de rochas que devem ser analisadas tanto
do ponto de vista mineraldgico como em relagdo ac grau de fraturamento, os quais sdo
fatores condicionantes a ocorréncia de agua subterranea. Nestas rochas, a agua esta
acurmulada em sisternas de fendas e fraturas interconectadas cujos hmites espaciais, em
geral, induzem a baixos volumes de ammazenamento, reflehndo diretamente na
produtividade de pogos instalados.

O relevo da area, é caracterizado por uma superficce ondulada com altitude entre
250 a 300 m, alem de pontos isolados que se destacam formando os semotes Os
depdsitos aluvionats restnngem-se pancipalmente ao Riacho Faé, chegando a alcangar,
aproximadamente, 150 m de largura no eixo barravel.

A litologia do barramento e sangradouro é constituida basicamente por gnaisses
vanados e migmatitos, sendo encobertos parcialmente por depdsitos sedimentares
recentes As rochas gnasssicas aparecem formadas por, minerais de quarizo, feldspato e
minerais micaceos. As estruturas secundanas aparecem representadas por fraturas nas
direcdes predominantes NW-NE.

2.3.1.4 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos relativos ao Projeto Executivo da Barragem Faé tiveram
como objetivo a determinagdo do perfil estratigrafico das areas onde serdo construidos o
macico e o vertedouro, e a obtencdo de par@metros representativos do comportamento,
sob o ponto de vista de engenharia, dos diversos materiais envolvidos no Projete Tais
parametros s&o necessarios ao calculo e dimensionarmento da bamagem Faé.

Nas investigagBes de campo foram realizadas sondagens percussivas, a pa e
picareta, mistas e a trado em areas de fundac8o e de jazidas de empréstmo Quando
necessano, realizava-se ensaiws de perda d'agua e de nfiltracdo in situ, e coleta de
amostras de matetiat para caractenzacao tatl-visual e andlise em taboraténo, onde eram
estudadas as caracteristicas dos diversos materiais e avahiadas suas propnedades
reiacionadas com erodibihidade hidraulica e resisténcia ao cisalhamento.

Cabe aqut uma observacao. Para efeito de venficagio da aplicabihdade do material
rochoso na confecgdo do macico, foram realizados sondagens e ensaios extras, tanto no
eixo barravel, como no vertedouro
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Figura 2.3
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2.3.1.5 - Estudos Hidrolégicos

A pnon aos estudos hidrolégicos realizados na bacia do Riacho Faé, fez-se um
levantamento de dados e trabalhos existentes, onde avaliou-se mais detalhadamente o
Plano Estadual de Recursos Hidncos — PERH e o Esfudo de Hierarquizacdo das Barragens
do PROURB

Os estudos foram dmdidos nas seguintes etapas

- Estudos dos defluwvios,
- Escolha da dimensao 6tima do reservaténo e determinagéo da vazao regulanzada,
- Dimensionamento do sangradouro,

2.3.1.6 - Estudo dos Deflavios

Tendo em wista a ndo disponibiidade de informacdes sobre a hidrologia do Acude
Fae, calculoy-se, ainda nos Estudos Preliminares ao Projeto Executivo, a séne de vazdes
afluentes aos locais 1dentificados como altemativas de bamamento As séries foram
geradas através da simulagido do processo de transformagao chuva-defiuvio, empregando-
se o modelo MODHAC Nesta ocasido, considerou-se, como entrada do modelo, os
parametros do posto de Suassurana localizado na bacia do Riacho Trussu, vizinha e com
caracteristicas hidrolégicas semelhantes, e a precipitagdo média ocomda no posto
pluviométnico Maracaja

No contexto dos Estudos Basicos, procedeu-se a novamente & geracdo da sene de
defiivios Uthzou-se, mais uma vez, devido a inexisténcia de postos flumométncos na
bacia, a séne de dados do posto Suassurana As simulagbes foram realizadas com o
emprego dos parametros do MODHAC, obtidos do PERH, para este posto, e a precipitagdo
média, calculada pelo método de THIESSEN, para os postos de Tatiara, Acopiara e
Maracajd Obteve-se, como resultado, uma séne de defluvios mensais de 55 anos de
duragdo, abrangendo o periodo 1934-1988

A partir de uma analise comparativa entre as duas sénes, observou-se uma
vanagao no montante de defluvio gerado, 0 que deveu-se, pnncipalmente, a estrutura de
ocorréncia de secas para ambas as sénes de precipitagdes, sendo que o emprego de um
unico posto pluviométnco eiminou a componente de vanagdo espacial da precipitacio

Assim, em virtude das singulandades identificadas na séne de deflivios adotada,
considerou-se importante dispor de outras sénes que apreseniassem sequéncias de anos
secos diferentes daquelas da séne histdbnca Assim, gerou-se, também, sénes sintéticas de
deflavios de longa duragdo com base em modelos estocasticos Para tal, a metodolegia
escoihida for a utihizada no PERH

2.3.1.7 - Dimensionamento do Reservatoéric e Determinagio da Vaziao Regularizada.

Apb6s a geracio da séne de defluvios, os estudos hidrolégicos prosseguiram com o
calculo da vazdo de regulanzacgio do agude Faé e dmensionamento 6hmo do reservatério

Vale lembrar que, apnon aos estudos basicos, a COGERH, nos Estudos de
Hierarquizagdo das Barragens do PROURB, havia eshmado a curva cota vs area vs
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volume acumulado representativa do Boqueirdo |, bem como as curvas de regularizagdo
referentes a vazdes com 90 % de garantia e a vazdes médias esperadas para 0 mesmo.

Posteriormente, ainda no contexto dos Estudos Preliminares, a VBA Consulitores,
com base nos mapas do IDACE, obteve as mesmas curvas para o Boqueirao Il, lll e IV, as
quais também consideravam, no calculo da vaz3o esperada, a influéncia do volume
lancado pelo Agude Angicos no curso d’agua em estudo.

No contexto atual, os estudos concentraram-se no Boqueirdo Il, levando-se também
em conta, nas simulacdes, a existéncia do agude Angicos, situado a jusante do mesmo.
Foram estabelecidas duas altemativas. A primeira considerava a construcio do agude Faé
mantendo em operagdo 0 agude Angicos. A segunda, propunha a remogao ou rebaixamento do
sangradouro do agude Angicos, de modo a gerar um unico espelho d'agua.

Foram simuladas trés condicbes de operacdo: vazao regularizada com 90 % de
garantia, com volume de alerta e demanda de emergéncia igual @ metade da vazao
regularizada; vazdo regularizada com 90 % de garantia, sem volume de alerta; e, por
ultimo, vazao regularizada com 99,9 % de garantia, sem volume de alerta.

Nas Figuras 2.4, 2.5 e 2.6, encontram-se plotadas as curvas cota x area x volume,
empregadas nas simulacbes, para o Boqueirdo Il (altemativa selecionada para
detalhamento do projeto). (Fonte: VBA Consultores. Relatorio de Estudos Basicos).

| 120 1400 ‘
2 |
E100—  — - 120
s |
%m B -1(1Dal
8 —&Dg‘
- o | — = |
! 600 O
® . - =L |
g L 400
=
— m_ ‘_
9 200

0 0
| 230 235 240 245 250
Cota (m)

Figura 2.4 - Curvas cota x area x volume do Acude Faé.
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Figura 2.5 - Curvas cota x area x volume do Agude Angicos.
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Figura 2.6 - Curvas cota x area x volume do Acude Faé, sem desativagao do Agude
Angicos

Os resultados das simulagoes estdo apresentados nas Figuras 2.7 e 2.8. Com base
nestas figuras, observa-se que a vazao regularizada, para os trés tipos de operagdo e nas
duas alternativas estudadas, apresenta uma relacao aproximadamente linear com o
volume acumulado.

O baixo desempenho alcancado nas simulagdes indicam que a dimensao do
reservatério deve ser escolhida com base nas possiveis interferéncias e no impacto
decorrente da desapropriagcdo e o reassentamento de populagdo, e ndo em funcao do seu
desempenho hidrologico.
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Figura 2.7 -~ Resultados obtidos na “Alternativa 1” (construgao da Barragem Faé
sem a remogao do Agude Angicos) para os trés tipos de operagao.
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Figura 2.8 — Resultados obtidos na “Alternativa 2” (construgdo da Barragem Faé,
com a remogao do Acude Angicos) para os trés tipos de operacao.

2.3.1.8 - Dimensionamento do Sangradouro

Para definigdo das dimensdes do sangradouro do agude Faé e verificagdo do grau
de seguranga do sangradouro do acude Angicos, procedeu-se, para cada um, a
modelagem das cheias de projeto, considerando cheias de 100, 500, 1.000 e 10.000 anos
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de recoréncia O programa utiizado foo o HEC-1 do US ARMY CORPS OF
ENGINEERING Nos estudos procurou-se, ainda, identificar possivels problemas de
interferéncia no nacleo urbano de Santo Anténio em relagéo a cota maxima de sangna

Devido a inexisténcia de sénes histoncas de vazbes, os hidrogramas sintéticos de
projeto foram efaborados com base na maximizagdo da precipitagdo inicialmente, reaiizou-
se uma anahse frequéncial de chuvas, de modo a estmar a magnitude de eventos
maximos extremos As distnbuigdes de frequéncia escolhidas para teste foram a Log-
Normal e a distnbuicdo Gamma de 2 parametros O posto selecionado foi o de Tataira, por
apresentar maior precipitagdo média anual

Na determinagdo das precipitagbes maximas, para o ajuste da distnbuigio de
frequéncia, empregou-se a séne anual, aplicando-se, para tal, o teste Chi-quadrado e
Kolmogorov-Smimov Os resultades indicaram que a distnbuigdo que melhor se ajustava
aos valores maximos de precipitacdo de duracao 1 dia e 2 dias era a distnbuicdo Gama (2)
Os maximos dianos de chuva, para TR de 100 anos, foram 152,26 (1 dia) e 166,33 (2 dias)
Para TR de 500, 1 000 e 10 000 anos, foram, respectivamente, 173,58 (1dia) e 186,96 (2
dias), 182,25 (1 dia) e 195,30 (2 dias}, e 209,51 (1 dia) e 221,36 (2 dias)

Em seguida, para obtengao das precipitagdes maximas com duragdes infenores ao
dia, também necessanas ao dimensionamento, empregou-se o Método das /sozonas,
convertendo-se, para os diversos tempos de recorréncia, a chuva de 1 dia em chuva de 24
horas A partir desta, caiculou-se as precipitacbes com duragdes de 1 hora e de 6 minutos

Na estimatva das chuvas com duracdo intermedianas, plotou-se, em papel
probabilistico, os valores de Pa, P € Pemm

Com relagéo a venficacBo da seguranga dos sangradouros, a metodologia
empregada consista na transformacao das precipitacbes extremas em defiGvio e na
simulacdo do comportamento dos sangradouros dos reservatonos Os estudos foram
divididos em duas etapas simulagdo do evento extremo e simulagdo da propagacéo da
cheia pelo reservaténo O modelo matematico utilizado na simulagdo do evento extremo foi
o HEC - 1, procedendo-se a composigao do hietograma de chuvas intensas, € a simuiagao
do escoamento na bacia e nos canais pnncipais, através da metodologia da onda
cinematica

Quanto a simulagio do escoamento, subdwidiu-se a bacia hidrografica em 15 sub-
bacias Os valores de declividade das areas de escoamento nao hierarquizado,
denominadas "overlands”, e dos canais naturais, foram estimados por meio de analise da
cartografia disponivel (cartas em escala 1 100 000}, e os valores de rugosidade, a partir de
analise das condigbes locais e valores disponivels na bibliografia

A composi¢do dos hidrogramas efluentes das sub-bacias foi reahzada mediante
adigdo segundo a topologia da rede hidrografica A Figura 29, fomecida pela VBA
Consultores, apresenta a distnbuigio das sub-baclas e a sequéncia de adigdo de
hidrogramas
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Nos estudos de propagac¢do da cheia pelo reservatéono, o amortecimento e retardo
da onda fol simulado pelo método de Pulz, adotando-se um coeficiente de vertedouro de
14 e um expoente da equacgdo de fluxo através do sangradouro de 1,5 As simulagdes
foram realizadas considerando-se as duas altemativas descntas no dimensionamento do
reservatono e determinacdo da vazio regulanzada Imicialimente, para cada altemativa e
tempos de recorréncia de 1 000 e 10 000 anos, pesquisou-se larguras do sangradouro
entre 50 e 80 m Em seguida, em wiriude das elevadas laminas de sangna observadas,
manteve-se uma largura maxma admissivel de 80 m, e simuloy-se, para ambos 0s
reservatonos e tempos de retomoe de 100, 500, 1 000 e 10 000 anos, diferentes valores de
cota do sangradouro

2.3.2 - Estudo das Alternativas

As analises, apresentadas a seguir, referentes ao estudo de aiternativas para
concep¢do do Projeto Executivo da Barragem Faé, forma, basicamente, extraidas do
Relaténo dos Estudos Preiminares, complementadas por algumas informagoes contidas
nos Estudos Basicos realizados na regido A selecdo da altemativa para detalhamento do
projeto, cujos principais fatores condicionantes serdo discutidos adwante, for objeto de uma
minuciosa analise técnico-comparativa, por parte da VBA Consultores

2.3.2.1- Alternativas Locacionais

imcialmente, foram concebidas duas altemativas locacionais para estudo A
pnmeira, chamada de Boqueirdo |, estabelecida durante os Estudos de Hierarquizagdo das
Barragens do PROURB, situava-se mais a montante do Riacho Faé, préximo a localidade
de Paus Brancos A distdncia entre 0 seu eixo barravel e a cdade de Quixeld era de
aproxitmadamente, 35 km A segunda altemativa, o Boquewdo |, foi identificada pela
propna SRH durante uma wisita de inspecdo a campo Situada mais a jusante e nas
proximidades de Carnaubinha, teve sua concepgao inicial associada a sua menor distancia
em relagao a Quixeld, cerca de 16,5 km

Postenormente, a VBA Consultores, na tentativa de ewvitar a inundagao do Distnto
de Santo Antonio, area densamente povoada na bacia hidraulica da segunda aitemativa,
identificou os Boqueirdes lll e IV A altemativa de eixo barravel denominada Boqueirdo |l
situava-se a cerca de 1,1 km, pelo Riacho Faé, a jusante da segunda altemativa e a
aproximadamente 50 km da Barragem Anqicos Ja o Bequeirdo 1V, tratava-se de um
boquewrdo com cerca de 350 m de largura, situado aproximadamente 2,4 km da dltima
alternativa a montante, em local imediatamente a jusante do povoado de Camaubinha

A localizagdo das altemativas estudadas, apresentadas na Figura 2 10, podem ser
melhor visualizadas na Figura 2 11, que mostra um perfil topografico ao iongo do Riacho
Fae, em trecho a montante da cidade de Quixeld Aparecem indicados, nesta ordem, o
Boqueirao 1, o Distnto de Santo Antonio, o Agude Angicos e os Boqueirdes Il, Il e IV Uma
analse dos elementos contidos nesta figura, permite uma compreensac da forte
interdependéncia existente entre os mesmos, o que requer a determinagdo de fatores
condicionantes ao projeto, para sele¢ao da melhor alternativa
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2.3.2.2- Comparagio entre Alternativas

Algumas das informagbes que se seguem, relativas a descncdo dos fatores
condicionantes 4 implantacao do Projeto Executivo, forma transcntas, na integra, do
Relaténo dos Estudos Preliminares e dos Estudos Hidrologicos realizados no Boqueirdo |l
A abordagem dos mesmo permite, quase paralelamente, uma comparagido entre as
alternativas levantadas

2.3.2.2_1- Condicionantes Hidrolégicos

Ainda nos estudos hidrolégicos preliminares ao projeto, foram estimadas, para cada
boqueirdo altemativo, as curvas cota x area x volume, bem como as curvas de
regulanzacio referentes a vazées com 90% de garantia e a vazdes médias esperadas
Postenormente, ja nos estudos basicos, procedeu-se ao detalhamento da alternativa de
boqueirdo il, gerando-se novas curvas para as situagoes defimdas na se¢do 2317

Nas Figuras 2 12 e 2 13 encontram-se plotadas, para o boqueirdo |, as curvas de
reguianzacao referentes a vazdes com 90% de garantia e a vazoes médias esperadas,
respectivamente Podem ser observadas redugdes na descarga de regulanzac¢do para
reservaténos com capacidade acima de 37 hm?, aproximadamente, sendo estas redugbes
decorrentes, provavelmente, de um acréscimo acentuado nas perdas por evaporag¢io no
acude Além disso, venfica-se uma consideravel diferenca entre os valores de vazao, para
um mesmo volume acumulado, diferenca esta que é justficada pela incluséo, no calculo da
vazdo esperada, do volume de regulanzacio lan¢ado a jusante, pelo Agude Angicos Ja as
Figuras 2 14 e 2 15 apresentam, para os boqueirdes Il, lll e IV, as mesmas informagdes
Também considerou-se no cdlculo da vazao esperada, a influéncia do volume langado pelo
reservatono existente no curso d’agua em estudo

A partir da analise comparativa entre as figuras mencionadas acima, percebe-se
uma diferenga relativamente grande entre os valores de vazéo regulanzada, com 90% da
garantia, obtidos para o Boquewrdo | e os calculados para as demais altemativas Esta
diferengca € uma consequéncia da localizacido deste boquerrdo com relacdo as outras
opcdes de barramento O seu posicionamento, a montante das outras altemativas, faz com
que sua bacia contnbuinte possua uma area cerca de trés vezes infenor 4 da menor das
outras bacias estudadas, e uma menor disponibiidade hidnca, infenor inclusiva a requenda
imicialmente pela SRH, algo em torno de 35 a 40 mithGes de m® Salienta-se. ainda, que o
boqueirdo IV foi 0 que apresentou maior disponibihdade hidnca, seguido pelo lll e |t

Com relagdo ao detalhamento do Boquerrdo |l, realizado por ocasido dos estudos
basicos, pode-se dizer que a construgdo da barragem Faé com cota que nado interfira no
espelho d’agua do agude Angicos apresentou-se desfavoravel pelos seguintes motivos

- rendimento do acude Faé, sob esta hipotese apresentana valores muito baixos
quando submetido a uma operagao do tipo “QS0+ volume de alerta” (entre 20-30
I/s para as diferentes cotas de soleira analisadas), inclusive insuficientes para o
abastecimento do Quixeld, pnncipai objetivo da construgio do acgude,

- agude Angicos ndo apresentana niveis de seguranga apropnados, sendo
constatado durante o estudo que, mesmo para a cheia de projeto de 100 anos
de recomréncia, o corpo do macigo sena galgado faciimente pela cheia,
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- os problemas de inundagdo do povoado de Santo Antdnio ocorrenam com
grande frequéncia , em virtude da dificuldade do sangradouro do acude Angicos
para evacuar as cheias

Ja a altermativa 2, 1sto e, a construcdo do agude Fae conformando um unico
espelho d'agua e consequentemente a desativagdc do atual agude Angicos apresentana
as seguintes vantagens

- rendimento do agude Faé, sob esta hipotese, apresentana valores compativeis
com as demandas de abastecimento da sede do municipio de Quixeld, quando
submetido a uma operagdo do tipo “Q90 + volume de alerta” (entre 60-100 I/s
para as cotas de soleira mais favoraveis),

- Acude Angicos sena desativado mediante o aprofundamento de seu
sangradouro ou pela abertura de uma brecha em seu macico, isto elevana de
forma consideravel os niveis de segurancga, pois 0 agude Faé sena projetado
de modo tal que permitisse a passagem de uma cheia de recorréncia de 10 000
anos sem gaigar o corpo da barragem Esta opg¢do provocana a inundagio de
parte do povoado de Santo Antdmio, o que implicana em graves danos
econdémicos e sociais

Uma tercerra altemativa, for entdo sugenda pelos técnicos da VBA Consultores,
objetivando a mimimezagado, destes impactos potenciais a constru¢do do agude Faé com
submersao parcial do agude Angicos Os reservatonos ficanam interligados peio vertedouro
e conformando um unico espelho d'agua Esta opcdo mplicana no rebaixamento da cota
do acude Angicos ate 241 m, comrespondente a soleira do sangradouro do acude Faé No
entanto, podem wir a ocorrer algumas reagfes contranas por parte da populagao do distnto
de Santo Antdbnio, que utiiza as vazantes para planto Com o rebaixamento de 1,5 m o
tempo de permanéncia das Aaguas nas vazantes sena menor, diminuindo,
consequentemente, as areas propicias ao cultivo

Quanto aos problemas de inundacido do povoamento de Santo Antdonio. principal
condicionante para a definigdo das dimensdes do reservaténo, uma minuciosa anahse
identificou que, para as condicbes de uma barragem com cota de solerra do vertedouro de
241 m, o povoado nac sena atngido pela chela milenar € a area de preservagao
permanente sujeita a desapropnacao (cota da soieira do sangradouro + 100m honzontais)
nao atingina as moradias do povoado

Por outro lado, ha de se considerar que a barragem do Acude Angicos nado é
hidrologicamente segura, o que compromete, inclusive o agude Faé em caso de
arrombamento provocado por uma cheia centenana Logo, o rebaixamento da sua cota em

1.5 m é também uma questao de segurancga, garantindo que ela nao vai verter numa cheia
milenar

A Figura 2 16 apresenta a planialimetna da area do povoado de Santo Anidnio
identificande a area atingida pela cota maxma da cheia mienar e a area a ser
desapropnada destinadas a preservacdo ambiental
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Visto os argumentos expostos acima optou-se pela Alternativa 2 na cota 241 m para
a construgcao do agude Faé. “A posterion” procedeu-se a um estudo de permanéncia de
cotas, vista a necessidade de manter a situagdo atual de abastecimento da populacdo de
Santo Antonio, que capta agua nas vazantes do existente reservatorio de Angicos. Utilizou-
se para isso as cotas calculadas més a més da simulagdo da operacdo do reservatorio
para o calculo das vazdes regularizadas com 90% de garantia, com e sem a adogdo de
volume de alerta.

O tratamento das cotas resultou nas duas curvas de permanéncia apresentada na
Figura 2.17, onde se percebe que o0 acude Faé permanecera, quando apropriadamente
operado, entre 60 e 90% do tempo com niveis superiores a cota 239 m, o que garante a
manutengao da vizinhanga da fonte hidrica para o povoado de Santo Antonio.

Curvas de Permanéncia do Acude Faé (cota 241)

242
241
240
239
238
237
236 —

cota (m)

——— Semvol. de alerta
235 ——— —Comvol. de alerta —

234 = . —

B = =
232 ‘ — -
231 - : —_— =

230 . . , ; — s : . o —— — ' ; |
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 350% 55% 60% B5% 70% 75% B0% 85% 00% 85% 100%

permanéncia (%)

Figura 2.17 — Curvas de permanéncia do Agude Faé, com a soleira do sangradouro na
cota 241 m

2.3.2.2.2 - Desapropria¢ao e Remanejamento Populacional

O projeto executivo da barragem que garantira o abastecimento d'agua da Cidade
de Quixell tera, provaveimente, sua concepgdo final fortemente influenciada pela presenca
de alguns nucleos populacionais erguidos as margens do Riacho Faé. Entre estes nucleos,
destaca-se o Distrito de Santo Antonio e o povoado de Carnaubinha, que exercerdo uma
influéncia marcante na composicao de custos de implantacdo do reservatorio, no caso de
serem escolhidos os boqueirées Il, Ill ou IV.

De acordo com informagdes retiradas da restituicdo planialtimétrica publicada pelo
IDACE, a eventual construcdo da Barragem Faé, nos trés boqueirdes situados a jusante do
Distrito de Santo Antdnio, levaria a total submersao do Agude Angicos para niveis de
acumulacgao superiores a cota 238, e tomaria necessaria a desapropriacio de areas deste
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mesmo Distnto, no caso de inundagGes acima da cota 240 A partir destas observagoes,
pode-se Infenr que os custos de implantagdo do novo reservatono podenam ser
excessivamente elevados se o projeto exigisse a transferéncia dos moradores de Santo
Anténio para outro local, haja vista a infra-estrutura existente neste nidcleo urbano

Ja o Boquerdo |, que teve o seu aproveitamento descartadc em virtude de sua
grande distancia a Cidade de Quixeldé e de sua relativamente pequena bacia hidrografica,
nao apresentana, caso fosse selecionado para receber a construcdo da barragem,

obstaculos de mesma importancia, pelo menos no que diz respeito a desapropnacao de
moradias

Aléem do Distnito de Santo Antonio, deve ser mencionada a existéncia, as margens
do Riacho Faé, do Povoado de Camaubinha, que podera exigir a desapropnacgao de cerca
de 60 umdades habitacionais, exercendo, assim, consideravel influéncia na composi¢ao
dos custos do empreendimento no caso de serem escolhidos os boqueirdes il ou IV

2.3.2.2.3 - Condicionantes de relevo e de Topografia
+ Relativos aos Boqueirbes Principais

As secoes dos boqueirdes |, Il e lll apresentam condigées favoravels a construgio
de um macigo compactado com nivel de coroamento maximo em tomo de cota 260 Ja no
boquerrdo IV, a topografia do local permite a impianta¢gdo de uma barragem com nivel
maximo de coroamento préximo a cota 250

A partir da anahse prelimmar dos perfis dos boquewdes em estudo, chservou-se
que, em qualquer situacdo, ndo hawvia restngdes de natureza topografica a construcdo de
um aterro compactado com altura de até 200 m

» Relativos & Necessidade de Barragens Auxiliares

A existéncia de uma sela topegrafica na margem direita do Riacho Faé, com cota
minima igual a 253, préxama a ombreira direita dos boqueirdes Il e Ill, dispensou a
constru¢do de um dique auxiliar para o caso de uma barragem construida, em um destes
locais, com nivel de coroamento infenor a esta mesma cota

O boquerrdo 1V também apresenta uma depressao em formato de sela em um
frecho adjacente 4 ombrerra esquerda, com nivel mimimo em tomo da cota 244 Como ©
nivel de coroamento & infenor a cota minima da sela topografica supramencionadas nao
haverd necessidade de construgdo de barragens auxihares QOs estudos de base
associados ao projeto executivo da barragem deverdo considerar, para qualquer um dos
boquerrdes barraveis, a possibiidade de implantagdo do vertedouro nos trechos de menor
elevagéo

2.3.2.2.4 - Condicionante Geologicos e Geotécnicos

Com base nas infformacgdes disponibiizadas pela VBA Consuitona, for adotada, para
todas as areas em estudo, a estrabgrafia observada no iocal barravel aqui denominado
Boquerao | A geotecnia estudada pela SRH neste local, a partir de uma campanha de
sondagens expeditas, indica um perfit de intempensmo com espessura relativamente
pequena, no qual a profundidade do topo rochoso situa-se a menos de 2,0 m da superficie
em termencs de ombreira e a cerca de 5,0 m no talvegue do Riacho Faé
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Considerando-se o fato de que os outros boqueirdes em analise situados na mesma
regido onde se localiza a area estudada pela SRH, e que aparentemente nao ha grande
diferencas nas caracteristicas geologicas das dreas ocupadas pelos mesmos, € de se
supor que, em uma analse paramétnca prehminar, a simplificacdo adotada para a
elaboragado dos perfis geotécnicos ndo deve levar a erros significativos nas caracteristicas
gerais dos matenais de fundagdo no que diz respeito ac tipo de se¢io a ser adotada para
a barragem e a analise preliminar de custos Para efeito de venficagdo foram realizada
sondagens e ensaios extras no eixo barravel e vertedouro para venficagdo da possivel
utihzagao do matenal rochoso na confecgéo do macico

Por outro lado algumas informacdes que serdo obtidas de forma localizada, durante
a fase de investigagtes de campo, poderado influr decisivamente no processo de selegio
de altemativas e até mesmo redwecionar o desenvelvimento do projeto, como, por
exemplo, o indice de recuperacdo de testemunhos de sondagens rotativas em rocha
executadas em area de implantacao no vertedouro

No relatono dos estudos preliminares, a VBA Consultores apresentou, de forma
esquematica a composi¢do e as caracterishicas gerais das altemativas preliminares de
anteprojeto estudadas, mostrando, em destaque, a descngdo sumana dos pnncipais
elementos que constiturdo o empreendimento e as mais provavels configuragdes
decorrentes de vanacdes no local de construgdo do aterro da barragem e na capacidade
do reservaténo (ou na cota maxima de acumulagao no novo agude)

Na composigdo das alternativas concebidas para os boqueirdes em estudo, forma
consideradas, para fins de simulacio, a possibilidade do estabelecimento do nivel maxmo
de acumulagdo do reservatono entre as cotas 267e 271, para o Boqueirdo |, e as cotas 238
e 242, para as demais altemativas

As refendas cotas 238 e 242, empregadas como base para as simulagbes
desenvolvidas para os boqueirdes I, Il e IV, constituem um intervalo no qual o limite
infenor representa o nivel maximo de acumulagdo mplementado no Ag¢ude Angicos,
enquanto 0 supenor representa um nivel mais elevado de acumulagdo no novo
reservatono, nivel este suficientemente alto para levar a nundagao boa parte da area
urbana do Distnto de Santo Antdnio em periodos de cheia

Deve ser ressaltado que a énfase no hmite infenor deste ultmo intervalo esta
assoclada aos estudos de otmizagdo hidroldgica efetuados até o momento e a
impossibilidade de se evitar, na hipdtese de se optar por um dos trés boquerrbes mars
proximos de Quixeld, a submersdo de trechos do taiude de jusante do aterro da Barragem
Angicos, mesmo adotando-se nivels maxmos de mundacgdo alguns metros abaixo do
intervalo aqui estabelecido Além disso, € importante que seja registrado que as cotas
basicas que definem este intervalo foram obtidas a partir da restituicio aerofotogameétnca
elaborada peioc IDACE, venficada através de levantamentos topograficos em campo

2.3.2.3- Analise Preliminar de Atemnativas

Nos Quadros 24 e 25 do relatono prehminar da VBA Consultores, sao
apresentadas as composigdes de custo das vanantes das altemativas do eixo barravel,
considerando-se as cotas de coroamentc estimadas a parbr do NA maxumo de
acumulacao do reservaténo
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Quadro 2.4 - Composigdes de custo global das variantes da alternativa de eixo barravel |

CUGTOB 781000
Lodul de Capacidade
conatrigdo Cate Cota do Aita miima, Vokime st Al Tamse Tedi! construgdio | Dasepropriaglo s TOTAL Custo poe Custa e
dn Boieirs co | Coramints renorvatdng % beciagem | da bamagem Compastedo |  o'dgua Total Maciga Vesedoure | dabarmagem | Rewssertaments | BARRAGEM volume mum | vazko reguret
Yetwdowo|  (m) {m ) (RSM 000w | (RN 000 mY
baragem %
2087 2703 213 178 122,400 803 205 1068 617 1715 1184 2808 735 B7 ECEE
288 2713 260 188 138 500 35 308 1224 447 1,670 t 237 2907 11174 40,10
Bogueirso ! 269 2723 31,4 108 158 100 4037 319 1 358 405 4781 ) 3056 o7 42 44 BO
270 2733 a7 4 208 189 60O 1248 335 1 5Bt 08 1887 1R 288 a7 22 4414
271 2743 442 218 218 B0C 1423 346 1760 273 2043 1470 3513 7949 4863
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Quadro 2.5 - Composigdes de custo global das alternativas do eixo barrivel e suas variantes (boqueirdes I, lil e IV)

BUETOR (R 1.800)

Com o — Capucidade Aum Valume Total Deaneropringhe Guetr por | Cuwhy por sorbes, Guntn da
Seieinde |Cocuments | constsglo da do rkscma da totni dn Abire Tomuda | Totat cunmitruglia . TOTAL | volume acum | de voluma.acum | vazdo Nuut-‘r
vartsdowro | (md N At | e (oy] DTN | compachido | ddgun | Macio | Vedsdowre | e | BARMAGEM | (RS 1000 MY | ®E1000mY | (RSH 000 mY

ihm’) tmh barragem
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1 23 2423 [ Boquewrdo IF 253 185 152 700 1002 | 284 | 1238 245 7480 TZaz2 2722 107 6C 747 51 Bz
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' Boqueirda I B0 85 115 900 780 210 870 838 1656 2338 31995 786,51 279 53 8583 |
240 2437 [ Boquerdo U 3o 178 173600 EES 248 | 1388 208 7,563 2798 4388 141 80 18207 CEE T
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Foram adotados, nos calculos associados a estas composigdes, uma secao-tipo de
barragem com inchnagbes 125 e 12 para os taludes de montante e jusante,
respectivamente, uma borda livre de 3,30 m (acima do nivel de reservagio maximo no lago
da barragem), um sangradourc em canal, com 100 metros de largura (com a eventual
presenca, determinada em fung¢do do perfil geotécnico na area do sangradouro, de muros
de contencdo laterais e de um muro com perfil Creager),, € uma tomada d’agua em galena,
com controle de saida e jusante

Observando-se o0s resultados constantes nas tabelas acima, venfica-se que a
solugdo com menor custe global de implantagao corresponde a associada ao Boqueirao i,
com o nivel da solera do vertedouro estabelecido na mesma cota de inundacdo da
Barragem Angicos (238,0 m) Esta mesma solugdo apresenta-se também como a mais
favoravel se for considerado como cnténo de sele¢io de alternativas, o custo da vazdo de
regutanzacdo que sera langada no leito do Riacho Faé, calculado em funcdo da vazéo
media esperada

Nestas tabelas pode ainda ser observado que 0 menor custo da vazao regulanzada
obtido nas simulagbes realizadas {Boquerrao lll, cota 238) nao é muito distante do
calculado para o Boqueirdo | (vanante referente a cota 267), incluindo as vazdes do Agude
Angicos Mesmo observando-se a proximidade entre estes valores, deve ser ressaltado
que a diferenca entre os custos globais de implanta¢do das duas altemativas é significativa
-~ ela sugere a escolha do Boquerrdo lll — e que os custos relacionados nas {abelas
supracitadas nao incorporam as obras € servicos necessanos a construgdo da tabela
supracitadas nao incorporam as obras e servicos necessanos a construcao da Adutora de
Quixeld, que é parte integrante deste empreendimento e que podera se constituir em fator
decisivo para 0 nao aproveitamento de Alternativa | (esta se situa a aproximadamente
19,0km da montante da alternativa mais préxima, i1sto €, a cerca de 35 km de Quixeld)

Na figura 2 18 sdo apresentadas as curvas de custo unitdno representadas pelo
valor presente do custo da vazdo regulanzada para todas as alternativas de
dimensionamento estudadas, enquanto na figura 2 19 sdo exigidas as curvas de custo total
do empreendimento, inclundo macigo, vertedouro, tomada d’agua e desapropnagdes
Nestas figuras, que ilustram as consideracdes descntas antenormente, podem ser
visualizados alguns trechos com inflexdes no tragcado das curvas referentes aos boqueirdes
I, 1l e IV, os quais representam a influéncia, conforme sugendo nestes graficos, nao
recomenda o aproveitamento destas alternativas se for venficada a necessidade de se
adotar niveis de acumulagdo maximos que exyam a transferéncia da area urbana do
Distnto de Santo Antonio

2.3.3 - Localizagido Escolhida para o Empreendimento
2.3.3.1 - Justificativa de Localiza¢ao do Barramento

Com base em informagdes levantadas sobre a regido e apds anahse detalhada de
resultados dos estudos topograficos, geolégicos, geotécnicos e hidrolégicos, selecionou-se
o Boquerrdo 1l como local para construcdo do Agude Faé Esta aftemativa aponta a
implantagdo do Projeto numa area proxima a locakdade de Camaubinha, a jusante do
povoado de Santo Antdnic e de uma pequena barragem existente, a Barragem de Angicos
Um aspecto importante considerado no processo de selecdo, for a menor distancia que
este boqueirdo apresentava ao municipio de Quixeld, cerca de 16,5 km
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Salienta-se, no entanto, que o fator determinante na escotha desta alternativa for a
redugio significativa nos custos de desapropniacao, pois a implantacao da Barragem neste
setor evita a inundagao de 59 casas localizadas no povoado de Carmaubinha Além deste
povoado apresentar uma infra-estrutura ja instalada, houve mobiizagdo por parte da
populagao local, contrana ao projeto

Ainda na fase dos Estudos Prelkminares, a equipe da VBA Consultores,
considerando aspectos topograficos obtdos diretamente em campo, considerava a
perspectiva de uma barragem no Boqueirdo |l Esta alternativa ndo impunha restngoes de
natureza topografica a construgdo de um macigo com alturas de até 20,0 m e snalizava a
possibilidade de implantagcao do vertedouro em ambos os lados do Riacho Faé Um fator
também considerado nas ponderagdes, for 0 paraieiismo das ombreiras, 0 que permitia,
sem acrescimos significativos de custo e em caso de uma adequacao de macigo as outras
obras componentes do sistema, o deslocamento da barragem mais para montante

Com relagdo a necessidade de um macigo auxilar, durante os Estudos Basicos,
detectou-se a existéncia de uma sela topografica na margem direita do Riacho Fa€,
proxima a ombreira direita do Boqueirdo Il e numa cota superior ao nivel de coroamento da
baragem Assim, elminou-se a necessidade de construgcdc de um dique auxiiar,
imphicando em reducéo dos custos totais Outro ponto favoravel a implantagdo da barragem
neste setor

Quanto as jazidas de empréstimo, nao havena maiores dificuldades relativas a
disponibiidade da maiona dos matenais construtivos necessanos a implanta¢do do projeto
Foram encontradas, na regido, uma jazida de solo e, a aproxximadamente 3 km, uma jazida
de pedra, cujo matenal pode ser aproveitado na escavacio do vertedouro No entanto, nio
foi encontrada, nas proximidades, jazidas de arela Assim, toda arela necessana ao projeto
devera vir da Barra do Trussu, no Jaguanbe, a cerca de 23 km de distancia

Acrescenta-se, ainda, que este boquerdo apresenta uma boa disponibilidade
hidnca Depois do enchimento do lago se acumulara um volume da ordem de 23,37 hm?
Tecnicamente, optou-se em rebaixar a aitura da barragem, para ewitar a inundag¢do do
povoado de Santo Antdnio, também com infra-estrutura instalada, embora esta opg¢do
tenha conduzido a uma bamragem com capacidade um pouco abaixoe do prewvisto,
inicialmente, pela SRH

2.3.4 - Caracterizagdo do Projeto/Dados Técnicos do Empreendimento
2.3.4.1 - Ficha Técnica da Barragem
- Caracteristicas Gerais

Localizagdo Sitio Camaubinha, no Municipio de Quixeld-CE
Sistema Jaguanbe

Riacho barrade Riacho Faé

Area da bacia hidrografica 309 km’

Area da bacia hidrauvica 572,39 ha

Capacidade 23,37 hm®

Volume morto 0,63 hm®

Cota do NA maxmo operacional 241,00

Cota do NA de chela {TR=1 000 anos) 243,59

Cota do NA minimo operacional 231,00

s & @&
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Volume minimo operacional 2,33 hm’

Vazdo regularizada (f=90%) 0,269 m’/s

Vazdo de cheia (TR=1 000 anos) 1 129,69 m*/s
Vazdo de cheia (TR=10 000 anos) 1 447,32 m’/s
Precipitacéo media anual 777,0 mm

- Barragem Principal

Tipo Terra Homogénea (CUT OFF)

Altura Maxima 19,96 m

Largura da base 106,00 m

Extensao pelo coroamento 329,00 m

Cota do coroamento 244 70 m

Largura do coroamento 6.00 m

Folga da barragem 1,11 m

Revanche 3,70 m

Talude de Montante 12,5

Talude de Jusante 1 2 (do coroamento até a cota 236,70)
12,5 (da cota 236,70 até o terreno natural)

- Adutora

Compnmento 9,0 km

Diametro 150 mm

Matenal PVC PN 10

Tragado percorrendo estrada carrogavel existente

- Sangradouro

Tipo Vertedouro

Cota da solerra 241 m

Largura 80 m

Vazdo afluente de projeto (TR= 1 000 anos) 1 129,69 m’/s
Vazdo maxima de venficagdo (TR= 10 000 anos) 968,0 m’/s

- Tomada d’agua

Tipo Galena com controle de jusante

Didmetrc 600 mm

Extensdo da galena 74,0 m

Cota da geratriz infenor de montante 229,80 m
Cota da geratnz infenor de jusante 229,30 m

2.3.4.2 - Outros Dados do Empreendimento
- Estagdes Elevatorias

« Namero de esta¢des 01
e Altura total vencida 38,20 m

e Vazao de projeto Qipanes-12.32 l/s
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- Distribuigao

» (Capacidade do reservaténo de distnbuicdo 100 m3
* Rede de distribuigdo ampliacdo da rede para 3.800m e o diametro da tubulacao
de 75 mm para 100 mm

- Estagio de Tratamento

+ Numero de estagbes 01
» Vazio 121I/s

2.3 4.3 - Disposic¢do das Jazidas de Empréstimo

Das jazidas encontradas no levantamento topografico realizado na area, foram
estudadas uma jazida de soio {(JS-01), uma pedreira e, percorrendo-se o leito do nacho
Faé, buscou-se jazidas de areta com disponibiidade de matenal suficiente ao atendimento
das necessidades do projeto O Quadro 2 6, apresenta um resumo das caracteristicas
principais dos matenais encontrados nestas jazidas

- Jazida de solo (JS-01)

No solo encontrado na margem esquerda do Riacho Faé, em jazida situada a 1 400
metros de distancia do boqueirdo i, predomina o tipo SC e CL, 0s quals representam
matenal argiloso, de cor avermelthada, com elevada plasticidade e baixa permeabiidade A
distancia média de transporte é de 0,9 km

A partir dos ensaios realizados no matenal coletado nesta jazida, observou-se que a
maiona das amostras apresentaram porcentagem de finos acima de 50%, com indices de
plasticidade médio em tomo de 7,0 Como resultado, ndo for venficada restngdo de
natureza geotécnica ao seu emprego na confecgido do macigo

Quadro 2.6 - Quadro resumo das caracteristicas principais das jazidas no Projeto
Executivo da Barragem Faé.

] JAZIDAS
CARACTERISTICAS SOLO (JS-01) PEDRA AREIA
Distancia ao eixo da barragem (km) 1.40 3,00 23,00
Area util (ha) 21.00 1,20 1,50
Profundidade média (m) 1,90 2,50 2,00
Volume til(m®) 367 500 30 000 30 000
Tipo de matenal SC-CL Gnaisse migmatitico | Arela média
Utihizagdo Macico RRcI)pc-i:?fll:!)I Filtro vertical
pnncipai Concreto e honzontal
42
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- Jazida de Pedra

A jazida de pedra que forecera todo o matenal para a execugdo do Rip-rap, do
Rock-fill e bntagem para confecgao de concreto, dista, aproximadamente, 3 km do
Boqueirdo, num ponto situado a jusante do mesmo Predomina rochas compostas de
gnaisse migmatitico, com veios de quarizo e feldspato A area atl disponivel é de 1,2
hectares, e 0 volume estimado da jazida é de 30 000 m°

Os ensaws de abrasdo, realizados em amostras de matenal, revelaram-se
satisfatonos, mndicando cerca de 77% de aproveitamento

- Jazida de Areia

Toda a areia para atender o projeto da Barragem Faé, devera wir do no Jaguanbe,
na localidade de Barra do Trussu, a uma distancia de 23 km O matenal sera utlhzado nos
filtros vertical € honzontal, além do seu emprego no concreto A area utl da jazida € de 1,5
hectares, proporcionando um volume de 30 000 m*

Os ensaios laboratonais conduzidos neste matenal, mostraram-se satisfaténos
dentro das normas exgidas para sua 1m_3plantagéo na obra Os valores médios de
permeabilidade foram da ordem de 2,1 x 10™ cm/s, e a porcentagem média de finos foi de
2,5% Na analise granulométnca, encontrou-se, em média, 7% de pedreguiho, 7% de areia
grossa, 50% de arela média, 34% de areia fina e 2,5% de sitet+argila

A Figura 220, cedida pela VBA, permite uma wisualizagéio da disposi¢gdo das
jazidas de empréstmo existentes proximo ao local do barramento
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2.3.5 - Andlise de Risco
2.3.5.1 - Introducgdo

O nsco esta presente nas mais diversas ativdades exercidas pelo homem Estas
atividades se estendem desde fatores de ordem social assim como perturbacdes causadas
por problemas econdmicos e de carater ambiental

Os nscos, de um modo gerai, sd0 de ongem humana ou natural Os nscos naturais
estio relacionados aos eventos da natureza que prejudicam o bem estar do homem tais
como vwulcdes, furacdes, terremotos, secas, entre outros Ja os nscos provocados por
atvidades antropicas sdo decomrentes de suas propnas fragiidades onde podemos
destacar acidentes no transito, falhas de estruturas, falta de planejamento adequado,
desconforto ambiental e outros

Sendo assim, a quantificacado e a quallficacdo destes nscos é hoje objeto de estudo
por parte de uma gama de profissionais, pnncipalmente aqueles ligados ac planejamento
e a execucao de obras e aos processos de gestdo e tomada de decisédo

2.3.5.2 - Conceitos basicos

O estudo de nsco envoive o entendimento de alguns conceitos basicos, a saber
incertezas, nsco, confiabihdade, analise de rnsco, e gerenciamento da nsco

A guantficagdo e a compreensao das incertezas tem o intuito de minimizar suas
consequéncias indesejavels Segundo VIEIRA (1997), as incertezas so consideradas a
fonte geradora dos nscos que nos cercam

De acordo com KLIN e FOLGER (1988) as incertezas podem ser classificadas em
imprecisdo e ambiguidade A imprecisdo corresponde a incapacidade de se distinguir as
coisas € estabelecer seus lmites, e, a ambiguidade, esta relacionada aos Inter-
relacionamentos existentes

Em termos de suas fontes e ongens, MORGAN e HERION (1998), trataram as
incertezas de vanas formas vanacdo estatishca, planejamento subjetivo, imprecisao
nguistica, vanabiidade, randomicidade inerente, discordancia e aproximacao

O nsco e a confiabilidade, por sua vez, tem significados opostos Enquanto o nsce é
definido como a probabiidade de ocoméncia de fatores indesejaveis, a confiabihdade
reprasenta a probabilidade de ndo ocorréncia destes eventos

A analise de nsco diz respeito a quahficacdo ou dentificacdo e a quantificagio ou
avahacao dos nscos A wdentificacdo contempla os tipos de nscos e incertezas existentes e
a avallagao projeta as probabihdades de ocorréncia dos eventos

O gerenciamento do nsco esta relacionado aos tomadores de decisdo objetivando
a mimimizagao dos nscos e a oimizagdo dos recursos disponivels No processo de deciséo
a analse de nsco estad divdida em quatro fases e classificada em quatro tipos, conforme
mostra o Quadro 2 7
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Quadro 2.7 — Riscos e tipos de medidas

RISCO | QUALIFICAGAO | QUANTIFICACAO | MINIMIZACAO | MITIGAGAO

Fisico

Econdmico

Social

Ambiental

Fonte VIEIRA (1997)
2.3.5_3 - Riscos em Recursos Hidricos

Em obras de engenhana o0s nscos podem ser identificados nas mais diversas
atividades no ambito fisico, econdmico, social e ambiental

Na area dos recursos hidncos 0s nscos estdo associados a vanos fatores, entre os
quais podemos destacar fendmenos hidrologicos, funcionamento hidraulico dos
equipamentos, estabiidade das estruturas, problemas de qualidade da agua, impactos
soclo-econdmicos e ambientais, bem estar social, e preservagdo ambiental

Os nscos e incertezas peculiares nas obras de engenhana sédo combatidos através
da aplhcagdo dos coeficientes de seguranga Este recurso reflete a capacidade de
resisténcia do sistema em relacao aos esforgos e cargas a ele submetidos

Chamamos entdo de “S” o conjunto de solicitagdes, de “C” a capacidade total do
sistema e de “K” o coeficiente de seguran¢ga A equacao tradicionaimente empregada nos
projetos de engenhana é a seguinte C = KS E importante ressaltar que quanto maior o K
maiores sao as ncertezas O Quadrc 2 8 ilustra alguns exemplos de sclicitagoes e
capacidades na engenhana dos recursos hidncos

2.3.5.4 - Analise de Risco nos Recursos Hidricos

Os projetos de engenhana da area de recursos hidncos podem ser enquadrados
como tipicos da situacdo de confronto entre as solicitagbes “S” e a capacidade total do
sistema “C” Alguns exemplos destas aplicagbes estdo apresentados a seguir

+ nsco de deslizamento do talude de uma barragem de terra,

nsco de fracasso econdémico de uma obra de protecdo contra inundacoes,
analise beneficioinsco para a escolha do nivel ideal de prote¢io de areas
inundadas,

nsco de transbordamento de um vertedouro de barragem,

nsco de fracasso econdmico na constru¢do de reservatoénos,

nsco de impactos ambientars desfavoraveis na constru¢ao de reservaténos,
nscos econdmicos e ambientais na construgdo de obras hidncas

No caso dos estudos de impacto ambiental — EIA da construgdo de uma barragem
pode-se dentficar danos provocados pelo desmatamento, movimento de termra,
desapropnacgdo da area inundada, execugdo das obras, entre outros Para tanto é
pertinente a realizagdo de uma analise de nsco no intuito de minimizar os tmpactos sobre
os meio fisicos, bidticos e abiéticos
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O Quadro 2 9 mostra algumas aplicagGes de analise de nsco dos )impactos causados
na construcdo de um reservaténo nas fases de execucao e utihzagio

Quadro 2.8 — Exemplos de solicitagbes e capacidades na engenharia dos recursos

hidricos.

SISTEMA DISCIPLINA SOLICITACAD CAPACIDADE TIPO DE

FISICO FALHA
Estrutura Eng Cml ele Forga ¢ Tensdo de Fatha
Hidraulica Hidraulica e Pressao do resisténcia estrutural
{comporta, vento ¢ Altura da
acude, dique) o Nivel de cheia Barragem
Sistema Recursos e Demanda deje Supnmento de Falta de
Hidnco Hidncos e Eng agua agua agua
(lago, no, | Ambiental e Carga poluidora f» Capacidade Poiuigdo da
aquifero) e Concent de reservatono agua

poluentes « Capacidade
recepcao
Sistema Hidrologia s Vazdo ¢ Vazao Excedéncia
Hidnco e Cheia e Cheia hidrolégica
¢ Precipstacao ¢ Preciptacao
Ecossistema {Ciéncias » Exposigio + Capacidade Danos ao
Biologicas ecossistema ecossistema

Organismo Ciéncias da|e Exposigdo e Capacidade |« Danos a
Humano Saude humana saude

Fonte VIEIRA (1997)
2.3.6 - Projeto da Adutora

A implantagcdo da adutora é prevista em uma dnica etapa construtiva (1999), bem
como, de todos os demais componentes do projeto A adutora, denomma Faé-Quixeld,
estende-se da passagem molhada que sera amplada para uma barragem vertedoura,
situada a 1,70 km da cidade de Quixeid, barrando o no Faé e que sera perenizado a partir
da barragem de mesmo nome com capacidade para 23,4 hm® A captagdo sera constituida
por dois pogos amazonas equipados com bombas submersas que recalcam diretamente
para o reservatono apoiado de 25 m®> A recarga dos pogos sera feita a partr da agua
acumulada e na barragem vertedoura, uma vez que ©os mesmos serdo escavados a
montante da barragem e no leito do no As caracteristicas das eletrobombas submersas
s30 vazdo=528s= 19,01 m/n AMT =15mca e poténcia=2 CV

A elevatona de agua bruta capta agua do reservatono apoiado localizado junto a
captacio e recalca para caixa de nivei, situada na area da ETA, através de uma adutora
com extensdo de 2 100 m, vazao = 10,56l/s, diametre = 150 mm e velocidade 1gual a 0,60
mis
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Quadro 2.9 - Aplicagdes de analise de risco de impactos ambientais.

FASE DE EXECUGAO impactos sécio-culturais
desalojamento

desagregacio famihar

mudangas de atvidades

remocao da vegetacao

danos a fauna

aumento da erosdo/assoreamento
aiteracao da drenagem das aguas
destino dos dejetos de lixo

alteragdes na topografia

circulagdo de maquinas e veiculos
emissao de poerras e ruidos
inundacgao da vegetacdo

alteragbes na qualidade da agua
mnundacgdo de areas cultivadas
inundacgao de benfeitonas

nscos de aiteragdes no regime hidrolégico
nscos de salinizagdo da agua

nsco de diminuicac da vazao a jusante

nsco de reducado da fertlizagao natural das margens
do no, a jusante

nsco de erosdo nas margens dos rnos

nscos de desmatamento de areas para imgacao
nscos de salinizagio do solo

nscos de incremento da eros&o do solo

nscos de contamiacao das aguas

nscos de eutrofizacdo

FASE DE UTILIZAGAO

s & & & » 8

Fonte SUETONIO (1995)

A ETA devera ser implantada a margem esquerda da estrada que higa o agude Faé
a cidade de Quixeld, numa drea de 1 600 m’, situado a uma distancia aproximada de 400
m da zona urbana

A adutora de agua fratada, em recaique, partira da estagdo elevatdona de agua
tratada, situada junto a ETA e alcancgara o reservatono elevado, localizado no centro da
cdade, com ramfficagdo para atender o reservatono elevado de 400 m® que sera
construido na area da ETA As caracterishcas basicas séo extensao = 820 m, vazéo =
15,05 I/s, didmetro = 150 mm e velocidade = 0,85 m/s

Do reservatoéno elevado a ser construido na area da ETA, partira a adutora da agua
tratada de didmetro de 150 mm e extensdo 300 m, que farad a hgacio do reservatono
elevado com a rede de distnbuicio existente. O sistema elétnco serd constituido por duas
subestacdes com transformadores tnfasicos de distnbuig@o aérea na poténcia de 15 kVA
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2.3.7 - Plano de Utilizacdo Maltipla do Reservatdrio

O Planc de aproveitamento do reservatono Faé se insere dentro dos estudos de
impactos ambientais da construgdo deste agude segundo as diretnzes operacionais do
Banco Mundial estabelecidas na “Politica Ambiental para Projetos de Barragens e Acudes”,
no sentdo de minimizar os impactos adversos assim como potenciahzar os efeitos
benéficos decorrentes da implantag¢do deste projeto

Os estudos que subsidiardo o Plano de Aproveitamento do Acude Faé ainda nao
foram concluidos e consistem basicamente nos seguintes

Projeto executivo do barramento,

Projeto da adutora que abastecera a cidade de Quixeld,

Cadastramento das propnedades situadas na bacia hidraulica do reservatono,
Relaténo de impacto no meio ambiente,

Piano de reassentamento da populagio atingida pela formacdo do lago

Essencialmente o aproveitamento do Reservatono Faé devera contemplar o
abastecmento humano e animal favorecendo o municipio de Quixeld através da
construcdo de uma adutora No entanto outros usos podem ser agregados a utlizagio do
mesmo, como 0 aproveitamento das areas aluviais para a imgacao, o desenvolvimento da
piscicultura na regido, controle de cheias e pnincipaimente proteger a populacio situada a
jusante do agude Angicos como refendo antenormente

O Plano de aproveitamento do agude constara de duas etapas distintas os estudos
basicos, que permitirdo ante-projetar as estruturas necessanas ao abastecmento d’agua
para a imgacgdo, piscicultura e dos outros usos possivels, € de uma avahagao econdémico-
financeira onde serao calculados os pnncipais indicadores econdmicos para cada
atvidade

Deve contempiar os seguintes aspectos

aproveitamento com abastecimento d’agua,
aprovestamento com irngacgao,
aproveitamento com piscicultura,
aproveitamento com tunsmo e iazer,
aproveitamento com outros usos

2.3.7.1 - Aproveitamento com abastecimento d’agua

O Plano de Aprovestamento do Acude Faé com abastecimento d'agua, tem como
objetivo o desenvolvimento de uma solucdo técnica wiavel para abastecimento da cidade
de Quixeld com agua tratada e de boa quahdade, bem como, beneficiar as populagdes
nbennhas do nacho Faé, perenizado a partir do agude, que terdo ao seu alcance uma
agua com disporwbiidade garantda e de melhor qualdade, apesar do nao tratamento O
abastecimento d’agua humano e animal dar-se-a a partir da vazao regulanzada pelo agude
Faé que é da ordem de 0,29 m*/s com 90% de garanta
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2.3.7.1.1 - Situagdo Atual do Abastecimento D’agua da Cidade de Quixeld

O Sistema publico de abastecimento de agua existente na cidade de Quixeld
restrnngi-se a sede municipal, sendo a Fundagio Nacional de Salide o 6rgao responsavel
pelo mesmo

O abastecimento d’agua é feito a partir de pogos amazonas, com volume produzido
de 14 393 m’

O sistema atual (dados de Dez/98-FNS) é composto de 968 iigagdes domiciiares
que atende uma populagio de 4 356 habitantes através de 7 821 metros de rede de
distnbuigéo

2.3.7.1.2 - Sintese do Sistema de Abastecimento Proposto
- Descrigao geral do projeto

A mplantacdo da adutora é prevista em uma unica etapa construtiva (1999), bem
como, de todos os demais componentes do projeto A adutora, denomina Faé-Quixeld,
estende-se da passagem molhada que sera ampliada para uma barragem vertedoura,
situada a 1,70 km da cidade de Quixeld, barrando o no Faé e que sera perenizado a partic
da barragem de mesmo nome com capacidade para 23,4 hm® A captacio sera constituida
por dois pogos amazonas equipadeos com bombas submersas que recalcam diretamente
para o reservaténo apoiado de 25 m®> A recarga dos pocos sera feita a partir da agua
acumulada e na barragem vertedoura, uma vez que 0S mesmos serao escavados a
montante da barragem e no leito do no As caracteristicas das eletrobombas submersas
sdo. vazdo = 5,28l/s = 19,01 m*h, AM.T =15 m.c.a. e poténcia =2 CV

A elevatona de agua bruta capta agua do reservaténo apoiado localizado junto a
captagio e recalca para caxa de nivel, stuada na area da ETA, através de uma adutora
com extensdo de 2 100 m, vazdo = 10,56l/s, didmetro = 150 mm e velocidade igual a 0,60
m/s

A ETA devera ser immplantada a margem esquerda da estrada que hga o agude Faé
a cdade de Quixeld, numa area de 1 600 m?, situado a uma distancia aproximada de 400
m da zona urbana

A adutora de agua tratada, em recalque, partrad da estagdo elevatona de agua
tratada, situada junto a ETA e alcangara o reservatono elevado, localizado no centro da
cidade, com ramificagcio para atender o reservaténo elevado de 400 m® que serd
construido na area da ETA As caracteristicas basicas sdo extensdo = 820 m, vazdo =
15,05 i/s, didametro = 150 mm e velocidade = 0,85 m/s

Do reservatono elevado a ser construido na drea da ETA, partira a adutora da agua
tratada de diametro de 150 mm e extensdao 300 m, que fara a ligagdo do reservaiéno
elevado com a rede de distnbuicdo existente O sistema elétnco sera constituido por duas
subestacoes com transformadores trifasicos de distribuiGdo aérea na poténcia de 15 kVA

- Dados e parametros do projeto
- Parametros de projeto
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Os parametros adotados para dimensionamento das umdades do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Quixeld, encontram-se apresentados a seguir

¢« Consumo “per capita” bruto 150 ifstha

e Coeficiente do dia de maior consumo K1=1,20

« (Coeficiente da hora de maior consumo K2 =1.50

s (Coeficiente de abastecibihidade 90%

e Perdas no tratamento 5%

« Periodo de alcance 20 anos (2019)
» Periodo de funcionamento de fim de plano 24 h/dia

- Manancial

De acordo com os estudos hidrolégicos, considerou-se como alternativa principal de
abastecimento de agua da cidade de Quixeld, o agude Faé, gue devera ser construido
atendendo os objetivos do PROURB As pnncapais caraterishcas do relaténo séao
apresentadas a seguir

e Localzagdo Sitilo Camaubinha — Quixeld — CE
Sistema Jaguanbe

Curso d’agua barrado- Riacho Faé

Area da bacia hidrografica 309,0 km®

Area da bacia hidraulica 572,39 ha
Capacidade do reservatono 23,4 hm®
Volume morto 0,63 hm®

Cota do NA maximo operacicnal 241,00

Cota do NA maximo de cheia (TR = 100 anos) 243,43
Cota do NA minimo operacional 232,00
Vazdo regulanzada (f = 90%) 0,293 m’/s
Precipttagdo média anual 23,9 hm®

Vazio média 0,76 m’/s

2.3.7.2 - Aproveitamento com irrigag¢ido

O plano de aprovettamento com imgagao que se consttui na segunda mais
importante fungdo a ser desempenhada pelo agude abrangera os seguintes itens,
descnios de forma sucinta a seguir.

- Estudo de solos,
- Planejamento agricola,
- Projeto proposto

2.3.7.2.1 - Estudos de Solos

A partir da analise comparativa dos estudos pesquisados, fez-se a identificacao dos
principais grupos de solos e consequente determinacdo das areas com a possibilidade de
aproveitamento para imgagac Sao eles
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- Podzédlico Vermelho Amarelo Eutréfico

Com rela¢do ao uso agricola, estes solos destacam-se em geral, por possuirem
potencial agncultavel de médio a aito, com boa reserva de mmnerais que podem hberar
nutnentes para as plantas Sobressaem-se nestes solos as culturas de aigodo arbodreo,
culturas de subsisténcia como mandioca, mitho e fejdo S&o utiizados com pastagens para
a pecuana Podem apresentar forte a moderadas hmita¢des quanto ao uso agricola, em
decorréncia da falta d’agua, susceptibihdade a erosaoc e limitagées quanto a mecanizacio
Quando apresentam boas condi¢des fisicas, ferildade média e relevo plano, esses solos
tem grande possibiidade para as exploragbes agricolas intensivas, com ou sem Imgacao
Para um aproveitamento mais racional, estes solos, em geral, exigem praticas de
conservacdo simples, nas areas de relevo mais plano e, de maior complexibilidade, nas
areas de relevo mais movimentado

- Bruno Ndo Calcico

Podem apresentar fortes imitagGes relacionadas ao uso agricota, em decorréncia
da falta d’agua, susceptibihdade a erosdo e i/mpedimento a mecanizacdo da lavoura em
decorréncia do relevo e pedregosidade Para uma exploragio racional destes solos, se faz
necessano, 0 emprego de praticas conservacionistas complexas, tante no campo da
agncutftora como no da pecuana

- Planossolo Soladico

Quanto a exploragao agricola, a ferbhdade natural destes solos € Imitada pela
elevada saturagao com sodio. Sao aproveitados, na maior parte desta area, com pecuana
Apresentam problemas relacionados a falta de aeragdo ou excesso de agua no periodo
chuvoso e ressecamento na estagdo seca, o que dificulta a penetracdo das raizes das
plantas Os solos deste grupo, mesmo apresentando relevo favoravel, sdo susceptiveis a
erosdc em decoréncia da textura, quase sempre arenosa, na superficie @ massa do solo,
dificuitando o uso de maquinas agricolas Recomenda-se o emprego de praticas
conservacionistas simples ou complexas, dependendo dos fatores hmitantes atuantes e
sua preservacio como reserva de flora e fauna, e pastagem nativa

- Solonetz Solodizado

Os solos desta classe n3o sdo uthzados na agncultura Sao mais indicados para
uso com pastagens hativas e, ocasionatmente com culturas tolerantes ao excesso de sais
Apresentam lhmitagbes ao uso agricola relacionadas com falta d’agua no periodo de
estiagens, presenca de teores eievados de sodio trocavel nas partes mais profundas,
algumas vezes pedregosidade cu rochosidade, profundidade efetiva e susceptibdidade a
erosao

- Solos Litélicos Eutroficos

A quase totalidade da area destes solos esta coberta pela vegetagdo natural —
Caatinga Hiperxerofila, que é aprovertada com pecuana extensiva de forma precana Sao
solos que ndo se prestam para qualquer exploragao agricoia racional Além de sua pouca
profundidade, estao situados em areas com declividades fortes, muito susceptivers a
erosao e frequentemente apresentando rochosidade e/ou pedregosidade, o que constitul,
muito fortes impedimentos 4 mecanizagdo As areas com dominancia destes solos devem
ser preservadas com a vegetacao natural
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- Vertissol

Sao cultivados com algodao, feydo, mitho, cana-de-aglicar e capineiras S&o solos
de grande potencialidade agricola que devem ser explorados intensivamente Para isto,
deve-se levar em consideracdo 0s problemas de manejo que sio bastante dificeis Em
geral respondem as adubag¢oes mtrogenadas e com fésforo Problemas relacionados com
0 excesso de agua sdo esperados, em decorréncia dos solos situarem-se, em sua maiona,
nas varzeas Quanto a imigacgao, deve-se ter em mente que sdo solos de permeabilidade
lenta, com teores médios ou altos em sodio frocavel nos honzontes subsuperficials, sendo
por i1sso muito susceptivers a salinizagao, quando a imgacao € mal conduzida

- Solos Aluviais

Nas areas de ocorréncia destes solos nota-se um aproveitamento agricola intensivo,
em face da situacdo que ocupam, ou seja, varzeas As culturas encontradas sao, por
ordem de mportancia mitho, feydo, algoddo e amoz O aproveitamento da camaubeira no
extratvismo vegetal € muito intenso nestas areas A fertlidade, normalmente, alta
associada ao relevo vegetal € muito intenso nestas areas A fertihdade, normalmente, alta
associada ao relevo plano, sem problemas de erosdo, propiciam a estes solos condigbes
que permmitem uma explora¢do agricola intensiva com perspectivas de boa produtividade e
reniabihdade Deve-se ressaltar a grande importancia destes soios para a regido semi-
anda, wsto que os mesmo ocupam as partes baixas (varzeas), onde se concentram grande
parte de agncultura nas zonas semi-andas, notadamente de subsisténcia Além disso, a
grande concentracdo de coldbmas naturais de camauberras permite a exploragio Intensiva
desta espécie

2.3.7.3 - Planejamento Agricola

O estudo do aproveitamento agricola tem como principai finalidade demonstrar,
consubstanciado na analise integrada dos parametros edaficos, climaticos, socio-
econdmicos e de mercado, um elenco de atvidades pnmordiais que consfituam um
programa racional de exploragdo e que seja compativels com a realidade local Fou
considerado dentro do plano de aproveitamento agricola do acude Faé, um modelo basico
de producdo, que é destinado ao aprovetamento dos aluvibes pelos propnetanos das
terras marginais do nacho Fae, que sera perenizado com a construgdo do refendo agude
As areas de montante deverido ser aproveitadas preferencialmente com culturas de
vazante ou através de pequenos projetos iImgacao, apés o estudo detalhado dos solos das
refendas areas, como fo1 explanado no item 2 2 — Estudos de Solos. Esta unidade agricoia
sera consttuida por uma area urigada por aspersdo de 3,00 ha, coberta com um “Kit de
imgacao”, cujo modelo for dimensionado pela Secretana dos Recursos Hidncos do Estado
do Ceara — SRH, para as areas marginais aos cursos d'agua e acudes

O "Kit de fmgagdo” por aspersdo & formado por todos os equipamentos e
acessonos necessanos para imgacéo de uma area de 3,0 ha, constando de motobomba ou
eletrobomba & seus acessonos, tubulacdo pnncipal, ramais laterais e aspersores Este
modelo estabelecido pela SRH, esta voitado basicamente para producdo de culturas de
subsisténcias, podendo, eventualmente, produzir outros tipos de culturas

Baseando-se nas condigbes antenormente citadas, foram selecionadas as
seguintes culturas algodao herbaceo, feydo e tomate
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O algodédo & fradicionalmente cultivado na area, embora de forma rudimentar Trata-
se de uma cultura industnal que constitus 0 grupo gerador de renda do projeto juntamente
com o tomate

O feydo € uma cultura indispensavel na aiimentacdo do nordestino, pois € a
pnncipal fonte de proteina vegetal ingenda pela maior parte da populagdo, sobretudo a
rural

O tomate €& uma espécie com uma faixa de mercado mportante, tendo-se
planejado a sua cultura, visando satisfazer a demanda regional

A opc¢ao basica para o aproveitamento agricoia da area consiste na implantagae de
unidades agricolas famihares de tamanho suficiente para garantr uma elevagdo da
quahdade de vida dos agncuitores

- Projeto Proposto

Os solos agricolamente aproveitavels com irmgacao, a partir da construgao do acude
Faé, mostram-se distnbuidos em duas areas distintas

- na zona de montante, as margens do reservatono,
- na zona de jusante, na planicie aluwvial do nacho Faé até 3 altura da cidade de
Quixeld

Para a area de montante podera ser destinada ac assentamento das famiiias cujas
propnedades forem desapropnadas De acordo com a descngao feita no tem 32 —
Estudos dos Solos, esta area encontra-se representada por uma unidade de mapeamento
com predominancia de solos Podzdlicos Vermelho Amarelo, m associagdes intnncadas
com solos de potencial agricola imgavel praticamente nulo Ao nivel deste estudo, toma-se
nviavel, a elaboragdo de um projeto de irmgacdo compacto para o aproveitamento desta
area, sem um estudo detalhado de solos que viabiliza as manchas irngaveis dentro do
contexto das associagdes de solos existentes Face ao exposto, sugere-se a execugao de
Estudos Detalhados de Solos das areas de montante, susceptiveis ao aproveitamento com
imgacao, bem como, a elaboracio, a partr dos resultados obhdos do Projeto Executivo de
Irmgacéo

Para a zona de jusante, esta prevista a implantagdo de dareas nngadas as margens
do nacho Faé, ac longo de aproximadamente 20 km de no perenizado a partir da barragem
Fae Nestas areas, sera feito o aproveitamento dos aluvides pelos propnetarios das temras
que margeiam o refendo nacho A umdade agricola proposta sera formada por uma area
imgada de 3,0 ha, mndividual ou coletivamente, através de um “Kit de Imgac¢do”, cujo
modelo for dimensionado e quantificado pela Secretana dos Recursos Hidncos do Ceara —
SRH, para as areas marginais aos cursos d'agua e acudes Considerando as dimensoes
maximas do “Kit de lmgac¢do” e a area de aluvibes que podera ser imigada com OS recursos
hidncos provenientes do agude Faé, em tomo de 192 ha, pode-se estimar a utiizacdo de
64 unidades, imgadas indmdual ou coletivamente, com captactes individuass a fie d’agua,
ao nivel da unidade agricola fisicamente constituida

- Fatores condicionantes na concepg¢io do projeto
Os fatores que mais influiram na concepgéo do projeto foram
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- Solos os diversos estudos pedologicos executados a nivel exploratono,
reconhecimento e semi-detalhado, juntamente com a fotointerpretacéo realizada
na escala 125000, cobnndo parte da area da bacia hidrografica e a area
jusante, acompanhando o curso do nacho Faeé, conforme descnito no item 2 2 ~
Estudos de Solos, revelaram trés classes de solos com potencial para imgagao
Aluvides, Brunos Nao Calcico e Podzolicos Sao solos, de um modo geral, de
regular potencial agricola, apresentando, no entanto, algumas restngdbes Para
os Aluwvides as restngbes mais importantes dizem respeito a largura iregular da
faixa wngavel e a associagdo intnncada com outros solos de baxo potencial
agricola, tipo Planosolos de varzea

- Recursos Hidncos os recursos hidncos disponivels na regido, para o
aproveitamento agricola, sdo representados diretamente pelo excedente de
chuvas, quando nos periodos de estacbes chuvosas regulares e pelas aguas
que serdo acumuladas a parfir da construcdo da barragem Faé, permitindo a
captacao a fio d’agua nas areas aluviais

- Condigbes Topograficas as areas de jusante, formadas pelos solos aluviais,
ocorrem, normalmente, em relevo pianto, podendo, entretanto, apresentar-se
estreitas, em alguns pontos do vale

- Condigbes Sociais e Fundidanas o maior fracionamento da estrutura fundiana,
bem como, uma ocupacdo agricola acentuada, condicionam seu aproveitamento
com 1mgacao

Partindo-se destas premissas, optou-se pelo aproveitamento dos aluwides, area de
Jusante, através de wngag¢do pnvada com a uthzagdo de uma unidade de exploracdo
agricola tendo por base 0 modeio tipo “Kit de Imgacao”

- Descricdo do projeto

O projeto de imgagdo prevé o aproveitamento da area de jusante, com imgacéo
privada, a partr da perenizagio do nacho Faé, de uma Superficie Agricola Util (SAL)
correspondente a 192 ha, sendo constituido pelos aluvides que margelam o citado nacho
Poder&o ser imgadas com os “kit de imgacgdo”, de forma individual ou coletivamente, até 64
unidades agricoias de 3,0 ha

O modelo tipo “Kit de Imgacdo” for desenvolvido e dimensionado pela Secretana
dos Recursos Hidncos, apresentando todos os equipamentos e acessonos necessanos a
imgacio por aspersao de uma area de 3,0 ha. constando de eletrobombas tnfasica de 7.5
CV com sucgdo, recalque e equipamentos elétncos, tubulagdo prncipal, em aluminio, de
didametro 3”, ramais laterais, em aluminio, de diametro 3” e aspersores com tubos de subida
em 17

2.3.7.4 - Aproveitamento com piscicultura

O aprovertamento dos acudes do Nordeste para producgao piscicola teve nicio no
imclo do sécuic com a Comissdo Técnica de Piscicultura do antenor Departamento
Nacional de Obras contra as Secas, que desenvolveu importantes estudos limnolégicos e
de pesca na regido. Atualmente além do DNOCS, a Universidade Federal do Ceara atraves
do Curso de Engenhana de Pesca e do Laboratono de Biologia Mannha — LABOMAR,
desenvolvem pesquisas buscande novas tecnologias que permmitam © aumento da
produgdo, através da achmatagdo e disseminagido de novas espécies e otimizagdo do
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cultivo de espécies tradicionalmente cultivadas A Diretoria de Pesca e Piscicultura do
DNOCS conta com 6 estacbes de piscicultura e um Centro de Pesquisas Tecnolégicas no
Ceara Até pouco tempo a CEDAP — Companhia Estadual de Desenvolvimento Agrano e
da Pesca wvinha instalando e operando entrepostos de pesca operacionalizando a
conservacao, e industnalizagdo da produgdo pesqueira dos agudes do Estado

A piscicultura é portanto uma atividade de grande importancia econoémica e social
para o Nordeste e particularmente para o estado do Ceara Naturalmente a piscicultura
intensiva @ muito mais lucrativa se comparada a piscicultura extensiva praticada a nivel de
pequenos e médios agudes, no entanto cerca de 20 000 toneladas anuais de pescado sao
produzidas nos quase 10 000 acudes do Estado, uma quantdade de pescado bastante
representativa em termos econdmicos e de grande impacto social.

A producdo de pescado na piscicultura extensiva é fungdo da capacidade de
suporte alimentar do reservatono que por sua vez depende da quantidade de nuinentes e
do teor de oxigénio dissolvido na agua A produtividade dos reservatonos cearenses oscila
em tomo de 130 a 200 kg/ha/ano A otimizagdo deste recurso é possivel através da adogao
de algumas medidas técnicas, tais como a utihzagdo, no povoamento, de espécies de
peixes prolificos e methores produtores de came, de espécies que explorem os diversos
nivers troficos da agua, assoclagdes compativels, potencial reprodutivo e aspectos culturais
e econdbmicos como palatabilidade, facihidade de manejo e fomecimento protéico, etc O
controle do esforco de pesca & também fator importante a ser considerado na
produtividade do reservatono

O Piano de Aproveitamento do reservaténo Faé, no que diz respeito a piscicultura,
levara em consideracao os seguintes aspectos

s espécies a cnar,

tipos de pesca mais indicados,
capacidade produtiva do reservatono,
numero de famihas beneficiadas,
beneficios e custos da atividade pesqueira

Considerando os aspectos ecolégicos, culturais e econdmicos refendos
antenormente, como também a disporubilidade de alevinos e matnzes, as espécies
tradicionalmente utiizadas no povoamento dos agudes nordestinos sao as seguintes

- Cunmata Comum (Prochilodus cearenseis) — Espécie nativa, muito bem adaptada
para a piscicultura em agudes com desova entre margo € maio nas cabecesras dos
nos lléfaga consome diatomaceas, microcrustaceos, protozoanos e etc

- Cunmata Pacu (Proxithilodus marggravu) — Especie nativa do no S&o Francisco e
introduzida nos acgudes do Ceara pelo DNOCS Adaptada aos ambientes 1&nticos,
se reproduz em correntezas entre dezembro € marce [iofaga e chega a pesar
10kg

- Apaian (Astronotus ocellatus) — Espécie camivora, ichéfaga Onginana da bacia
do no Amazonas e introduzida nos agudes do Ceara pelo DNOCS

- Pescada do Piaui (Plagioscion squamosissimus) — Espécie camivora, alimenta-se
prncipalmente de camardo, peixes e insetos
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- Tambaqu (Colossoma macropomum) — De grande interesse para a piscicultura
por apresentar uma dieta diversificada, a base de zooplancton, frutas e moluscos
Apresenta rapido crescimento, facll manuselo e 6tima aceitagdo no mercado, é
porém de dificil reproducgéo

- Prratunga (Colossorma brachypomum) — Caractensticamente semelhante ao
Tambaqgui, o Prratunga funciona como agente despoluidor

- Carpa Comum (Cypnnus carpa} — Apiesenia um rapido crescomento, boa
aceitagdo no mercado e excelente para o peixamento

- Piau Verdaderro (Leponnus elongatus) — Espécie herbivora podendo consumir
eventualmente moluscos e outros almentos disponiveis Nativa dos acgudes
nordestinos, desova anuaimente podendo chegar a medir 26 cm

- Tiidapia do Nilo (Orecchronus miioticus) — Alimenta-se de algas benténicas e do
plancton de superficie, apresenta um crescimento rapido e facil proliferacao

- Camardo Canela (Macrobrachium amazonicum) — Apresenta alta taxa de
reproducdo e favorece o rendimento da pesca fomecendo alimento para as
espécies carivoras e serve de 1sca

 Preparagio do Reservatoério

A preparacdo do reservatonc compreende a remocgio da vegetacdo de médio e
grande porte e destocamento na area da bacia hidraulica Este procedimento alem de
evitar processos de eutrofizagdo do reservatono, wa facilitar as attvidades de pesca
evitando prejuizos com danos aos equipamentos, redes, tarrafas, espinhéis e eic Ailgumas
plantas herbaceas poderdo ser conservadas para servir de fonte de nutnentes

 Povoamento das espécies

O povoamento das espécies destinadas a piscicultura sera realizade apés o
enchimento do reservatono por etapas, sendo inicialmente povoadas as espécies que se
reproduzem em cativeiro como 0 Cunmata Comum, a Tilapia do Nilo, Pescada do Piaui e 0
Camardo Canela Postenormente outras espécies como o Tambaqui e a Pwatinga ou
Apaian poderao ser mntroduzidas

Cuidados especiais devem sef tomados quando da liberagdo dos peixes no
reservatono, que deve ser efetuado préxxmo ao sangradouro da barragem observando-se a
relacdo entre as aguas do acude e o recipiente Os exemplares a serem utilizados terac um
compnmento total acbma de 6cm e serao acondicionados, para transporte, em sacos
plasticos Deve-se observar com antecedéncia a encomenda e aquisicdo de estoques para
garantir o povoamento do reservaténo com alevinos e matnzes O numero de peixes por
caixa ou saco val depender da espécie e tamanho dos individuos

As quantidades por espécie de peixe e camarao, a serem introduzidas no agude
Fae, bem como a definigdo sobre o repovoamento, serdao objeto de estudo postenor,
quando da definicao de alguns parametros ainda ndo disponibiizados Serd apresentada,
no Quadro 2 10, uma estimativa prebminar considerande uma bacia hidraulica de 572,39
ha
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Quadro 2.10 — Estimativa preliminar do povoamento, por espécie, para o Agude Faé.

ESPECIE POVOAMENTO INICIAL REPQVOAMENTO
PEIXES /ha | N°PEIXES | PEIXES /ha | N°PEIXES
Cunmatia Comum 100 57 200 100 —
Cunmati Pacu 125 71 500 125 -
Apaian 50 28 600 50 —-
Pescada do Piaui 100 57 200 100 —
Tambagui 125 71 500 125 -
Piratinga 125 71500 125 -—
Carpa Comum 125 71 500 125
Piau Verdadeiro 125 71 500 125 -
Tiapa do Nilo 50 28 600 50 —
Camardo Canela 25 14 300 25 —

O monrtoramento apés o pepa@mento deve ser didno durante © pamerro més para
venficagio da adaptagao das espécies

Com relagdo ao repovoamento, este deve ser feito a cada dois anos a partr do
povoamento inicial Em caso de deple¢io dos estoques deve-se venficar as causas da
insustentabihdade das populagdes e em seguida realizar-se-a um novo repovoamento
Poluicao, pesca predatona e desequilibrios imnoidgicos e/fou ambientais podem ser causas
da diminuigdo dos estoques nos agudes

A atividade pesqueira devera iiciar-se apoés um ano do povoamento inicial, tempo
suficiente para que a maona das espécies tenha realizado a sua prnmera desova
garantindo a renovacdo dos estoques e a formacgio das populagtes

As artes de pesca que poderdo ser utlizadas na captura comercial do agude sdo as
que se seguem

- Rede de Espera Mede aproximadamente 100 m de compnmento por 2,0 a 2,5 m
de altura Tem a sua instalacdo perpendicular a superficie da agua

- Espinhel Consiste de anzdis presos a uma lnha de nalon Prende-se uma
extremidade da inha préxima da margem e a outra presa a um flutuador de modo a
manter a inha proxima da superficie

- Linha Solta Consiste em um anzol preso a uma Inha de nalon Apropnado a
captura de Pescado do Piaui, onde cada pescador trabalha com duas ao mesmo
tempo

- Covo E um cihindro de bambu ou madeira com uma entrada afunilada atendo uma
abertura menor para dentro Muito usada na captura do Camarao Canela

- Tarrafa Equipamento de langamento, formado por penagem de nailon, malhas de
diversos tamanhos, com formato conico, em cujo apice se prende o cabinho de
nailon para o lancamento Cada pescador opera uma Tarrafa na captura de
Cunmatds, Piaus, Tilapias, Apaiaris e Camarao
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Para os reservatonos nordestinos o esforco de pesca 6hmo para redes de espera, é
de 20 metros de rede por hectare Para o espinhel o esforgo otimo € de 27 anzodis por
hectare Com relacdo a linha solta, covo e tarrafa, os esforcos otimos sdo 1 linha solta por
cada 2 hectares, 1 covo por hectare, uma tamrafa por cada 3 hectares.

O Quadro 211 apresenta os diversos esforcos de pesca com respectivas
guantidades de equipamente e pessoal envolvido

Quadro 2.11 - Potencial de exploracao pesqueira na bacia hidraulica do Agude Faé.

DISCRIMINAGAO ESFORGO DE PESCA| QUANTIDADE DE PESSOAL
EQUIPAMENTO ENVOLVIDO
Rede de Espera 20 metros / ha 29 29
Espinhel (100 anzois) 1 espinhel / 4 ha 143 143
Linha Sclta 1hnhal/2ha 286 143
Covo 1 covo /ha 572 57
Tarrafa 1 tarrafa / 3ha 190 190
TOTAIS 1223 562

Considerando a produtividade da pesca nos agudes cearenses de 130 kg/ha/ano
tomando-se a minima, estima-se que a produgdo do agude Faé chegue a 74 360 kg/ano
representando um beneficio econdmico e social bastante significative se considerarmos
que cada empregos diretos gerado na pesca se desdobra em dois empregos indiretos
advindos do apoio a pesca, como ajudante de pescana. confecgdes e consertos de artes
de pesca, construgio e reparos de barcas e canoas, fabncagdo e comercializacio de gelo,
sal e outros IMsumos, processamento e preservacdo do pescado, transporte e
comercializagao e assisténcia médica, educacional e social

Estima-se que direta e indiretamente o aproveitamento do agude Faé na atwvdade
pesquera podera envolver cerca de 1700 pessoas, contudo é aconselhade por esta
consultora um estudo de viabiidade de implanta¢do de um sistema intensivo de pesca

Apesar das exportacbes de pescado nobre do Estado, o déficit no consumo intemo
e cerca de 12 000 t/ano impondo a importagao de pescado congelado, enlatado, etc Um
programa de incentivo a pesca intensiva se apresenta com boas perspectivas de sucesso
econémico do ponto de wvista empresanal proporcionando uma maior renda per capta e
famiiar viabilizando a capitalizagido do produtor rural como saida as pequenas atividade
agropecuanas de subsisténcia, geraimente pouco produtivas

O Quadro 2 12, abaxo, apresenta uma comparacao entre os diversos sistemas de
cultivo piscicola considerando a captura de pescado da piscicultura extensiva, ¢ uso de
viveiros escavados no solo na piscicultura intensiva e o uso de tanc!ues-rede ou viveiros
flutuantes considerando uma instalagio média de 6 unidades de 27 m” por familia
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Quadro 2.12 - Comparagio entre os diversos sistemas de cultivo piscicola

cut PRODUGAO MEDIA | RENDA ANUAL LIQUIDA (RS)

SISTEMA DE CULTVO P! FAMILIA (kg) P/FAMILIA | PER CAPTA

Piscicultura extensiva 724 724,00 144,80

Piscicultura intensiva (0,25 ha) 2 080 2 080,00 416,00

Piscicultura superintensiva 14 580 14 580,00 2 916,00
162 m® de tanques-rede)

Um programa de incentivo a piscicultura intensiva deve incorporar a capacitagao
das pessoas envolvidas na atvidade bem como a construcdo de escolas de pesca e
aquicultura, com enftreposto de pesca para recepcdo e depodsito do pescado O
cadastramento dos pescadores e das artes de pesca, 8 coleta de dados estatisticos
relativos a3 produgio pesquera, a fiscalizacdo da pesca e comerciaiizacdo do pescado
sena ordenados dentro deste programa

Algumas medidas de controle ambiental e seguranca no trabalho devem ser
implementadas na wmplantagio de um programa de incentivo a pesca, dentre estas
destacamos- proibicdo da lmpeza do pescado e salga nas margens do reservatono,
higiene do ambiente de trabalho e do trabalhador, manuteng&o regular dos barcos a motor
. evitando a contaminagdo dos recursos hidncos, implementagdo dos registros dos
pescadores no IBAMA, com a obtencdo da carterra expedida pelo 6rgao, repovoamento
sistematico do reservaténo para manter a produtvidade maxima de pewxes e garantir a
continuidade da atividade. ewvitar a profiferagdo de espécies ndo indicadas para o equilibno
do reservatono, combater o surgimento de vegetais nocivos, com a presenga de peixes
herbaceos, combater a presencga de caramyjos através da introdugdo de espécies como
Apaian e Tilapia, promover a assisténcia médica e social dos pescadores atraves de
associagoes e 6rgaos municipals, estaduais e federais competentes

« Entreposto de pesca

E recomendavel que seja construido um entreposto de pesca, constiuido de
pequeno prédio (25,15 m?) em alvenana de tjolo, revestida com argamassa de cal e areia.
coberta com telha colomal comum sobre madewramento de lel e pé direto com 1,80m A
obra constara de

a) Deposito — medindo 3,00 m x 4,00 m, porta de madewa, uma folha, medindo
2,00 x 0,90 m, dando para a area de recepgdo do pescado, porta de madeira,
medindo 2,00 x 0,60 m, dando para o W C | janela de maderra, uma folha, numa
lateral, medindo 0,80 x 1,10 m, 1 lampada com interruptor e 1 tomada de 22
Volts

b) Area de recepcio do pescado — alpendrada e com 2 colunas, medindo 3,00 x
4 00 m, tendo em ambas as laterais, 4 tanques (2 de cada iado)} construidos em
alvenana de tyolo, revestdos internamente com azulejo branco, cada um
medindo intermmamente 1,00 x 0,50 x 0,70 m, com tomeira de 12" e sistema de
drenagem pelo piso com bujao de 17, 1 lampada com interruptor

c) W.C - medindo 1,50 x 1,00 m, revestido intemamente em azulejo branco até a
altura de 1,60 m, aparelho sanitano e lavatono com tomeira de 1/2", 1 lampada
com interruptor
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O entreposto contara com uma balanga de pé com capacidade de 200 kg, e uma de
balcdo, capacidade de 30 kg Os pnncipais objetivos do entreposto sdo registro dos
pescadores e das artes de pesca {cumpnmento ao Codige de Pesca), coleta de dados
estatisticos e fiscalizagdo da pesca, comercializacdo do pescado, que devera ser feita
diretamente ac consumdor ou ao intermediano e ponto de encontro dos pescadores

» Assisténcia sécio-econdmica aos pescadores e dependentes

Sera feita através dos 6rgdos assistenciais especificos, federais, estaduais e
municipais A assisténcia compreendera

a) registro dos pescadores profissionais no IBAMA, com a obten¢do da respectiva
carteira,

b) registro dos pescadores no érgdo previdencianos,
c) médca e dentana, em hospitais e clinicas,
d) educacional, em escolas publcas,

e) revenda de equipamentos e INsumMos para a pesca, nos moldes existentes para
outros agudes,

fy crediticia, através dos Bancos Oficiais (BEC, BNB etc)

Numa segunda etapa, a cargo do Estado ou Municipio sera estruturada a
organizagao dos pescadores numa associagao, como exsie em outros reservatonos
publicos

« Custos e Receitas do Programa de Pesca

Os investimentos miciais constam em um montante de R$ 94 870,00 Eles dever ser
integralizados nos 3 pnmeiros anos apds o enchimento do reservatono

O custeio anual da pesca representara um montante de R$ 37 904,00

As receitas acontecerdo a partr do enchimento do reservaténo e implantacdo da
pesca Dai em diante, a producdo prevista para o pnmerro ano que sera de 10,00 t, tonar-
se-a crescente, em wvirtude de (a) aumento do estoque pesqueiro, b(b) recrutamento de
novos pescadores, cuo numero previsto de 228 sera completado no terceiro ano, (c)
programa de repovoamento, (d) aumento da riqueza natural da agua, cuja capacidade
maxima de producdo de pescado sera alcang¢ara a produ¢ao maxima de pescado Prewista
em 48 t

Do exposto, vé-se que a receita prevista para o pnmerro ano € de R$ 18 000,00,
sendo crescente e alcangando R$ 86 400,00 no oitavo ano

s Beneficios Sociais e Econédmicos

Os pnncipais beneficios sociais e econdmicos, advindo do programa pesqueiro do
acude Faé, sdo os seguintes
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a) cnagio de 228 empregos diretos e 456 indiretos, benefiando cerca de 3 420
pessoas,

b) melhona alimentar das populagbes nbeinnhas e das cidades vizinhas, gragas ao
pescado produzido € nelas comercializados,

c) methona na renda dos agncultores das margens ou proximidades do agude, que
encontrardo na pesca um complemento daquela, sendo as duas atwvidades,
pesca e agncultura, perfeitamente compativers,

d) maior arrecadacio de impostos, advindos das atividades da pesca, diretamente,
ou a aquelas de apoio

2.3.1.5 - Aproveitamento com turismo e lazer

O agude Faé esta situado a uma distancia de 16,5 km da cidade sede do municipio
de Quixeld, localizado na regido sudeste do Estado do Ceara Este municipio detém uma
populacdo de 16 446 habitantes, sendo que 3624 residem na zona urbana, segundo
estimativa do IPLANCE, para 1999

A cidade de Quixeld dista cerca de 384 km de Fortaleza, a Capital do Estado, e esta
proxima {22 km de distanca) da cdade de lguatu, sede de um dos municipios mais
importantes do Ceara

O regime pluviométnco que caractenza a bacia do Faé é de ciclo tropical curto, com
vanagoes interanuais acentuadas Os valores anuais de precipitagdo média do Estado, em
geral, é de 768 mm, sendo margo e abrnl os meses mais chuvosos, concentrando cerca de
48% das precipitagbes anuais da regidao

A construgdo do reservaténo tem como fungao principal o abastecimento da cidade
de Quixeld, além de possibilitar a peremizacio de aproxamadamente 20 km de curso d’agua
no trecho que val desde a barragem até a cidade de Quixeld Sao, portanto, evidentes os
beneficios da obra, no que diz respeito ao abastecimento, a agricultura e a piscicultura,
para a populagio residente na sua area de influéncia

Dentre os beneficios econdmicos e sociails advindos com a construgdo da
barragem, naquela regido do Ceara semi-ando, deve-se considerar, também, a emergéncia
de um espago potencialmente produtivo para a pratca do tunsmo, atendendo as

necessidade de recreacdo da populagdec do municipio de Quixeld e de locahdades
circunvizinhas

Com efeito, a presencga do espelho d’agua permanente torna-se fator de valonzagio
da paisagem, na medida em que possibilita o revigoramento do verde no seu entomno,
consttuindo-se abngo natural para a fauna silvestre (pnncipalmente aves nativas e
imigrantes), além de influr na amenizagdo do chma local Estas condigdes sugerem o
aproveitamento do espaco cnado para a pratica do lazer ao ar hivre e em contato direto com
a natureza

Na area indicada, esta prevista a implantagdo de equipamentos simples de facil
manutencdo, mas com potencial para atrar um filuxo, proporcionaimente importante de
pessoas durante, prattcamente, o ano todo, em razao das condigdes do chma da regido
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A concepgao basica dos equipamentos a serem impiantados esta fundamentada no
aproveitamento das caracteristicas do sitio escolhido, tais como proximdade efou
afastamento da linha d’agua, dechwidade, dominio da paisagem, acessos, etc A topologia
dos equipamentos e os usos que lhe sao destinados atendem aos pressupostos basicos de
proteciao e preservacao do meio ambiente e favorecem o desenvolvimento das atividades
de recreagao e lazer que configuram a modalidade de tunsmo local

2.3.7.5.1 - Atividades Potenciais e Programadas de Turismo na Area da Barragem

O aproveltamento proposto do agude Faé para o tunsmo local indica a possibiidade
de desenvolvimento de atividades classificadas de acordo com os seguintes grupos

- RECREAGAO E ESPORTES - compreendendo o lazer no seu sentdo mais
genénco como a pratica diferenciada de descanso ao ar livre, banhos, natagio,
passelos de canoa, pesca e Jogos esportivos em convivéncia com grupos
familiares ou de companhelros,

- TURISMO ECOLOGICO — comporta o exercicio de caminhadas por trihas
rusticas, para a observagio do sitio natural paisagem, vegetacdo, exemplares
minerais, vida ammal,

- LAZER CONTEMPLATIVO — constituindo-se na observagio pura e simpies da
natureza e de suas manifestacbes wisivels na paisagem, com o objetivo de
descanso mental e/ou meditacao espintual

Estas atvidades poderfo ser desenvolvidas Isoladamente ou de forma integrada,
dependendo da intengdo e da disponibilidade do usuario face aos melos que serao
colocados a sua disposigao

Prevé-se, igualmente, o desenvolvimento de um processo de oferta e consumo de
produtos e servigos associados as atwvidades acma refendas, mediante a exploragao
comercial de alguns dos equipamentos a serem projetados, gerando condigbes de auto-
manuten¢ao dos mesmos

O programa que wvisa desenvolver o tunsmo e o lazer da barragem Faé sera
formado por trés conjuntos de equipamentos a seguir definidos

| Espaco Turistico/Recreativo Fae — locahzado a margem do sangradouro,
onde predominam as atvidades de recreacdo e esportes, composta pelo
seguinte equipamentos

« cabanas nisticas para pemoite, com estrutura minima de quarto e sala,
banheiro e kitnette, em area construida de 21,60m? por unidade, num
total de 8 umdades

« area de camping, dotada de pontos d'agua lluminagido e instalacoes
sanitanas, ocupando um espago aproximado de 6 000 m’,

» campos de esportes (futebol e voley) com pavimentagao rustica,

» setor de alimentagdo, compreendendo boxes de 61,25 m’ para bar,
lanchonete, mini-restaurante dispondo de instalagbes hidro-sanitarias e
espaco contiguo para mesas e caderras ao ar livre,
area para estacionamento de 6nibus e carros de passelo,
conunto  hidro-sanitano de uso publico, formado por WC
mascukno/feminino e chuvelros extemos,

63
Av Desembargador Morewra. 2020. sala 407 Aldeota. CEFP 60 170-002. Fortaleza-Ce
Lel (085)224-8880

00074




2 |
(_T GAIA CONSULTORIA AMBIENTAL

+ tnlha de acesso a praia do agude. local reservado para banho, onde
poderao ser instaladas barracas e caderras removiveis,

» pontual/ancoradouro (trapiche) para canoas € remo ou pedalinhos e
pesca esportiva, numa extensao de 4,00 m com largura de 2,00 m,

o faixa de prala do agude, com recobnmento de matenal adequado.
desenvolvendo-se ao longo da extensao da area onde se implantardao os
equipamento acima listados

i Tnlha Ecolégica — tendo inicio na barragem pnncipal do agude de onde
contorna a coroa da elevagdo natural que separa o sangradouro da
barragem principal a ser construida, tendo como pontos de destaque
e estacionamento para veiculos (2 areas),

e area de parhida para excursoes, insenda em pequenc bosque na encosta
extema da parede do acude, com ambiente para descanso e
priqueniques, formado por bancos e mesas risticas,

= escadana de acesso ao patamar da barragem,

e area de repouso, no ponto mais alto da elevagéo natural, com pequeno
mirante e cascata artfhicial

11 Mirante da Barragem — localizado no extremo esquerdo da barragem
construida, dotada de

s pracinha de contemplacao, composta por area de repouso coberta e com
bancos,

¢ Instalagbes sanitana (WC masculino/feminino) com chuvesros

Acesso pnncipal aos equipamentos propostos sera feito pela via que serve a
manutengdo dos servigos do reservaténo com pequenas denvagdes que atingem os locais
onde 0s equipamentos serdo instalados A planta com a localizacdo da area a ser
destinada ao espaco turistico/recreativa esta mostrada em anexo

2.3.7.5.2 - Receitas do Programa
« l[dentificagdo das receitas
— Na area do espaco turistico/recreativo do agude Faé

- Exploragao de uma Pousada com 16 apartamentos, a partir da cobranga de
diania por apartamento

- Exploragao de uma zona de Camping com area para 8 barracas, a partr da
cobranga de taxa de utiizagio de uma area de 12,00 m” com ponto de &gua e

forca

- Exploragdo de Boxes Comerciais (n° de 2 unidades) destinados a venda de
refngerantes, bebidas e allmentos leves, com arrendamento de cada box por 2
anos, renovavel a cada 2 anos

- Exploragcdo de Servigos de Aluguel de Barcos (n° de 8 umnidades) para pesca
com canig¢o e rede

- Exploragdo de Servicos de Aluguel de Barcos (n° de 4 unidades) com
pedalinhos para cnangas
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- Exploragdc de Barco a motor (tpo fundo chato) com bancos e capacidade para
12 (doze) passageiros, duragdo prewista por viagem de 40 minutos e estimativa
de 8 passelos por final de semana

— Na area de Tnlha Ecologica/Mirante da Barragem

- Taxa para grupos de excursionistas (tunstas de natureza) com guias e previsdo

de 2 (duas) excursbes didanas (1 pela manha e 1 a tarde), compreendendo
ambas

. translado de onibus entre a cidade de Quixeld e o estacionamento do
sangradouro do agude Fag;
. percurso a pé pelo rotero defilido pela Tniha Ecolégica (imiciando o

percurso na base da barragem),
lanche rapido/refngerantes na area do Mirante do Morro,
almoco ou jantar no encerramente do percursc ecolégico,

translado de o6nbus entre o Complexoc de Lazer do Espaco
Turistico/Recreative Faé e a cidade de Quixeld

- Taxa de estacionamento e acesso mdmdual a Tnlha Ecolégica com
permanéncia de 1 (um) dia

2.3.8 - Areas de Influéncia do Reservatério
2.3.8.1 - Area de Influéncia Direta

A Secretana Especial do Meio Ambiente - SEMA em Instrugdo Normativa para
Conducgdo de Estudos de Impacto Ambiental EIA e Elaboragdo de Relaténo de Impacto
Ambiental define como area de influéncia direta aquela que recebe os impactos pnmanos
em consequéncia da implantacio e operagac do empreendimento sobre os meios fisicos,
biolégicos e sdécio-econdmico

Esta definicdo ajusta-se a hnha (cota) dehmitada para desapropnagdo, vanando
caso a caso Esse perimetro pode conter moradias, pastagens, plantagées, caminhos etc |
e corresponde ao ternténo onde os impactos se fazem sentir de forma mais acentuada

2.3.8.2 - Area de Influéncia Indireta

A area de nfluéncia indireta, por extrapolar a regido de impacto direto sera defimda
considerando os dados levantados na caractenzagdo doc empreendimento Esta area
abrange a bacia hidrografica onde se instala o projeto

2.3.9 - Anilise Econdmica do Empreendimento
2.3.9.1 - Introdugio

A apresentacdo seguinte baseia-se nos estudos de VBA Consultores, no Relaténo
de Anahse Econdmica do “Projeto Executivo e Estudos Complementares para a
Impianta¢do e Aproveitamento da Barragem Faé” Os dados aqui apresentados referem-se
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ao nivel de exibigao, sem que isso retire alguma qualidade deste estudo. Na verdade serdo
apresentados apenas os quadros finais da analise, sem refazer integralmente todo o
caminho determinativo. Na pratica também estdo inclusas opinides e comentarios, voitados
mais propriamente ao interesse ambientai.

2.3.9.2 — Relagao de Custos

A relagao de custos pode ser observada no Quadro 2.13 a seguir, dividido entre os
custos de indenizacoes e da obra propriamente dita.

Quadro 2.13 - Composic¢do de Custos

Projeto do Acude Pdablico Faé, Quixelb/CE

J DISCRIMINACAO PRECOS (R$)

INDENIZACOES 363.702.21
Terras 49.572,80
Benfeitorias 314.702,21

OBRA 3.097.325,47
Administragao e Fiscalizacdo 76.920,00
Trabalhos Preparatérios 588.525,40 |
Barragem 1.168.029,10
Sangradouro 956.326,25
Injecdes de 78.077,50

Impermeabilizacio

Tomada D’agua 229.447 22

Total 3.461.027 67

Fonte: SRH — VBA Consultores (1999): Relatorio de Analise Econdmica do Projeto

Executivo ¢ Estudos Complementares para a Implantacdo e Aproveitamento da
Barragem Faé.

A comparacgao percentual entre os custos pode ser observada na Figura 2.21,
referente aos custos de indenizagoes, e na Figura 2.22, com os custos da obra fisica.

Figura — 2.21 - Comparag¢ao Percentual entre os Custos de Indenizacdes
Projeto de Agude Publico Faé, Quixel6/CE

Custos de Indenizagoes

Terras
14%

Benfeitorias
86%
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Figura — 2.22 - Comparacao Percentual entre os Custos da Obra Fisica
Projeto de Acude Publico Faé, Quixel6/CE

Custos da Obra Fisica

Tomada D'agua
7% Administracao e Fiscalizagao
2% Trabalhos Preparatérios

Injegdes de Impermeabilizagdo 19%

3%

Sangradouro |
3%

Barragem
38%

A comparagao entre os custos de indenizagbes e de obras fisicas pode ser
observada na Figura 2.23.

Assim analisando-se o quadro e as figuras, nota-se que a barragem em si traduz-se
no maior custo individual do projeto, e a relagdo entre indenizagdes e obra tem
percentualmente a proporgdo de 0,12:1, o que representa uma condi¢do importante para
assegurar a preocupagao com os ocupantes atuais das terras da Bacia Hidraulica e das
areas de serviddo do Acude, minimizando assim as consequéncias adversas no
deslocamento dos habitantes locais.

Figura — 2.23 - Comparacdo entre os Custos de Indenizagdes e de Obras Fisica
do Projeto de Acude Publico Faé, Quixel6/CE

3.500.00000 — —
3.000.000,00
250000000 —F—————
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00 |-
500.000,00 363.702.21
0,00 -

3.097.32547 |.

Indenizagbes

Além dos custos de implantagdao da barragem, referidos acima, toda uma outra
sequéncia foi elaborada para permitir a implantagdo da obras complementares previstas,
dadas em fungéo da defini¢cao global de uso em:

« Aproveitamento com Abastecimento D’'agua;
« Aproveitamento com Irrigagao;
« Aproveitamento com Piscicultura;
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e Aproveitamento em Lazer e Turismo.

A apresentacao aqui se dara pelos totais calculados para cada um dos quatro
aspectos acima, de acordo com o Quadro 2.14.

A Figura 2.24 a seguir, apresenta a relagdo percentual dos investimentos por setor,
baseados no Quadro 2.14 Os valores estao previstos para aplicagdo dentro de 18 anos,
sendo a maior parte, aproximadamente 90%, referente aos trés primeiros anos, diante da
implantacdo do projeto, com as demais parcelas de manutenc¢do no 8°, 10°, 13° e 18° ano.

Quadro — 2.14 - Custos dos Investimentos Totais
Projeto do Agude Publico Faé, Quixel6/CE

DISCRIMINACAO PRECOS (R$)
Barragem 3.097.325,47
Adutora 535.287 .44
Indenizagdes e 363.702,21

Reassentamento

Irrigagao 1.005.710,00
Agricultura 24.107,00
Pesca 132.774,00
Lazer & Turismo 270.710,00
Total 5.429.616,12

Fonte: SRH - VBA Consultores (1999): Relatério de Analise Econdmica do Projeto Executivo
e Estudos Complementares para a implantagdo e Aproveitamento da Barragem Faé.

Figura — 2.24 - Custos Totais dos Investimentos
Projeto do Agude Publico Faé, Quixel6/CE

Custos Totais dos Investimentos
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2.3.9.3 — Beneficios

Para a apresentacido dos valores dos Beneficios e ongem de dados € a mesma
refenda no item Custos, que é o Relaténo de Anahse Econdmica do “Projeto Executivo e
Estudos Complementares para a Implantacdo e Aproveitamento da Barragem Faé”, SRH -
VBA Consultores (1999)

Os beneficios estdo associados a rentabiidade econdmica da Piscicultura, da
imgacado, do Lazer e Tunsmo, e do Abastecimento D'agua Urbano, sendo que cada uma
dessas atividades gerara também um montante consideravel de recursos, ao longo da wida
utif do empreendimento global

O beneficco no aproveitamento d'agua para consumo urbano relaciona-se
diretamente a cidade de Quixeld, cuja projecao populacional ndica valores atuais infenores
a 17 000 habitantes Como padrdo de consumo for estimado um volume de 150 htros por
habitante por ano, e em relagao ao retomo monetano se terd um percentual de 50%, em
relacdo ao custo operacionais, que indicam valor de R$ 0,40 por metro cubico, e a
disposigdo a pagar peia agua, em R$ 0,8G por metro cubico, de acordo com estudos do
Banco Mundial e IPEA sobre a demanda d’agua no intenor do Ceara

A curva de beneficios em relagdo ao abastecimento de agua urbano sera sempre
crescente, em fungdo do crescimento populacional da cidade de Quixeld, indo até o fimite
da capacidade das adutoras e da estacdo de fratamento Para a adutora, os limites
maximos sdo de 4 524 870 m®, o que proporcionara um atendimento da demanda de
crescamento urbano da adade até o anc 2.019, mantidas as atuais taxas de crescimento
populacional Para a estagdo de tratamento ndo ha no projeto valores disponivels, mas
provavelmente devera atender o mesmo voiume de aducgdo

Para a Piscicuitura os beneficios virdo em fungio da produ¢do de pescado, e serdo
crescentes até um povoamento integral do agude em seu 8° ano, o que mndica taxas
crescentes de beneficio até agquele periodo establlizando-se a partir dele em R$ 86 400,00,
para uma producdo anual de 48 toneladas de pescado

Para os beneficios agricolas, atraves da imgacgio, tem-se uma perspectiva de
beneficios ja a partr do 3° ano, quando ¢ reservatono devera ter acumulado suficiente
volume d'agua destinado a tal fim, e com mais trés anos, isto €, no 6° ano da barragem,
espera-se uma estabiizagéo na produgdo agricola , cessando ai, © crescimento da curva
de beneficios

Com relagdo ao Lazer e Tunsmo, o crescimento da curva de beneficios ndo pode
ser tao facilmente esttmado, mas espera-se que sera indefimdamente crescente Sua
projegdo vai, portanto, desde o ano um, até a vida utl da obra, mas por observagdo da
capacidade de suporte do sistema, sera importante fixa-la no 5° ano, com uma receita
anual total projetada em R$ 120 480,00
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3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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3 —~ DIAGNOSTICO AMBIENTAL
3.1 — MEIO ABIOTICO OU FiSICO
3.1.1 - Geologia Regional e Local

A area em estudo encontra-se sobre 0 embasamento que engloba rochas de idade
pré-cambnana Estas unidades compreendem gnaisses e migmatitos paradenvados, com
pequenas lentes de xistos e quartzitos do proterozoico infenor e ortognaisses e granitos
intrusivos do proterozoico supenor periencentes ao Complexo Ceard. Regiwonalmente,
encontramos ainda, sedimentos siiciclasticos continentais de idade juro-cretacio do Grupo
Iguatu, como pode ser observado na carta geologica elaborada pela CPRM — Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais, escala 1 250 000, Projeto Iguatu, 1999, em andamento
{Figura 3 1)

A coluna estratigrafica da foiha do Iguatu é composta por rochas que envolvem
unidades geolégicas de diverso periodos do desenvolvimento da Terra e foi extraida da
carta geologica refenda acima

A seguir sdo descntas as unidades litoestratigraficas apresentadas na Figura 3 1

1 ALUVIOES Areias grossas e cascalhos, podendo inclur areias finas a médias, areias
argilosas e honzontes argilosos, nos baixos cursos dos nos maiores

2 FORMAGCOES SUPERFICIAIS. A Formagdo Moura (2a) € composta por sedimentos
inconsolidados efou com fraca diagénese, incluindo cascalhos, areia e argilas

3 GRUPO IGUATU - UNIDADE SUPERIOR Arenitos finos na base, evoluindo para facies
mais grossa a conglomeratica com niveis intercalados de siltitos e foihelhos

4 GRUPO IGUATU - UNIDADE MEDIA Siltitos arglosos e argilitos avermelhados com
camento calcifero, folhelhos, margas, calcarenitos e calcanos

5 GRUPO IGUATU - UNIDADE INFERIOR Arenitos médios a grosseiros com nivels
conglomeraticos Para o topo, ocorrem nivels subordinados de siltitos, folhelhos e
margas e camadas de rochas basicas intercaladas nos arenitos basais

10 GRANITOIDES TARDI A POS-TECTONICOS Biotita granito, quartzo monzodionito,
monzodiorito, granulagado fina a meédia, i1stépicos a incipientemente onentados, de
ongem crustal

12 GRUPO OROS E GRUPO CACHOEIRINHA micaxistos com granada, estaurolita e
sencita (12b),

13 GRANITOIDES CEDO A SIN-COLISIONAIS Biotita ortognaisses, com ou sem anfibolio,

cinzentos, de composi¢do granitica a granodioritica, que evoluem para leucogranitoides
gnassificados, finos a médios, de ongem crustal

15 COMPLEXO CEARA Sequéncia essencialmente paradenvada, formada por gnaisses e
migmatitos, com biotita gnaisses e gnaisses a duas micas, migmatizados ou n3o, com
granada e silimanita, locaimente com lentes de matenal grafitoso, micaxistos, quartzitos
e sheets e leucogranitdides e pegmatutos (15e)
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A geologia na area do barramento e do sangradouro, litologicamente € compostas
por gnaisse e migmatitico do Complexo Ceara e depositos sedimentares recentes (Figura
3.2).

Macroscopicamente os migmatiticos (gnaisse migmatitico) presentes na bacia
hidraulica tem coloragdo cinza, granulagdo media a grossa, porfiroblastos de feldspato e
estruturas estromatica e/ou schlieren (Fotografia 1 em anexo). Os gnaisses, caractenzados
em amostra de mao como biotita-gnaisse, ocorrem nas vertentes a jusante, e apresentam
tonalidades cinza-claro a mais escuro, com granulagcdo equigranular media a fina, sendo a
biotita 0 mineral mafico principal que, dada a sua facilidade em aiterar-se, confere a rocha
intemperizada um aspecto xistoso. Frequentemente ocorrem veios de quartzo associados a
estas litologias (Fotografia 2 em anexo).

ESRBOCO GECLOCICO Da AREA DO BARRAMENTO
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Figura 3.2 — Esbogo Geolégico da Area do Barramento

O material sedimentar presente no aluvido do riacho Faé tem uma espessura
variavel ao longo do mesmo. Predomina uma camada silte arenoso mais superficial (& mais
espessa), contendo pouca argila, de coloragdo cinza. Localmente tem-se inclusdes de
pedregulthos. A camada de base pode apresentar uma textura bem mais arenosa, com
areia de fina a grossa, em tons cinza a creme. A origem dos mesmos esta ligada aos
processos de sedimentagdo por fransporte fluvial. Estes depésitos sdo de idade
quaternaria a recente e compreendem grande parte da bacia hidraulica da barragem do
Faé.
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3.1.1.1 - Aspectos Estruturais

A bacia hidrografica do nacho Faé encontra-se numa regido complexa do ponto de
vista estrutural A masor parte desta bacia, inciuinde o eixo projetado do barramento, esta
sobre rochas cnstalinas, pré-cambnanas A jusante do barramento, aproximadamente a 4
km, o nacho Faé corta rochas sedimentares siiciclasticas continentais do nft juro-cretacio
Iguatu

Os lneamentos estruturais, reconhecidamente pre-cambnanos, correspondem a
zonas de cisalhamento transpressivas de diregdo NE-SW que reestruturam as foliagbes
das unidades do embasamento A area dc empreendimento situa-se entre dois destes
hineamentos e esta a 20 km a norte do Lineamento Orés, o pnncipal da regifo

A 4 km ao sui, a jusante do barramento projetado, encontra-se 0 lineamento mais
proxime, com dire¢ac NE-SW Ele perfaz o contato entre 0 embasamento, a nordeste, e as
rochas sedimentares do nft lguatu, a sudeste

Ha também os ineamentos interpretados comeo Fanerozoicos ou reativados Destes,
0s mais importantes sdo aqueles que propiciaram a abertura e deposigdo dos sedimentos
do nft lguatu Estes possuem direcdo predominante NE-SW a NNE-SSW

Associados aos neamentos pre-cambrianos reativados no periodo juro-cretacio,
formaram-se sistemas de fraturas (falhamentos e juntas) conforme o arranjo dos tensores
pnncipass de stress regional e locai

Na area da bacia hidraulica, as estruturas representadas por fraturas, defimdas nas
imediagbes do eixo barravel, sdo apresentadas na Figura 3 3 e no diagrama de setores
elaborado pela VBA Consultores (Figura 3 4) Pode-se venficar que quatro direcdes se
destacam Sao elas

« fraturas de dire¢do N 35° E e N 75° E séo longitudinais ao alinhamento estrutural,
com maior probabiidade de serem fechadas, por serem decorrentes de esforcos
compressivos perpendiculares a esse plano,

e fraturas de diwrecdo N 35° W e N 5° E s&ao perpendiculares ao alinhamento
estrutural, com maior probabihdade de serem abertas por serem provavelmente de ongem
tracional Estas fraturas sdo paralelas ao exo barravel

Constata-se que tanto ocorrem fraturas com direcdo nordeste como noroeste,
sendo essas, concordantes com o “trend” regional O eixo barravel projetado tem diregdo N
24° W e a direcao do alinhamento estruturai das itologias N 45° E
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Figura 3.3 - Esbogo Estrutural da Area do Barramento

Figura 3.4 - Diagrama de Setores

3.1.1.2 - Recursos Minerais

A Carta Metalogenética/Previsional em escala 1 250 000, desenvolvida para a Folha
Iguatu (SB 24-Y-B) pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (1997),
associa quatro tipos de ocomréncias de bens minerais a regido que engloba a area da
barragem do nacho Faé S&o elas silimanita, benlo, argila e ametista (Figura 3.5).

A sihmamta, ocorre unto a zonas de cisalhamento associadas a rochas
paradenvadas do complexo Ceara Geralmente estdo dissiminadas , ou na forma acicular
dentro de minerais de quartzo, € ndc possuem valor comercial

73
Av Desembargador Morerra, 2020. sala 407. Aldeota, CFP 60 170-002. Fortaleza-Ce
Tel (085)224-8880

AN0N8E



G GAIA-CONSULTORIA AMBIENTAL

O berilo esta associado aos granitos brasilianos que cortam os gnaisses e
migmatitos do Complexo Ceara. Ocorrem em pegmatitos como depdsitos filonianos, com
cristais bem formados que sdo explorados comercialmente.

As argilas sdo encontradas nos depdsitos aluvionares da regido, onde sdo utilizadas
na confeccgao de tijolos e telhas artesanais. As principais ocorréncias nas areas proxima ao
projeto estdo no rio Jaguaribe, nos riachos Antonico e Faé abaixo de Quixeld e no Rio
Trussu.

A ametista também esta associada aos granitos brasilianos que cortam os gnaisses
e migmatitos do Complexo Ceara. .Ocorrem em pegmatitos com cristais bem formados,
que sdo explorados comercialmente. Existe um garimpo atualmente desativado, préximo a
localidade de Isidoro.

A grafita esta associada a rochas paraderivadas do complexo Ceara, representadas
na area por gnaisses e migmatitos. O jazimento ocorre na forma de bol¢des, que na area
nao tem expressao comercial.

E importante salientar que nenhum desses bens minerais ocorrem na area da bacia
hidraulica da barragem do riacho Faé.
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Figura 3.5 - Carta Metalogenética que Abrange a Area em Estudo
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3.1.1.3 - Aspectos Erosivos e de Assoreamento

Entende-se por erosdo o processo de “desagregacio e remog¢ao de particulas do
solo ou de fragmentos e particulas de rochas, pela agdo combinada da gravidade com a
agua, vento, gelo efou organmsmos (plantas e animais)”, ({PT, 1986) Os processos erosivos
podem ser de natureza geolégica ou antropica No pnimeiro processo, 0 solo se desenvolve
em condigcoes de equilibno No segundo, a intensidade da erosao € superior a formacgio do
solo, nao permitindo a sua recuperagio natural

Os processos erosivos sao comandados por diversos fatores naturais relacionados
as caracteristicas do cima, do solo, do relevo e da cobertura vegetal Dependendo do
ciima da regido, uma rocha pode sofrer intempensmo fisico ou gquimico QO intempensmo
fisico por desintegracao predomina em climas secos (quente ou frio) e gera solos htolicos,
geraimente rasos, com a fragdo psamitica predommando sobre a pelihca Ja, o
intemperismo  quimico atua em chmas duUmidos formando soios  espessos
predominantemente peliticos

A bacia hidrografica do nacho Faé esta insenda na zona fisiografica denominada
‘Planalto Sertanejo”, onde predomina o chma semi-ando quente e seco, com precipitacio
media da ordem de 850mm Os solos, na maior parte da area, sao do tipo litolicos, rasos,
muito pouco evoluidos, com uma fina camada arenosa-organica que recobre a rocha pouco
ou moderadamente alterada A cobertura vegetal é constituida predominantemente pela
caatinga arbustiva O relevo da area de influéncia direta do empreendimento é composto
por colinas mostrando topos convexos, encostas com inclinagido suave e vale de fundo
plano Na érea, a ocupagdo humana miciou um desmatamento intensivo, expondo ¢ solo a
erosdo laminar

Durante os periodos chuvosos, caracienzados por chuvas tofrenciais e de grande
poder erosivo, as encostas de solos rasos, cullivadas ou desmatadas, estio propicias a
remobilizagdo dos matenais intempenzados Estes sedimentos provenientes da eroséo,
podem depositar-se em posigoes determinadas das vertentes, destruindo o solo e, outra
parte, pode atingir o fundo do vale provocando assoreamento de cursos d'agua

As formas erosivas onginadas pela remobiizagdo de sedimentos, pode formar
localmente canais de ravinamentos e grotas Durante o periodo das precipitagdes
pluviométricas mais elevadas, preferenciaimente no pnmeiro semestre do ano, a eroséo é
mais acentuada, carreando um maior volume de arela para o intenor da bacia hidraulica.

Assoreamento corresponde “ao processo de acumulagio excessiva de sedimentos
efou detntos transportados por vias hidncas, em locais onde a deposicdo do matenal é
mais rapida do que a capacidade de remocgao natural pelos agentes de seu transporte”
(ABNT, 1989)

A intensidade da erosdo, ou do transporte ou da sedimentagao, estdo associadas a
dois fatores velocidade do meio de transporte, no caso, da agua do no e tamanho das
particulas transportadas O grafico de Hjulstrom (Figura 3 6) mostra o processo acima,
onde a linha “A” é o imite minimo de velocidade hidnca necessana para que seja erodido
um matenal inconsolidado (sedimento ou solo), a linha “B” representa a vanagdo da

velocidade para que as particulas de diferentes tamanhos sejam depositadas

Analisando o grafico, podemos chegar as seguintes conclusdes

e matenal grosseiro transportado pode ser depositado desde que haja uma
pequena reducio na velocidade do veiculo hidnco que o transporta,
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e material muito fino (abaixo de 0,01 mm) pode permanecer em Ssuspensao
indefinidamente, mesmo que ocorram grandes redugoes nessa velocidade;

e & necessaria uma velocidade maior do veiculo hidrico para erodir materiais mais
finos (silte e argila) do que para erodir areia, devido a coesao existente entre os
graos mais finos e,

e para materiais sem coesdo, a velocidade hidrica necessaria para os erodir &
diretamente proporcional ao tamanho das particulas.

T = i
Akt | Site Irta Media | Gmssa

1 Pedreguiho |2
<

Arpia
oo

VELOCIDADE {om/s)

3001 o [ 1 19 190

TAMANHO DAS PARTICULAS (mm)

Figura 3.6 — Grafico de Hjulstrom

Na bacia hidraulica do Faé, os solos sdo pedregosos a arenosos com sedimentos
peliticos que exigem uma velocidade maior para produzir a erosdo. Estes solos, que se
encontram na maioria das encostas, fornece um material para transporte de granulometria
predominantemente grosseira, que se depositardo além do barramento com a diminuicdao
da forga de transporte, em funcdo da proximidade da barragem, 0 que podera ocasionar
um reduzido assoreamento. Os Quadros 3.1 e 3.2. fomecem uma classificacdo do risco a
erosdo através da andlise associada da declividade, solo e vegetacdo, e estabelece
categorias de riscos em nulo, reduzido, médio, alto e muito alto.

No caso especifico da area do projeto, predomina na bacia hidrografica a montante
da barragem, a seguinte combinacdo de fatores de risco: 2 + 5 + 6 = GRAU Il (risco
médio).

Quadro 3.1 - Fatores influentes na erosédo
. ~ FATORES INFLUENTES NA EROSAO

FATOR i VARIACAO NUMERO
< 20%
Declividade 20% - 50%
> 50%
Solo coesivo
nao coesivo
Vegetacao eficiente
ineficiente

N B|WN =
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Quadro 3.2 - Classificagio do risco a erosido

CLASSIFICAGAQ DO RISCO A EROSAQ
GRAU COMBINAGCAO DE FATORES (N%) RISCO
| 1+4+86 Nulo
1+4+7
i 1+5+6 Reduzido
2+4+6
1+5+7
iii 2+4+7 Medio
24+45+6
3+4+46
2+5+7
1Y) 3+44+7 alto
3+5+6
1 3+5+7 muito alto

3.1.1.4 - instabilidade de encostas

Os processos de escomregamento das encostas envolvem uma série continua de
eventos de causa e efeito que resultam na ruptura de matenais terrestres (soto e/ou rocha)
quando as solicitagoes sd0 maiores que a resisténcia dos terrenas

Vanos fatores atuam simuitaneamente, ou um Gnico fendmeno pode produzir os
efertos de solictacdo, e a dminuicdo da resisténcia do terreno como deflagradores dos
movimentos de massa, segundo VARNES (1978)

Os fatores que aumentam a solcitagdo podem estar associados a remocéo de
massa, a sobrecarga, a solctagdo dindmica ou a pressfes laterais A redugido da
resisténcia depende das caracteristicas inerentes ac matenal (geometna, estrutura, etc ) ou
a mudancas ou fatores vanavels como intempensmo e elevagao do nivel da agua

A instabhdade de encostas depende de vanos fatores, classihicados em “agentes
predisponentes” e “agentes efetivos” Como agentes predisponentes consideram-se as
condicbes intrinsecas ao meio ambiente (geologia e geomorfologia) e que podem ser
responsablizadas pela instabilldade potencial de uma encosta, enquanto os agentes
efetivos correspondem ao conunio de elementos diretamente responsavers pelo
desencadeamento dos movimentos de massa, inclundo neles a agcao antrépica

Na area do projeto em questao, a instabihidade de encostas tem maior relevanca no
entormo da bacia hidraulica porque, sendo o no efémero, o lago artificial resultante do
baramento se consistira na area susceptive! a eferta provaocado por desmoronamentos ou
destizamentos de taludes

Os agentes predisponentes considerados foram a geologia (intempenzagido e
descontinudades) e a geomorfoiogia (declividade), enquanto que o agente efetivo
analisado for a deplegac (vanagio entre o nivel maxamo atingido pelo reservatono na época
chuvosa e o minimo acusado na época mais seca)

O intempensmo fisico atuante na area gerou solos rasos, favorecendo a
estabihdade das encostas naturais ou artificiais, do ponto de wista titoloégico
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Quanto as descontinuidade do macigo rochoso, foram observadas as xistosidades e
fraturas nas litologias ocorrentes Localmente, as rochas que afloram com mais frequéncia
sdo migmatitos e gnaisses, € somente nos gnaisses observa-se uma xstosidade
insipiente, mostrando planos poucos desenvolvidos No geral, essas rochas estdo
fraturadas e cortadas por velos de quartzo, em diversas diregbes e posicdes Como pode-
se observar, as descontinuidades do macigo rochoso nao se constituem em problemas a
estabihdade das encostas

A amplitude entre os pontos de base e o topo das elevagbes sdo na ordem de 40 m
para distancias de aproximadamente 200 m, caractenzando dechvidades na ordem de 20 a
40° consideradas suaves a média Conclui-se que as encostas na area de influéncia direta
do empreendimento s&¢ consideradas relativamente estavels

O agente efetivo considerado for a deplegéo, que corresponde a vanagao entre o
nivel maximo atingido pelo reservaténo na época chuvosa, e 0 minime acusado na época
mats seca Através da deple¢cdo anuai, pode-se avahar as consequéncias de tal fendmeno
para a estabiidade das encostas que ficam sujeitas penodicamente a emersac e
submerséo

Analisando a declividade, espessura do solo, xistosidade e a faixa de deplecdo,
podemos infenr o seguinte declwdade entre 20% a 40%, solo infenor a 3 m de
espessura, xistosidade insipiente, faixa de deple¢ao sem importancia significativa

De acordo com os cnténos para zoneamento da instabiidade potencial, o nsco de
instabihdade é de grau | a Il ou seja, nulo a reduzido (Quadro 3 3)

Quadro 3.3 - Critério para zoneamento de instabilidade de encostas

CRITERIOS PARA ZONEAMENTO DE INSTABILIDADE DE ENCOSTAS

RISCO GRAU CARACTERISTICAS
Nulo { - Declividade < 20%, solo <3 m
- Declvidade de 20% a 50%, Solo =0
Redunido | - Dechvidade < 20%, Soioc >3 m

- Dechvidade de 20% a 50%, Solo <3 m
Xistosidade no mesmo sentido da encosta,

- Declividade de 50% a 100%, Solo <3 m
Xistosidade no mesmo sentido da encosia
Faixa de Deplecio,

Médio 1 - Declividade de 20% a 50%, Solo >3 m

- Declividade de 50% a 100%, Solo >3 m
Xistosidade no mesmo sentido da encosta
Faixa de Deplecio,

Alto v - Declividade de 50% a 100%, Solo > 3 m

- Declividade >100%, Solo <3 m
Xistosidade no mesme sentido da encosta
Faixa de Deplecio,

Muito Alio \' - Declividade > 100%, solo > 3 m

3.1 1.5 - Geotécnica

Os estudos geotécnicos relativos ao Projeto Execubivo da Barragem Faé tiveram
como objetivo a determinacéo do perfil estratigrafico das areas onde serdo construidos o
macigo e o vertedouro, e a obtengdo de parametros representativos do comportamento,
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sob o ponto de wvista de engenhana, dos diversos matenais envolvidos no Projeto
{Fotografia 3 em anexo) Tais parametros sao necessanos ao calculo e dimensionamento
da barragem Faé

Nas investigacdes de campo foram realizadas sondagens percussivas, a pa e
picareta, mistas e a trado em areas de fundacdo e de jazidas de empréstimo Quando
necessano, reahzava-se ensaios de perda d’agua e de infiltragio /in silu, e coleta de
amostras de matenal para caractenzacdo tatl-visual e anahkse em laboraténo, onde eram
estudadas as caracteristcas dos diversos matenais e avaladas suas propnedades
relacionadas com erodibiidade hidrauhca e resisténcia ao cisalhamento

Cabe aqut uma observagio Para efeito de venficacao da aphcabihdade do matenal
rochoso na confecgdo do macigo, foram realizados sondagens e ensaios extras, tanto no
eixo barravel, como no vertedouro No entanto, os resultados destes trabathos ainda estéo
sendo anahsados pela VBA Consultores, e, portanto, ainda nao disponivers Assim, 0s
mesmos hao serdo apresentados neste relatono

A seguir encontram-se descntos os resuitado dos estudos geotécnicos, realzados
sobre as trées umdades investgadas eixo barravel, vertedouro do estudo alternativo {na
margem esquerda do boqueirdo I}, vertedouro projetado (na margem direita do boguerrdo
i) e jazidas de empréstimo

¢ FEixo Barravel!

Com a finalldade de se determinar o perfii estratigrafico dos terrenos sobre o qual
sera construido o macico de terra compactada, executou-se, na area do eixo barravel,
70.37 m de sondagem percussiva, distnbuidos em 16 furos de sondagem, e 77,90 m de
prospecgao com sistema constituido por sonda rotativa Faram abertos, ainda, 03 pogos de
inspecgdo a pa e picareta, totalizando 2,96 m de escavagao

Em associagdo a estas sondagens, realizou-se, nos materniais de fundagdo, 06
ensaios de infitracdo /n situ, 15 ensaios de perda d'agua Lugeon, com o objetivo de
determinar a permeabilidade do substrato rochoso, e diversos ensalos de laboraténo,
mclundo ensaos de caractenzacao e de cisalhamento direto.

Os resultados das investigacdes indicaram a presenca, no perfil do bogueirrdo em
estudo, de um depdsito aluvionar com caracteristicas arenosas, apresentando,
aproximadamente, 150,0 m de largura e profundidades de até 8,0 m A estratigrafia mostra
uma camada superficial de solo arenoso, com passagens, e sobrepondo-se a um estrato
de rocha sa fraturada Sob o deposito aluvionar repousa um estrato constituido por um
migmatito e gnaisse fraturado

+ Vertedouro Alternativo na Margem Esquerda

Na investgagdo da margem esquerda do Boqueirao lll, foram executadas 02
sondagens a pa e picareta, 04 a percussido e 04 sondagens rotativas em rocha. As
sondagens a pa e picareta tiveram como objetivo a determmagdo da profundidade do
estrato rochoso em areas de sela topografica

Os resultados mostram uma vanabilidade acentuada nas profundidades
representativas do inicio do estrato rochoso Ja os resultados das sondagens mustas
sugerem, tendo em wista a recuperagdo de testemunhos, uma cota mutto abaixo da
prevista para se construir o vertedouro
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« Vertedouro Projetado na Margem Direita

Na definigdo do local mais adequado para implantacio do vertedouro da Barragem
Faé, foram realizadas, nos terrenos da margem direita do Boquetrdo i, 02 sondagens a pa
e picareta, 03 a percussdo e 03 sondagens rotativas em rocha na sela topografica
existente na area Os resultados indicam a presenca do estrato rochoso, com niveis de
alteracdo bastante elevados em profundidades entre 1,00 e 2,50 m Apontam, ainda, para
a mplantacéo do vertedouro na sela topografica da margem direita, em um trecho situado
a aproximadamente 80 m da ombreira direta

+ Jazidas de Empréstimo

Foram abertos 30 furos de sondagem a pa e picareta em jazida de solo existente
nas proximidades do boqueirdo Il, e, para localizagdo de empréstimos de areia, sondagens
a trado, até a profundidade de 2,00 m, ao longo do area de montante do leito do Riacho
Fae A pesquisa indicou deficiéncia de disponibilidade deste matenal, deste modo, na
busca de boas jazidas, chegou-se a localidade de Barra do Trussu Nao foram realizadas
sondagens na jazida de pedra encontrada no local Neste caso, todo matenal necessano
para analise foi extraido de afloramentos rochosos existente na area

Com relagdo aos ensaiwos laboratonials, foram retradas 10 amostras de solo para
realizagéo de ensaios de caractenzagio compactacao, granulometna e imites, e, também,
de ensaios tnaxiais, de permeabilidade e de cisalhamento Tais ensaios foram executados
para definicdo dos parametros de estabiidade do matena! a ser empregade na confecgéo
do macigo Foram coletadas, ainda, 02 amostras de pedra, para realizagdo de ensaios de
abrasdo (Los Angeles) e 02 amostras de arela para analise de permeabilidade e
granulomeina

3.1.1.6 - Aspectos Sismicos da Regido Nordeste

A ocorréncia de um sismo em fungdo da construgio do reservatono da barragem do
nacho Faé, é basicamente nula, pelas seguintes razbes

* aregido a ser barrada n&o esta sujeita a efetios tecténicos,

e« local mais préximo onde ja ocorreram sismos folr na regido de Pererros (CE),
como pode ser observado na Figura 3 7,

« tempo calculado para o enchimento do reservatono ina amorhzar as tensoées
geradas pelo aumento da carga hidnca localizada

3.1.2 - Geomorfologia

A bacia hidrografica do nacho Faé encontra-se insenda na unidade geomorfolégica
denominada Planaito Sertanejo (RADAMBRASIL, 1981), conforme mostrado na Figura 3 8

Este dominio geomorfologico ocupa a maior area em distnbuigdo no estado do
Ceara e corresponde a uma superficie de aplamamento, desenvolwida sobre rochas
cnstalnas. onde o trabalho erosivo truncou indistintamente vanos tipos litoldgicos A
morfologia da depressao sertaneyja € representada por extensas rampas pedimentadas que
se iniciam na base dos macicos residuais e se inclinam suavemente em dire¢éio aos fundos
dos vales e ao Iitoral Venfica-se a predominancia de uma topografia plana ou levemente

— 32
Av Desembargador Moreira. 2020. sala 407 Aldeota. CLP 60 170-002. Fortaleza-Ce

Tel (085) 224-8880

aOn093




G GAIA-CONSULT'ORIA AMBIENTAL

ondulada com niveis altimétricos entre 100 a 400 m. Em areas onde a dissecagdo € mais
evidente, interflivios de feicGes convexas sao isolados, formando-se relevos colinosos. A
monotonia das formas planas a suavemente onduladas, as vezes € interrompida por serras
e morros residuais. Esses relevos sdo constituidos, dominantemente, por rochas granitico-
migmatiticas que foram formados a partir da erosdo diferencial que rebaixou as areas
circundantes, de constitui¢éo litolégica (gnaissica) menos resistente. A Figura 3.9 mostra o

mapa geomorfologico da regido.

E nesta unidade geomorfolégica que nascem os principais rios que se direcionam

para nordeste, formando um centro dispersor de drenagem.

REPRESENTACAO GRAFICA DOS SISMOS NO NORDESTE

a° 38°

REGISTROS DE ABALOS HISTORICOS NO NORDESTE BRASILEIRO- DNOCS

N® DATA LOCALIDADE COMENTARIOS
1 1808 Agu
2 1811 Reeife
3 1834 Touros
4 1879 Natal
5 1903 Baturité 5 ot Ena
[ 1905 Senhor do Bonfim
) 1905 Xigue-Xigue
B 1919 Marmnguape
e 1928 Aracati

o
=

194971963 Luges
1964/1967 Carnani

-
-

968 Pereiro 5 eventos

13 1970 8. C. Capibaribe 3 eventos

14 1970 Alugoinha

15 1972 Parazinho 2 eventos

16 1974 Beberibe algims eventes

L7 1974 Toritama

18 1974 880 Luis do Curu

19 1976 Ibaretamn Virios eventos

20 L1977 Riachuelo Miais de 3 eventos
21 Virios Jotio Cldmura

[0 Localizagdo do Projeto

Siara M* Pinotti Berwenot

Figura 3.7 - Representacdo Grafica dos Sismos no Nordeste
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Figura 3.8 — Localizacdo do Municipio de Quixeld em Relacdo as Grandes Unidades
Geomorfolégicas do Estado do Ceara (modificado do Diagnéstico do Municipio de
Quixeld do Programa de Recenseamento de Fontes de Abastecimento por Agua
Subtemranea no Estado do Ceara—~ CPRM/1998).

O riacho Faé faz parte da Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe. O padrdo de
drenagem de um modo geral € dentritico estando condicionado a litologia € ao padrao
estrutural da area.

A morfologia da regido onde esta projetada a barragem do Faé apresenta formas
produzidas por agentes endogenos e exégenos da formagao da crosta. O clima semi-arido,
associado ao regime de escoamento fluvial dentritico, ao relevo de colinas e a cobertura
vegetal de caatinga, favorece o0s processos morfogenéticos onde predomina o0
intemperismo fisico.

Os tipos litdlicos que compéem a area do empreendimento respondem a dissecagdo
compondo formas que vao de muito fraca a fracamente dissecadas.

As formas de relevo predominantes na area sao as que mostram topo convexo, com
diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento da drenagem, separados por vales
estreitos e de fundo plano, sendo que em suas margens observa-se uma vegetacao ciliar
composta por arbustos e arvores (Fotografia 4 em anexo).
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As encostas sdo relativamente suaves (entre 20° a 40°) (Fotografia 5 em anexo) e
recobertas por vegetagdo arbustiva de pequeno a médio porte, tipica de caatinga Devido
ao desmatamento e queimadas, em vanas encostas dentro da area do empreendimento,
observa-se 0 desenvolvimento de sulcos e ravinas promowvidas pelo transporte do matenal
inconsolidado durante as chuvas torrenciais

O eixo da barragem foi projetado em uma area composta por rochas gnaissicas e
migmatiticas O vale é estreito, com aproximadamente 150 m de largura As vertentes sio
relativamente ingremes, com afloramentos de pequenos blocos de rocha A vegetagio
nesta 4rea é arbustiva esparsa, associada a vegetacdo rasteira O solo encontra-se
exposto em alguns pontos em fung¢éo da ag¢ao antrépica

3.1.3 - Solos e Uso do Solo

O solo € uma nqueza natural que estd a disposicdo da humamidade para ser
expiorado e cultvado em sua potencialidade Este recurso se constiti em elemento
imprescindivel para a produgdo de alimentos e maténas-primas essenciais a habitag3o,
transporte vestuano e industna

A exploragdo e uso dos solos deve ser feito de forma racional, visando sua
sustentabiidade A agncultura deve ser praticada de forma eficiente no intuito de assegurar
resultados satisfatonos e manter uma relagdo hammodnica entre o homem e o meto
ambiente

Segundo o Levantamento Exploraténo - Reconhecimento de Solos do Estado do
Ceara (BRASIL, 1973) a distnbuicdo do tipo de solos encontrados na regido do
empreendimento sdo representados pelas seguintes unidades pedologicas. Podzélico
Vermelho-Amarelo Eutréfico, Vertissolo e Litlico Eutréfico e Distréfico

A segur esta apresentado um resumo das principais caracteristicas, fatores
mitantes, explorac@o agricola e extens3o destas unidades. A figura 3.10 mostra os tipos
de solos da regidao do empreendimento

» Podzélico Vermelho-Amareio

Compreendem solos minerais ndo hidromérficos, com honzonte B textural, e com
argila de atindade alta ou baixa, apresentando distinta individualizagdo dos honzontes. Sdo
solos desenvolvidos de rochas do Pré-Cambnano e encontrados pnincipalmente nas sermras
umidas e nas depressdes sertanejas

S&o caractenzados como solos profundos (poucas vezes rasos), com textura
nomalmente arenosa ou média no honzonte A e argilosa no B, frequentemente
cascalhenta Sua coloracdo mais frequente é vermelho amarelado, podendo ser
localizados com tonalidades bruno avermelhados e bruno acinzentados

Via de regra sao solos moderadamente ou bem drenados e sdo moderadamente
acidos a acidos, raramente neutros Com relagdo ao uso agricola estes solos sdo, nas
areas mais secas e onde o relevo é menos movimentado, bastante utlizado com milho,
feysio, mandioca, algodao e pecuaria extensiva. Sao de um modo geral, solos com elevado
potencial agricola, com baixa fertiidade natural por serem constituidos por minerais
prmarios faciimente decomponiveis
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A deficiéncia de umidade é um fator imitante ao uso destes solos, devendo-se
cultiva-los com culturas especiais de ciclo longo, aproveitando-se da curta estagéo chuvosa
para cultivar culturas de ciclo curto

+ Vertissolos

S3o solos minerais, ndo hidromérficos, cujo elevado conteido de argila provoca
expansfes (quando molhado) e contragbes (quando secos) Distnbuem-se em areas
relativamente pequenas e de maneira dispersa pnncipalmente nas regides dos sertbes

Estes solos sao caractenzados por serem moderadamente profundos, de relevo
plano e suave ondulado, com textura argilosa e muito argilosa e imperfeitamente drenados,

com permeabilidade muito lenta e, portanto, muito suscetiveis a erosdo. Possui também
alta fertilidade natural.

QOs processos de irrigacao e drenagem devem ser realizados sob rigoroso controle
para ewvitar efou minimizar os nscos de salinizagéo, em funcdo da existéncia abundante de
s6dio e da baxissima permeabilidade

Possuem um grande potencial agricola, mas em razdo ao elevado contetudo de
argla apresentam problemas relacionados com suas condigbes fisicas. Sao murto
utiizados para as culturas de milho, feyao e arroz

s Litdlicos

Constituem a ciasse de solos minerais, ndo hidromérficos, pouco desenvolvidos,
nomalmente pedregosos e rochosos; possuindo apenas um horizonte A diretamente
assentado sobre a rocha ou sobre um horizonte C, de pequena espessura Sdo
comumente encontrados na unidade geomorfolodgica das depressdes sertanejas

Usualmente, contém elevados teores em minerais pnimarios pouco resistentes ao
mtempensmo S&o eutréficos e com caracteristicas fisicas, quimicas e morfalégicas
vanaveis em fun¢do do matenal onginano

Estes solos sdo caractenzados por serem rasos a muito rasos, moderados a
acentuadamente drenados e s30 bastante susceptivels a erosao em razao de sua
profundidade efetiva. Possuem textura arenosa a argilosa e s&o enconirados em regioes
de relevo plano a montanhoso

Existem restngGes quanto ao seu aproveitamento ac uso agricola, apresentando
limitac@o no que diz respeito ao uso de maqgunas dewdo a presenga de rochosidade Sua
fertilidade natural pode ser considerada alta e baixa

As areas ocupadas por estes solos sdo geralmente utiizadas para a pratca de
pecudna extensiva e culturas de subsisténcia como mitho e feyao

3.1.3.1 - Uso do solo

O conhecmento do uso do solo € de grande importancia no que diz respeito a
disponibilidade de informagdes sobre as atividades e os sistemas de exploragédo exercidos
em determinada area A tipologia, a distribuigdo espacial, a composigio e a dimensdo do
uso do solo permite uma avahac¢do mais precisa das condigdes ambientais locais
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Na bacia hidrografica do agude Faé e sua area de entorno existe uma diferenciagio
de condigdes naturais e ambientais que podem ser identificadas através de suas unidades
geomorfolégicas Estes unidades determinam condigdes propnas de uso e exploragéo,
dependendo de suas potenciahdades e imitagdes

Dentre as diversas formas de uso e ocupagido da regido, ha o predominio da
agricultura sobre as demais atividades econdmicas Esta agncultura & praticada com o
emprego de técnicas tradicionais de cultivo, com baixa tecnologia e pouca produtividade

As culturas existentes na area do empreendimento e que compdem esta
composigdo pedoldgica sdo, principalmente, feydo, milho e algoddo As caracteristicas dos
solos também favorecem as praticas extensivas de capnnos, ovinos € suinos Exste
também a pratica de extrativismo vegetal, que é responsavel pela fabncagio de carvio
vegetal e extragdao de maderras para lenha e construgdo de cercas

E mmportante ressaltar que o tipo de cultura de exploragdo auto-sustentavel
demanda medidas conservacionistas devido a susceptibilidade dos solos a processos de
degradacdo Dentre estes processos pode-se destacar o alto nivel de evaporagio
elevando, consequentemente os teores de sais, 0 desmatamento iracional elevando os
niveis de erosdo e a deficiéncia no emprego de tecnologtas mais eficazes

Como pode ser observado, este arranjo pedolégico reflete as condigées do
geossistema caractenzado pela depresséo sertaneja, onde a caatinga atua como elemento
sintese da paisagem Quando ocorrem methorias dos constituintes nutntivos do solo,
evidencia-se uma caatinga arborea em detrimento de solos Iitélicos, onde a vegetagbes é
espacga e o nivel de tecnologia para melhona das qualidades do solo esta relacionado
basicamente com a disponibiidade e armazenamento de agua

3.1.4 - Recursos hidricos

0O govemo do Estado vem concentrando seus esforgos no sentido de direcionar o
processo de industrializagdo para o intenor do estado

Essa tendéncia de distntos industnais leva a necessidade da expansdo da infra-
estrutura basica as novas sedes urbanas O abastecimento publico e industnal de agua
para essas cidades aparece como condigdo vital para que esses centros se transformem
em sedes regionais com oferta de trabalhos, servigos, equipamentos sociais e urbanos
suficientes para o atendimento da populagao e expansao da economia

3.1.4.1 - Aguas Superficiais

O municipio de Quixeld esta totalmente insendo na bacia hidrogrifica do Alto
Jaguaribe e apresenta como principais drenagens os rnachos Antdnio, Faé, Madeira
Cortada, Calabaga, Séo Felicio, Maracaja e do Frango O principai reservatério da regido €
o agude OrGs com capacidade de acumulagio da ordem de 2 100 000 000 m®

O regime hidrolégico dos cursos d’agua no municipio de Quixeld esta ligado a
imegulandade das chuvas e as estruturas geoldgicas locais Os nos sdo intermitentes,
apresentando escoamento superficial nulo durante aiguns meses do ano (Fotografia 6 em
anexo)
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O defluvio médio anual no municipio € de 74 mm, distribuidos irregularmente ao
longo do ano, concentrados nos meses de fevereiro a maio.

No periodo de junho a janeiro o escoamento superficial & nuio. Em termos médios, o
més com maior escoamento € abril, com uma lamina média em torno de 25 mm escoados.
A Figura 3.11 mostra o potencial de escoamento superficial para o municipio.

QUIXELO
E 30 . —
éso
o 20 o )
§ 10 | —
h 0 E: : Ilﬂ_'_—, — T |
® JUFMAMUJJASOND
MESES

Figura 3.11 - Potencial de Escoamento Superficial

O rio Jaguaribe e seus afluentes constituem-se importantes fontes de agua para o
periodo chuvoso, enquanto que o agude Oros, localizado a jusante do municipio, contribui
para garantir esta fonte. O Quadro 3.4 mostra a contribuicdo dos grandes agudes no
municipio.

Quadro 3.4 - Grandes agudes atuais que permitem perenizagio (v>10 hm’)

Localizacdo QUIXELO
Capacidade (hm")/ Altura D’agua (m) 1956,30/39,50
Nivel (m) e Volume de Alerta (hm"®) 29,90/656,70
Vazao Regularizada Mensal, 20,40/16,82
f=90%*

*\/azio sem volume de alerta / Vazao com volume de alerta (em m'/s)
Fonte: PERH, 1992

Em termos de nivel de agudagem, o Municipio de Quixeld caracteriza-se pela
existéncia de pequenos agudes com volume maximo abaixo dos 500.000 m®. Apesar de
muitos, esses pequenos agudes possuem pouca capacidade de acumulagdo e de
regularizagao, sendo em sua grande maioria agudes de regularizagao intra-anual.

Os agudes com dimensdes até 500.000 m® representam 80% do total de agudes e
acumulam 46% do volume total armazenado no municipio. Os acudes entre. 500.000 m® e
3.000.000 m® sdo poucos, 4 no total, mas acumulam 54% da agua no municipio. O Quadro
3.5 mostra o nivel de agudagem total estimado.
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Quadro 3.5 - Nivel de agudagem total estimado

DIMENSAO DO | N°DEACUDES VOLUME TOTAL
ASUDE (1.000 m’) ARMAZENADO {1.000m™)

0-100 3 210

100 - 500 13 3020

500 — 1000 2 1070

1000 - 3000 2 2790
3000 - 10000 - -
> 10000 - -

Total 20 7.090

Lagoas 1 220

Forte PERH 1992

3.1.4.2. Aguas Subterrineas

No Atlas do Plano Estadual de Recursos Hidncos foram apresentados dados
hidrogeolégicos referentes ao Municipio de Quixeld Para efeito de avaliagdo de reservas
de aguas subterrdneas conforme a formagao geoldgica considerada, temos os seguintes
valores para os respectivos tipos de aqufferos mostrados no Quadro 3 6

Quadro 3.6 - Reserva de agua subterranea

RESERVAS EXPLORAVEIS | CARACTERISTIS-
Niero de N (mijanc) | CA5DOSPOCOS
Disponibitidade Profundi
Aqiifers} Pogos |y ) ot |Com Resvighol dace poires
Quaidade | W | ev’mora)
, - | fm) 1}
N&o 1 65 700 - - 105,00 | 15,00
espec
Aluvido 2 39858 | 4056020 | 3650418 | 10,01 | 4,55
Gr Rio 4 130 524 - - 86,00 | 7.45
Pelxe

Fonte PERH. 1992

No municipio de Quixeld pode-se distinguir trés dominios hidrogeoclogicos distintos
rochas sedimentares, rochas cristalinas e depésitos aluvionares

As rochas sedimentares consttuem a Bacia Sedimentar do lguatu e € representada
pelo Grupo Rio do Peixe com pogos de profundidade até aproximadamente 100 metros

Os depdsitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos
margeando o leito dos pnncipais nos e nachos que drenam a regiéo e funcionam como
uma alternativa de manancial devido ao seu alto potencial hidrogeolégico

Nas formagdes cristalinas a ocorréncia de agua subterrdnea é condicionada pela
presenga de fraturas e fendas representados por reservaténos descontinuos e de pequena
extensdo Este quadro € caractenzado por vazdes pequenas e a agua, por muitas vezes,
encontra-se salinizada favorecendo um baixo potencial hidrogeolégico No entanto essas
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condigbes nao diminuem sua importancra como altemativa de abastecimento de pequenas
comumdades ou como reserva de armazenamento em periodos de estiagem

O levantamento realizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM (no municipio de Quixeld registrou a presenca de 70 pocos, dos quais 65 do tipo
tubular profundo (49 publicos e 16 privados) € 5 do tipo amazonas (3 publicos e 2
particulares) Com relagao a distnbuicdo desses pogos por dominios hidrogeoldgicos,
verficou-se que existem 5 em rochas cristalinas, 2 ao longo de aluvides e 63 pogos no
dominio sedimentar

A situagdo atual dessas obras € apresentada no Quadro 3 7 A Figura 3 12 ilustra o
mapa de Recenseamento das Fontes de Abastecimento do Municipio de Quixeld

Quadro 3.7 - Situagao atual dos pogos cadastrados

PUBLICO
Tipo de Pogo Abandonado | Desativado | Em Uso | Nao Instalado
Amazonas - - 3 -
Tubular 7 10 30 2 N
PRIVADO
Tipo de Pogo Abandonado Desativado | Em Uso | Nao Instalado
Amazonas - - 2 -
Tubuiar 3 1 12 -

3.1.5 - Climatologia

A abordagem da climatologia aqu: desenvolvida visa caractenzar a Bacia do Faé a
partir da Bacia Alto Jaguanbe definidas por ocastio do PERH (1990) em termos de seus
fatores chmaticos

Para a caractenzacgao climatologica foi utiizado o municipio de Quixeld e a estagao
de Iguatu por ser representativa e pertencente a bacia
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Figura 3.12 — Mapa de recenseamento das fontes de abastecimento
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3.1.5.1 - Pluviometria

A rede pluviométrica do municipio de Quixeld &€ composta apenas pelo posto de
Maracaja. O Quadro 3.8 fonece a estac¢ao utilizada neste estudo.

Quadro 3.8 - Estagao pluviométrica

CODIGO (SUDENE)

ESTACAO

LATITUDE LONGITUDE

3821385

Maracaja

6 10’ 39°05’

O Quadro 3.9 mostra as médias dos totais anuais de chuva da estagdo.

Quadro 3.9 - Totais anuais médios de chuva

CODIGO (SUDENE)

ESTACAO

PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL (mm)

3821385

Maracaja

719,8

Quanto a reparticdo destes totais anuais de chuva nos meses do ano, observa-se
uma grande concentracdo no 1° semestre, com mais de 90% delas ocorrendo nesse
periodo. O trimestre mais chuvoso é fevereiro-abril. O més de maior média pluviométrica é
marco. Na Figura 3.13 observa-se o hietograma de chuva média na estagdo de Maracaja.

MARACAJA
€ 200 —— =
E
w150
[=}
= 100 - S
»
g 50 | -
2 0 1‘—!——4——4j—1—-—|—.—(

J FMAMUJI J AS OND

M ESES

Figura 3.13 - Hietograma de Chuva Média na Estacao de Maracaja

3.1.5.2 - Temperatura

A distribuicdo temporal das temperaturas diarias mostra pequenas variagdes para
os trés pontos discretos de monitoramento (12:00; 18:00 e 24:00 TMG - Tempo Médio de
Greenwich), sendo tais flutuacdes processadas, sob uma visdo continua no tempo, com

pequenos gradientes.

A temperatura média compensada € obtida por ponderacdo entre as temperaturas
observadas nas estagées meteorologicas Ty, € Ta4 TMG, Tuax © Tawn do dia, pela seguinte
formula estabelecida pela OMM (Organizagdo Meteorologica Mundial) :
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7
T+ 26, Tyan + T
comp 5

onde,

Teomp - TEMperatura média compensada
T12- Temperatura observada as 12 00 TMG
T.4- Temperatura observada as 24 00 TMG
Tamax - Temperatura maxima do dia

Twmn - Temperatura mimma do dia

A temperatura compensada apresenta uma pequena vanag¢ao de 3,5 °C, 1sso para
os meses de junho (23,6 °C) e outubro (27,3 °C) As médias maximas e minimas extremas
ocorrem respectivamente nos meses de Novembro (35,2 °C) e Jutho (20,2 °C), conforme
se observa no Quadro 3 10 e Figura 3 14

Quadro 3.10 - Temperaturas maximas, minimas e compensadas (°c) na estagdo de
Quixelb

Média | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Maxma 133,31320)131,2]1298]2781273]2851332133213391352]34,7

Comp |264]267[243]1242)1246]12361255]255]264]|27,3]|265]26,7

Minnma 122512281208121612181217120212111220]122712321235
Fonte INEMET (1991)
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Figura 3.14 -Temperaturas maximas, minimas e médias compensadas na estagdo de
Quixelo
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3.1.5.3 - Umidade Relativa

A umidade relativa média apresenta uma vanagido maxima de 32%, referente aos

meses de Abnl (78%) e Novembro (46%), como pode-se venficar no Quadro 3 11 e Figura
315

Quadro 3.11 - Umidade relativa na Estag¢do de Quixeld

Média | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET { OUT | NOV | DEZ

% 66 70 75 78 77 69 60 53 48 50 | 46 | 49
Fonte INEMET (1981)
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Figura 3.15- Umidade Relativa na Estagio de Quixeld

3.1.5.4. Insolagdo Média

O Quadro 3 12 e a Figura 3 16 mostram, respectivamente, ¢ numero de horas de
exposicac no local da estagdo de Quixeld e sua distnbuicdo mensal Em termos atuais, no
mesmo periodo, tem-se 2898 horas de exposigdo, podendo-se conclur de manerra
aproximada que cerca de 66% dos dias do ano possuem incidéncia solar direta O tnmestre
feverewro/marcgo/ abnl, apresenta, por razées obwvias, os menores valores
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Quadro 3.12 - Insolacio média na estacio de Quixeld

Média | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI { JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Horas | 219 ] 180 | 203 | 197 | 247 | 236 | 245 | 284 | 307 | 281 | 267 | 234
Fonte INEMET (1991}
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Figura 3.16 - Insolagdo Média na Esta¢ao de Quixeld
3.1.5.5 - Ventos

A intensidade do vento é medida nos horanos sinohcos de observagdo, a uma
altitude de 10 m em relagdo a estacdo. Da mesma forma, a dire¢do do vento também é
medida nos trés horanos sinéticos, indicando a dire¢cio de onde o venio se ongina

A estacdo de Quixeld ndo apresenta dados de velocidade e diregdo de vento
Apesar disto, venfica-se para esta regido, que a dire¢do predominante esta dentro do
quadrante Nordeste/Sudeste, sendo esta, de outubro a maio, predominante de Este a
Nordeste, e, de abnl a setembro, de Este a Sudeste

3.1.5.6 - Evaporacao Média

A evaporagio anual observada em tanque-tipo classe “A” € de 1988 mm, distnbuida
ao longo dos meses segundo o Quadro 3 13 e Figura 3 17

Quadro 3.13 - evaporagao média na estagido de Quixeld

Média | JAN | FEV | MAR | ABR | MA]I | JUN | JUL | AGO ] SET | OUT | NOV | DEZ

mm 1681 | 114§ 90 86 101 | 147 | 188 1 218 | 219 | 237 | 215 | 213
Fonte INEMET {1991}
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O tnmestre que apresenta os maiores valores de evaporagdo comresponde a
agosto/setembrofoutubro, ocorrendo © maxime em outubro (236,6 mm)
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Figura 3.17 - Evaporagao Média na Estacdo de Quixeld

3.1.5.7 - Evapotranspiragao

O Quadro 3 14 apresenta a evapotranspiragdo potencial mensal obtda segundo
Thomthwarte e Mather, totahizando 1710 mm A Figura 3 18 confronta os valores do Quadro
3 7 com os valores da precipitacdo média Percebe-se, como caracteristica, o déficit hidnco
em praticamente todo o ano, com excecdo dos meses de margo e abnl Este fato

demonstra, como é conhecido qualitativamente para as reqides semi-andas, a necessidade
da aplicagao artificial de agua

Quadro 3.14 - Evapotranspiragao potencial {Thornthwaite & Mather) na Estagio de
Quixeld

Miédia | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

mm | 160 ] 138 | 141 § 126 ] 123 | 115 ) 123 | 141 | 151 | 164 | 181 | 167
Fonte PERH (1980)
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Figura 3.18 - Balango Hidrico
3.1.5.8 - Classificagado do Clima segundo Thornthwaite

Segundo esta classificacdo, além da caracterishca pluviométnca e térmica, a
evapotranspiracao potencial é também considerada elemento determinante do clima

Como forma de auxhar na classificagdo de tipos e subtipos chimaticos, trés
parametros foram introduzidos por Themnthwaite, a saber

e indice de aridez:

O indice de andez vem a ser a deficiéncia hidrica expressa em porcentagem da
evapotranpiragdo potencial

¢ indice de umidade:

O indice de umidade @ o excesso de agua (Exc) expresso em percentagem da
nacessidade que & representado pela evapotranpira¢ao potencial (ETP)

« indice efetivo de umidade:
Este indice reflete 0 excesso ou déficit de agua ao longo do ano
Os dados para a area de estudo, mostram um clima semi-ando, tipo D, com indice

de umidade vanando entre -20% e -40%, sub-tipo d, com pequeno ou nenhum excesso de
agua, tipo A’, megatérmico e sub-tipo a’, baixa vanacao estacional (DdA’a’)
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3.2 - MEIO BIOTICO OU BIOLOGICO
3.2.1 - Vegetacdo e Flora

A quase totalidade do Estado do Ceara encontra-se recoberta pela vegetacdo de
caatinga, ambiente caractenzado pelas temperaturas muito eievadas, umidades relativas
medias e precipitagdes pluviométricas médias anuais baixas Estes fatores associados as
condigbes de solos pedregosos e nivels athmétncos abaixo de 500m determinam a
predominancia deste tipo vegetacional (FERRI,1980)

DUQUE (1982) descreve a caatinga como um conjunto de arvores e/ou arbustos, de
fislonomia densa ou aberta, em gerai de porte e esgalhamentos baixos, com diversa
vanacao floristica, apresentando na caducidade e no pequeno tamanho das folhas as
caracteristicas que, juntamente com outras formas adaptativas, como o6rgdos de reserva,
permitem-lhe desenvolver-se em ambientes com condigdes semi-andas Reudne espécies
xerofitas lenhosas, decrduais, em gerai espinhosas, que se encontram associadas a
cactaceas e bromelidceas (FERRI, 1980)

De acordo com FIGUEIREDO (1997) a bacia hidraulica do acude Faé esta insenda
no ecossistema Caatinga Arbustiva Densa Este ambiente € caracternizado por arvores de
cauies retorcidos e esbranquicados com maior densidade de seus individuos e formada por
dois estratos, um arbustivo/subarbustivo podendo apresentar individuos mais altos entre 2
e bm de altura e outro herbaceo

A regido, contudo, apresenta sua paisagem totalmente modificada pela atvidade
agricola, que transformou completamente a fislonomia onginal da vegetagio local,
principaimente nos trechos onde as condigbes de solo e agua sao mais favoraveis,
favorecendo o estabelecimento de capoeiras {Fotografia 7 em anexo) em detnmento da
vegetacio pnmana

A destruicdo da vegetagdo natural vem ocorrendo através de queimadas para
amphacdo da frontewra agricola, que acarretou no desmatamento desordenado para
cultivos nem sempre viavelis economicamente, como a agncultura de subsisténcia de milho
e feydao A maior atmdade agricola da regiao foi durante muito tempo a cotonicultura, que
provocou 0 desmatamento de extensas areas, niclado desde o século passado,
prncipalmente para o cultivo do algod&o mocé Do aigodao, além da pluma utlizada pelas
industnas téxteis, é aproveitado o carogo, para extragio de 6leo e o bagago para ragao de
animais, que apresenta alto teor protéico Porém nas uitimas décadas esta cultura entrou
em plena decadéncia por uma séne de fatores adversos como o uso de técnicas
rudimentares, ma qualdade das sementes, nio realizagic do desbaste, preparo e
conservacao do solo, agravados pela incidéncia do bicudo, resultando em areas de cultivos
abandonadas ou transformadas em pastagens

Atuaimente as areas de cultivos abandonadas formam capoeiras com porte
arbustivo denso com dois estratos defimidos (1) o estrato arbustivo, formado em grande
parte por juremas-pretas e marmeleiros, espécies pioneiras que caracternzam o processo
de sucesséo, e (n) o estrato herbaceo que apresenta geralmente um carater anual ou
efémero, desaparecendo no periodo de secas, sendo composto pnncipalmente por
gramineas, asteraceas e malvaceas
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Qutro fator que colaborou na perturbacdo desse ecossistema fot o desmatamento
para diversos fins A retrada de madera se deu ndo s6 para construgdo cml, mas
pnncipalmente para abastecimento de lenha (Fotografia 8 em anexo) e carvao, fonte
energétca mais viavel e barata, tanto para comunidade sertaneja Nessa regido, também
houveram algumas olanas (Fotografia 9 em anexo) e engenhos que tinham como sustento
dos seus fomos as maderras nativas da caatinga, sendo que as prnincipais madeiras
utiizadas, ou seja , as que apresentavam maior potencial calorifico, foram o sabia, a
catingueira e a jurema-preta O corte seletivo de madeira diminuiu a frequéncia de algumas
espécies, como 0 sabia, 0 imburana de chewo, 0 angico, a aroera e o pau-branco A
retirada continua sem um manejo adequado, agravado pelos intempénes naturais, nao
permitiram a regeneracio de algumas areas formando extensos campos desnudos

A algaroba, espécie introduzida, € uma arvore cuiivada na regido devido ser
exceiente forragera Seus frutos servem de ahmento no periodo de seca, apresenta
madeira de boa qualidade que pode ser utiizada tanto na construgdo civil como para lenha
e carvao, € melifera e tanifera

As varzeas do nacho Faé sdo constituidas por capinerras para forragem e cultivos
de subsisténcia (Fotografia 10 em anexo) O sistema tradicional de livre pastoreio é feito
nas margens e no leito seco do no, que oferecem areas de pastagens e agua para o gado
A mata clhiar esta restnta a manchas isoladas, sendo formada por joazeiwo, oihcica,
mofumbo, mutamba, ngazeira e o mulungu, além de espécies trepadeiras e herbaceas,
que formam o estrato mais baixo, de carater efémero aparecendo somente na estagéo
chuvosa O Quadro 3 15 apresenta a listagem das espécies encontradas na regido do
futuro agude Faé

Quadro 3.15 - Listagem das espécies mais representativas da flora da area do futuro
agude publico Faé - Quixelé - CE.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO IMPORTANCIA ECONOMICA
angico Piptaderma macrocarpa maderra, tanino
Arapiraca Pthecolobium foliclosum madewra, medicinal
Aroeira Astronium urundeva madesra, medicinal, tanino
Bamburral Hyptis suaveolens Medicinal
batata de purga Operculina macrocarpa Medicinal
Cabacinha Lagenarnia vulgans utensilio, medicinal
cabeca de velho Borrenia verticillata -

Cajarana Spondias cytherea Abmento

Camara Lantana camara medicinal, ornamentatl
canafistula Senna expectabihis ornamental, medicinal
carrapicho de cavalo | Kramena tomentosa -

catingueira Caesalpinia pyrarmidalis madeira, medicinal
coacu Tripalans sp -

croata Bromelia karatas fibras

cumaru Amburana cearensis madeira, medicinal
fedegoso Heliotropum indicum alimento

hortensia Calotropis gigantea alimento, medicinal
ibiratanha Bombax sp -

imburana de espinho | Commiphora leptophloeos alimento

iIngazeira Inga sp -

ipepaconha Hybanthus ipepacuanha medicinal
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Quadro 3.15 — (Continuagio)

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO IMPORTANCIA ECONOMICA

jtirana ipomoea sp ahmento

Jud-minm Zizyphus undulata madeira

juazeiro Zizyphus joazeiro alimento, madeira, medicinal
juca Caesalpinia ferrea madeira, medicinal
Jurema branca Piptademna sfipulacea madeira, medicinal
jurema preta Mimosa acustistipula madeira, medicinal
mamona Ricinus communis oleifera, alimento, toéxica
mandacaru Cereus jamacaru alimento

mangenoba Cassia occrdentals medicinal

manigoba Manihot glaziowii madeswra, aimento
marmeleiro preto Croton sonderianus madeira, medicinal
mastruz Chenopodium ambrosoides medicinal

mata pasto Cassia uniflora medicinal

miltho de cobra Dracondium asperum medicinal

mofumbo Cobretum leprosum madetra

morord Bauhinia cheitantha madeira, medicinal
mulungu Erythnna aurantiaca medicinal

mussambé Clecme sp medicinal

mutamba Guazuma ulmifoha madeira, medicinal
oticica Licarva ngida madeira, amento, oleifera
pau branco Auxemma oncocalyx madeira

pau d'arco amarelo Tabebuia sp madeira

pau moco Luetzelburgia aunculata madeirra, téxico

pererro Aspidosperma pynfolium madeira

pinhio brabo Jatropha pohliana oleifera, medicinal

saa Mimosa caesalpinifoiia madeira, alimentos
fingu Mascagma cartacia t6xica

tinnca Cyperus sp -

umanzeira Geoffraea spinosa alimento, medicinal
unha de gato Mimosa sensitiva -

Vassourinha Scoparna dulicis utensilio, medicinal
Velame Croton sp medicinal

Xique-xique Cereus gounelles alimento
3.2.2 -Fauna

As espécies que compdem a fauna da caatinga, em geral, apresentam amplas
distnbuicGes geograficas, tendo a maiona hkmites de ocomréncia que vac ailém da area
nuclear do dominw, apresentando fidehdade ecolégica a qualquer tipo de ambiente aberto
(RODRIGUES, 1986) Praticamente ndo existem estudos sobre a fauna cearense Sabe-se
que a fauna regional & pobre em espécies, com pequena densidade de povoamento e
baixc endemismo, pois o ambiente nao favorece a diversificagdo das espécies Essa fauna,
geraimente, ndo apresenta adaptacdo morfo-fisiolégica mas sim, uma mudanca
comportamental, trocando os habitos diumos por notumos, de foorma adapta-se melhor a
grande variabiidade climatica da regido (PAIVA & CAMPOS, 1995)
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As alteragbes antropicas que ocoreram na area determnaram significativas
modificagcOes na dindmica e estrutura da flora, 0 que provocou uma menor diversidade dos
grupos faunisticos

A cacga ainda constitwi uma atividade de importancia para a populagdo sertaneja,
principalmente nos periodos de seca As espécies mais apreciadas sao o tejo, o prea, o
tatu, o moco, a junti e a avoante

Segundo afirmagdes de moradores locais, 0 papagalo, 0 cananc € a maracana
foram extintos da regido

As espécies terrestres mais comuns na regiao sao 0 prea, a raposa, 0 soim, o tejo,
as aves e cobras em geral, provavelmente por apresentarem maior mobilidade para
fugirem do meio hostil, se utihzando de microhabitats como refugios por ocasido das secas

Dewido a proximidade aos agudes Orés e Angicos sdo observadas aves paludicolas,
geralmente a garga, ¢ socgd, a galnha d’agua, a jagana e os nambus

A ichofauna nativa do no Faé é constituida por espécies em geral de porte pequeno,
entre elas a traira, o cara, a cunmata e o bod6, com reproducgdo pendodica coincidente com
a esta¢@o chuvosa anual O tucunaré e a tilapia sao espécies infroduzidas

A entomofauna apesar de bastante diversificada (apresentando as Ordens
Odonata, Diptera, Coleoptera, Lepdoptera, Hymenoptera , Orthoptera, Homoptera e
{soptera) ndo foi dentficada a nivel de espécie dewvido a falta de estudos sistematcos.
Entretanto sabe-se que o desmatamento iracional tem causado decréscimos nas

populagdes de insetos

O Quadro 3 16 lista as espécies de vertebrados da fauna ocorrente na regido do

futuro agude Faé

Quadro 3.16 - Espécies da fauna da regido do futuro agude Faé.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
PEIXE
Bodo Hypostomus sp
Cangat Trachycorystes galeatus
Cara Geophagus brasiliensis
Cunmata Prochifodus cearensis
Piau Leponnus sp
Tiap:a Oreochromis niloticus
Traira Hopihas malabaricus
tucunaré Cichia ocellans
ANFIBIO
cobra de duas cabegas Amphisbaena sp
gia Leptodactylus sp
perereca Phyllomedusa sp
ra Hyla sp
sapo Bufo bufo
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Quadro 3.16 — (Continuagio)

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
REPTEIS
cagado Kinostemon scorpioides
cagado Phrynops sp
calango Tropidurus torquartus
camale3do Iguana iguana

cobra de cipd
cobra de veado
cobra preta
cobra verde
coral

jararaca
salamandra
tyubina

tia

AVES

acaua
andonnha
anum branco
anum preto
asa-branca
avoante
bena-flor tesoura
bem-te-vi

bico de 0ss0
caboré

cancao

carcara

casaco de couro
coruja

galinha d'agua
galo campina
garea

garca pequena
gavido preto
gawvido npina
gelinha

jacana

10a0 de barro
martim-pescador
nambu de pé roxo
nambu de pé vermelho
penquito

rolinha branca
rolinha cascavel

Oxybellrs sp

Constnctor constnctor*
Cleha occipolutea
Dromicus viridi

Micrurus sp

Bothrops erythromelas
Eprcrates cenchna
Cnermidophorus ocellifer
Tupmambis teguixim

Herpetotheres cachinnans
Tachycineta albiventer
Guira guira

Crotophaga ant
Columba picazuro
Zenalda aunculata
Eupetomena macroura
Prangus sulphuratus
Nystalus maculatus
Glaucichum brasilianum
Cyanocorax cyanopogon
Polyborus plancus
Pseudoseisura cristata
Otus choliba

Raillus nigricans
Paroana domimicana
Bubulcus 1bis

Egretta thuda

Buteo sp

Buteo magnirostns
Sporophila albogulares
Jacana jacana
Fumanus rufus

Geryie torquata
Crypturellus tataupa
Crypturelfus parvirostris
Aratinga cactorum
Columbina picui
Scardafella squammata
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Wuaaro 3.16 - (Continuagio)

NOME POPULAR { NOME CIENTIFICO |
- 3 _vrnvluu T T el ST
rolinha vermelha Columbina talpacot!
sabia da mata Turdus leocomelas
Sibitinha Dnhinnfila nbimbhon
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urubu cabeca vermselha Cathartes aura
MAMIFERO

Cassaco Didelphis sp

Gamba Conepatus semistnatus
gato do mato Feliis tignna

gato maracaja Fellis wiedn

gato vermetho Felis yagouaround:
guaxinim Procyon cancrnivorus
moco Kerodon rupestns
peba Euphractus sexcinctus
prea Cavea aperea

raposa Cerdocyon thous

soim Caliithnx jacchus

tatu Dasypus novencinctus
veado Mazama gouazoubira

3.2.3 - Relagbes Bioldgicas e Ecologicas

A fauna de um determinado local, sua diversidade e seu tamanho, é consequéncia
direta da estrutura da vegetacgdo presente Assim como a vegetacao o relevo, a hidrografia,
o chma, o solo e acgdo antropica tém implhcagdes sobre as espécies e suas popuiagbes
(NEGRET, 1982)

A fauna € de wital importancia nos processos ecolégicos, tais como a polinizagio,
frubficagdo, floracio, decomposigdo de detntos € consumo de vegetais, asssm como na
circulagdo mmeral Os anmais transportam sementes e influenciam sobre a rapidez e
magmtude das modificagbes na vegetacdo, ambos, muitas vezes, evolundo de forma
paralela {(Lugo et al apud NEGRET, 1982)

As espécies animais que se encontram préximas ao topo da cadela alimentar
sempre serdao pequenas em produtividade e geralmente suas populagdes serao
relativamente pequenas em biomassa e em numero Como resultado tais espécies serdo
mais vulneravels a extingdo, desde que qualquer estresse poderd causar pequenas
flutuagdes que poderdo dingir o tamanho da populagéo a zero Por esse motivo os animais
de maior porte, no caso camivoros como o gato-do-mato, considerados consumidores
tercianos ou quaternanos, que apresentam uma populagdo com menor densidade, sao
mais susceptivels as modificagdes antropicas no ambiente (WESTMAN, 1995)
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As alteragdes antropicas determinaram significalivas modificagbes na dinamica e
estrutura da flora natva na area em estudo, provocando uma menor diversidade dos
grupos faunisticos As ag¢des antropicas se deram pnncipalmente no desmatamento para
atvidades agropastons e retrada de madeira para diversos fins, 0 que acarretou a
destruigdo de habitats, diminuindo as populag¢des faunisticas, pnncipalmente dos ammais
de maior porte A caga, embora de subsisténcia, também contribuw para diminuigdo da
populagdo de algumas espécies por ndo respeitar o periodo de reproducdo, o estagio de
desenvolvimento e as espécies mais vulneraveis

O soim, por apresentar maior flexsidade adaptativa, obtendo proveito dos
ecossistemas antropizados, € considerado uma espécie sinergética, sendo o mamifero
mais comum na reg:ido principalmente nas areas cultivadas com mangueiras e bananeiras
Cutro exemplo € © veado, que embora apresente grande porte, € agil e herbivoro,
beneficiando-se, de certa forma, de alteragbes no meio causadas pelo homem,
principaimente pela cnagdo de pastagens e areas de capoewras

Dewvido a proximidade de outros agudes a area de estudos, venfica-se no nacho
Fae, a presencga da espécie exotca tucunaré, este peixe € um carnivoro voraz de menor
rendimento, mas excelente para a pesca esportiva e para o combate bioldgico, evitando o
surgimento de superpopulagdes de espécies prolificas Contudo o seu uso em peixamento
tém causado polémuicas, segundo informagdo verbal da Profa Odete Rocha (USP/S
Carlos), esta espécie muito usada nos reservatonos do Sul do pais, vem causando a
diminuigio de cerca de 2/3 da diversidade das espécies nativas dessa regiao Na regido do
semi-ando ainda nao existem dados sobre o impacto causado por esta espécies

3.2.4 - Caracterizagio dos Ecossistemas Existentes

Na area em estudo sao observados os ecossistemas terrestre e aquatico, os quais
apresentam um distarbio na sua piramide de produtividade Isto € mais relevante no
ecossistema terrestre, que devido aos longos periodos de desmatamento ocomdos na area
para atmdades agropastons e retirada de madeiras para diversos fins, resultou na redugéo
da comunidade vegetal, no caso os produtores pnmanos, e modificacio da sua fisionomia
Desta forma s&o identificado dentro do ecossistema terrestre os seguintes ambientes
caatinga arbustiva densa, campos alterados, areas de cultivo e mata ciliar, ja descntos
antenormente

No ecossistema aquatico observa-se um ambiente de carater intermitente,
representado pelo nacho Faé e um ambiente Iéntico representado pelo agude Angicos

3.2.5 - Limnologia

O nacho Faé & um curso d'agua intermitente A biota que compdem esse
ecossisterna muitas vezes é de surgimento sazonal devido aiternancia de regimes, 6tco na
época chuvosa e léntico no periodo seco (que pode ser anual ou se estender por mais
tempo quando das secas penbdicas) Essa biota & formada pelo placton, alguns vegetais
aquahcos, peixes, anfibios e aves paludicolas, alguns dos quais histados na tabela acima

Quando da viagem de campo o nacho Faé encontrava-se seco ndo sendo possivel
qualquer analise hmnologica ou de suas relacdes bioldgicas
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3.3 - MEIO ANTROPICO

Para analise dos prncipais processos que norteiam o meio antrépico relativo &
construcdo da Barragem Faé, utiizou-se, no presente trabalho, dados secundanos
fornecidos pelo IPLANCE, IBGE INCRA, COELCE e outros érgaos publicos e pnvados O
estudo foi complementado por um levantamento de campo para obtencao de mformagdes
adicionass referentes as areas de influéncia direta e indireta do empreendimento

O Insttuto de PlanegjJamento do Ceara — IPLANCE, vem disponibiizando para o
estado do Ceara informagbes oficiais relativas a caractenzagdo de todos 0s municipios
Dados contidos nos seus Anuanos Estatisticos, Informagdes Basicas Municipais, Ranking
dos Municipios, bem como aqueles obtidos diretamente do IBGE, o Censo Demografico
(1970, 1980,1991) e Contagem da Populacdo (1996) foram utiizados pela GAIA
Consultona Ambiental nas suas tabulacdes

Neste estudo sera apresentado em linhas gerais uma descngdo dos aspectos socio-
econdmicos do municipio de Acopiara, seguida de uma abordagem mais detalhada a cerca
do municipo de Quixeid, contemplando aspectos demograficos, socio-cuiturals e
econdomicos

3.3.1 - Os municipios da drea de influéncia do empreendimento

A Secretana Especial do Meio Ambiente - SEMA em Instrugdo Normativa para
Conducgdo de Estudos de impacto Ambiental EIA e Elaboragdo de Relatono de Impacto
Ambiental define como area de influéncia direta de um determinado empreendimento,
aquela que recebe os impactos pnmanos da sua implantacdo e operagdo sobre os meios
fisicos, biologicos e socio-econdmico. Esta definicdo ajusta-se a cota delmitada para
desapropnagéo, vanando caso a caso Esse perimetro pode conter moradias, pastagens,
ptantagbes, caminhos etc , e corresponde ao temtéono onde o0s impactos se fazem sentir de
forma mais acentuada Ja a area de influéncia indireta, por extrapolar a regido de impacto
direto, & defimda considerando os dados levantados na caractenzagdo do
empreendimento. Esta area abrange a batia hidrografica onde se instala o projeto, no caso
a bacta do Riacho Faé

Assim, com base em informagdes levantadas durante o reconhecimento de campo
da bacia hidrografica do Riacho Faé, realizado pela equipe técnica da GAIA Consultona
Ambiental, dois sdo os municipios que merecem destaque na regido o municipio de
Quixeld, onde sera implantado o projeto da barragem. e o municipio de Acopiara A este
municipio pertence o Distnto de Santo Antdnio, pequeno nticleo populacional erguido as
margens do Riacho Faé, o qual exercera nfluéncia marcante na composi¢éo de custos de
implantag¢ao do reservatério

Praticamente toda a area afetada pela construgio do agude Faé locahza-se dentro
do municipio de Quixeid. O municipo também sera o pnncipal beneficlado com o
empreendimento, uma vez que recebera aguas para o seu abastecimento urbano e
mgacao de suas terras As localidades mais préximas da bacia hidraulica a ser formada
denominam-se Carnaubinha, préximo aoc boqueirdao e onde existe um pequeno wiarejo,
Angicos, Santo Antdémo e Torrbes, situados na propna bacia
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Vale ressaltar, que segundo a VBA Consuliores, a concentracdo populacional
expressiva e a infra-estrutura jJa instalada no Distnto de Santo Antdnio, foram aspectos
levados em consideragac na fase de selecdo das alternativas de locahzagdo da barragem
Salienta-se que os custos de desapropnacéo, caso o distnto fosse inundado, foram objeto
de ponderagao, pois frata-se de um aglomerado de casas, com popuiacido em torno de 750
habitantes e com aproximadamente 160 unidades residencians O distnto possui, ainda, 02
Igrejas, praca central, grupo escolar, postos telefénico e de saude, ruas pnncipals
pavimentadas, e pequena rede de energia eléinca e de abastecimento de agua Assim,
todo o estudo técnico relativo ao Projeto Executivo da Barragem foi realizado de modo a
preservar Santo Antdnio

3.3.2 - Caracterizagio da populagio atingida: o municipio de Quixel6
3.3.2.1 - Histérico e localizagido do municipio

Segundo informagdes contidas no Plano Municipal de Saude de Quixelo (1997), o
nome atual do municipio resulta de uma homenagem aos indios Quxelds, pnmitivos
habitantes da regido Suas ongens remontam ao século XVII, estimulada pela instalagéo da
Missdao do Bom Jesus dos Quixelds, postenormente anexada a Missédo da Telha Deste
missionamento, cuja finalldade era reaidear os indios Tapiias Jucas e Quixelds, e que
gcupana quase melo sécuic de penitente trabalho, situou-se o remanescente gregano do
qual se formana a povoacido Chamou-se pnmeiramente Bom Jesus e Bom Jesus dos
Quixelds

Sua elevacdo a categona de wila e, simultaneamente, a municipio ocorreu segundo
Decreto n® 101, de 9 de dezembro de 1890 For supnmido, conforme Decreto n°® 8 de 10 de
margo de 1892, e restaurado, na quahdade de Distnto de Iguatu, na forma do Decreto-Lei
n° 448, de 20 de dezembro de 1938 Sua emancipagic a Municipio ocorreu apés
realizagao de um plebiscito, conforme Lei n° 11 005, de 1° de fevererro de 1985

As prnncipais manifestagoes de apoio eclesial tém como precedente a doagao
patnmomnal feita por Joaquim Vitonano de Almeida Braga (1835) A capela, dedicada ao
orago do Senhor Bom Jesus, foi edificada logo nos pnmeiros anos apés a doacgdo
patnmomal

Sitvado na mesoregido Centro Sul Cearense, o municipio de Quixeld apresenta
como lmites os municipios de Iguatu, Solonopoles, Acopiara e Cedro, e o Agude Orés
Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidncos (1992), encontra-se insendo na Bacia
Hidrografica do Alto Jaguanbe Registra-se, para a sede do municipio, latitude de 6° 15
16", longitude de 39° 12’ 07" e altitude de 219 metros

O acesso até a cidade de Quixeid pode ser feito, partindo de Fortaleza por duas
diferentes trajetonas a pnmerra envolve um percusso de 470 km, passando pelos
municipios de Pacajus, Russas, Jaguanbe, lcd e Iguatu, e pelas rodovias BR-116 A
segunda com uma extensao 384 km, imciando na BR-116 e abrange trechos das rodovias
BR-122, CE-013 e CE-021, passando pelas cidades de Pacajus, Quixada, Quixeramobmm,
Mombaga e Acopiara A Barragem Faé, que devera barrar o nacho de mesmo nome. esta
situado ao norie da sede do municipio de Quixeld - CE, a montante do povoado
denominade Camaubinha e a jusante de uma barragem existente chamada angicos
(Fotografias 11 e 12 em anexo)
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Este agude sera a fonte hidnca de abastecimento de Quixeld A ligagdo entre o
aglomerado urbano de Carnaubinha e a area da barragem é feita através do trecho mncial,
de 16,5 km, da estrada wicinal que liga esta adade ao municipio de Acopiara Esta estrada,
com 47 km de extensdo total, tem comego no setor norte da sede do municipio de Quixeld
e termina na rodowvia CE-021, em um cruzamento situado a 9km ao sul da cdade de
Acopiara

3.3.3 - Aspectos demograficos
3.3.3.1 - Populagao

Para as analises relativas a demografia de Quixeld, procurou-se iniciaimente situa-lo
em relagdo a Microrregido de lguatu, na qual encontra-se insendo Considerou-se
importante retratar a sua insergao nesta regido, devido pnncipalmente ao efeito polanzador
exercidc pelo mumcipio de lguatu, o que podera vu a refieir na dinamica de seus
processos migratorios Nesta fase do estudo, as consideragbes feitas foram restritas a
populagdo residente por situa¢gao domiciiar, densidade demografica e taxa de urbanizagao
{Quadro 3 17) Para tal utihzou-se as inforrnacdes da Contagem da Populacio de 1996

Quadro 3.17- Insergido do municipio de Quixeld, na Microrregido de Iguatu.

POPULAGAO (1996)

MUNiciPIO TOTAL | URBANA | RURAL TAXA DE _ DENSIDADE
URBANIZAGAO { DEMOGRAFICA

Cedro 23 302 12 208 11 094 5239 3433
Ico 58 316 23385 | 34931 40.10 30,11 1
Iguata 78 220 54 786 23434 70,04 75.02
Oros 21336 14 747 6589 | 69, 12 3564
Quixeld [ 15067 3703 11 364 24 58 2717
MICRORREGIAO 196.241 108.829 87.412 55,46 40,45
IGUATU

FONTE IBGE - Contagem da Populagio de 1906

Dentre os municipios que compdem a Microrregiac de iguatu, Quixeid aparece
como aquele que apresenta o menor contigente populacional, tanto na area urbana como
rurai Para a regido como um todo, observa-se um predominio da populag¢do urbana,
obtendo-se para a mesma, uma densidade demografica em tomo de 40,45 hab/km? {Figura
3 19) Vale enfatizar a alta densidade demografica em Iguatu, 0 que contrihui para elevar a
média de tal modo que nes demais municipios séo encontrados valores inferiores Este
adensamento populacional pode estar associado a uma sene de intervengdes que buscam
supnr as carénclas de servigos, bem como a precanedade de condigbes para
desenvolvimento do setor agricola, contnbuindo para o esvaziamento dos espacos rurais

Observa-se, ainda, que Quixeld e Ico. onde ocorrem as menores taxas de
urbaniza¢do, apresentam um comportamento contrano ao observado para a Microrregido,
ou seja, 0 meio rural anda abnga a maior parte da populagio destes municipios
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Figura 3.19 — Mapa da densidade demografica e proporcao da populagao
urbana em relagao a rural, na Microrregido de Iguatu em 1996.

Analisando-se isoladamente o municipio de Quixeld, verifica-se que, com relagdo a
evolugdo da ocupacdo do seu temitério nos ultimos anos (Quadro 3.18 e Figura 3.20),
Quixeld nao fugiu a regra geral de alguns municipios localizados no sertdo do estado do
Ceara: taxas modestas de crescimento, incremento nas areas urbanas e diminuigdo da
populacado rural. Houve um aumento acentuado (312,82%) da populagdo urbana entre os
anos de 1970 e 1996. Neste mesmo periodo a populagd@o rural sofreu um decréscimo de
8,96%, muito embora, nos anos 70/80 tenha sido observado um ligeiro acréscimo de 7,6%.

Em 1970, o municipio contava com uma populacao de 13.280 habitantes, dos quais
897 localizavam-se em areas urbanas e 12.483 em areas rurais. Ja em 1996, o IBGE
apontava uma populacao de 15.067 habitantes, o que representa um aumento de 13,46%
no periodo de 1970 a 1996.
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Quadro 3.18 — Populagao residente em Quixeldé no periodo de 1970 a 1996.

POPULACAO (HAB.) NOS ANOS
ITEM 1970 1980 1991 1996
TOTAL 13280 | 14.780 | 15679 | 15.067
[URBANA 897 1.345 2.575 3.703
[RURAL 12483 | 13435 | 13104 | 11.364
|DENSIDADE DEMOGRAFICA (hab/km®) 23.94 26 .65 28,27 2717
TAXA DE URBANIZAGAO 6,75 9,10 16,42 24,58
FONTE: IBGE/ IPLANCE
VARIAGAO DA POPULAGAO DE
QUIXELO

gzmmm-

o> 15000 | ——e——*—— [, pOP TOTAL I

S 10000 = POP URBANA |

& 5000 POP RURAL |

& p i e W

1970 1980 1991 1996
ANOS

Figura 3.20 - Variagao da Populagao de Quixeld segundo os ultimos censos.

A tendéncia de urbanizagcado no Estado, observada nas ultimas décadas, & também
acompanhada pelo municipio de Quixeldé. Com efeito, no periodo de 1970 a 1996, a taxa
de urbanizagdo, que relaciona a populacdo urbana com a populacdo total, cresceu de
6,75% para 24,58%. Este resultado &€ um indicativo da ocoméncia de processos
migratorios, do interior para a sede do municipio, 0 que pode ser comprovado através da
taxa geometrica de crescimento anual. Nos anos 1980 a 1991, o municipio apresentou uma
taxa positiva de 0,54%, com componente rural de -0,22%. Dentre os varios fatores que
favorecem estes processos vale ressaltar a falta de incentivo oficial para a pratica da
agricultura e a precariedade das condigbes fisico-climaticas encontradas no semi-arido
nordestino.

No entanto, nos ultimos cinco anos, observa-se que a dinamica populacional de
Quixeld incorpora um aumento no seu componente migratorio, contribuindo para uma
discreta diminuicao populacional. De fato, entre 1991 e 1996, a taxa média geométrica de
incremento anual da populacdo total residente no municipio era de -0,79%, portanto
bastante inferior ao crescimento médio observado para o Ceara (1,35%), enquanto que a
taxa de urbanizacdo aumentou 8,16 pontos percentuais. Tais dados justificam o
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decréscimo popuiacional observado, e levam a concluir que a poputagao rural deslocou-se,
seja para zona urbana, seja para outros centros ou regides Através do Quadro 3 19 pode-
se venficar a expressividade da componente rural (-2,81%) na composicdo da taxa
geométnca de crescimento em Quixeld Salienta-se que apenas 54, do total de municipios
do Estado, apresentaram crescimento populacional negativo durante este periodo

Quadro 3.19 - Taxa geométrica de crescimento da populagio residente em Quixeld,
segundo a situagao domiciliar

[POPULACAO TAXA MEDIA GEOMETRICA DE INCREMENTO ANNUAL (%)
1980/1991 1991/1996

TOTAL 0,54 -0,79

URBANA 6,05 7.54

|RURAL -0,22 -2.81

FONTE IBGE/ IPLANCE

O eferto de polanzagio regional exercido por Iguatu, pnncipalmente na sua sede, e
a falta de atratmdade econdmica devera manter esta taxa de crescimento negativa, e
murto infenor a média do Estado do Ceara, evidenciando uma tendéncia migraténa para
fora do municipio A exata dire¢do dos deslocamentos e contigentes envolwidos, requer
estudos mais minunciosos € outras informagbes mais especificas, portanto ndo serao
objeto deste trabalho

Com relagdo a distnbuigdo, por sexo, da populagdo residente em Quixeld (Quadro
3 20), observa-se que, na zona rural, ha uma predomméancia de pessoas do sexo
mascuiino No entanto, quando anaiisa-se a populacdo urbana, venfica-se que ocorre o
inverso, ou seja, as mulheres representam a porcentagem maior da populacdo Supbe-se
que, contranamente ao que wvinha ocorrendo antenormente, quando o mowvimento
migraténo deslocava mais intensamente a populagao masculina para outros centros
provocando um aumento no conbgente feminino residente, esteja havendo um
desiocamento maior de populagdes fermuminas do campo para a cidade A excegdo ocorre
no distnto de Antonico (1996), onde, mesmo no meio urbano, os homens representam a
maior parte da populagdo Reaimente, anahsando-se comparativamente 0s anos de 1991 e
1996, venfica-se que, proporcionalmente, houve um decréscimo maior do total de homens
residentes no municipio

No tocante ao aspecto da distnbuigdo etana da populagdo de Quixeld, observou-se
que, entre 1991 e 1996, houve uma reducido de 10,57% no numero de habitantes com
idade infenor a 30 anos Paralelamente observa-se um aumento da populagio nas faixas
de maior idade (Quadro 3 21) Dos menores de 30 anos, o maior percentual € encontrado
na faixa compreendida entre 0 a 14 anos De fato, em 1991, o Censo mostra que os
menores de 15 anos alcan¢gavam a marca de 40,07% da populagdo total residente no
municipio Ja em 1996, este contingente era de 5 307 habitantes, 0 que correspondia a
aproximadamente 35,22% do total Observa-se que esta diminuigdo da populagdo com
idade infernior a 15 anos @ mais acentuada na faixa de 0 a 4 anos, 0 que pode ser
resultante da queda nas taxas de mortalidade e da natahdade, como consequéncia da
acao intensiva sobretudo das Secretarias de Sadade e Agdo Social, através de programas
direcionados
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Quadro 3.20 - Populagio residente em Quixeld, por sexo e situa¢cio domiciliar. 1991-

1996
DISCRIMINAGAO POPULAGAO
HOMENS % TOTAL |MULHERES % TOTAL TOTAL
1991
QUIXELO 8 020 51,15 7 659 48,85 15679
Urbana 1271 49,36 1304 50,64 2575
Rural 6 749 51,50 8 355 48,50 13 104
1996
TOTAL QUIXELO 7 676 50,95 7 3H 49,05 15 087
Urbana 1830 49 42 1873 50,58 3703
Rural 5 846 51,44 5518 48,55 11 364
Distrito Antomco 1221 52,70 1096 47 .30 2 317
Urbana 423 51,33 401 48,67 824
Rural 798 53,45 695 46 55 1493
Quixeld (sede) 6 455 50,63 6 295 49 37 12 750
Urbana 1 407 48,87 1472 51,13 2 879
Rural 5048 51,14 4 823 48 86 9871

FONTE IBGE - Censo Demegrafico — 1991
IPLANCE - Anuano Estatishco do Ceara - 1997
NOTA Em 1991. ainda nao exashia o distrito de Antomico

Da popuiagac entre 5 e 14 anos, o que inclui a idade escolar, observa-se que no
periodo 1991-1996 também ocorreu um declicie populacional Em 1991, este grupo
somava 4 226 habitantes, passando a 3697 em 1996, o que significa uma queda de
12.52%

A partir das informacgdes levantadas da Contagem da Populacéo de 1996, procurou-se
fazer uma analise da composigido por sexo dos diversos grupos de idade (Quadro 322 e
Figura 321) Observa-se, nas faixas estudadas, que a populagido rural masculna
predomina no municipio A exce¢dc ocorre na faixa de 0 a 09 anos e 40 a 49 anos, onde 0
numero de mulheres & ligeramente supencr Por outro lado, no meio urbano ocorre
basicamente o inverso, ou seja a populacdo femimna supera a mascullna No entanto,
constatou-se, neste ano, um aumento do numero de cnangas do sexo masculino,
notadamente entre O e 04 anos

Vale ressaltar que, em todas as faixas estudadas, obedecendo a tendéncia
venficada no total do municiplo, a populagéo rural excede, em muito, a urbana
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Quadro 3.21 — Populagio total residente no municipio de Quixeld, por grupos de
idade:1991-1996

FAIXA ETARIA POPULAGAO TOTAL

(ANOS) 1991 1996
0a4 2057 1610
5a9 2128 | 1808
10214 2098 1889
15a 19 1733 1672
202 29 2240 i 2193
30 a 39 1779 1803
40 2 49 1436 | 1576
50 a 69 1706 1752
70 a mais 502 764
TOTAL 15679 15067

FONTE IBGE - Censo Demogrifico — 1991
{PLANCE — Anuano Estatisbco do Ceara — 1997

Quadro 3.22 — Populagio residente, por grupos de idade e sexo,. 1991

POPULAGAO RESIDENTE

FAIXA ETARIA TOTAL URBANA RURAL
(ANOS) HOMENS | MULHERES | HOMENS | MULHERES | HOMENS | MULHERES
0a4 1039 1018 163 142 876 876
5a9 1101 1027 175 156 926 871
102 14 1082 1016 169 177 913 839
15a 19 951 782 145 169 806 623
20a29 1143 1097 187 186 956 911
30a39 897 882 123 165 774 717
40 a 49 720 716 150 127 570 589
50 a 69 816 890 115 138 701 752
70 a mais 271 231 44 54 227 177
TOTAL 8020 7659 1271 1304 6749 6355

FONTE IBGE — CONTAGEM DA POPULAGAO — 1996
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Porcentagem da populagdo, por faixa etdria, sexo e situa¢do domiciliar
(1991)
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Figura 3.21 — Porcentagem da populacao residente em Quixel, por faixa etaria, sexo
e situacao domiciliar

3.3.3.2 - Domigcilios

A situagdo domicifiar do municipio esta apresentada no Quadro 3.23. D municipio
de Quixeid, em 1996, apresenta uma densidade demografica de 27,17 hab/km’ e uma taxa
de ocupacdo média, de 4,17 habitantes por residéncia, o que indica que a situagdo
habitacional no municipio ndo é deficitaria, uma vez comparando-se aos valores medios
encontrados para o Estado.

Constata-se que entre 1991 e 1996, Quixeld passou de 3.468 domicilios para 3.615,
o que representa um aumento de 4,24 %. Deve-se enfatizar a contribuicdo preponderante
da zona rural. No entanto, em 1996 foi verificado um ligeiro acréscimo no numero de
domicilios existentes em areas urbanas.
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Quadro 3.23 — Total de domicilios em Quixeldé e nimero médio de moradores por
domicilio, de acordo com a situagio.1991-1996.

MEDIA DE
SITUAGAO DO DOMICILIO N° DOMICILIOS mmssmiuo
MUNICIPIO ESTADO

1991

TOTALY 3468 451 471

" “Urbana 602 T 428 458

[ Rural T T 2 | ase [ 500
1996

TOTAL 3815 417 4,44

| Urbana 941 3,93 4,29

| Rural 2674 4,25 471 |

FONTE IBGE — Censo Demografico ~ 1991
IPLANGE - Anuano Estahstco do Ceara — 1957
NOTA " Considerou-se os domicilios particulares permanentes

Nos domicilos pesquisados em 1991, a maiona dos chefes (74,16%) nac tnham
nenhum grau de instrucdo ou apresentaram menos de 01 ano de estudo, o que pode ser
observado através do Quadro 3 24 Deste contigente é significativa a participagido do mero
rural. o que refiete a situagéo de pobreza que ainda impera nesta regido Com efeito, pode-
se constatar o baixo poder agusithivo das populagbes, uma vez que 63% dos chefes de
familha apresentam rendimentos infenores a um salano minimoe Deste total, 33% recebe
menos de 2 salano minimo por més (Figura 3 22) Considerou-se como chefe do domiciiio
a pessoa, homem ou mulher, responsavel pelo domiciho.

Salienta-se que a determinacao da chefia de domicilio por sexo, € uma questao que
vem sendo acompanhada com renovado mnteresse nos censos, em virtude da evolugdo que
vem ocorrendo neste indicador, associado as mudangas nos padrbes e amranjos famihares
Assim, em Quixeld, do total de chefes em domicilios (3 471), 471 eram mulheres, ou seja,
13.57%

E imporiante dexar regisrada uma breve descngio das caracteristicas
predominantes nestes domicihos A grande maiona sdo representados por casas,
localhizadas em areas rurais, sem canaliza¢do intema para abastecimento de agua e sem
instalagdo santana O lixo € jogado a céu aberto, contnbuindo para a dissemmagdo de
inumeras doencas O numero de comodos por domicific é em média, 4,26, o de
dormitérios e banheiros &, respectivamente, 1,99 e 0,05 Os domicihos situados em areas
urbanas, apresentam melhores condicbes Na maior paria ja observa-s¢ a existéncia de
canaliza¢do intema para o abastecimento de agua, fossas rudimentares para esgotamento
sanitano, e um sistema de coleta do ixo Com relag8o a condigdo de ocupagéo, em ambas
as situagdes, os domicilios sdo proprios

De acordo com o Quadro 3 25, apenas 12,66% do total de domicilios particulares
possuem abastecimento de agua adequado, 0 que coloca Quixeld em 125° lugar no
Ranking dos Municipios Cearenses Somente 0,49% apresenta instalagbes sanitanas
adequadas, e em 11,33% o lixo é coletado
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Quadro 3.24 - Caracteristicas do chefe em domicilios particulares permanentes, por
situagio.1991

CARACTERISTICAS DO CHEFE SITUACAC
TOTAL URBANA RURAL
3468 602 2866
TOTAL

| ANOS DE ESTUDO
Sem instrugdo ou menos de 1 ano 2572 392 2180
1a3anos 666 105 561
4 a7 anos 192 86 106
8 a 10 anos 30 12 18
11 a 14 anos 7 6 1
15 a mais 1 1 -

B CLASSES DE RENDIMENTO MEDIO

MENSAL

até ¥z Salano Mimmo 1156 236 920
mais de % a 1 1027 168 859
maisde 1a2 658 111 547

[ maisde2a3 323 35 288
maisde3ab 104 20 84
mas de 5a 10 142 22 120
mars de 10 a 15 26 3 23
mars de 15a 20 8 1 7
mais de 20 21 6 15
sem rendimento 3 - 3

sem declaracio

FONTE IBGE — Censo Demografico — 1991
NOTA SALARIO MINIMO CR$ 36 161,60
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Figura 3.22 - Classes de rendimento médio mensal, do chefe no total de domicilios
particulares. 1991.

Quadro 3.25 — Domicilios particulares com abastecimento de agua e instalagoes
sanitarias adequadas e lixo coletado. 1991.

TOTAL DE % COM - % COM INST. % COM LIXO
DOMICILIOS ABASTECIMENTO | «p» | SANITARIAS | «gw COLETADO «R”
PARTICULARES DE AGUA (1) " | ADEQUADAS (2) |

3.468 12,66 125 0,49 127 1123 114

FONTE: IPLANCE - Ranking dos Municipios — 1906/1997
3.3.3.3 - Migracao

Na analise da dinamica do processo migratorio em Quixeld, procurou-se abranger,
ainda que suscintamente, o aspecto das migragbes intramunicipais, intermunicipais e
interestaduais. Entenda-se como migracdes intramunicipais, o deslocamento de pessoas
residentes, naturais ou ndo do municipio na data de referéncia do Censo, da zona urbana
para rural ou vice-versa. Com relacdo as migragdes intermunicipais, abordou-se, neste
documento, alguns aspectos da migracdo de retomo. Fez-se também referéncia as
migragoes interestaduais, envolvendo unicamente aspectos como o contigente e local de
nascimento.

Segundo informagdes levantadas no Censo Demografico de 1991, dos 15.679
habitantes no municipio de Quixeld, 12.796 eram nativos do municipio (81,61%) e 2.883
imigrantes. Da populacdo imigrante, cerca de 2362 sao provenientes de outro municipio €
503 vieram de outros estados (migragbes interestaduais). Deste contigente, a grande
maioria sdo de nordestinos, do sexo masculino, vindos principalmente da Paraiba.
Ressalta-se o nimero de imigrantes oriundos de S3o Paulo, predominantemente mulheres.
A origem das pessoas nao naturais do municipio pode ser visualizada no Quadro 3.26.
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Enfocando-se o periodo 1991-1996, observou-se um declinio muito acentuado nas
imigragdes, uma vez que, em 1996, s6 foram registrados, em Quixeld, um total de 361
imgrantes Tal fendbmeno pode ser explicado pelo micio de um novo ciclo de maus
nvemos, o que tornana ¢ municipio pouco atrativo por situar-se numa zona castigada
pelas adversidades climatcas e ambientars

Quadro 3.26 — Origem de pessoas ndo naturais do municipio de Quixeld. 1991-1996.

DISCRIMINAGAO NUMERO PORCENTAGEM (%)
1991
TOTAL 2883 100,00
Outro Municipio 2 362 81,93
| Outro Estado 503 17.45
Outro Pais ou ignorado 18 0,62
1996
TOTAL 361 100,00
— - _— ]
| Outro Municipio 215 59,56
— S
Qutro Estado 144 39,89
Outro Pais - -
I R
ignorado 2 0,55

FONTE IBGE - Censo Demografico de 1991
IPLANCE — Perfil Basico Mumcipal - 1908

Dos 12 796 habttantes naturais residentes em Quixeld e recensseados em 1991,
aproximadamente 90,45%, ou seja, 11574 sempre residram nc municipio Desta
poputacdo 88,65%, moravam na zona rural, o restante (1 314 habitantes) na zona urbana
Observou-se que entre os residentes na zona rural, a grande maiorna (97,66%) sempre
morou nesta situa¢do, apenas uma pequena fragdo migrou para a zona urbana, porém ja
tinham retornado ao seu local de ongem a época do censo Convém fazer uma referéncia
ao contigente que residia na zona urbana (1314 habitantes), dos quais 63,70% ja moraram
no melo rural e migraram para a cidade

Com relagdo aos que ja emigraram ¢ retornaram ac municipio, cerca de 1222
habitantes, 85,60% povoavam a zona rural ent 1991 Sahenta-se que, dentro deste grupo,
o mator percentual, sempre morou nesta situagdo, em outras palavras ao emigrarem para
outras regibes, dingiram-se preferenciaimente para o campo Enfre os 176 residenfes na
zona urbana, 54,54% dingiram-se para outros centros, podendo-se citar © municipio de
iguatu

Quanto aos nao nativos do municipio, constata-se que a zona rural abnga a maior

parte (62,33%) desta populagdo, sendo que o padrdo mais comum & a fixagdo de
residéncia sempre no meio rural

Numa analse genénca dos aspectos populacionais relacionados com a emigragao,
venfica-se que de 1991 a 1996, houve um decréscmo de 3,9% na populacdo total
residente em Quixeld, indicando a ocorréncia de um deslocamento mator de pessoas para
fora do municipio Observa-se também, deslocamentos significativos do campo, para a
cidade, uma vez que, no periodo, for detectado um esvaziamento do meio rural, seguido de
um aumento da populagdo urbana
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3.3 3.4 - Registro Civil

As observagdes relatvas a registro civil no municipio, abrangem informagbes a
cerca do nimero de nascidos vivos, 6bitos, dbitos fetais, e nupcialidade da populagéo

Tomando-se como referéncia o lugar de residéncia da mae, o IBGE apontava, em
1994, um total de 283 registros de nascidos vivos no municipio, sendo que dos 66 nascidos
vivos somente neste ano, cerca de 80,3% ocorreram em hospital

Com relagde ao numero de ébitos, foram registrados, no ano de 1994, 53 6bitos, 12
ocomdos em hospital Em 1995, os registros de 6bios totalizavam 63, sendo 16 em
hospitais Em ambos 0s anos, ndo houve obitos fetais

No tocante a nupcialidade, registra-se em 1994, um numero de 29 casamentos,
nenhum divarcio ou separagdes judiclais Em 1995, foram registrados 31 casamentos no
mumcipio

Quanto ac estado civil da populagido, o Censo de 1991, indicava que das 11 494
pessoas com idade gual ou supenor a 10 anos, aproximadamente 4 984 eram solterras,
havendo uma predominancia (56,57%) do sexo masculino Os casados totalizavam 5 678,
observando-se que a grande maiona dos casamentos ocomam no civil e religioso Ainda
neste segmento, destaca-se que o nuamerc de mulheres casadas equiparava-se ao de
homens O restante da populagdo estava distnbuida entre separados e wiuvos A
composi¢ao da populacdo por estado civil € mostrada na Figura 3 23

3.3 3.5 - Religido

Dois aspectos compdem os dados relativos a rehgido, abordados neste estudo O
primeiro refere-se & populagéo por religido, e o outro diz respeito a diocese a que pertence
o municipio Os dados foram extraidos, respectivamente, do Censo Demografico de 1991 e
de nformagdes fornecidas pela Arquidiocese de Fortaleza

No Quadro 3 27 e Figura 3 24 encontra-se discnminada a populacéo residente no
municipio, de acordo com a rehgido Constata-se que a populagdo de Quixeld é
predominantemente (93,26%) Cnstd Tradicional e pertencente a Igreja Catdlica Apostolica
Romana Dos 729 habitantes que praticam a religido Cnsta Reformada, 75 sdo Evangélicos
Tradicionais e o restante (654) Evangélicos Pentecostals Salienta-se que por ocasido do
Censo, foram considerados como Evangélhcos Tradicionais aqueles que eram Adventistas,
Batistas, Luteranos, Metodistas, Presbitenanos e outros Entre os Evangélicos
Pentecostais estavam inclusos os que pertenciam a Assembléia de Deus, Universal do
Reino de Deus, Deus & Amor, Evangelho Quadranguiar, etc Venfica-se, ainda, que 2,09%
da populagao ndo exerciam nenhuma pratica religiosa

Com relagdo ao catolicismo, Quixeld pertence a Paroquia de Bom Jesus Piedoso,
vincuiada a Diocese de lguatu
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Figura 3.23 - Distribui¢do percentual da populagao por estado civil. 1991.

Quadro 3.27 — populacio residente em Quixeld, por religido. 1991

RELIGIAO i 3 POPULAGAO RESIDENTE
Crista Tradicional 14.623
Crista Reformada 729
Neo-Crista -
Mediunica -
Judaica ou Israelita -
Orniental -
Outra - K
Sem Religido ' 327
Néo determinada, mal definida e sem declaragao
TOTAL 15.678

FONTE: Censo Demografico - 1991
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Figura 3.24 — Distribuigao percentual da populagdo de Quixeld, por religido.
1991

3.3.3.6 - Cor ou Raca

Segundo dados do Censo de 1991, predomina na populagédo de Quixeld homens de
cor parda (mulatos, mesticos, caboclos, mamelucos, cafuzos, etc). Observa-se ainda a
presenga de brancos e alguns poucos pretos. O Quadro 3.28, mostra a composi¢do da
populagé@o de Quixeld, por cor ou raga, e por Sexo.

3.3.3.7 - Associativismo

Neste item estdo incluidas todas as formas de associacdo da populacao, seja
através de sindicatos, cooperativas, ou centros comunitarios. O municipio de Quixeld conta
com varias associagdoes comunitarias e alguns sindicatos. Dentre estes, ressalta-se o
Sindicato dos Trabalhadores Rurais, no qual estdao filiados praticamente todos os
trabalhadores deste setor.

Atualmente, o municipio conta com 80% de suas comunidades rurais organizadas
em associagdes comunitarias, o equivalente a 42 associagbes regulamentadas. Estas
associacbes recebem assessoria técnica de profissionais da Secretaria Municipal do
Trabalho, da A¢do Social e da Educagdo. Procuram defender os interesses das
comunidades, buscando junto a érgdos publicos e/ou organizagdes nao governamentais,
suprir as demandas da sua populagdo, referentes a melhoria nas condigdes de saude,
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educagéo, Infra-estrutura de abastecimento e esgotamento sanitano, transporte, moradia,
agncultura, entre outros

Vale enfatizar, ainda, a atuagdo das Secretanas de Saude e Ag¢do Social, que vém
realizando um trabalho junto a estas comunidades, na tentativa de direcionar as agbes e
implantar programas especificos para o desenvolvimento destas populagdes E importante
registrar, ainda, a atuagdo da EMATERCE, que junto ao setor pnmano vem eiaborando
projetos para obtengdo de crédio agricola, seja para custelo ou financiamento da
producao

Dentre as entidades sociais existentes no sistema de Acao Social de Quixeld, estao
cadastradas 04 associagoes e 04 centros comunitanos Vale a pena salientar o trabalho de
Conselhos Municipais como Conselho Municipal de Assisténcia Social, Conselho do Direito
da Cnanca e do Adolescente, Conseiho Municipal de Desenvolvimento Sustentavel e a
Comissao Municipal de Defesa Civil Além destes, tem-se a Associagdo Comercial de
Quixeld, Associacdo dos Agentes de Saude e Cooperativa dos Pequenos Produtores

Quadro 3.28 — Populagio residente, por cor ou raga, e sexo. 1991.

COR OU RACA POPULAGAO RESIDENTE
HOMENS MULHERES TOTAL
Branca 2208 2371 4 579
Preta 263 164 427
[ Amarela - - -
Parda 5 549 5 124 10673
Indigena - - -
Sem declaracao - - -
[TOTAL 8.020 7.659 15.679

FONTE Censo Demografico - 1981
3.3.4 — Aspectos Econdmicos

A economia de Quixeld fundamenta-se basicamente na agncultura de subsisténcia
de feidao, miho e mandioca e, sobretudo, na cultura do algodao arbéreo, considerada para
tanto as condigdes naturais que o municipio oferece Nos demais setores mantém a
pecuana estabular, industnia ceramista e comércio A pesca vem sendo bastante
desenvolvida na regido, € jJa é uma atvidade que tem merecido destaque O extrativismo
vegetal basela-se na fabncagéo de carvao vegetal, extracido de maderras diversas para
lenha e constru¢do de cercas, além de atividades com oiticica e camauba O artesanato de
redes, chapéus-de-palha e bordados representa importante fonte de renda para o
municipio

O Banco do Nordeste vem pnonzando atwvidades para financiamento, sendo a
maiona referentes ao setor pnmano, principalmente, agncultura imgada e pecuana Dentre
as culturas agricolas de alta pnondade, destacava-se a acerola, banana, manga, beterraba,
pimentdo e tomate imgados e o algodac arbdrec de sequeiro Com relacao a pecuana, a
bovinocultura de leite intensiva, capnnocultura (de corte semrintensiva e leite intensiva),
ovinocultura extensiva e a psicultura consorciada intensiva, figuram como atividades de
maior prondade
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No setor secundano tem se dado bastante incentvo ac desenvolvimento da
agroinddstna Neste setor o BNB, em 1977, considerava como alta pnondade investimentos
em fabnca de conservas e sucos de frutas, e fabncas de conservas de hortalicas

3 34.1 - Emprego e renda

A popula¢do de pessoas ocupadas em Quixeld, em idade ativa (10 anos ou mais),
somava, em 1991, 5 724 habitantes, o que representava cerca de 36, 51% da populacio
total do municipio Conforme o Quadro 3 29, observa-se que o setor pnmano, ainda abnga
a maior parte deste contigente populacional, o que é perfeitamente justficavel dada a sua
vocacdo eminentemente agrana

Quadro 3.29 - Pessoas ocupadas, de 10 anos ou mais de idade, por setor de atividade.

1991.
SETOR DE ATIVIDADE NUMERO DE PESSOAS
Agncultura 4 657
Indastna 325
Servigos 742
Qutras atwvidades -
TOTAL 5.724

FONTE 1BGE - Censo Demografico — 1991

No estudo da renda, foram considerados trés importantes indicadores A renda
intema, a renda per capita e o coeficiente de GINI A renda intema € representada pela
diferenca entre o valor bruto da producgio e os custos intermedianos do processo produtivo
A renda per capita € obtida pela divisao da renda interna de cada municipio pela
populacdo O indice de GINI é uma medida do grau de concentracdo de uma distnbuigio,
seus valores vanam de zero (perfeita igualdade) até um (desiguaidade maxima) Assim,
quanto mais proximo da umidade, tem-se pior distnbuicdo de renda, mais préximo a zero,
distnbuicdo mais equitativa (Quadro 3 30)

No ano de 1995, a renda interna de Quixel6 for estmada em R$ 1 545 000,00, a
130 dentre os municipios do Ceara Salienta-se que a renda intema do municipio era
menor que a média registrada para o Estado, calculada incluindo-se Fortaleza No entanto,
vale ressaltar que a capital, por possuir um peso maior na arrecadacao do Estado (57% da
renda estadual), qualquer municipio se comparado a mesma fica com valor imséno Assim
€ que, determinando-se o percentual do municipio sob o total do Ceara, séo encontrados
valores insignificantes A renda per capita, no mesmo ano, era de R$ 101,62

Relativo ao aspecto da distnbuicdo da renda, o censo de 1991 indicava que Quixeld
apresentava um indice de GINI de 0,5954, relaivamente alto, que o colocava em 15° lugar
no ranking dos municipios cearenses Neste mesmo ano o indice de GINI de Fortaleza era
de 0,6545, o mais alto observado entre todos os municipios, evidenciando um alto grau de
desigualdade na distnbuicdo da sua renda Para o caiculo deste indice, considerou-se a
renda média dos chefes de domicilios, na data da pesqguisa
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Quadro 3.30 - Indicadores de renda em Quixelé. 1995

INDICADOR RENDA RANKING
Renda Interna Municipal {R$ 1 000) 1545 130
Renda Per Capita (R$) 101,62 149
Renda Média dos Chefes de Domicilios (Cr$ 1,00)" 54 608 15

FONTE IPLANCE — Ranking dos Municipios — 1996/07
NOTA '" A renda media dos chefes de domicilios foi calculada com dados do censo de 1991

3.3.4.2 — Estrutura Fundiaria e Uso da Terra

A abordagem da estrutura fundiana de uma determinada regido reveste-se de
grande mportancia O seu conhecimento permite uma melhor compreensdo da estrutura
agrana, uma vez que a ela estio relacionados o regime de exploragdo das suas terras e o
tipo de cultivo desenvolwidos nos estabelecimentos rurais

Em 1992, o IBGE e o INCRA relacionaram os diversos imoéveis rurais segundo
tamanho, uso e condicdo do propnetano (Quadre 3 31) Comeo ocorre nas demars regibes
do Estado, ha predominancia, em numero, de propnedades rurais com areas inferiores a
10 hectares Observa-se, ainda, que as grandes propnedades ocupam 52,55% da area
rural em Quixeld, com um total de 228 propnedades Os minifandios, com 950
propnedades, ocupam apenas 33,92%

Com relagdo a condicdo do produtor, 35,87% deles sdo proprietarios e ocupam
54 95% das terras rurais do municipio O restante das terras estd divdido entre
proprietano/posseiro, com 9,32%, e os posserros, com 35,72% Quanto ao uso das terras,
um tota! de 18 223 ha, ou cerca de 920 imovels, estao em areas ociosas, ou seja, sdo
areas aproveitaveis e nao exploradas, 0 que colocava Quixelé em 101° lugar no ranking
dos municipios cearenses

No periodo de 1995-1996, conforme o Censo Agropecuano, Quixeld apresentava
um fotal de 2 448 estabelecmentos, totahzando uma area de 33 654 hectares (Quadro
3 32) Dentre os estabelecimentos pesquisados foi constatado que em 55% deles o
produtor era o propno propnetadno A distnbuigio percentual dos estabelecimentos por
condi¢do do produtor, € mostrada na Figura 3 25 Cabe aqui uma explicagdo entenda-se
como produtor a pessoa fisica ou juridica que detém a exploracdo do estabelecimento,
quer este seja constituido de terras propnas ou de propnedade de terceiros Assim,
considera-se propnetano quando as terras do estabelecimento, no todo ou em parte, sdo
de sua propriedade Os arrendatarios sd@o aqueles que tomaram as terras do
estabelecimento em arrendamento, mediante o pagamento de quantia fixa em dinheiro, ou
sua equivaléncia em produtos ou prestagao de servicos
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Quadro 3.31 - Estrutura Fundiaria de Quixel5.1992

DISCRIMINAGAO ESTABELECIMENTOS 'AREA (ha)
CATEGORIA
Minifandio 950 156 572
i Empresa Rural 63 6 115
Latifundio p/ Exploragio 228 24 128
Latifundio p/Dimensao - -
Néo Classificados 5 97
B TOTAL 1.246 45.912
CONDIGAO JURIDICA-
Propnetano 447 25230
Propnetano/Posseiro 85 4 280
- Posseiro 714 16 402
B TOTAL 1.246 45912
APROVEITAMENTO DAS AREAS-
Aproveitamento Total 1241 40 893
Explorada 1140 22 670
Aproveitavel nf Explorada ) 920 18 223

Fonte INCRA - 1902

Quadro 3.32 — NGmero e area dos estabelecimentos em Quixeld, por condigdo do
produtor.1995-1996.

CONDICAO DO PRODUTOR ESTABELECIMENTOS AREA (ha)
Propnetano 1332 30771
Arrendatano 1456 452
[ Parceiro 642 1133
QOcupante 328 1298
TOTAL 2.448 33.654
FONTE Censo Agropecuanc — 1985/1986
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Figura 3.25 - Porcentagem de estabelecimentos em Quixeld, segundo a condigdo do
produtor

No que diz respeito a utilizagdo das terras do municipio (Quadro 3.33), o Censo
indicava que a maior parte das areas eram utilizadas com pastagens naturais. Observou-
se, também, a existéncia de matas e florestas, areas ocupadas com lavouras e areas
produtivas porém nao exploradas.

Quadro 3.33 - Utilizagdo das terras no municipio de Quixel6.1995-1996.

“UTILIZAGAO DAS TERRAS AREA (ha) % TOTAL
Lavouras 7.481 22,23
Permanentes 33
Temporarias 5578
Temporarias em descanso 1.870
Pastagens 14.712 43,72
Naturais 13.979
Plantadas 733
Matas e Florestas 8.733 25,95
Naturais 8.733
Plantadas 0
Produtivas ndo utilizadas 1.470 4,37
Terras inaproveitaveis 1.257 3,73
TOTAL 33.653

FONTE: Censo Agropecuario — 1985/1996
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Por fim, analisando-se a posicao de Quixeld em margo de 1998, venfica-se que,
segundo dados obtidos do Sistema de Estatisticas Cadastrais do INCRA, e compilados
peio IPLANCE (Quadro 3 34), 55,12% da area total dos imoéveis rurais, estdo na faixa de 10
a100 ha, cada movel apresentando tamanho médic de 33,7 hectares No entanto, a maior
concentracdo de propnedades encontra-se entre 10 a 50 ha Apesar da ocorréncia de
apenas 44 propnedades com areas entre 100 e 500 ha, é significativa a area ocupada
pelas mesmas, o que representa 33,68% do total

Quanto a distnbuicdo das terras, por categona do imével e de acordo com a sua
area (Quadro 3 35), constata-se que o maror percentual dos imévels sdo enquadrados na
categoria de minifundios € nao classificados Em seguwda vém as pequenas propriedades
em numero de 139 e ocupando uma area total de 10 686,9 ha Com relagdo ao uso da
terra, 0 Quadro 3 35 mostra que 31,67% da area total dos méveis sdo produtivas, e
40,21% sdo improdutivas A soma destes percentuais ndo perfaz os 100%, porque 0s
minifundios ndo sao classificados

Quadro3.34 — Numero e area dos iméveis rurais por classes de areas. Posigdo em

03/98

CLASSES (ha) NUMERO DE IMOVEIS AREA (ha)
Sem informacéo de area 4 -

Ate 5 62 208,20
Maisde 5a 10 94 694 60
Mais de 10 a 50 302 6 963,50
Mais de 50 a 100 86 6 095,00
Mais de 100 a 500 44 7 979,70

[Mais de 500 a 1 000 - -
[Mais de 1000 a 5 000 1 17486
 Mais de 5 000 a 10 000 - -
Mass de 10 000 a 50 000 - -
Mais de 50 000 - -
TOTAL 593 23.689,6
FONTE IPLANCE - Anuano estatishico do Ceara - 1997

Quadro 3.35 — Namero e area dos imdveis rurais produtivos e improdutivos, por
categoria do imével. Posicdo em 03/98

AREA PRODUTIVA NAO PRODUTIVA
CATEGORIA oMo .

IMOVEIS | TOTAL (ha) | IMOVEIS | AREA (ha) | IMOVEIS | AREA (ha)
Mmnifundio e Nao| 435 6 663,10 - - - -
 Classificado
Pequena Propnedade 139 10 686,90 78 5 644,10 61 5042 80
Média Propnedade 18 4 591,00 8 1857,80 10 273320
Grande Propnedade 1 1 748,60 - - 1 1748,60
TOTAL 593 23.689,60 36 7.501,90 72 9.524.60

FONTE IPLANCE - Anuano estatisbico do Ceara - 1997
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Fotografia 1- Rocha Migmatitica

Fotografia 2- Veio de Quartzo
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Fotografia 3 - Area da Futura Parede do Agude Faé

Fotografia 4 — Mata Ciliar
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Fotografia 6 — Riacho Faé
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Fotografia 8 — Retirada de Madeira
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Fotografia 9 — Pequenas Olarias

Fotografia 10 — Benfeitorias: Areas de Plantio
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Fotografia 11 — Area de Barramento do Agude Faé

Fotografia 12 - Vista da Paisagem no Local do Agude Angicos
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