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APRESENTACAO

Os servicos executados pelo Consércio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n°® 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH-CE), tem como objeto a Elaboracdo dos Estudos de Viabilidades Técnicas,
Ambientais e Econdmicas, EIA’'s — RIMA’s, Projetos Executivos, Levantamentos
Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populacfes, Manuais de Operacao e
Manutencdo e Avaliacdo Financeira e Econdmica, referentes & Barragens
GAMELEIRA, TRAIRI, JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e
Adutoras de ITAPIPOCA, TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e
MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento ao Termo de Referéncia,
elaborado pela SEMACE, N° 69/00 — COPAM/NUCAM, sao constituidos por atividades
multidisciplinares que permitem a elaboracéo de relatdrios especificos organizados em
Mdédulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que compdem o acervo do contrato sdo
0s apresentados na sequéncia:

Mdédulo | — Estudos de Alternativas de Localizacao das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opc¢des para a Localizac&o dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Moédulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais

VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
Parte A — Capitulos 1 a 6
Parte B — Capitulos 7 a 12
VOLUME Il — Relatério dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA

Médulo Il — Projeto Executivo das Barragens

VOLUME | — Estudos Basicos

Tomo 1 — Relatério Geral

Tomo 2 — Estudos Hidrologicos

Tomo 3 — Estudos Cartograficos

Tomo 4 — Estudos Topograficos

Tomo 5 — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
VOLUME Il — Anteprojeto

Tomo 1 — Relatdrio de Concepcéo Geral

Tomo 2 — Plantas
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VOLUME Il — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Memoria de Célculo
Tomo 3 — EspecificacBes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orcamentos
Tomo 5 — Sintese
Tomo 6 — Plantas

Moddulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento

VOLUME | — Levantamento Cadastral

Tomo 1 — Relatério Geral

Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliacao
VOLUME Il — Plano de Reassentamento

Mdédulo V — Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
InvestigacBes Geotécnicas

VOLUME Il — Anteprojeto
VOLUME III — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo
Tomo 2 — Memoria de Célculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orcamentos
Tomo 4 — Especificagdes Técnicas e Normas de Medi¢des
Tomo 5 — Plantas

Mdédulo VI — Elaboracdo dos Manuais de Operacao e Manutencao
VOLUME 1 — Manuais de Operacao e Manutencao

Mdédulo VII — Avaliacdo Financeira e Econdmica do Projeto

VOLUME 1 - Relatorio de Avaliacdo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério trata do Acude Publico Gameleira, aqui nomeado como
Volume Il — Relatério dos Estudos dos Impactos Ambientais — RIMA, é parte integrante
do Médulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais, sendo produto de conhecimentos
basicos oriundos do Mddulo | e da Concepc¢éao do Projeto, objeto do Modulo 111, somado
a campanha de campo onde forma descritos 0s sistemas presentes. Visando permitir-
se a uma melhor leitura, foi empregada uma linguagem técnica acessivel, e sempre
que possivel foram incluidos elementos ilustrativos, como tabelas, quadros e gréficos.
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A elaboracdo deste RIMA foi calcada na resolucdo do CONAMA n° 001/96 e
nas especificacbes do Termo de Referéncia da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente — SEMACE.

O RIMA representa um instrumento técnico legal, indispensavel a legalizacéo
do empreendimento, bem como tem funcéo relevante na viabilidade ambiental do
projeto proposto, uma vez que busca a minimizagdo dos impactos ambientais adversos
do projeto de implantacdo da estrutura viaria sobre o meio ambiente receptor, bem
como propde a maximizar os impactos benéficos, assegurando um futuro sustentavel
para a area onde se insere e auelas aonde proporcionar efeitos indiretos.

O RIMA, identifica o empreendedor e caracteriza o empreendimento,
ressaltando-se as alternativas locacionais, justificativas do empreendimento e a
compatibilizacdo com as politicas setoriais e de uso e ocupacdo do solo. Apresenta o
diagnéstico ambiental da area de influéncia funcional do empreendimento, incluindo os
meios: fisico, bioldgico e antropico. Com base no conhecimento do empreendimento e
das condi¢cdes ambientais da area que comportara o projeto faz uma avaliacdo dos
impactos ambientais decorrentes das acbes de implantacdo e operacdo do Acude
Publico Gameleira. Para minimizacdo das adversidades e maximizacdo dos beneficios
prognosticados propde uma seqiiéncia de medidas mitigadoras e de planos de controle
e monitoramento ambiental direcionados aos parametros potencialmente expostos aos
efeitos adversos do empreendimento, apresenta um prognéstico das condices
ambientais da area e as conclusdes e recomendacdes do estudo ambiental.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razao Social:

C.N.P.J:

Inscricdo Estadual:

Endereco:

Constituicao:

Atividade:

Representantes Legais:

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO
ESTADO DO CEARA

11.281.253/0001 — 42

ISENTA

Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, s/n.
Centro Administrativo do Cambeba

Ed. SEDUC BI. C 10 e 2° Andar
Messejana, Fortaleza — Ceara.

Fone.: (85) 488-8500

FAX (85) 488-8579

Orgéo Publico

Gerenciar, fiscalizar e monitorar os recursos hidricos
do Estado do Ceara.

A SRH foi criada através da Lei N° 11.306, de 01 de
abril de 1987, tendo como objetivo promover o
aproveitamento racional e integrado dos recursos
hidricos do Estado, coordenar, gerenciar, elaborar e
executar estudos e pesquisas, programas, projetos e
servigos relacionados aos recursos hidricos, além de
promover a articulacdo dos 6rgdos e entidades
estaduais do setor com os federais e municipais.

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
Governador: Tasso Ribeiro Jereissati
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
Secretéario: Hypérides Pereira de Macédo
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1.2 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Ao longo da ultima década o Estado do Ceara tornou o desenvolvimento dos
recursos hidricos como um programa de infra-estrutura permanente. Para tanto, os
primeiros anos foram dedicados a criacdo dos instrumentos necessarios ao
desenvolvimento do setor. Etapas marcantes deste processo foram a criacdo da
Secretaria dos Recursos Hidricos, a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos e a énfase na formacdo de pessoal especializado. Dentro desta conjuntura
destaca-se a implementacéo de programas PROURB, PROGERIRH e PROAGUA.

O PROURSB - Programa de Desenvolvimento Urbano e Gestdo dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara, recém finalizado através das acbGes dos governos
estaduais e municipais destaca-se como um dos principais instrumentos de
desenvolvimento econdmico e social. O PROURB que visava o fortalecimento da infra-
estrutura urbana, procurando estabelecer um equilibrio no saneamento béasico das
cidades em desenvolvimento assistidas pelo programa, teve suas intervencdes
continuadas no ambito do PROGERIRH.

O problema do abastecimento de agua a comunidades interioranas € tao
determinante e urgente para o desenvolvimento das cidades, que este segmento do
PROURB apresenta-se como de importancia fundamental dentro do contexto da
politica de recursos hidricos no Estado. O componente hidrico do Programa visa
regularizar o abastecimento de 4gua, segundo os diferentes usos, mediante o aumento
da oferta hidrica. Isto serd conseguido através da mobilizacdo de agua e de um
gerenciamento integrado, no qual os aspectos de quantidade serdo sempre associados
a qualidade.

Dentro do Programa, que abrangeu todo o estado do Ceara, no segmento
recursos hidricos, foi indicada a implantacdo de um elevado nimero de acudes e
adutoras a eles associados.

O PROGERIRH - Programa de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos do Estado do Ceara tem como objetivos centrais:

- Ampliar a oferta e a garantia de agua para usos multiplos e aumentar a
eficiéncia da gestéo do sistema integrado;

- Promover o uso multiplo eficiente e a gestdo participativa dos recursos
hidricos;

- Promover a melhoria do uso do solo, através do manejo adequado de micro-
bacias criticas.
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Para a ampliacdo da oferta e a garantia de agua para usos multiplos e
aumentar a eficiéncia da gestdo do sistema integrado, o programa devera apoiar o
Estado através de:

- Melhoramentos no arcabouco institucional, legal, e administrativo/gerencial;

- Implementacdo e recuperacdo de infra-estrutura hidrica voltada ao
gerenciamento integrado das bacias, buscando a consolidacdo de eixos de
integracao hidrica;

- Desenvolvimento e consolidacdo de sistemas sustentaveis para
gerenciamento, operacao e manutencao de infra-estrutura hidrica;

- Promocéao da integracdo das acdes ambientais com a gestdo dos recursos
hidricos.

O Acude Publico Gameleira, que sera construido através de barramento no
leito natural do rio Mundal, é uma das obras selecionadas dentro do elenco das
unidades previstas no PROGERIRH, sob a responsabilidade da SRH, com
investimentos do Governo do Estado do Ceara, através de financiamento do Banco
Mundial.

1.3 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Acude Publico Gameleira serd implantado em um boqueirdo do rio Mundad,
divisa dos municipios de Itapipoca e Trairi, nas proximidades da localidade de
Gameleira, distando aproximadamente 16,0 km a Leste da sede do municipio de
Itapipoca.

O municipio de Itapipoca situa-se na regido litoranea Norte do Estado do
Ceard, e pertence a Microrregido de Itapipoca (Figura 1.1).

O acesso ao eixo de barramento, partindo-se de Fortaleza, é pela BR-222
percorrendo-se 9,0 km até entroncamento com a CE-090, percorrendo-se cerca de
2,0 km no rumo Norte até o entroncamento a esquerda com a CE-085 pela qual
percorre-se cerca de 93 km até a localidade de Tamandua, tomando-se o
entroncamento no rumo Sul até a localidade de Cemoaba, percorrendo-se cerca de
12,0 km até o trecho onde sera construida a barragem.

Outra alternativa de acesso ao sitio do barramento, partindo-se de Fortaleza, é
através da rodovia BR-222 percorrendo-se cerca de 85,0 km até a cidade de Umirim
tomando-se nesta a CE-402 até a cidade de Tururu. Dai segue-se no rumo Norte por
estrada que d& acesso ao povoado de Cemoaba, percorrendo-se cerca de 15 km até a
fazenda Gameleira, onde se localiza o boqueirdo barravel.
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A Figura 1.2 apresenta as alternativas de acesso regional a area do
empreendimento.

7

A situacdo cartografica do trecho barrado é apresentada na Figura 1.3. As
coordenadas 3°24'01,80016” S e 39°29'48,37997” W (9.624.122,661N e 444.817,478E)
definem a posicéo geografica do centro do eixo da barragem, no boqueirdo onde sera
implantado Acude Publico Gameleira.

1.4 - OBJETIVOS

O Acude Publico Gameleira tem como principal objetivo atender a demanda por
agua potavel do sistema de abastecimento da sede do Municipio de Itapipoca, e das
comunidades rurais nas suas proximidades e como segundo lugar, promover o
desenvolvimento da irrigacdo e da pesca e ainda a protecao de comunidades aquéaticas
e regularizacéo do regime do rio Mundad.

O desenvolvimento da irrigacdo devera ser associado a um plano integrado
para o aproveitamento do reservatério no qual poderdo ser contempladas terras aptas
airrigacédo localizadas a jusante do barramento.

A atividade pesqueira também podera integrar o plano de aproveitamento do
acude, que deverd contemplar a introducdo de espécies aclimatadas a regido,
destacando-se aquelas que permitem grande crescimento populacional e que séao
apreciadas por moradores da regiao.

Quanto a controle hidrico do rio Mundal, o barramento atuara, ndao soO, na
minimizacdo de enchentes, bem como na manutencdo de umidade local ao longo de
todo o ano, beneficiando os produtores circunvizinhos e as relagdes biodticas nas
comunidades ecoldgicas influenciadas pelo empreendimento.

A protecdo & comunidades aquaticas far-se-a4 pela permanéncia de agua a
montante do barramento por todo o periodo anual, permitindo a evolucdo continua das
espécies, ao contrario do que ocorre atualmente com as possibilidades de seca no leito
natural do rio Mundadu.

1.5 - JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

A implantacdo do Acude Publico Gameleira, em funcdo dos objetivos,
anteriormente apresentados, justifica-se sob as mais variadas 6ticas.

Pela visdo publica, responsavel pelo empreendimento, o projeto tem
justificativas voltadas a melhoria de vida da populacdo, ao mesmo tempo em que
promove atrativos aos investimentos privados, e conseqientemente a geracdo de
empregos, diminuindo também as incidéncias de vetores de doencas e suas endemias
e epidemias. Assim, o poder publico e sociedade, numa mutualidade de interesses
comuns que visam o desenvolvimento econémico da regido tém como retorno os
beneficios: aumento da producdo agricola, diversificacdo e incremento de outras
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atividades produtivas correlacionadas. Naturalmente estes beneficios geram o
crescimento da arrecadacdo de impostos, 0s quais, em parte, sao incorporados a
comunidade na forma de beneficios sociais.

Especificamente, reforco no abastecimento de agua de Itapipoca e também o
abastecimento de agua das comunidades rurais através do sistema de adutora,
fortalece o setor econémico otimizando o desenvolvimento de atividades comerciais e
industriais diversas. Para a sociedade contemplada com o projeto, este se justifica
pela melhoria na quantidade e qualidade das aguas distribuidas, o que reflete
diretamente em beneficios sobre qualidade de vida, prognosticando-se melhorias nos
setores de saude e de saneamento basico.

Além desses beneficios mensuraveis, o projeto também se justifica sob a 6tica
econbmica, fornecendo insumo basico ao funcionamento dos varios seguimentos da
economia local, e ainda permitindo a profilaxia de doencas de veiculagdo e melhoria
sanitaria dos locais beneficiados com o projeto.

1.6 - PARCELAMENTO E USO DO SOLO

O municipio de Itapipoca, apresenta uma estrutura fundiaria muito semelhante
aos demais municipios situados na zona litordnea do estado, onde as condicGes
sociais e econdmicas estdo muito ligadas a distribuicdo de terras em pequenas
propriedades, situacao esta, favorecida pelas condicbes pedoldgicas e climatoldgicas,
que direcionam as formas de uso e ocupacado da terra. Quando mais préximo ao litoral
maior 0 numero de estabelecimentos rurais caracterizados como minifundios e
pequenas propriedades, destacando-se nestas areas a maior oferta hidrica, jA nas
areas mais interioranas, identificam-se, com maior freqiiéncia as médias e grandes
propriedades.

Em relacdo a éarea total, hA um grande dominio no municipio de pequenas
propriedades, tendo-se no territorio municipal 491 estabelecimentos classificados como
minifundios ocupando uma area de 10.426,40 hectares; as pequenas propriedades
concentram 283 imoveis, perfazendo area de 27.984,80 hectares; as médias
propriedades contam apenas com 89 imoéveis rurais, perfazendo area de 31.145,00
hectares; e as grandes propriedades contam apenas com 16 imdveis, entretanto
ocupam area de 20.174,30 hectares. Observa-se que onde ha maior disposicdo de
aguas para o desenvolvimento das atividades, o nimero de propriedades rurais é
maior, enquanto que nas areas menos favorecidas em termos hidricos, as areas das
propriedades rurais sao maiores, sendo que o uso potencial do solo € o binémio
agricultura-pecuaria.

Quanto a éarea de influéncia direta do Acude Publico Gameleira, o
parcelamento e uso do solo de acordo com o cadastro técnico rural realizado na area
da bacia hidraulica do acude e na faixa de preservacdo permanente do futuro
reservatorio, apresentam as seguintes caracteristicas:
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- Area a ser desapropriada: 1.992,29 ha;

- Numero de propriedades: 78;
- Numero de proprietarios residentes na area a ser desapropriada: 7;
- Numero de moradores: 63.

1.7 - AREA DE INFLUENCIA DIRETA E INDIRETA

A resolucdo 01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em
seu art. 5°, ao estabelecer as diretrizes gerais de um Relatério de Estudo de Impacto
Ambiental, estatui que o mesmo deve definir os limites das areas geograficas a serem
direta e indiretamente afetadas pelos impactos, denominadas de areas de influéncia do
projeto.

As areas de influéncia de um projeto contém as areas de incidéncia dos
impactos, abrangendo os distintos contornos para as diversas variaveis enfocadas.
Nesse sentido, a delimitacdo da area de estudo deve levar em conta, dentre outros, 0s
seguintes fatores:

- caracteristicas geograficas do local previsto para o empreendimento;
- natureza, caracteristicas e porte do projeto;

- legislacgéo territorial e ambiental aplicavel aregido e aatividade; e

- outros projetos de grande porte previstos para a mesma area.

Para o projeto de constru¢cdo do Acude Publico Gameleira na localidade de
Gameleira, municipio de Itapipoca, considerando-se seu porte e caracteristicas de
operacdo, entende-se que a area de influéncia direta se limita a area da bacia
hidraulica, compreendendo também o limite de 100 metros medidos horizontalmente a
partir da cota de maxima inundacdo, que constituira a éarea de preservacao
permanente. Esta area esta compreendida na superficie definida no Decreto N° 26.585
de 22 de abril de 2002, apresentado no Anexo 5. Por sua vez, a area de influéncia
indireta compreende a bacia hidrografica a montante da barragem, incluindo também
0S municipios de Itapipoca e Trairi.

1.8 - FICHA TECNICA DA BARRAGEM GAMELEIRA

- ldentificacao

DeNOMINAGAD: ......uiiiiiiiie e Barragem Gameleira
1S 7= T o L PP PPPPPPPRPPPP Ceara
1Y/ 1T 1o o] o 1P Itapipoca
SISTEIMAL ..ttt Litoraneo
o3 = 7= T =T [0 PSP PPPPPPPPPPP Rio Mundau

Coordenadas Geogréficas (Marco M-01):3°24'01,80016" S e 39°29'48,37997” W
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Propritario: .....uueee e e Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: ......ccovvveiiiiiiiiiieeee, Consoércio JP-ENG/AGUASOLOS/ESC-TE
Data dO ProjetO: .ouueiiieiii e Dez/2002

- Bacia Hidrogréafica

AATEAL ...t 519,77 km?
Precipitaco média anual:..............cooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 1.150,50 mm
Evaporacdo média anual: ..........ccccccciiiiiiiie i 1.914,70 mm

- Caracteristicas do Reservatoério

Area da bacia Hidraulica (cota 37,00M): ........ccceeoveeeeieeeeeecreeeeee e 1.147,80 ha
Volume acumulado (cota 37,00 M): ....oovevreveeeereeeeeeeereeeeee s, 52,642 hm?*
Volume afluente média anual: ... 89,93 hm?
Volume morto do reservatério (cota 29,00m): .......cccvveveeeeeeeeeiiiiiiiieeenn. 4,30 hm?®
Vazao regularizada: (90%0): ......uiieiiiiiie e 0,649 m®/s
Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000aN0S)..........cceeeerrrrrrrrrnnn. 893,00 m¥/s
Vazao max. de projeto amortecida (TR=1.000aNn08)...........cccceeevrrrrnn. 405,0 m*/s
Vazao afluente max. de verificagdo (TR=10.000ano0s)................... 1.186,00 m%/s
Vazao max. de verificacdo amortecida (TR=10.000anos)................. 469,00 m*/s
Nivel d’agua maximo NOIMALl:............euuviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37,00 m
Nivel d’ agua max. maximorum (TR=21.000aN0S): ..........ccceevrrrrrrrieeeeeeennnn. 38,80 m
Nivel d’ 4gua max. maximorum (TR=10.000an0S):........cccccuvrrrrreeeerrrnnnen 38,98 m
- Barragem
L]0 LS Homogénea de Terra
AUIE MAXIMA i 19,50 m
[T go 1] =W [0 JoTo] f0 =T 1= o1 (o Loruu 6,00 m
EXtensao pelo Coroamento:........cccuuiiiiiiiiiie e 1.939,14 m
(Of0] =10 [0l oo ] (0 T=1 1 11=] 01 (o El. 41,00 m
COta da SOIBITA: ...t 37,00 m
Volume de escavagao (FUNaGa0):.........ccoeveeiiiiiiiiiiiiieeee, 69.332,93 m3
VOIUME dO MACICO: .. .u i 254.866,53 m3
Volume do macigo (CUt-Off): ..o, 13.978,83 m3
Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill): ........ccoooveiiiniiiinn, 47.909,00 ms3
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Volume de tranSICOES: .......u i 14.530,00 m3
Volume de Areia (Filtro @ TransiCloes): .......coovvvveiiiiiiieiiieeeeeee, 18.330,00 m3
Largura maxima da base:..........ccoovvviiiiiiiie e 98,50 m
Talude de MONANTE: ....ieeiie e e e e e e 10V:25H
Talude de JUSANTE:.......cco i 1,0V:2,0H

- Tomadade dgua

LI oo I Galeria com controle a jusante em tubo de aco ASTM A-36
Localizagdo: ......cccooeeevviiiiiiiiiie e ombreira esquerda estaca 13+11,75
NUMEIrO d€ CONAULOS: ....eeeeiiiiiiiiieiie e ettt e e e e e e e e e e e eeeeas 1 (um)
D F= T 41 1 (o L PP PPPPPPPPPPPP 700,00 mm
Comprimento dO CONAULO: ......ccovvieiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e 131,54 m
Cota da geratriz inferior a montante:...........cccccoeveeiiiiii i, El. 25,15 m
Cota de geratriz inferior @ JUSANTE: ...........uueverreieieiiiiriieiieieeeeeeeeeeeeeeeee El. 25,15 m
VOIUME € E€SCAVAGAD: ......uuiiieiiiiie e e e e aeaes 2.523,46 m3
Volume de conCreto arMadO: .........veeeiieniiieeie e e e 112,00 m3
Volume do concreto de regularizacGao: .........cocoevvviiieiieiiiie e, 25,00 m3
Comprimento total (incluindo entrada e saida):..........cccccvvvvvvvevevevennnnne. 144,39 m

- Vertedouro

LI o [0 Canal Escavado com Perfil Creager e Bacia de Dissipacao
Localizagdo: ......cccooeevvviiiiiiiiie e ombreira esquerda estaca 16+0,00
=T 0 |1 ] = PP 80,00 m
COta da SOIBITA: ...t 37,00 m
1Y T =1 PPURR concreto massa
AlUra dO MU CrEAGET: ... i iieiii et e e e e e eene 15,00 m
Vaz&o maxima de projeto amortecida (Tr=1.000 anos): ................... 405,00 m?¥/s
Lamina maxima Prevista (T.R=1000aN0S): .........ccuuviiiieeeeeeeeeeeeiiiieee e 1,80 m
Lamina méxima Prevista (T.R=10.000@N0S): ........ccoeriiurrrrirrrreeeeeeiiiiieeeenn 2,00 m
BOrda [IVI€: ... 2,20 m
Volume de concreto massa do perfil Creager: ........cccceeeviiiiiiiinnnnn. 9.400,00 m3
Extenséao total do canal (Restituicdo + AproxXimacao):...........ccccceeeeeeenns 250,00 m

Canal de Restituicéo

I 0L LSRR Canal escavado em solo
=T {0 |1 ] = PP 80,00 m
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(=] 1 FST= [ 210,00 m
Volume de eSCavagao COMUIM: ......coeevviueiiiiieeeeeeeeeeeiiiineeeeeeeeeeeennenns 68.972,43 m3
Canal de Aproximacao

LI o LS Canal escavado em solo
=T 0 11 = PR 80,00 m
(=] 1 FST= [ 40,00 m
Volume de eScavaGao COMUM: .....covvuuieeeiiiie e eeeeie e e e e e e e e eeenes 13.137,61 m3

Muros de Contencao Lateral

Material: .o Concreto massa
P L (UL =T 1 4T D1 1 4= ST 19,00 m
EXEENSA0D: ..t 70,74 m
Comp. NA MArgem AIF€ITaA .........uueerieeiiiiiiiiieieiieeeeeeee et eee e ee e eeeeeeeeeeees 70,74 m
Comp. Na Margem eSUEITA:..........oieiieiii e 70,74 m
VOlUME A€ CONCIEIO MASSA: .. cvuieiiiiiiieeeeee e e e e e eens 9.450,97 m3

Bacia de Dissipacao

(=] 1 FST [ 20,00 m
[0S0 11 = PR 80,00 m
1Y Y] =1 SURUSRRR Concreto massa
VOolume de CONCIEtO MASSA: .. .uuuuieieeeiieeiiiiiiie e et e e e e eeeaaeees 1.668,80 m3

1.9 - CURVA COTA X AREA X VOLUME

A curva Cota x Area x Volume é mostrada no Grafico 1.1, enquanto no
Quadro 1.1 é apresentado atabulacao dos dados da curva.

GRAFICO 1.1 - CURVA COTA x AREA x VOLUME
VOLUME (hm?3)
80 70 60 50 40 30 20 10 0
41,0 45,0
39,0 e = 40,0
37,0 7(/ | o0
T ————
58 - 30
~ ’ | 2 ~
< 31,0 — o0
0 29,0 T4%Y 0o
+ 15,0 ©
27,0
25,0 i - 10,0
23,0 =+ 5,0
21,0 0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
AREA (km?)
e AREA ====\/OLUME
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CONSORCIO:
Quadro 1.1 — Curva Cota x Area x Volume
COTA AREA (m?) VOLUME (m3) ACU\I\;&X'\SS (m?)
21,0 0 0 0
22,0 3.474,00 1.737,00 1.737,00
23,0 40.215,00 21.844,50 23.581,50
24,0 130.827,00 85.521,00 109.102,50
25,0 255.669,00 193.248,00 302.350,50
26,0 507.616,00 381.642,50 683.993,00
27,0 941.207,00 724.411,50 1.408.404,50
28,0 1.465.962,00 1.203.584,50 2.611.989,00
29,0 1.950.203,00 1.708.082,50 4.320.071,50
30,0 2.521.580,00 2.235.891,50 6.555.963,00
31,0 3.460.176,00 2.990.878,00 9.546.841,00
32,0 4.540.899,00 4.000.537,50 13.547.378,50
33,0 5.764.842,00 5.152.870,50 18.700.249,00
34,0 7.060.694,00 6.412.768,00 25.113.017,00
35,0 8.389.205,00 7.724.949,50 32.837.966,50
36,0 9.870.450,00 9.129.827,50 41.967.794,00
37,0 11.478.747,00 10.674.598,50 52.642.392,50
38,0 13.055.234,00 12.266.990,50 64.909.383,00
39,0 14.808.892,00 13.932.063,00 78.841.446,00
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2 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO
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2 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O Acude Publico Gameleira barrara as aguas do rio Mundal em um boqueirédo
localizado nas proximidades da localidade de Gameleira, no municipio de Itapipoca,
tendo um volume de reservatério estimado em 52,642 hm®. A barragem tera uma
extensdo de coroamento de 1.939,14 metros sendo a mesma construida em terra
homogénea.

7

O projeto do referido acude € concebido em trés fases: Estudos Basicos,
compreendendo a etapa de planejamento da barragem com a realizacédo de estudos do
terreno, a definicdo do Projeto Técnico/Executivo e os Estudos Ambientais. A segunda

by

fase corresponde a etapa da Pré-Implantacdo/Implantacdo do empreendimento,

compreendendo a fase de obras civis. A terceira fase corresponde a etapa de
Operacéo. O Quadro 2.1 descrimina as etapas do empreendimento.

Quadro 2.1 - Fluxograma das Etapas de Desenvolvimento do Empreendimento

FASES E COMPONENTES DO EMPREENDIMENTO
FASE | - ESTUDOS E PROJETOS
Topografia
Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Hidrologia
Cadastro Rural
Projeto Executivo
Viabilidade Econbmica
Estudo Ambiental
FASE Il - PRE-IMPLANTACAO / IMPLANTAGCAO
Desapropriacdes/ Indenizacbes
Contratacdo de Pessoal
Aquisicdo e Mobilizacdo de Produtos e Equipamentos
Desmatamento das Areas de Jazida e de Apoio
Instalacdo do Canteiro de Obras
Deslocamento / Reassentamento da Populacdo
Exploracdo das Jazidas
Obras de Engenharia da Barragem
Manejo da Fauna
Desmatamento da Area inundavel
Terraplanagem
Remocéo de Estruturas Existentes
Desmobilizacdo do Canteiro de Obras
Enchimento do Reservatério
Construcéo da Infra-estrutura de Apoio
FASE Il - OPERACAO
Reservacéo
Captacao D’agua para Abastecimento Publico
Usos Multiplos
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2.2 - ESTUDOS BASICOS

Os estudos basicos apresentados no presente capitulo foram extraidos dos
relatorios dos Estudos Preliminares, dos Estudos Béasicos e do Ante-Projeto do Agude
Publico Gameleira, bem como dos estudos relativos ao Plano de Reassentamento da
Populacao alocada na area da bacia hidraulica do acude publico.

O Projeto do sistema de adutoras que levard as aguas represadas para o
municipio de Itapipoca, também sera concluido a nivel executivo, e, portanto se tornara
também base da analise ambiental.

Estes estudos e projetos foram executados pelo Consécio JP ENGENHARIA —
AGUASOLOS - ESC/TE, no éambito do Contrato N° 005/PROGERIRH-
PILOTO/CE/SRH/2001.

2.2.1- Estudos Topogréficos
2.2.1.1 - Trabalhos Cartograficos

As Cartas Planialtimétricas mais representativas da regido estudada sao as
Folhas Fisicas SUDENE e as do Ministério do Exército — Departamento de Engenharia
e Comunicac¢des — Diretoria de Servico Geografico — Regido Nordeste do Brasil, ambas
elaboradas na escala de 1:100.000, com curvas de nivel a cada 40 m ou 50 m a partir
das quais foi delimitada a bacia hidrografica do Acude Publico Gameleira que encontra-
se ilustrada na Figura 2.1, apresentada a seguir.

As cartas da SUDENE utilizadas foram as seguintes:
- Itapipoca: folha n° SA.24-Y-D-lI

- Paracuru: folha n® SA.24-Y-D-ll

- lrauguba: folha n° SA.24-Y-D-V

- S&o Luis do Curu: folha n° SA.24-Y-D-VI

Foram também utilizadas as cartas confeccionadas pelo D.S.G. (Departamento
do Servico Geografico do Exército), na escala de 1:250.000, denominado Projeto
RADAMBRASIL. Séo cartas emitidas através de imagens de radar, editadas em 1980,
tendo por base imagens de 1975/76, com curvas de nivel a cada 80 m ou 100 m e
tonalidade diferente de verde escuro, que permite a visualizacéo do relevo.

Encontram-se ainda Cartas Planialtimétricas na escala 1:500.000 elaboradas
pelo Governo do Estado a partir de cartas em outras escalas, inclusive aquelas ja
citadas da SUDENE e DSG. Estas apresentam confiabilidade satisfatoria, com curvas
de nivel a cada 100 metros.
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2.2.1.2 - Transportes de Coordenadas

Foram utilizados como ponto de partida, marcos geodésicos do IBGE
existentes na area em estudo (Vértice Bastides de latitude 03°17'58,5465”S e longitude
39°37'33,9045"W e o Vertice AS-24-1017 de latitude 03°10°25,2202’S e longitude
39028'12,4563"W). Foram implantados oito marcos (M-01 a M-08, ver Quadro 2.2) que
serviram de origem para o tracado da malha de coordenadas necessarias a elaboracgéo
das plantas topograficas.

As medicoes foram feitas com GPS (Sistema de Posicionamento Global)
Trimble 4600LS, de uma frequtiéncia com duracéo de rastreio de 01 hora.

Quadro 2.2 — Marcos Implantados na Barragem Gameleira

Ponto Localilzag:éo Coordenadas UTM (m) Longitude Latitude
@) Norte Este Geodésica Geodésica
Marco M-01 Km 14,63 LD 9.624.122,661 444,817,478 39°29'48,37997"W 03°24'01,80016"S
Marco M-02° | Km 19,19 LD 9.627.341,737 445.289,566 39029'33,02777"W 03°22'16,96960"S
Marco M-03> Km 21,37 LE 9.627.246,613 445.824,548 39°29'15,69231"W 03°22'20,07636"S
Marco M-04 Km 18,24 LD 9.625.644,781 447.438,154 39°28'23,42581"W 03°23'12,27067"S
Marco M-05 Km 19,23 LE 9.622.917,904 448.279,094 39°27'56,21580"W 03°24'41,09283"S
Marco M-06 Km 19,15 LD 9.622.820,006 448.137,087 39°28'00,81952"W 03°24'44,27893"S
Marco M-07 Km 14,38 LD 9.624.134,389 444,571,648 39°29'56,34657"W 03°24'01,41408"S
Marco M-08 Km 18,38 LD 9.625.671,718 447.565,929 39°28'19,28455"W 03°23'11,39540"S

(1) A localizacéo dos marcos teve como Km 00 a Rédio Uirapuru de Itapipoca.
(2) Este marco (M-02) esta localizado na Estaca 8+16,00m do eixo da barragem.
(3) Este marco (M-03) esta localizado na Estaca 36 do eixo da barragem.

2.2.1.3 - Transportes de Cotas

O transporte de cotas se fez a partir do marco do IBGE mais préoximo, através
de poligonais de nivelamento e de contra-nivelamento levantadas com equipamentos
topograficos de precisdo compativeis com os servicos, Nivel Wild NAK-1.

Tomou-se como base a RN implantada na Rodovia Estruturante CE-085
(pintada no meio fio, lado esquerdo sentido Leste-Oeste a 20 m da estrada carrocével
que da acesso a localidade de Cdrrego Fundo) com cota igual a 45,345 m,
transportada da RN IBGE n° 1852T (chapa cravada no canto SE da ponte sobre o rio
Trairi), perfazendo uma distancia de 16,8 Km do eixo da Barragem.

A poligonal de contra-nivelamento foi levantada ap6s a execucédo da poligonal
de nivelamento.

2.2.1.4 - Levantamento do Eixo Barravel e do Primeiro Local do Sangradouro

O levantamento do eixo barravel foi executado com uma abrangéncia numa
faixa de dominio de 150 metros a montante e 150 metros a jusante do referido eixo.
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Foram levantadas sec¢des transversais ao eixo, com pontos cotados a cada 20 metros,
de acordo com a faixa de dominio recomendada.

Os levantamentos dos eixos longitudinal e transversal do sangradouro
seguiram a sistematica descrita anteriormente, sendo que as secfes tiveram seus
levantamentos prolongados a montante, até a cota fixada para soleira, e a jusante, até
encontrarem o leito do rio.

Para distancias maiores, o0 levantamento até o leito do rio foi feito
acompanhando o canal de sangria, através de poligonais seccionadas a cada
50 metros, com 100 metros de largura para cada lado, com pontos cotados a cada
20 metros.

Utilizando-se um teodolito Wild T-1A, locou-se o eixo da barragem e do
primeiro local do sangradouro, os quais foram materializados a cada 20 metros por
pontos estagueados, numerados e cotados, podendo ser encontradas estacas
intermediarias indicando elementos importantes, tais como: talvegues, estradas,
afloramentos rochosos, rede elétrica, elevacbes, mudancas bruscas de inclinacdo do
terreno, etc.

Foram instalados 5 marcos de concreto para facilitar uma futura relocacdo. O
primeiro denominado de MO foi implantado na estaca 0, localizado na ombreira
esquerda da barragem, com cota 37,266 m; o segundo, denominado de M1, na estaca
7+15m da ombreira esquerda do sangradouro, com cota 38,811 m; o terceiro
denominado M2 esta implantado na estaca 8+16m, na ombreira esquerda do
sangradouro, com cota igual a 35,754 m; o quarto marco, M3, esté localizado na estaca
30 do eixo da barragem, com cota 38,234 m; e por ultimo o marco M4, que esta
localizado na estaca 42, na ombreira direita da barragem, com cota 39,822 m.

O levantamento altimétrico da Barragem Gameleira, foi realizado utilizando-se
um nivel Wild N-1, onde foram niveladas todas as estacas dos eixos materializados.

Esses levantamentos permitiram a confeccdo dos desenhos, da secao do
boqueirdo e do sangradouro com escala vertical 1:200 e horizontal 1:2.000, e planta
com curvas de nivel a cada metro na escala 1:2.000.

BN

A calha do rio a jusante também foi levantada, desde o eixo barravel até o
ponto onde o canal de sangria encontra o rio. As se¢Oes sao a cada 50 metros, com
100 metros de largura para cada lado do eixo. Os pontos foram cotados a cada
20 metros, sendo menor este espacamento onde o relevo ou outro fator exigiu maior
nivel de detalhamento.

O levantamento topografico foi realizado em duas dire¢cfes, a estaca 0=0S foi
colocada na ombreira esquerda. Desta foi feito um levantamento para o lado direito até
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a estaca 80+10,00 m. Da mesma forma da estaca 0=0S foi feito um levantamento até a
estaca 21S+10,00 m para o lado esquerdo. Nesse local foi inicialmente previsto a
implantacédo do sangradouro. Deve-se ressaltar aqui que por inviabilidade geotécnica o
sangradouro foi transferido para o local entre as estacas 11 e 17 ficando préximo ao
centro da barragem.

2.2.1.5 - Levantamento da Bacia Hidraulica

Para a execucdo dos servicos planialtimétricos na area da bacia hidraulica da
Barragem Gameleira, o Consorcio firmou contrato com a empresa BASE
Aerofotogrametria e Projetos S/A, tendo como objetivo a execucdo de servicos de
engenharia cartografica, compreendendo cobertura aerofotogramétrica colorida, na
escala 1:15.000 e mapas digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica da barragem
Gameleira.

2.2.1.5.1 - Cobertura Aerofotogramétrica

A cobertura aerofotogramétrica teve todos o0s servicos executados de acordo
com as Especificacfes Técnicas, sendo isentos de defeitos, de falhas e de omissdes.

Toda a area sobrevoada foi realizada com aeronave modelo Navajo PA31

bimotor, equipada a tomada de aerofotos e homologada para véos
aerofotogramétricos.

Para a confeccdo do foto-indice digital, as fotografias foram scanerizadas e
montadas em faixas e estas em blocos, e, em seguida, reproduzidas em escala
4 (quatro) vezes menor que a escala original das fotos, em papel Semi Gloss,
enquadradas por coordenadas geograficas, através de cruzetas desenhadas nos
4 (quatro) cantos de cada folha.

2.2.1.5.2 - Mapeamento Planialtimétrico

Na Barragem Gameleira foram implantados 08 vértices (M1 a M8),
monumentalizados por marcos de concreto de formato tronco piramidal medindo
10x12x50 cm, com chapa de bronze no centro do topo e elevado a 10 cm do solo.

Para a determinacéo das coordenadas de cada vértice da rede de apoio basico
do Acude Publico Gameleira tivemos na planimetria origem no Vértice Bastibes do
IBGE de latitude 03°17°58,5465"S e longitude 39°37°33,9045"W e altitude de 53,65 m,
e chegada no Vértice AS-24-1017 do IBGE de latitude 03°10725,2202"S e longitude
39°28712,4563"W e altitude de 51,69 m.

A determinacdo foi executada pelo método diferencial estatico com
rastreamento em tempo suficiente para resolver a ambigiidade com constelagcéao
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minima de 05 (cinco) satélites e PDOP de 06 (seis) ou menor, a fim de garantir uma
precisdo minima de 1:100.000.

As medicdes foram feitas com GPS Trimble 4600LS de uma freqiéncia com
duracao de rastreio de 1 hora.

A aerotriangulacdo espacial foi executada em equipamentos digitais ISM
dotados de programa especifico para o célculo e ajustamento da mesma utilizando a
scanerizacdo executada. No calculo da aerotriangulacéo foi utilizado o programa PAT-
B do professor Ackermann.

Para a vetorizacdo dos elementos cartograficos: sistema hidrografico;
altimetria; referéncias de nivel; e ortofoto, foram utilizados restituidores digitais dotados
de programa especifico.

Todos os trabalhos seguiram as Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Nacional, atendendo ao padrdao de PEC estabelecido a esse tipo de
trabalho. O resultado final do levantamento da bacia hidraulica é apresentado na planta
da Bacia Hidraulica (Anexo 6).

2.2.1.6 - Levantamento das Areas de Empréstimos

Com a utilizacdo de um teodolito Wild T-1A foram realizadas as locagcdes e o0s
levantamentos planialtimétricos das areas das ocorréncias de materiais que poderao
ser utilizados na construcdo da barragem, e amarradas a poligonal do eixo barravel
através de uma linha de base auxiliar (Qque podera se constituir no eixo do acesso ao
local da obra). Todos os pocos escavados na investigacdo dos empréstimos foram
locados, numerados e amarrados a linha de base auxiliar através de eixos de locacgéo.
Foram confeccionados desenhos individuais, em escala apropriada, com a planta baixa
das areas dos empréstimos e um desenho geral mostrando a localizacdo de todas as
ocorréncias de material, de forma que possibilite a definicho das distancias de

transporte (ver Planta Geral da Localizacdo das Ocorréncias (Anexo 6).
2.2.1.6.1 - Jazida

Foram estudadas duas jazidas de material terroso, denominadas J 01 e J 02,
que possuem as seguintes caracteristicas:

- Jazida 01 - Material terroso para a constru¢cdo do macico, com area igual a
130.00,00 m? e volume atil de 79.300,00 m® esta localizada na estaca
70+10 m a 1.125,00 m do eixo da barragem,;

- Jazida 02 - Material terroso para a constru¢do do macico, com area igual a
270.000,00 m? e volume (til de 278.100,00 m?, esta localizada na estaca
70+10m a 2.330,00 m do eixo da barragem.
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As jazidas foram estudadas através de sondagens a pa e picareta, executadas
nos vértices de uma malha de 100 m x 50 m, onde foram realizados 41 pocos naJ 01 e
70 pocgos na J 02.

2.2.1.6.2 - Areal

Foi estudado 01 areal que est& localizado na estaca 24 do eixo da barragem,
distando 700 m, com &rea de 27.000,00 m? e um volume (til de 40.500,00 m®.

2.2.1.6.3 - Pedreira

A pedreira 01 de onde sera extraido o material pétreo necessario a construcao
da barragem esta localizada a 7,63 km do eixo da barragem e possui um volume til de
90.000,00 m® e uma &rea de 75.000,00 m?.

2.2.1.7 - Sintese do Levantamento Topografico

O Quadro 2.3 apresenta uma sintese dos trabalhos de levantamento
topogréficos executados para a implantacdo do Acude.

Quadro 2.3 — Sintese do Levantamento Topografico

Discriminagédo do Servico Quantidade
Locacéo e nivelamento do eixo barravel e do sangradouro 2,04 km
Levantamento das seccdes do eixo barravel e do sangradouro 24,41 km
Locacéo e nivelamento da poligonal do canal de sangria e da calha do rio 4,97 km
Levantamento de jazidas (malha 100 x 100) 45,70 ha
Transporte de cotas 16,80 km

2.2.2-Estudos Geolégicos e Geotécnicos

A descricdo da geologia regional teve como fonte de pesquisa o Mapa
Geoldgico do Estado do Ceara, elaborado em 1983, pelo Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM) em convénio com o Governo do Estado do Ceard, em
escala 1:500.000 e o Projeto Fortaleza, executado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais através do convénio DNPM/CPRM, em 1981, tendo sido
consideradas as terminologias adotadas pelo Projeto Fortaleza.

Com base nos estudos realizados através de investigacdes geotécnicas,
verifica-se que na area da barragem, predominam superficialmente, solos
representados por argilas variegadas e arenitos avermelhados com niveis cauliniticos.
Nas épocas de estiagem, este solo apresenta-se totalmente seco, dificultando a
escavacao manual com pa e picareta, e no inverno, 0 mesmo se apresenta argiloso e

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 2'9
RIMA Cap 02 GAM Textos.doc




4 . — | b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

maleavel. Sua espessura varia de 1,0 m a 2,5 m, confundindo-se muitas vezes com o
préprio manto de alteracao das rochas.

2.2.2.1 - Levantamento Geoldgico de Superficie

O levantamento geoldgico de superficie realizado ao longo do eixo topogréfico
locado, e na area de ocupacdo da bacia hidraulica, teve como principal objetivo a
identificacdo e classificacdo dos tipos litolégicos ocorrentes, visando a definicdo dos
tracados dos contatos litologicos e ndo necessariamente geoldgicos, ja que via de
regra, no ambito regional, todas essas litologias pertencem a uma associagao
metamorfica que compde o complexo cristalino de idade Pré-Cambriana.

O eixo topografico locado se subdivide em trés segmentos continuos que
dividem o sangradouro, a barragem propriamente dita e o dique auxiliar, ficando o
sangradouro na ombreira esquerda com estagueamento ao longo do eixo, crescendo
da direita para a esquerda (Est. 0 a Est. 18); o eixo da barragem, também estaqueado
a cada 20m, crescendo no sentido oposto ao do sangradouro, ou seja, da ombreira
esquerda para a direita (Est. 0 = Est. 0 do sangradouro a Est. 47); o dique auxiliar tem
estagueamento a cada 20 m crescendo no mesmo sentido (Est. 47 a Est. 70+10m). Ao
longo do eixo foram identificadas as seguintes litologias:

Sangradouro (da estaca 18 a 00)

O terreno tem topografia plana e suavemente ondulada, com declividade mais
acentuada para jusante. E recoberto superficialmente por um solo silto-arenoso de cor
cinza-clara. Sobre esse solo ocorrem grandes concentracbes de seixos e blocos de
quartzo e silica, bem como fragmentos de rocha formando uma extensa area de
cascalheira que se estende tanto para montante como para jusante. A atitude de
foliacdo medida é N60°Az/38° SE. Na estaca 15 (eixo) foi executado um poco a pa e
picareta com 1,00 m de profundidade, que indicou: de 0,00 a 0,20 m de profundidade
uma camada de areia fina, com pedregulhos, com raizes, cinza clara (expurgo); de
0,20 a 0,50 m de profundidade uma camada de silte areno-argiloso, com pedregulhos,
cinza escuro; de 0,50 a 0,80 m de profundidade uma camada de silte areno-argiloso,
com concrecgdes, vermelho, amarelo e cinza, variegado e entre 0,80 m a 1,00 m ocorre
um silte argiloso, com pedregulhos e concre¢des, com fragmentos de rocha alterada
(quartzito), vermelho e amarelo, variegado. Na estaca 08 (eixo) também foi executado
um pocgo a pa e picareta com 1,00 m de profundidade, que indicou: de 0,00 a 0,20 m
uma camada de areia fina, siltosa, com pedregulhos, raizes, cinza clara (expurgo); de
0,20 a 0,40 m uma camada de silte areno-argiloso, com pedregulhos, cinza escuro; de
0,40 a 0,70 m uma camada de silte areno-argiloso, com pedregulhos, com concrec¢des,
vermelho, amarelo e cinza, variegado e entre 0,70 m a 1,00 apresentou uma rocha
muito alterada, intensamente fraturada, fragmentada, com aspecto de quartzito, de
granulometria fina e cor amarela, vermelha e cinza, variegada.
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Barragem

Da estaca 00 a 14

Entre a estaca 0 e a estaca 10 ocorrem alguns afloramentos superficiais de
quartzito de cor cinza clara, com tons rosados e avermelhados, alterado, muito
fraturado, exibindo acamamento com atitude segundo N64°Az/50° SE. A partir dai a
superficie do terreno é recoberta por seixos e blocos de quartzo, silica e quartzito e
fragmentos de rocha, constituindo um corpo mais ou menos elipsoidal que se estende
de montante a jusante formando uma elevacédo com declividades para montante e para
jusante de forma que o eixo locado coincide com a crista que se desenvolve segundo a
direcdo NE-SW. Entre as estacas 10 e 14 numa &rea que se desenvolve numa
extensdo aproximada desde 30 m para montante até 70 m para jusante do eixo,
ocorrem grandes afloramentos em forma de blocos e matacbes de quartzito, soltos e
dispersos caoticamente. A rocha tem cor clara, branco-leitosa, com textura macica e
muito raramente acamadada. Na estaca 2 (eixo), foi executado um poc¢o a pa e picareta
até a profundidade de 1,40 m, onde o topo da rocha néo foi encontrado, apresentando-
se entre 0,00 a 0,25 m uma camada de silte arenoso, com raizes, cinza escuro
(expurgo); de 0,25 a 0,70 uma camada de silte arenoso, com pedregulhos, com seixos
angulosos e fragmentados de rocha alterada (quartzito), vermelho e cinza claro,
variegado e entre 0,70 m a 1,40 m silte argiloso com pedregulhos e fragmentos de
rocha alterada (quartzito), vermelho e cinza claro, variegado. Na estaca 6 (eixo) e
estaca 10 (eixo), também foram executados pocos a pa e picareta com as mesmas
caracteristicas, sendo que a camada de silte argiloso supradescrita acontece entre
0,25ma 1,40 m.

Da estaca 14 a 24

A partir da estaca 14 a topografia se suaviza e o terreno aplainado é
constituido por um solo silto-arenoso com pedregulhos, de cor cinza clara, proveniente
da desagregacao da rocha subjacente e fazendo contato com a aluvidao na estaca 16
(eixo) que se estende pela margem esquerda até a calha do rio Mundau onde o eixo da
barragem o intercepta, na estaca 24. Na estaca 22 + 10 m, 35 m a montante, no leito
de uma grota que contribui para o rio Mundau, ocorre um afloramento de gnaisse
milonitico, muito fraturado, muito alterado, de cor cinza clara com tons rosados e
amarelados pela alteracdo de granulacdo, fina a média, contendo fenoblastos de
feldspato, além de quartzo e biotita.

Da estaca 24 a 25

Nesse trecho o eixo projetado intercepta o leito do rio Mundaul que corria com
muita agua corrente, devido as chuvas ocorridas neste periodo. Na margem direita do
rio, coincidindo com a estaca 24 + 10 m, numa faixa compreendida entre 30 a 100
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metros a jusante do eixo ocorrem afloramentos demilonito, que possui cor cinza clara a
résea, granulacdo fina a média, intensamente fraturado, com minerais orientados e
foliacdo bem definida, cuja atitude € N28°Az/25°SE. O curso do rio nesse ponto corre
no sentido SE-NW, ou seja, a direcdo NE-SW da foliacdo da rocha estd no sentido
guase perpendicular ao fluxo do rio, mergulhando para SE, no sentido oposto a esse
fluxo, portanto evidenciando uma situacdo favoravel do posicionamento do eixo da
barragem com relacéo ao sentido preferencial de percolacédo. A presenca deste tipo de
rocha representa um alerta para os fatos ja comentados anteriormente. Entre a estaca
24 + 10 m e a estaca 25 ocorre uma faixa de aluvido que se desenvolve pela margem
direita, de forma mais discreta do que o verificado pela margem esquerda. Na estaca
25 (eixo) foi executado um poco a pa e picareta até 1,40 m de profundidade, onde
indicou entre 0,00 a 0,20 m de profundidade uma camada de areia fina, siltosa, com
raizes, cinza escura (aluviao) e entre 0,20 e 1,0 m de profundidade o solo classificado é
composto de areia fina siltosa, homogénea, de cor cinza clara (aluviao).

Da estaca 25 a 47

Ao longo da estaca 25 + 10m, de montante a jusante, tem-se 0 contato da
aluvido com o solo de recobrimento do embasamento cristalino, em que a rocha do
substrato é constituida de gnaisse cataclasado e milonitizado, evidenciado pela
presenca de grande quantidade de fragmentos de rocha com essas caracteristicas,
espalhados pela superficie do terreno, ocorrendo com mais intensidade na faixa entre
as estacas 25 + 10m e 28, onde esses fragmentos de rocha apresentam cor rosada,
granulacao fina a média, intensamente fraturados, com fenocristais de feldspatos em
forma de augens. Na estaca 29 (eixo) foi executado um poco a pa e picareta com
profundidade de 1,20 m, apresentando de 0,00 a 0,20 m de profundidade uma camada
de areia fina, siltosa, com seixos rolados de quartzo, com raizes, cinza escura
(expurgo); de 0,20 a 0,40 m uma camada de areia fina, argilosa, com pedregulhos,
cinza e amarelo, variegado; 0,40 m a 0,80 m solo residual de gnaisse com indicios de
alteracao de rocha, e de 0,80 m a 1,20 m a rocha é um gnaisse muito alterado, com
muito feldspato caulinizado, cinza e amarelo, variegado. Também na estaca 37 (eixo)
foi escavado um poco a pa e picareta até 1,30 m de profundidade, ndo sendo
encontrado rocha, sendo o material escavado entre 0,00 a 0,20 m constituido de areia
fina, siltosa, com raizes, cinza escura (expurgo); de 0,20 a 0,70 m compreende uma
camada de areia fina, argilosa, com pedregulhos, com seixos rolados de quartzo, cinza,
amarelo e vermelho, variegado e entre 0,70 m a 1,30 m constituido de silte argiloso,
com pedregulhos e concrecdes, com indicios de alteracdo de rocha, amarelo e
vermelho, variegado (mosqueado). O furo foi paralizado pela surgéncia de agua
proveniente de ombreira, em decorréncia de precipitacdes chuvosas.
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Dique Auxiliar (da estaca 47 a 70+10m)

Em toda essa extensdo a topografia do terreno é plana e suave e o0 solo
superficial é silto-arenoso, com pedregulhos, de cor cinza clara, de granulacao fina a
média. Em algumas areas a superficie do terreno € recoberta por seixos angulosos de
guartzo e fragmentos de rocha (quartzito e milonito). Na estaca 52 (eixo) foi executado
um poco a pa e picareta até 1,50 m de profundidade, sem ocorréncia de rocha,
classificado da seguinte forma: 0,00 m a 0,20 m — areia fina, siltosa, com pedregulhos,
com raizes, cinza clara (expurgo); 0,20 m a 0,95 m — areia fina, siltosa, cinza clara;
0,95 m a 1,50 m - silte argiloso, com concrecfes, amarelas e vermelhas, variegadas
(mosqueado). Na estaca 57 (eixo) também foi escavado um poco a pa e picareta,
classificado da seguinte forma: 0,00 m a 0,10 m — areia fina e média, siltosa, com
pedregulhos, com raizes, cinza clara (expurgo); 0,10 m a 0,60 m — areia fina e média,
siltosa, com pedregulhos, cinza e amarela variegada. Esse furo foi interrompido a
0,60 m de profundidade devido a instabilidade do solo diante da presenca de nivel
d’agua decorrente da saturacdo do terreno ocasionada pelas chuvas. Na estaca 62 o
poco a pa e picareta escavado atingiu a profundidade de 1,40 m, com surgéncia de
agua, sem encontrar rocha, tendo a seguinte classificacdo: 0,00 m a 0,20 m — areia
fina, siltosa, com pedregulhos, com raizes, cinza clara (expurgo); a 0,20 m a 0,95 m -
areia fina, siltosa, com pedregulhos, cinza; 0,95 m a 1,40 m - silte argiloso, com
pedregulhos e concrecdes, com seixos rolados e angulosos de quartzo (f até 20 cm),
amarelo e vermelho, variegado (mosqueado), com indicios de alteracdo de rocha
(gnaisse) no fundo do furo. Na estaca 67 (eixo) a sondagem a pa e picareta foi
paralisada a 0,90 m, também com surgéncia de agua proveniente de chuva, e
apresentou as seguintes camadas: 0,00 m a 0,10 m - areia fina, siltosa, com
pedregulhos, cinza clara, com raizes (expurgo); 0,10 m a 0,40 m — areia fina, siltosa,
com pedregulhos, cinza; 0,40 m a 0,90 m - silte argiloso, com pedregulhos e
concrecdes, com seixos rolados e angulosos de quartzo (f até 10 cm), amarelo e
vermelho, variegado (mosqueado).

2.2.2.2 - Diagrama de Fraturas

A partir de 382 medidas de direcdes de fraturas medidas nas rochas aflorantes
na barragem e no sangradouro, foi elaborado o Diagrama de Fraturas para definicdo da
direcdo preferencial média percentual, que conforme mostra a Figura 2.2, se da
segundo N100°Az a N110°Az, representando um percentual de 13,4% do total medido
e entre N140°Az a N150°Az, representando 8,2%. O mergulho se d& preferencialmente
sub-vertical (70° a 80°) para SW.
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Figura 2.2 — Diagrama de Fraturas para 382 medidas de dire¢gdes de fraturas

2.2.2.3 - Investigagdes Geotécnicas no Barramento
2.2.2.3.1 - Sondagens Realizadas

As investigacGes geotécnicas realizadas no local da barragem objetivaram a
identificacdo e compreensao das caracteristicas e peculiaridades do solo de fundacédo
e do substrato rochoso deste sitio, visando a concep¢do de um maci¢o tecnicamente
adequado e seguro, além de economicamente viavel. Nestas investigacdes procurou-
se identificar as caracteristicas do pacote aluvionar, quanto ao aspecto hidraulico e de
suporte, através das sondagens a percussao e ensaios de infiltracdo, caracterizar a
camada de solo e/ou alteragdo de rocha, sob o aspecto geomecanico e de
transmissibilidade hidraulica, através das sondagens rotativas e ensaios de perda
d’agua.

Ao longo do eixo barravel foram realizadas 35 sondagens, sendo 10 sondagens
a pa e picareta, 19 sondagens a percussdo e 06 sondagens mistas. Todos os furos de
sondagem foram georeferenciados ao eixo topografico implantado e tiveram as cotas
das bocas levantadas através de nivelamento topografico.
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a) Sondagens a Péa e Picareta

As sondagens a pa e picareta distribuidas ao longo do eixo, foram realizadas
objetivando o balizamento rochoso abaixo do capeamento dos solos residuais. Todos
os pocos foram perfurados até o ponto em que a alteracdo de rocha n&do mais
permitisse a escavag¢ao com pa e picareta.

Foram executadas 10 sondagens a pa e picareta perfazendo um total de
12,50 m. E apresentado no Quadro 2.4, o resumo das sondagens com suas
respectivas profundidades, amarracéo e estaqueamento.

Quadro 2.4 — Resumo das Sondagens a Pa e Picareta

Sondagem Profundidade (m) Amarrag&o /
Solo Rocha | Total | Estaqueamento
SPP-01 1,40 - 1,40 E-02_Ex/OE
SPP-02 1,40 - 1,40 E-06_EXx/OE
SPP-03 1,40 - 1,40 E-10_Ex
SPP-04 1,40 - 1,40 E-25 Ex
SPP-05 1,20 - 1,20 E-29 Ex
SPP-06 1,30 - 1,30 E-37_Ex
SPP-07 1,50 - 1,50 E-52_Ex/OD
SPP-08 0,60 - 0,60 E-57_Ex/OD
SPP-09 1,40 - 1,40 E-62_Ex/OD
SPP-10 0,90 - 0,90 E-67_Ex/OD
Total 12,50 - 12,50 -

b) Sondagens a Percussao

O objetivo principal destas sondagens foi a definicdo da espessura dos
depdsitos aluvionares sobre o embasamento rochoso e as resisténcias das camadas
através do “SPT” (Standard Penetration Test), realizado a cada metro sondado.

~

Todas as sondagens a percussao foram executadas com diametro 2 1/2”
polegadas e o critério de paralisacdo da perfuracdo foi em funcdo da lavagem por
tempo (menos de 5 cm de penetracdo para cada dez minutos de lavagem). Foram
executadas 19 sondagens a percussdo no eixo da barragem, a montante e jusante,
perfazendo um total de 40,75 m. E apresentado a seguir, no Quadro 2.5, o resumo das
sondagens, com suas respectivas profundidades, amarracdo e estaqueamento e o

namero de ensaios “Le Franc” e de perda d’agua “Lugeon”.
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Quadro 2.5 - Resumo das Sondagens a Percussao
Ensaios Profundidade (m) .
Sondagem Le Cota de Boca Amarracdo /

Franc |Lugeon| Solo | Rocha | Total Estaqueamento
SP-15 2 - 2,15 - 2,15 26,000 E-15_Ex
SP-16 1 1,50 - 1,50 26,500 E-14_Ex/50m M
SP-17 - - 0,00 - 0,00 26,400 E-14_Ex/50m J
SP-18 1 - 1,66 - 1,66 26,000 E-18+10_Ex/50mM
SP-19 2 - 3,10 - 3,10 27,000 E-18+10_Ex/50mJ
SP-20 1 - 1,76 - 1,76 22,000 E-24_Ex/50m M
SP-21 1 - 2,00 - 2,00 22,000 E-24 Ex/50m J
SP-22 2 - 3,96 - 3,96 27,100 E-26_Ex/50m M
SP-23 1 - 1,15 - 1,15 28,400 E-26_Ex/50m J
SP-24 4 - 7,30 - 7,30 31,900 E-30_Ex/50m M
SP-25 2 - 2,93 - 2,93 32,000 E-30_Ex/50m J
SP-26 1 - 0,90 - 0,90 26,263 E-16_EXx
SP-27 3 - 3,70 - 3,70 27,520 E-20_Ex
SP-28 - - 1,45 - 1,45 28,600 E-15 Ex/200m M
SP-29 - - 1,32 - 1,32 28,500 E-18_Ex/200m M
SP-30 - - 1,45 - 1,45 26,800 E-21_Ex/200m M
SP-31 - - 1,32 - 1,32 28,400 E-15 Ex/300m M
SP-32 - - 0,65 - 0,65 28,500 E-18 Ex/300m M
SP-33 - - 2,45 - 2,45 26,800 E-21_Ex/300m M
Total 21 - 40,75 - 40,75 - -

c) Sondagens Mistas

Foram executadas 06 sondagens mistas, perfazendo um total de 83,50 metros.
No Quadro 2.6, é apresentado o resumo das sondagens com suas respectivas
profundidades, amarracdo, estaqueamento e 0 numero de ensaios “Le Franc” e de
perda d’agua “Lugeon”.

Quadro 2.6 — Resumo das Sondagens Mistas

Ensaios Profundidade (m) Amarracao /
Sondagem Le Franc | Lugeon Solo Rocha Total Cota de Boca Estaquea%"nento
SM-08 0,70 7,30 8.00 37,800 E-01 Ex/OE
SM-10 1,45 11,55 13,00 25,560 E-14 EX
SM-11 2 5 3,00 15,00 18,00 26,960 E-19 EX
SM-12 2 4 4,00 12,00 16,00 21,400 E-24 EX
SM-13 2 2 4,00 6,50 10,50 27,620 E-26 _EX
SM-14 3 3 7,30 10,70 18,00 33,100 E-30 EX
Total 09 14 20,45 63,05 83,50 - -
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Os trechos de sondagens rotativas foram executados com coroa NX (diametro
externo: 75,3 mm e interno 54,7 mm) acoplada a um barrilete duplo giratério com caixa
de mola. A sonda utilizada foi uma MACH 920 da Maquesonda de avanco manual.
Para cada operacao do barrilete foram registradas a percentagem de recuperacéo e o
namero de pecas - dados que podem ser visualizados nos perfis de sondagens.

As sondagens mistas foram iniciadas pelo método de sondagem a percusséao e
prosseguidas por sondagens rotativas. A metodologia empregada é a mesma para
sondagens a percussao e rotativas.

2.2.2.3.2 - Ensaios de Campo

Nas sondagens mistas, em trecho de solo, e nas sondagens percussivas foram
executados ensaios de infiltracdo do tipo Le Franc, para a determinagcdo do coeficiente
de permeabilidade “in situ” do substrato terroso. No trecho em rocha das sondagens
mistas, foram executados ensaios de perda d’agua sob presséo (ensaio de Lugeon),
para a determinacdo quantitativa sobre a circulacdo de agua através das fissuras do
substrato rochoso.

2.2.2.4 - Investigacbes Geotécnicas do Sangradouro

Os estudos geotécnicos no local do sangradouro foram realizados com a
finalidade de fazer a identificacdo e caracterizacdo do subsolo, inclusive, avaliando a
capacidade do material rochoso de resistir aos processos erosivos provocados pelas
descargas previstas.

Ao longo do sangradouro foram realizadas 23 sondagens, sendo 12 sondagens
a pa e picareta, 06 sondagens a percussao e 05 sondagens mistas. Todos os furos de
sondagem foram georeferenciados ao eixo topografico implantado e tiveram as cotas
das bocas levantadas através de nivelamento topografico.

As sondagens a pa e picareta, distribuidas ao longo do sangradouro, foram
realizadas objetivando o balizamento rochoso abaixo do capeamento dos solos
residuais. Todos os pocos foram perfurados até o ponto em que a alteracao de rocha
nao mais permitisse a escavacao com pa e picareta. Estas sondagens perfizeram um
total de 13,30 m, cujos resultados sao apresentados no Quadro 2.7.

As sondagens a percussao perfizeram uma profundidade total de 10,04 m e as
mistas um total de 37,20 metros. Estes resultados séo apresentados nos Quadros 2.8 e
2.9, respectivamente.
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Quadro 2.7 — Resumo das Sondagens a Pa e Picareta no Sangradouro

Sondagem Profundidade (m) Amarragao /
Solo Rocha Total Estaqueamento
SPP-12 1,00 - 1,00 E-08_S/OE
SPP-13 1,00 - 1,00 E-15_S/OE
SPP-14 1,00 - 1,00 E-15_S/20 m J/IOE
SPP-15 1,10 - 1,10 E-15_S/40 m J/OE
SPP-16 1,30 - 1,30 E-15_S/60 m J/OE
SPP-17 1,10 - 1,10 E-15_S/80m J/OE
SPP-18 1,20 - 1,20 E-15_S/100m J/OE
SPP-20 1,50 - 1,50 E-15_S/20m M/OE
SPP-21 1,00 - 1,00 E-15_S/40m M/OE
SPP-22 1,10 - 1,10 E-15_S/60m M/OE
SPP-23 0,80 - 0,80 E-15_S/80m M/OE
SPP-24 1,20 - 1,20 E-15_S/100m M/OE
Total 13,30 - 13,30 -

Quadro 2.8 — Resumo das Sondagens a Percusséo no Sangradouro

Sondagem Profundidade (m) Amarracéo /
Solo Rocha Total Estaqueamento

SP-01 1,79 - 1,79 E-06_S/50m M/OE
SP-03 1,00 - 1,00 E-06_S/50m J/OE
SP-04 1,50 - 1,50 E-03_S/50m M/OE
SP-06 2,00 - 2,00 E-03_S/50m J/OE
SP-07 1,90 - 1,90 E-01_S/50m M/OE
SP-09 1,85 - 1,85 E-01_S/50m J/OE
Total 10,04 - 10,04 -

Quadro 2.9 — Resumo das Sondagens Mistas no Sangradouro

Ensaios Profundidade (m Cotade Amarracéao /

Sondagem Le Lugeon | Solo Rocha Total Boca Estaqueamento
SM-02 1,40 5,60 7,00 37,140 E-06 S/OE
SM-05 1,30 6,20 7,50 36,000 E-03 S/OE
SM-15 1 3,05 6,00 9,05 38,854 E-11 S/OE
SM-16 1 3,20 6,00 9,20 38,677 E-16 S/OE
SM-17 1 1,45 3,00 4,45 36,568 E-14 S/40m J/OE
Total 3 10,40 26,80 37,20 - -

No Anexo 6 - Desenhos séo apresentados as plantas de locacdo das
sondagens e o perfil longitudinal, obtido através deste estudo.

2.2.2.5 - Estudos Geotécnicos dos Materiais

Os estudos das ocorréncias de materiais para a utilizacdo na construcéo do
Acude Publico Gameleira tiveram inicio com o reconhecimento de toda a area em volta
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do eixo do barramento para a selecdo das ocorréncias aproveitaveis, considerando a
gualidade e o volume dos materiais disponiveis.

Foram estudadas as seguintes ocorréncias:

- Jazida 01 - Material terroso para a construcdo do macico, com area igual a
130.000,00 m?, volume atil de 79.300,00 m® e distancia de 1.125,00 m do
eixo da barragem;

- Jazida 02 - Material terroso para a constru¢do do macico, com area igual a
270.000,00 m® e volume Gtil de 278.100,00 m® e distancia de 2.330,00 m do
eixo da barragem;

- Areal 01 - Areia de rio (Rio Mundau) que sera usada nas transicoes, filtros,
drenos e concretos, com uma area de 27.000,00 m? um volume Util de
40.500,00 m* e distando do eixo da barragem.

- Pedreira 01 - Para a producdo de pedra para enrocamento e brita. E uma
pedreira de exploracdo comercial, localizada a 7,63 km de distancia do eixo
da barragem, com volume atil de 90.000,00 m? e uma é&rea de
75.000,00 m?,

As localizacbes e acessos a todas as ocorréncias, em relacdo ao eixo barravel,
estao apresentadas em planta no Anexo 6.

2.2.2.5.1 - Jazida

As jazidas de materiais terrosos (J 01 e J 02) foram estudadas através de
sondagens a pa e picareta, executadas nos vértices de uma malha de 100 m x 50 m.
Na Jazida 01 foram executados 41 pocos, com um total de 29,00 m de sondagem e na
Jazida 02 foram executados 70 pocos, perfazendo 101,80 m de sondagem. Das jazidas
foram coletadas amostras para a execucdo dos seguintes ensaios de laboratério:
Granulometria por Peneiramento, Granulometria por Sedimentacdo, Limites de
Conscisténcia, Peso Especifico dos Graos, Umidade Natural e Ensaios de
Compactacdo (Proctor-Normal). Foram realizados ainda 0s seguintes ensaios
especiais: Permeabilidade com Carga Variavel e Cisalhamento Direto Lento. Nos
Quadros 2.10 e 2.11 séo apresentados 0s resumos dos ensaios geotécnicos realizados
nas Jazidas 01 e 02.

2.2.2.5.2 - Areal

No Areal 01 foram coletadas amostras para a classificacao tactil-visual e para a
realizacdo, em laboratério de ensaios de granulometria por peneiramento e
permeabilidade com carga constante. O Quadro 2.12 apresenta um resumo dos
ensaios do Areal.
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2.2.2.5.3 - Pedreira

Para a Pedreira 01 foi coletada uma amostra para a realizacdo do ensaio de
desgaste por abraséo tipo “Los Angeles”.

Quadro 2.10 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos Area de Empréstimo - Jazida 01

FUROS COLETADOS
ENSAIOS TOTAL

05|08 (1417|1921 |23(25|28|32(35|37|40
Granulometria por Sedimentacéo 06 X X X X
Permeabilidade (Carga Variavel) 06 X X X X
Cisalhamento Direto 04 X X X X
Compactacao (Proctor Normal) 13 XXX XX X[ X[X[X[X[X]X]X
Limite Liquidez 13 XX X[ X[ X]|X[X]|X]|X[X]X]|X]|X
Limite Plasticidade 13 XX X[ X[ X]|X[X]|X[X]X[X]|]X]X
Granulometria por Peneiramento 13 XXX XX X[ X[X[X[X[X]X]X

Quadro 2.11 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos Area de Empréstimo - Jazida 02

FUROS COLETADOS
ENSAIOS TOTAL 02(04|06|08|10(12(16|18|20|22 |24 |27
Granulometria por Sedimentacao 09 X X | X X X
Permeabilidade (Carga Variavel) 04 X X X
Cisalhamento Direto 04 X X X
Compactacéo (Proctor Normal) 27 XXX X[X|[X[X[X[X]|X]X]X
Limite Liquidez 27 X|IX|X[X[X]|X]|X|X[X|X]|X]|X
Limite Plasticidade 27 XX | X[X]|X[X]X[|X]|X]|X|[X]X
Granulometria por Peneiramento 27 XX [X]|X[X]X]|X[X]X]|X|[X]|X
ENSAIOS FUROS COLETADOS
30|32|35|36(|38|41|44|47|50(52|55|57 |60 |65 |68
Granulometria por Sedimentacdo | X X X X
Permeabilidade (Carga Variavel) X
Cisalhamento Direto X
Compactacéo (Proctor Normal) XXX X|X|X|X[X[X]|X]|X|X]|X[X[X
Limite Liquidez XX X[X|IX]|X[X[X]|X]|X[X|X]|X]|X[|[X
Limite Plasticidade X|X|X|X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X|X]|X[X][|X
Granulometria por Peneiramento | X | X | X | X | X [ X [ X | X | X | X | X [ X [ X[ X | X
Quadro 2.12 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos do Areal 01
FUROS COLETADOS
ENSAIOS 01 05 08 10
Granulometria X X X X
Permeabilidade (Carga Constante) X X X X
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2.2.3-Estudos Hidrolbégicos

2.2.3.1 - Caracterizacdo da Bacia Hidrogréafica

O Acude Publico Gameleira barra o rio Mundal nas coordenadas
UTM 9.624.122,661 N e 444.817,478 E. A barragem situa-se na divisa dos municipios
de Itapipoca e Trairi, distando aproximadamente 16 km a leste da cidade de Itapipoca e
26 km a norte da cidade de Tururu. O Quadro 2.13 apresenta os dados caracteristicos
da bacia em estudo.

Quadro 2.13 — Caracterizacdo da Bacia

Parametros Valores
Area da bacia 519,77 km?
Perimetro da bacia 113,00 km
Declividade Média da bacia 3,29 m/km
Comprimento do rio principal 59,00 km
Fator de compacidade 1,40
Fator de forma 0,15
Tempo de concentragéo 12,03 horas

As definicbes de solos e cobertura vegetal da area em estudo constituem
elementos importantes na formacéo do regime de escoamento superficial. A cobertura
vegetal representa o primeiro obstaculo encontrado pela precipitacdo e tem papel
importante na interceptacdo e na evapotranspiracdo. Os solos através da sua
capacidade de infiltracdo, capacidade de retencdo de agua préximo a superficie e da
presenca de depressfes evaporativas, definem os movimentos das aguas que
ultrapassaram a cobertura vegetal.

Na bacia do Acude Gameleira predominam os solos Podzélicos Vermelho-
amarelos e solos Litolicos, conforme discutido no Capitulo 6. Estas unidades
associadas ao tipo de relevo da bacia resultam em grupos hidrologicos de solos com
moderada a elevada capacidade de drenagem. As caracteristicas destes grupos séo
discutidas no subitem 2.2.3.2.4, adiante.

As unidades vegetacionais identificadas na bacia hidrografica, também objeto
de discussdo no capitulo 6, sdo: Caatinga Arbustiva (densa e aberta); Complexo
Vegetacional da Zona Litoranea e Floresta Subcaducifélia Tropical (mata seca e mata
amida).

O uso e a ocupacgéao dos solos é predominantemente a agricultura de culturas
anuais, temporarias e permanentes.
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2.2.3.2 - Estudos Hidroclimatolégicos

O rio Mundau nasce na Serra de Uruburetama e tem foz no Oceano Atlantico
drenando uma &rea de 519,77 km?. N&o existe nenhuma estacdo hidroclimatolégica
nos dominios da bacia do rio Mundal, sendo por isso utilizada como estacao
representativa a de Sobral, com denominacdo homénima de sua localidade (INEMET,
1991). As normais climatologicas aqui apresentadas sao referentes aos dados
coletados pelo INEMET entre o periodo 1969-1989.

O Quadro 2.14, a seguir, apresenta uma sintese dos indicadores do clima da
bacia em estudo.

Quadro 2.14 — Resumo dos Indicadores Climaticos

Pluviometria média anual 1150,5 mm
Evapora¢do média anual 1914,7 mm
Evapotranspiracdo Potencial (Hargreaves) 1853,8 mm
Insola¢@o média anual 2416,6 h
Umidade relativa média anual 67,9 %
Temperatura média anual: média das maximas 33,3°C
Temperatura média anual: média das médias 26,6 °C
Temperatura média anual: média das minimas 22,0°C
Classifica¢éo climatica segundo Kéeppen BWx’
Classificacéo climatica segundo Thornthwaite C1SA'a’

2.2.3.2.1 - Estudos Pluviométricos

A série pluviométrica bruta utilizada neste estudo foi inicialmente tratada pelo
método do Vetor Regional (HIEZ, 1978), destinado a identificacdo de inconsisténcias
nas seéries histéricas(PERH, 1992). Estas inconsisténcias podem ser originadas por
erros de observacao, podendo tais erros, ocorrerem sistematicamente ou isoladamente

em um certo periodo.

Quatro postos foram utilizados neste estudo, os mais préximos da area de
interesse, bacia do acude Gameleira, que possui uma area de 519,77 km?, além de
estar em uma altitude que representa melhor as caracteristicas da area de estudo. Na
estimativa dos dois vetores regionais, um a nivel anual e o outro a nivel mensal, foram
utilizados postos reunidos nos denominados grupos regionais, (PERH, 1992), por
apresentarem meédias dos totais anuais mais proximas, além de estarem localizados
em regides de pouca variacao de altitude.

Inicialmente foi considerado o intervalo anual, para o qual analisou-se as
duplas massas entre a pluviometria anual e a série sintética obtida a partir do vetor
regional associado. Esta andlise permite a identificacdo de anomalias, ou seja, valores
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gue divergem do padréo, este definido com base na informacédo de todos os postos
pelo principio da maxima verossimilhanca.

A seguir prossegue-se com a andlise, a nivel mensal, utilizando o vetor regional
mensal, buscando 0s meses que apresentam desvios consideraveis para agueles anos
de desvios consideraveis em relacdo ao valor sintético, sendo corrigidos os de maior
contribuicdo para o desvio a nivel anual. Os valores diarios sdo compatibilizados pelo
principio da desagregacdo nos meses que sofreram a correcao.

O Quadro 2.15 mostra os postos pluviométricos que foram utilizados neste
estudo e que compdem os grupos regionais PARACURU e URUBURETAMA. Foram
utilizados dados até 1988, pois estes foram consistidos por ocasido do Plano Estadual
de Recursos Hidricos (1992).

Quadro 2.15 - Postos Utilizados Consistidos pelo Método do Vetor Regional:
Grupos Paracuru e Uruburetama

Posto | Coédigo | Periodo | Latitude | Longitude | Altitude (m)
GRUPO: PARACURU
Cemoaba | 2861917 | 1964-1988 | 03°277 | 39°25 | 80
GRUPO: URUBURETAMA
Itapipoca 2870084 1939 -1988 03°30’ 39°35’ 98
Ac. Rajada 2871109 1976 —1988 03°35’ 39°28’ ----
Uruburetama 2871202 1944 -1988 03°37 39°30° 330

Fonte: PERH-CE (1992)

Uma analise frequencial foi realizada para os postos do Quadro acima, sendo
testadas varias distribuicdes, e escolhida a Log-Pearson Ill como a de melhor ajuste,
sendo seus parametros estimados pelo método dos momentos. Apenas 0 posto
2871109 nao apresentou disponibilidade de dados adequada para a referida analise. O
Quadro 2.16 resume esta andlise de frequéncia.

Quadro 2.16 - Analise de Frequéncia dos Totais Anuais
Distribuicdo Log-Pearson llI

L Periodo de Retorno
Codigo N 10 50 100 200 500 1000
2861917 24 1.07532 | 261958 | 2.839.04 | 3.159.88 | 6.341.40 | 7.46503
2870084 49 1.604.80 | 192566 | 204563 | 215907 | 230175 | 2.40553
2871202 44 2.082.27 | 3.031.88 | 3.460.88 | 3.905.15 | 4.518.59 | 5.004.18

No Quadro 2.17 mostra-se um resumo dos indices nos trés niveis (mensal,
trimestral e semestral), enquanto que no Quadro 2.18 apresenta-se um resumo da
andlise de freqUéncia utilizando a série de totais mensais para 0 més mais chuvoso no
posto considerado. Os periodos de retorno utilizados variam de 10 a 1.000 anos, com
totais pluviométricos obtidos por ajustamento da distribuicdo Log-Pearson Ill.
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Quadro 2.17 - indices de Concentrag&o Pluviométrica - Série de Valores Médios

Mensais
Cédigo MES VALOR | %TOT | TRIMES | VALOR [ % SEM | VALOR | %
2861917 | MARCO 342.7 27,7 MAM 819.,5 66,2 1 1119.6 | 90,5
2870084 | MARCO 307,4 27,6 FMA 782.8 70,3 1 1060,4 | 95,3
2871109 | MARCO 3492 26.9 FMA 913,8 70,5 1 1206,5 | 93,0
2871202 | MARCO 3224 25,9 FMA 804.0 64.6 1 1143,2 | 91,8

Quadro 2.18 - Analise de Frequéncia-Nivel Mensal-Distribuicdo Log-Pearson Il

Ly Periodo de Retorno
Codigo N 10 50 100 200 500 1000
2861917 25 540,04 701,89 768,27 834,30 92220 | 989,81
2870084 53 478,83 610,24 661,68 711,43 775,47 823,08
2871202 46 491,82 571,60 598,27 622,03 650,05 669,19

Diversas distribuicbes podem ser utilizadas como tedricas para as freqiéncias
observadas. Depois de comparar diversas distribui¢cdes, foi escolhida a Log-Pearson llI,
cujas estimativas para varios periodos de retorno encontram-se no Quadro 2.19.

Quadro 2.19 - Analise de FrequUéncia - Nivel Diario - Distribuicdo Log-Pearson llI

L Periodo de Retorno
Codigo N 10 50 100 200 500 1000
2861917 25 144.30 188.54 206.69 224.74 248.76 | 267.24
2870084 51 108.76 137.32 148.79 160.03 174.68 | 185.71
2871202 44 115.97 180,82 212.47 246.37 20475 | 334.11

2.2.3.2.2 - Chuvas Intensas

Para projetos de obras hidraulicas em geral é importante a caracterizacdo do
regime pluviométrico em intervalos de tempo inferiores a 24 horas. A definicdo da
vazao de projeto, por exemplo de canais integrantes da rede de drenagem, obras
d'arte, est4d vinculada a determinagdo da relacdo intensidade-duracéo-freqiéncia
pluviométrica.

Na area em estudo inexistem registros de pluviégrafos, sendo o aparelho mais
comum em estacBes pluviométricas o pluvibmetro, capaz de registrar a “precipitacdo
maxima de 1 dia”. Isto impossibilita o uso da metodologia convencional, na qual, a
partir de chuvas intensas de varias duracdes registradas em pluviogramas, estabelece-
se uma equacao que relaciona intensidade, duracdo e freqléncia para a area de
representatividade do aparelho.

Como alternativa ao método tradicional, tem-se o Método das Isozonas
(Torrico, 1975), que partindo da transformacéo da chuva de 1 dia em 24 horas, permite
estimar valores para intervalos de menor duragao.
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O método das isozonas apresenta diferencas bem significativas quando
comparado com o método tradicional, conforme mostra Silva, Kern e Henrique (1989),
0 gue sugere que os resultados obtidos pelo método das isozonas sejam observados
com certas restrigoes.

Os postos de Itapipoca (2860084) e Uruburetama (2871202) foram escolhidos
para a por¢éo norte e sul da bacia. A Figura 2.3 mostra as curvas intensidade-duracao-
freqUéncia para diferentes tempos de retorno.
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Figura 2.3 - Curvas Intensidade-Duracao-Frequéncia
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2.2.3.2.3 - Estudos de Cheias

A determinacdo da cheia de projeto para o dimensionamento do sangradouro
pode ser realizada com base em dados histéricos de vazdo (métodos diretos) e com
base na precipitacdo (métodos indiretos), estando em ambos 0s casos associados a
um risco previamente escolhido. Diante da escassez de registros historicos de vazoes,
€ mais usual a determinacdo do hidrograma de projeto com base na precipitacdo. A
utilizacdo de métodos diretos ficou impossibilitada diante a inexisténcia de registros
fluviométricos na Bacia Litoral, regido hidrografica que engloba a Bacia do Acude
Publico Gameleira.

As relacdes chuva-deflivio para a bacia do rio Mundau foram estabelecidas
utilizando-se o modelo HEC-1, um modelo projetado para simular o escoamento
superficial em uma bacia, sendo esta representada como um sistema de componentes
hidrolégicos e hidraulicos. Para esta bacia foi estudada a sua resposta aos hietogramas
de projeto correspondentes a 1.000 e a 10.000 anos (Tr = tempo de retorno).

Para o calculo do escoamento superficial da bacia do rio Mundau foi assumido
uma precipitacdo uniformemente distribuida sobre a referida bacia. O HEC-1 permite a
entrada de tormentas histéricas ou sintéticas, sendo as Ultimas frequentemente
utilizadas para planejamento e estudos de projetos.

O Quadro 2.20 apresenta a chuva pontual e com a aplicacdo do fator redutor
de area correspondente, as curvas i-d-f. A partir das curvas de chuva reduzida, foi
obtida a precipitacdo associada aos tempos de retorno de 1.000 e 10.000 anos para as
duracdes de 5 min, 15 min, 60 min, 2 h, 3 h, 6 h, 12 h e 24 h.

Quadro 2.20 - Valores de Chuva (mm) de 24 horas - Pontual e Reduzida

Durac&o | 5min [ 15min [ 60min [ 2h [ 3h [ 6h | 12h | 24h
Chuva Reduzida — Itapipoca (2860084): Trecho Gameleira-Mundau

P(mm) - TR 100 8,8 24,1 43,4 60,5 70,4 87,5 104,5 | 121,6

P(mm) — TR 500 9,7 26,8 48,3 68,9 80,9 101,5 | 122,1 | 142,7

P(mm) — TR 1000 10,3 27,8 49,9 72,1 | 851 | 107,3 | 129,5 [ 151,7
P(mm) - TR 10000 | 13,6 36,6 65,6 90,9 | 105,6 | 130,8 | 156,1 | 181,3

Chuva Reduzida — Uruburetama (2871202): Bacia do Mundau
P(mm) — TR 100 21,1 53,0 93,2 [122,2]| 139,2 | 168,2 | 197,2 | 226,2
P(mm) — TR 500 26,1 68,7 1224 | 164,1| 188,5 | 230,3 [ 272,0 | 313,8
P(mm) — TR 1000 29,6 75,7 133,7 | 182,1| 210,4 | 258,9 [ 307,3 | 355,7
P(mm) — TR 10000 | 37,7 101,4 181,9 | 251,8| 292,7 | 362,6 | 432,5 | 502,4

2.2.3.2.4 - Precipitacao Efetiva para Aplicacdo do HEC-1

O modelo utilizado pelo HEC-1 refere-se a interceptagdo superficial,
armazenamento em depressodes e infiltracdo como perdas de precipitacdo, ou seja, a
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parcela da precipitacdo que néo contribui para gerar escoamento é considerada perda,
sendo o restante, considerado precipitacéo efetiva.

O célculo das perdas de precipitacdo pode ser usado nos outros componentes
do modelo HEC-1, em especial, hidrograma unitario. No caso do hidrograma unitario,
estas perdas sdo consideradas uniformemente distribuidas sobre a bacia (ou sub-
bacia).

De maneira geral, existem trés metodologias utilizadas para determinacédo da
chuva efetiva: equacbes de infiltracdo, indices e relacdes funcionais. Especificamente,
o HEC-1 possibilita 0 uso de 5 métodos: 1) taxa de perda inicial e uniforme; 2) taxa de
perda exponencial;, 3) Curva-Numero; 4) Holtan; e 5) Funcdo de Infiltracdo Green e
Ampt. Foi considerado mais adequado, diante dos dados disponiveis, 0 método curva
namero do “Soil Conservation Service”.

O método Curva Numero € um procedimento desenvolvido pelo Servico de
Conservacdo do Solo USDA, no qual a lamina escoada (isto €, a altura de chuva
efetiva) € uma funcdo da altura total de chuva e um parametro de abstracdo
denominado Curva-Numero, CN. Este coeficiente varia de 1 a 100, sendo uma funcao
das seguintes propriedades geradoras de escoamento na bacia: (1) tipo de solo
hidrolégico; (2) uso do solo e tratamento; (3) condicdo da superficie subterranea, e (4)
condicdo de umidade antecedente. Para a bacia do rio Mundau foi adotado um
CN = 75 com base nos mapas de solo (grupos hidroldgicos), uso e ocupacao e relevo
contidos no PERH (1992).

A equacdao de escoamento do SCS é dada por:

— (P - Ia)2

Q_(P4Q+S

(1)

Onde Q = escoamento; P = precipitacdo; S = capacidade maxima de
armazenamento do solo; |, = perdas antes do inicio do escoamento.

As perdas antes do inicio do escoamento (l;) incluem agua retida em
depressdes superficiais, agua interceptada pela vegetacao, evaporacao, e infiltracao. I,
€ altamente variado, mas a partir de dados de pequenas bacias |, € aproximado pela
seguinte relacao empirica:

|, =0,20.S )

Substituindo (2) em (1) elimina-se |, resultando em:
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_(P-0,20.9)?
~ P+080S

Q

Onde S estd relacionado as condicdes de solo e cobertura através do
parametro CN por:

25400
S= N 254 (unidades métricas)

Onde CN varia de 0 a 100 em funcéo dos diferentes tipos de solos e cobertura,
sendo estes valores tabelados apresentados para condi¢cdes de umidade antecedente
normal (AMC Il). Para condi¢Bes secas (AMC |) e imidas (AMC IIl), CNs equivalentes
podem ser calculados pelas seguintes férmulas:

CONDICOES SECAS CONDICOES UMIDAS

4,2.CN(I1) 2,3.CN(II)

N = 20 - 0.088.cN01) N = 10+ o1zen)

Alternativamente, os CNs para estas condigcbes podem ser obtidos, a partir da
condicao normal (AMC 1), utilizando-se de tabelas especificas.

Como ja mencionado, o CN foi tabelado para diferentes tipos de solos, 0s quais
foram classificados pelo SCS em quatro grupos de solos hidrolégicos (A, B, C e D) de
acordo com sua taxa de infiltracdo. Estes quatro grupos séo descritos a seguir:

A - solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracéo, solos
arenosos profundos com pouco silte e argila.

B - solos menos permeaveis que o0 anterior, solos arenosos menos
profundos que o do tipo A e com permeabilidade superior a média.

C - solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade de infiltracdo abaixo da média, contendo percentagem
consideravel de argila e pouco profundo.

D - solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa
capacidade de infiltracdo, gerando a maior proporcao de escoamento
superficial.

Desde que o método do SCS da o excesso total para uma tormenta, 0 excesso
incremental de precipitacdo para um periodo de tempo é calculado como a diferenca
entre o excesso acumulado no fim do presente periodo e o acumulado do periodo
anterior.
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2.2.3.2.5 - Hidrograma Unitario - SCS

A técnica do hidrograma unitario € usada para transformar a precipitacao
efetiva em escoamento superficial de uma sub-bacia. Este método foi escolhido por ter
sido idealizado para bacias de &reas entre 2,5 e 1.000 km? e por ser construido
exclusivamente a partir de informacdes hidrolégicas. Além disto, este modelo necessita
apenas de um parametro: o T ac. Este parametro, Tiag, € igual a distancia (ag) entre o
centro de massa do excesso de chuva e o pico do hidrograma unitério.

O tempo de concentracdo da bacia foi estimado aqui pela formula do Califérnia
Highways, também conhecida como formula de Kirpich:

Onde T¢ = tempo de concentragdo em minutos; L = comprimento do maior
talvegue em km; DH = diferenca de elevagao entre o ponto mais remoto da bacia e o
exutério. Logo, para a bacia do rio Mundau tem-se: Secdo Barragem: L = 31,87 km;
DH =165m; S =5, 18 m/km, o que resulta Tc = 7,25 h; T ac = 4,35 h para a Barragem
Gameleira.

A vazao de pico e o tempo de pico séo calculados por:

A Dt
Qp:208.t— tp:7+tLAG
p

Onde Qp= é a vazéao de pico (m/s), t,= tempo de pico do hidrograma (h), A =
area da bacia em km? e Dt = o intervalo de céalculo. No Quadro 2.21 a seguir estdo
indicados os dados dos hidrogramas de cheia milenar e decamilenar.

Quadro 2.21 — Dados do Hidrograma de Cheia Milenar e Decamilenar

Cheia t (minutos) Chuva Total (mm) | Perdas (mm) ChU\(/r?"enf)etwa
1.000 10 138,88 64,57 74,31
10.000 10 165,97 68,30 97,68

Uma vez determinados estes parametros e o intervalo de célculo (duracao do
hidrograma unitario), o HEC-1 utiliza estes para interpolar um hidrograma unitario a
partir de um hidrograma unitario adimensional do SCS. A sele¢do do intervalo de
calculo é baseado na relacdo Dt = 0,20 t, , ndo devendo exceder 0,25 t,. Estas relagbes
baseiam-se nas seguintes relagfes empiricas:

t|ag = 0,60 TC e 1,7 tp = Dt +TC

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 2'29
RIMA Cap 02 GAM Textos.doc




4 . b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Onde T; = é o tempo de concentracdo da bacia. O HEC-1 sugere que Dt £ 0,29
Tiac. O intervalo escolhido pelo HEC-1 foi de 10 minutos. Para o célculo do hidrograma
de projeto por esta metodologia, € necessario uma estimativa do tempo de
concentracdo da bacia. Este tempo de concentracao foi avaliado através da aplicacédo

da férmula de Kirpich.

As Figuras 2.4 e 2.5 apresentam os hidrogramas de projeto (precipitacao total)
e os hidrogramas afluentes ao Acude Publico Gameleira obtido através do uso do
modelo HEC correspondentes aos tempos de retorno 1.000 e 10.000 anos, conforme
metodologia acima. A vaz&do de pico do hidrograma foi 893 m®/s para o periodo de
retorno de 1.000 anos, e 1.186 m®/s para o periodo de retorno de 10.000 anos.

1500 - 0
1200 | 1 30
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Figura 2.4 - Hidrograma Total Afluente - Bacia 519,77 km? (Tr = 1.000 anos)
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Figura 2.5 - Hidrograma Total Afluente - Bacia 519,77 km? (Tr = 10.000 anos)
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2.2.3.3 - Curvas de Regulacao do Reservatorio

Na determinacao das curvas de regulacao do reservatério foram utilizados dois
métodos, a saber:

1. Solucéo direta da equacéo de balanco hidrico;

2. Diagrama Triangular de Regularizagdo — sem influéncia do agude de
montante.

2.2.3.3.1 - Resultados

As caracteristicas do escoamento estabelecidas no PERH (1990) foram
utilizadas aqui para a geracdo de séries sintéticas de vazdo, sdo: lamina média
escoada: 194 mm; volume afluente médio escoado (n): 89,93 hm?.

O coeficiente de variacdo de CV = 1,1 foi adotado com base no valor indicado
por CAMPOS et al (1995).

No Quadro 2.22 apresenta-se 0 percentual e seu valor correspondente dos
volumes regularizados, evaporados e sangrados para o reservatorio a montante do
acude Gameleira.

Quadro 2.22 — Volumes Evaporado, Sangrado e Liberado, Vazdo Regularizada
com 90% de Garantia para o Acude a Montante do Acude Gameleira

K LIB EV SG Q90 M90
Fk=K/m| %LIB %EV %SG

(hm®) (hm®ano) (hm®ano) (hm%ano)| (m%s) | (hm%ano)

21.308 | 2,05 |51,46| 5,361 [10,72| 1,117 |37,82| 3,940 0,179 5,630

No Quadro 2.23 apresenta-se 0 percentual e seu valor correspondente dos
volumes regularizados, evaporados e sangrados em funcéo de fx (fator de capacidade
= K/m) para o agude Gameleira. A Figura 2.6 apresenta as curvas de regulacao para o
reservatorio Gameleira, que nada mais é que a graficacdo dos valores apresentados no
Quadro 2.23.

A analise da Figura 2.6 e dos dados apresentados no Quadro 2.23 sugere a
escolha do volume em torno de 52,642 hm?® pelas condicdes fisicas do local,
correspondente a cota de 37 m. Para esta capacidade o reservatério regulariza 21,83%
do volume afluente médio anual, ou em termos de volume, 20,454 hm®/ano, conforme a
resolucao direta da equacdo do balanco hidrico. Este volume regularizado anualmente
corresponde a uma vazao regularizada com 90% de garantia de 0,649 m*/s.
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Quadro 2.23 - Estudo Incremental de Capacidades do Agcude Publico

Cota] K_ .. 1. LB |, V| . SG Q90 | M9
m) | (hm?) fk=Kn} 4L 1B (m¥ano)| BV | (hm¥ano)| 7SC | (hm¥ano)| IMVIK| m¥s) | (hm¥ano)
345 |28,975 | 0.32 |13.18 | 11.857 |4.04 | 4440 | 81.88 | 73.661 | — 0,390 | 12,291

35,0 132,838 | 0,37 14,59 | 13,122 |5,38 4,842 80,03 71,991 |0,337 (0,431 | 13,592

35,5 |37,403 | 0,42 ]16,32 | 14,678 |5,86 5,274 77,82 69,981 |0,361 [0,483 | 15,239

36,0 {41,968 | 0,47 17,98 | 16,174 |6,32 5,688 75,69 68,079 0,340 (0,532 | 16,792

36,5 147,305 | 0,53 |19,85| 17,848 |6,84 6,151 73,32 65,935 |0,330 (0,588 | 18,552

37,0 152,642 [ 0,59 |21,83 | 19,627 7,30 6,564 70,88 63,739 |0,356 [0,649 | 20,454

37,5 |58,776 | 0,65 |23,86 | 21,450 |7,82 7,032 68,32 61,428 |0,321 [0,711 | 22,421

38,0 [64,909 | 0,72 25,97 | 23,354 |8,28 7,449 65,74 59,116 10,338 | 0,777 | 24,497

38,5 171,875 [ 0,80 |27,76 | 24,960 |8,86 7,966 63,38 56,977 10,249 10,832 | 26,230

39,0 [78,841 | 0,88 |29,37 | 26,404 |9,42 8,473 61,21 55,040 0,217 [0,880 | 27,741

80.000 0.400
70.000 + + 0.350
60.000 + + 0.300
£ 50000 | 1 0.250
= X
o
@ 40.000 + + 0200 =
€ =
2 ©
©  30.000 + + 0.150
>
20.000 + r/./'/./././l/./'/. | ¢a00
10.000 + R L , o T 0050
0.000 . . . . . . . . . 0.000

28.975 32.838 37.403 41.968 47.305 52.642 58.776 64.909 71875 78.841
Capacidade (hm3)

—=— LIB(hm3) —e—EV (hm3)
SG(hm3) —¢— dMIdK

Figura 2.6 - Curvas de Regulacdo do Reservatério Gameleira — Resolucgao direta
da equacédo do balanco hidrico

2.2.3.4 - Determinacao da Capacidade do Reservatério

O item anterior demonstrou que a faixa de volumes estudada esta bem aquém
da hidrologicamente possivel, fato este refletido pelo baixo fator de capacidade
(f« < 0,88). Entretanto, a topografia do eixo barravel impede a andlise para maiores
fatores de capacidade, o que nos leva a escolha do volume em torno de 52,6 hm?
(fk = 0,61) pelas condigbes fisicas do local, correspondente a cota de 37 m.

2.2.3.5 - Anélise Econtmica

Para facilitar a escolha da capacidade da barragem foi elaborado um gréfico
contendo as seguintes informagoes:
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- variacdo do custo anual do m® de 4gua acumulada em funcéo da cota de
soleira do reservatorio para um periodo de 30 anos e uma taxa de 8%;

- variacdo do custo anual do m*® de Agua regularizada com 90% de garantia,
em funcéo da cota de soleira do reservatério para um periodo de 30 anos a
uma taxa de 8%;

- variagdo do ganho em unidades de volume regularizado por unidade de
volume acrescido na capacidade do reservatério (dM/dK).

A analise dos resultados mostrou que:

- 0 custo anual do m® regularizado variou entre R$ 0,010 (cota 35 m) e
R$ 0,0006 (cota 38 m);

- 0 custo anual do m® de acumulagéio variou entre R$ 0,004 (cota 35 m) e
R$ 0,002 (cota 38 m).

2.2.3.6 - Escolha da Capacidade do Reservatoério — Analise Hidrologica-Econémica

Apesar de tanto o custo anual do m® regularizado como também de custo anual
do m*® acumulado terem uma tendéncia negativa, ao aumentarmos a cota de soleira de
35 para 38 m, existem limitantes topograficas que limitam a escolha da cota da soleira.
Assim, considerando os aspectos hidrolégico-econdmicos e os limitantes topograficos
(cota de coroamento no maximo = 41,00 m) sugere-se a adocdo da cota de
soleira = 37 m (volume de armazenamento = 52,6 hm®).

2.2.3.7 - Dimensionamento do Sangradouro

No dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada ao tempo
de retorno de 1.000 anos, realizando-se para esta os estudos de laminacao, e sera
determinada a cota de coroamento da barragem com base na cheia associada a
10.000 anos, para garantir o ndo galgamento nesta cheia. Ndo havia marcas de cheias
histéricas no local da barragem, o que impossibilitou o uso desta informacéo.

2.2.3.8 - Propagacao da Cheia no Reservatorio

Técnicas de propagacdo em reservatorios sdo baseadas no conceito de
armazenamento, sendo o método de Puls um dos mais conhecidos para propagacao
em reservatérios. Este método consiste em uma expressao discretizada da equacgao de
continuidade concentrada e na relacéo entre vazdo e armazenamento.

Foram analisadas duas alternativas para o vertedouro, o primeiro escavado em
rocha com coeficiente de descarga 1,4, e o outro um perfil Creager com coeficiente de
descarga 2,1, ficando suas equacdes caracteristicas, respectivamente:

Q=14L@Z-Zw)* e Q=21L(Z-2Zw)*°
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2.2.3.9 - Resultados

Uma vez escolhida a dimensédo do acude, elaborou-se o estudo de laminacao
para a cheia de 1.000 anos, para dimensionamento do sangradouro, e para a cheia de
10.000 anos, visando garantir que a barragem n&o seja galgada nesta cheia, servindo
assim para a definicdo da cota de coroamento da barragem.

Para a alternativa do vertedouro escavado em rocha, os picos dos hidrogramas
de entrada e saida, a cota e altura da lamina vertida encontram-se no Quadro 2.24,
usando-se como hidrograma de projeto aquele associado ao tempo de retorno de 1.000
e 10.000 anos. A Figura 2.7 a seguir mostra para o tempo de retorno Tr=1.000 anos, 0
hietograma de projeto, o hidrograma de entrada e o de saida ao reservatério
Gameleira. Os resultados para o tempo de retorno de 10.000 anos sdo apresentados

na Figura 2.8.

Quadro 2.24 - Resultado da simulacao abaixo descrita

L (m) Qout (m3/s) Cota (m) Lamina (m)
Escavado em Rocha: Z, =37 m
Tr=1.000anos - Qi, =893 m%s
120 | 405 | 38,80 | 1,80
Tr=10.000 anos - Qi, = 1186 m/s
120 | 469 | 38,98 | 1,98

L = Largura do Sangradouro
Qin = Vazao afluente ao reservatdrio

Z, = cota da soleira do sangradouro
Qout = Vazéo de saida (sangradouro)

1500 +

1200 +

900 +

Q (m?s)

600 +

300 +

101

(ww) d

Figura 2.7 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatorio Gameleira -
Tr=1.000 anos. Canal Escavado em Rocha. Cota 37 m. L =80, 100 e 120
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Figura 2.8 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatorio Gameleira -
Tr=10.000 anos. Canal Escavado em Rocha. Cota 37 m. L =80, 100 e 120

Para a alternativa em perfil creager, os picos dos hidrogramas de entrada e
saida, a cota e altura da lamina vertida encontram-se no Quadro 2.25, usando-se como
hidrograma de projeto aquele associado ao tempo de retorno de 1.000 e 10.000 anos.
A Figura 2.9 mostra, para o tempo de retorno Tr=1.000 anos, o hietograma de projeto,
o hidrograma de entrada e o de saida ao reservatorio Gameleira. Os resultados para o
tempo de retorno de 10.000 anos sdo apresentados na Figura 2.10.

Quadro 2.25 - Resultado da simulagcéo a seguir descrita

L(m) | Qout (M/S) | Cota (m) | Lamina (m)
Perfil Creager: Z, =37 m
Tr=1.000anos - Q, =893 m’/s

100 453 38,7 1,7

130 511 38,5 1,5

150 542 38,4 1,4

Tr =10.000 anos - Q;, = 1186 m°/s

100 524 38,8 1,8
130 591 38,7 1,7
150 627 37,6 1,6

L = Largura do Sangradouro
Qin = Vazéo afluente ao reservatorio

Z,, = cota da soleira do sangradouro
Q.ut = Vazéo de saida (sangradouro)
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Figura 2.9 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatorio Gameleira -
Tr=1.000 anos. Perfil Creager. Cota 37 m. L =100, 130 e 150
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Figura 2.10 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatorio Gameleira -
Tr=10.000 anos. Perfil Creager. Cota 37 m. L =100, 130 e 150

2.3 - CADASTRO RURAL

Os dados do cadastro rural sdo apresentados no Anexo 2, apenso a este
documento.
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2.4 - PROJETO TECNICO
2.4.1-Escolha do Local do Barramento

A legislagdo ambiental reforca o estudo de alternativas como forma de
atenuacado de impactos ambientais adversos para qualquer tipo de empreendimento,
comparando-se também com a hipdétese de sua néo realizacdo. Visando atender
integralmente a essa abordagem este Estudo de Impacto Ambiental discorrera
inicialmente com uma comparacdo evolutiva da area e seus sistemas ambientais
(fisico, bioldgico e antrépico), com ou sem a implantacdo do Acude Publico Gameleira,
passando logo a seguir a discutir as alternativaslocacionais do barramento.

2.4.1.1 - Alternativas Locacionais do Barramento

O estudo de alternativas contemplou diversas situacdes possiveis de sec¢do de
eixo barravel ao longo do rio Mundau, com o objetivo de selecionar o0 eixo mais atrativo
do ponto de vista técnico-econbémico, levando em conta, ndo s o0s condicionantes
topograficos, geoldgicos, geotécnicos, mas também fatores bidticos e antrépicos, além
das caracteristicas do reservatoério a ser construido e as condi¢des de uso e beneficios
da obra para a populacdo contemplada com o empreendimento. Assim sendo, nos
estudos preliminares foram identificadas trés alternativas, descritas a seguir e
observadas na Figura 2.1, anteriormente apresentada.

EIXO-1

O Eixo — 1 barra o rio Mundau na localidade de Gameleira. Esta situado a
50 km a este da CE-168 e a 15,0 km de Itapipoca. Esta alternativa apresenta
caracteristicas gerais viaveis para a implantacdo de uma barragem no local, pois o
boqueirdo da ordem de 18,0 m de altura e comprimento de 1.000 m, acumularia um
volume hidrico estimado em cerca de 30 hm®. Ainda mais, sua fundacéo e local de
implantacdo do sangradouro, sdo bastante favoraveis devido a pouca espessura do
solo ao longo de todo o sitio barravel. A barragem neste local oferece um potencial de
acumulacdo bem expressivo, limitado somente pelas condi¢des topograficas, comum
as bacias litoraneas. Existem condi¢des favoraveis e seguras para a localizacdo do
sangradouro na ombreira esquerda sobre um substrato rochoso ali existente.

Constatou-se “in loco” a presencga de afloramentos de rochas do embasamento
cristalino ao longo do eixo, no leito do rio e nas ombreiras, induzindo para uma
impresséo que o eixo barravel estaria assente em substrato rochoso. Pela configuracao
da calha do rio e pela observacdo dos solos e rochas existentes, deduziu-se que a
fundacao da futura barragem néao apresentaria grande complexidade, sendo executada
provavelmente como tipo “cut-off’ assente em rocha sa. Os solos de superficie,
provenientes da alteracdo destas rochas sdo areno-argilosos e ocorrem com certa
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abundancia na regido, e possivelmente serdo utilizados como materiais argilosos para
0 nucleo do macico.

A proximidade deste eixo com a serra de Uruburetama denota a presenca de
afloramentos rochosos bem préximos ao eixo, que poderdo ser exploradas como
pedreiras. Ao longo do leito do rio Mundau também foram identificados bancos de areia
com volumes expressivos e com caracteristicas quartzo-feldspaticas de granulometrias
favoraveis ao uso de drenos de barragem.

A éarea inundavel estimada do lago de acumulacdo do Eixo — 1 é da ordem de
558 ha, sendo muito pouco habitada em toda a sua abrangéncia minimizando portanto,
0S custos com reassentamento e remanejamento da populacdo. Quanto aos
condicionantes ambientais e sociais para este local, estdo basicamente restritos a
avaliacdes do meio bidtico e socioeconémico.

EIXO -2

O Eixo 2, barra o rio Mundau na localidade da Fazenda Mala, situado a 1,8 km
a montante do Eixo 1. Este boqueirdo apresenta caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas e topograficas muito semelhantes com o Eixo 1, devido a proximidade
entre os mesmos. O eixo 2 estd posicionado em um boqueirdo mais aberto com
comprimento da ordem de 1.400 m para 17 m de altura com perspectiva de um
reservatério hidrico, podendo acumular cerca de 20 hm®. O local também é
relativamente propicio a implantacdo de uma barragem no local, quanto as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas superficiais do sitio. No entanto, quando
comparado ao Eixo 1, este apresenta algumas desvantagens, tais como: menor volume
de armazenamento, e maior volume de macico e conseqientemente maior custo de
implantacéo.

Os aspectos sociais e ambientais sdo semelhantes ao Eixo 1, que pela
proximidade entre os dois apresentam praticamente a mesma populagao atingida com
a formacéo do lago pois as areas a serem desapropriadas sdo aproximadamente as
mesmas.

EIXO -3

O Eixo 3, situado na localidade de Cemoaba, barra o rio Mundau 15,0 km a
montante do Eixo 1. Esta alternativa de eixo esta posicionada a 8,0 km da CE-354 e a
19,0 km de Itapipoca. O referido boqueirdo “a priori” apresenta um eixo mais estreito
gue os anteriores, em torno de 700 m para uma altura de 18,0 m. Porém, o mesmo
possui um dique na sua margem esquerda com aproximadamente 1.200 m de
comprimento para uma altura de 15,0 m, o que o torna neste aspecto, menos atrativo
em relacdo ao Eixo 1, na localidade de Gameleira.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 2'38
RIMA Cap 02 GAM Textos.doc




4 . b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Outra desvantagem da alternativa do Eixo 3 (Cemoaba), como barramento em
comparacao ao de Gameleira (Eixo 1), é que o local para implantacdo do sangradouro
€ bem mais desfavoravel topografica e geotecnicamente. Observou-se ndo existir rocha
de qualidade, forcando para este local um projeto de sangradouro provavelmente mais
exigente tecnicamente, considerando os niveis de seguranca satisfatérios da obra, e
em conseqiéncia mais oneroso pela sua condi¢ao natural.

Outra diferenca importante € que, neste eixo, a bacia de acumulacao apresenta
um espelho d’agua mais abrangente, em torno de 640 ha, para um volume de
acumulacdo semelhante estimado em 34 hm?, considerando o N.A. maximo, no mesmo
nivel de elevacdo do Gameleira. Enquanto a interferéncia com a populagcédo existente
na bacia de acumulacéo é visivelmente superior devido a incidéncia dos povoados de
Rochoso e Lagoa das Pedras localizados logo a montante deste eixo. Estes aspectos
negativos de ordem ambiental e social expressivos o inviabilizam em relagao ao Eixo 1,
Gameleira.

O Quadro 2.26 apresenta as Caracteristicas Gerais das Alternativas para a
Barragem do Acude Publico Gameleira.

A definicdo dos custos para cada alternativa de eixo estudada foi elaborada
considerando os principais condicionantes, que sao 0s quantitativos das escavacoes
das fundacbes, os volumes dos macicos e as escavacbes dos sangradouros. Em
termos comparativos, considerou-se estes trés itens, por representarem a quase
totalidade dos custos de implantacao de barragens.

Quadro 2.26 — Caracteristicas Gerais das Alternativas de Eixo

ALTERNATIVA EIXO -1

Barragem (Localidade de Gameleira a 5,0 Km da CE-168 e 15,0 Km de Itapipoca)

Tipo: Terra Altura do dique 3m
Cota do coroamento: 40m Comprimento do dique 400 m
Cota do rio: 22m Area da bacia hidrografical 520 km?
Altura da barragem: 18 m Area da bacia hidraulica 558 ha
Comprimento da barragem: 1000 m Volume acumulado 30 hm®
Fundacéao
Largura da base 1: 10 m Altura 1: 6m Comprimento 1 400 m
Largura da base 2: 4 m Altura 2: Im Comprimento 2 1000 m
Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal 200 m
Cota da soleira: 37m Comprimento longitudinal| 150 m
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Quadro 2.26 — Caracteristicas Gerais das Alternativas de Eixo (cont.)

ALTERNATIVA EIXO -2

Barragem (Localidade Faz. Mala; 1,8 Km a Montante do Eixo-1 e 16.5 Km de Itapipoca)

Tipo: Terra Altura do dique -
Cota do coroamento: 42m Comprimento do dique -
Cota do rio: 25m Area da bacia hidrografica 300 km?
Altura da barragem: 17m Area da bacia hidraulica 370 ha
Comprimento da barragem: 1400 m Volume acumulado 20 hm®
Fundacéao
Largura da base 1: 10 m Altura 1: 6m Comprimento 1 700 m
Largura da base 2: 4m Altura 2: 1m Comprimento 2 700 m
Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal 200 m
Cota da soleira: 39m Comprimento longitudinal 300 m

ALTERNATIVA EIXO -3

Barragem (Localidade de Cemoaba a 8,0 Km da CE-354 e a 19,0 Km de Itapipoca)

Tipo: Terra Altura do dique 15m
Cota do coroamento: 77Tm Comprimento do dique 1200 m
Cota do rio: 59 m Area da bacia hidrografica 309 km?
Altura da barragem: 18 m Area da bacia hidraulica 640 ha
Comprimento da barragem: 700 m Volume acumulado 34 hm®

Fundacéo

Largura da base 1: 10 m Altura 1: 6m Comprimento 1 500 m

Largura da base 2: 4m Altura 2: 1m Comprimento 2 1400 m
Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal 200 m
Cota da soleira: 74 m Comprimento longitudinal 250 m

O Quadro 2.27 apresenta as Estimativas de Custos das Alternativas Eixo 1,
Eixo 2 e Eixo 3, para a barragem de Gameleira, localizadas ao longo do rio Mundadu.

2.4.1.2 - Alternativa Locacional Escolhida

A Barragem Gameleira represara o rio Mundad, a jusante da Fazenda Mala, na
localidade de Gameleira, portanto sendo escolhida a alternativa do Eixo 1, por ser a
mais viavel técnica-econémica e funcional para o barramento.

Com extensdo de aproximadamente 1.000 metros e altura da ordem de
18,0 metros, a barragem oferece um potencial de acumulacdo bem expressivo,
limitada, somente, pelas condi¢des topogréaficas, comuns as bacias litoraneas. Existem
condicdes favoraveis e seguras para a localizacdo do sangradouro na ombreira
esquerda sobre um substrato rochoso ali existente.
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Quadro 2.27 — Estimativas de Custos das Alternativas de Barramento Estudadas

Estimativa de Custos Para as Alternativas Estudadas

ALTERNATIVA EIXO - 1

Descricédo Unid. | Quant (m®)| Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m°® [280.000,00 11,50 3.220.000,00
Fundacédo m° 34.000,00 3,50 119.000,00
SANDRADOURO / VOLUMES
Escavacdo em Solo m°® [120.000,00 2,50 300.000,00
Escavacdo em Rocha m°® | 58.000,00 17,00 986.000,00
CUSTO TOTAL 4.625.000,00
ALTERNATIVA EIXO - 2
Descricédo Unid. | Quant (m®) | Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m°® [420.000,00 11,50 4.830.000,00
Fundacéo m°® [ 70.700,00 3,50 247.450,00
SANDRADOURO / VOLUMES
Escavacdo em Solo m°® [178.000,00 2,50 445.000,00
Escavacdo em Rocha m°® | 84.000,00 17,00 1.428.000,00
CUSTO TOTAL 6.950.450,00
ALTERNATIVA EIXO - 3
Descri¢do Unid. | Quant (m®)| Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m°® |[640.000,00 11,50 7.360.000,00
Fundacéo m°® | 55.000,00 3,50 192.500,00
SANDRADOURO / VOLUMES
Escavacdo em Solo m°® |[230.000,00 2,50 575.000,00
Escavacdo em Rocha m°® | 98.000,00 17,00 1.666.000,00
CUSTO TOTAL 9.793.500,00

Para uma confirmagdo do sitio barravel, foram levantados topograficamente
dois eixos nos locais previamente analisados e estudados, distantes 3 Km entre si, e
mais uma vez analisadas as informac¢fes de campo foi constatado que as condicOes
geoldgicas e geotécnicas do sitio escolhido (Eixo 1) sdo as mais favoraveis.

2.4.1.3 - Justificativa da Alternativa Locacional Escolhida

Quanto a justificativa da localizacdo escolhida do barramento, uma barragem,
em geral, deve ser construida em um ou em dois tributarios de um rio ou riacho a fim
de reduzir os danos de inundacfes além do ponto de confluéncia. No entanto, quando
analisada a constru¢cdo de um barramento numa regido semi-arida, a exemplo do
Nordeste brasileiro, outros beneficios devem ser levados em conta, principalmente
aqueles decorrentes da irregularidade pluviométrica (secas e estiagens prolongadas)
produtora de custos sociais absorvidos por toda a comunidade potencialmente
beneficiaria da construcdo da barragem.
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A Barragem Gameleira sera construida em um boqueirdo do rio Mundad,
distando aproximadamente 15,0 Km da sede do municipio de Itapipoca. O barramento
em consideracdo, representando uma obra de grande importancia para a regidao em
termos de desenvolvimento socioecondémico, bem como de saneamento basico,
traduzida na politica de integracdo das bacias hidrograficas do Estado, sob
coordenacao direta do PROGERIRH.

O Acude Publico Gameleira compreende um empreendimento de objetivos
multiplos, o que, de alguma forma, ja representa um papel algo significativo na
determinacdo do 6timo locacional da barragem. Além da sua fungdo no segmento
consagrado de abastecimento humano, como ainda em atividades agricolas e
pecuarias, levou-se em conta, a partir da analise da carta da SUDENE em escala
1:100.000, que a escolha do boqueirdo do rio Mundau, localizada a montante da
CE-085, acumularia um maior volume de agua, suficiente para abastecer a cidade de
Itapipoca, além de algumas comunidades rurais ao longo da adutora, gerando ainda
um excedente para uso em projetos de irrigacdo, bem como para oferecer suporte
hidrico para os sistemas de abastecimento de cidades vizinhas como Trairi e Tururu.

A decisdo sobre a construcdo de um barramento, como uma obra de
engenharia, algo complexo, exige a realizacdo de estudos técnicos, os quais dao
suporte ao empreendimento em termos de eficiéncia e seguranca. No presente
documento, considerou-se, dentre outros, os estudos topogréficos, hidroclimatolégicos,
hidrologicos, geolbgicos-geotécnicos. A realizacdo destes estudos forneceu as
informacdes necessérias ao desenvolvimento do projeto, com énfase na determinacdo
do seu 6timo locacional.

2.4.2 - Anteprojeto da Barragem
2.4.2.1 - Alternativas Tecnoldgicas Examinadas

O anteprojeto da Barragem foi concebido considerando a utilizacdo dos
materiais da fundacdo e aqueles disponiveis para a construcdo, as condicdes
geotécnicas do subsolo, a altura da barragem, as condi¢des topogréficas, as condicbes
climaticas e as facilidades construtivas. A partir de entdo, foram estudadas duas
alternativas de secdes de macico para a Barragem, construcdo de barragem de
enrocamento ou de macico de terra.

1. Macico Tipo — 1: Barragem de Enrocamento:

Barragem constituida de um macico de enrocamento, com nucleo
impermeavel central com material proveniente das jazidas J-01 e J-02.
Espaldar de montante construido com material pétreo proveniente da
pedreira P-01; espaldar de jusante construido com material pétreo
proveniente da escavacao do sangradouro e da pedreira P-01.
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Nucleo construido com um talude, tanto de montante como de jusante, de
1,0 (H): 0,5 (V), protegido por uma zona de transi¢cdo. A zona de transicéo
sera proveniente do areal A-01 e da pedreira P-01.

De acordo com a investigacdo geotécnica, as sondagens apresentaram ao
longo do eixo barravel uma camada permeavel, determinando a
necessidade de uma trincheira corta fluxo, impermeavel, o cut-off. Logo, foi
previsto um cut-off assente em rocha ou embutido em solo residual. Os
taludes de escavacéo serdo de 1,0 (H) : 1,0 (V).

Os espaldares de montante e de jusante serdo assentes no topo rochoso ou
incrustado em solo residual.

2. Macico Tipo — 2: Barragem Homogénea de Terra

Barragem de terra com zoneamento de material. Com o material da jazida
J-01 ser& executado o cut-off e a zona de ndcleo, o qual tera taludes de
montante de 0,5:1,0 (H:V) e talude vertical no lado de jusante. Com o0s
materiais das jazida J-02 e os materiais da escavacdo do sangradouro e
jazida J-01, serdo executados os espaldares. A geometria da barragem tem
taludes de montante com inclinagdo de 2,5:1,0 (H:V) e jusante com
inclinagéo de 2,0:1,0 (H:V).

O coroamento da barragem ficara na cota 41,00m e a soleira do
sangradouro na cota 37,00 m.

O sistema de drenagem interna compreende um filtro tipo chaminé, com
material do areal A-0O1 e um tapete drenante, com material do areal A-01 e
da pedreira P-01. Sera executado um dreno de pé, rock-fill de secédo
trapezoidal, de altura de 2,0 m.

De acordo com os resultados das investigacdes geotécnicas, as sondagens
apresentaram ao longo do eixo barravel uma camada permeével,
determinando a necessidade de uma trincheira corta fluxo, impermeével, o
cut-off. Logo, foi previsto um cut-off assente em rocha sa ou embutido em
alteracdo de rocha. Os taludes de escavacéo serdo de 1,0 (H) : 1,0 (V).

2.4.2.2 - Critério e Justificativa de Escolha da Alternativa de Macico Selecionada

Aproveitando todo o potencial topografico do boqueirdo, foram simuladas a
qguantificacdo dos materiais necessarios a execucdo da Barragem Gameleira na
alternativa de Secao Tipo 1 e na alternativa Secéo Tipo 2, como descrita anteriormente,
com coroamento na cota 41,00 m. A partir de entdo, procedeu-se a um confronto
econbmico entre as alternativas, com detalhamento suficiente para possibilitar o

levantamento dos quantitativos dos grandes itens e or¢cando-se apenas aqueles que
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diferem nas alternativas. O sangradouro e a tomada d’agua nao foram orcados, pois
independem da sec¢ao escolhida.

A escolha pela adocdo de uma barragem de terra com secdo homogénea foi
feita a partir das seguintes consideracgoes:

1- Para as duas alternativas analisadas, as escavacdes obrigatérias em

rocha, ndo sao suficientes para atender as necessidades dos concretos e
dos enrocamentos de protecdo, sendo necessaria a exploracdo de
pedreira. A adocao da Secao Tipo 1, em enrocamento, apresentou custos
nao competitivos, uma vez que, a rocha teria que ser importada.

2 - As pesquisas efetuadas relativas aos materiais naturais de construcao

evidenciaram a ocorréncia de solos, constituidos de areias pouco argilosas,
com volumes suficientes para execucdo da barragem com a Ssecao
idealizada, como apresentado na Secéo Tipo 2. O material das ocorréncias
além de oferecer excelentes caracteristicas geotécnicas, quando
compactados, apresenta grande trabalhabilidade, possibilitando a
construcdo de um macico com altas producdes e custos competitivos.

3 - Alternativa de macico de gravidade ou em concreto compactado a rolo

(CCR) para formar a Barragem Gameleira foram descartadas pela
caracteristica topografica do boqueirdo, ou seja, um boqueirdo muito
aberto, de dimensdes extensas. Porém, o fator determinante para a
eliminacdo destas alternativas foi a investigacdo geotécnica do subsolo, o
gual indicou a presenca de rocha em camadas profundas, inviabilizando a
fundacao deste tipo de barragem.

A concepcao selecionada — Alternativa 2: Barragem em terra homogénea com
ndcleo zoneado, possui custo executivo compativel com a importancia da obra e que,
por suas caracteristicas de acumulacdo, satisfaz as necessidades de consumo da

\

populacdo de interesse no que se refere a probleméatica de abastecimento d’agua

humano.

2.4.2.3 - Descricdo Geral da Barragem

O fechamento do vale do rio Mundau seré feito na localidade de Gameleira —
Eixo 1, por meio de uma barragem de terra homogénea com nucleo zoneado, projetada
com eixo retilineo em planta, face as condicfes topogréficas existentes. O macico tera
19,50 m de altura maxima, 1.939,14 metros de extensao pela crista, e capacidade total
de acumulacdo de 52,642 x 10° metros cubicos.

A barragem tem seu coroamento na cota 41,00 m, com 6,00 m de largura de
crista e taludes de montante com inclinacbes de 2,5:1(H:V) e, a jusante com
inclinacdes de 2:1(H:V), com berma de equilibrio em jusante na cota 33,0 m. O material
de construcdo sera proveniente das jazidas J-01, J-02 e escavacfes do sangradouro,
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respeitando-se os critérios de uniformidade e aceitacdo impostos nas especificacfes
técnicas. Internamente, 0 macico sera zoneado no talude de montante, utilizando
materiais da jazida J-01. Na realidade, este zoneamento se da apenas pelo fato da
utilizacado de materiais provenientes de jazidas diferentes, no entanto, 0 comportamento
geotécnico esperado para os dois tipos de solo é bastante semelhante, pois ambos
possuem a mesma classificacdo geotécnica.

O sistema de drenagem interna da barragem é constituido por um filtro vertical,
tapete drenante e enrocamento de pé. O filtro vertical tem espessura de 1,00 m, com
topo na cota 38,98 m, sendo constituido de areia com granulometria apropriada. O
tapete drenante foi dimensionado com 1,00 m de espessura e tem como funcéo coletar
eventuais descargas remanescentes do cut-off e das fundacdes e também atuar como
elemento de transferéncia das descargas do macico, captadas pelo filtro vertical até o
enrocamento de pé (rock-fill).

O enrocamento de pé é constituido por blocos de pedras jogadas, com topo
fixado na cota 29,0 m, uma vez que sua funcdo se resume em coletar vazdes do
sistema de drenagem, sem qualquer funcdo de rebaixamento da superficie freatica.
Esta estrutura de descarga de todo o sistema de drenagem interna do macico, bem
como eventuais descargas pela fundacdo (sob o macico), é projetada até o nivel
27,00 m e foi tomada em funcéo da descarga através do macico. Em cotas superiores,
a drenagem interna é feita somente pelo filtro vertical, uma vez que o gradiente
preferencial de percolacdo nas ombreiras, se dara no sentido do trecho central do vale,
guando comparado com o sentido de montante para jusante do macico.

Quanto ao material drenante, este devera ser suficientemente fino para que
seja evitado o carreamento de particulas sélidas do macico através dele e, ter ainda
granulometria grossa para que as forcas de percolacdo que se desenvolvem no seu
interior sejam pequenas.

Deverao ser obedecidos os seguintes critérios de filtro na determinacéo da sua
granulometria:

1°) D 15 (filtro)/D1s (macico) >5> Dss (filtro)/Dgs (macico)

29 A curva granulométrica do material do filtro devera ser aproximadamente
paralela a do material do macico.

De forma a combater os efeitos erosivos das ondas sobre o talude de
montante, prevé-se uma camada de protecdo em material pétreo com caracteristicas
suficientes para execucdo do “rip rap”, com didmetro médio de 0,62 m assente sobre
uma camada de materiais de transicdo com 0,20 m de espessura.
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O enrocamento a ser utilizado tem as seguintes caracteristicas: Pso = 0,45 tf;
D50 = 0,62 Mm; Dmin= 0,39 Mm; Dmax= 0,70 m.

A protecao do talude sera feita com uma camada de 0,30 m de espessura de
material britado.

Na juncdo entre o macico compactado e o terreno natural foi projetada uma
canaleta de drenagem construida de blocos de pedra de méo rejuntados com
argamassa, nhos trechos superiores ao enrocamento de pé, para evitar erosfes
causadas pelas aguas pluviais.

A crista da barragem, com 6,0 m de largura e cota do coroamento na 41,0 m,
possui caimento especificado em 2% para montante. Sobre o coroamento, foi prevista
uma camada de 0,30 m de cascalho argiloso de tamanho variado, com a finalidade de
evitar erosdes provocadas por aguas de chuva e a constru¢cdo de meio-fio em toda sua
extensdo, tanto no lado de montante, como no lado de jusante, com saidas laterais e
inclinacdo para o talude de montante.

Nas fundacbes previu-se tratamento superficial em toda area de implantacao
da barragem, consistindo este na remocao de todo o solo de recobrimento com
espessura média de 1,00 m. Na area de apoio cut-off da barragem, o tratamento se
torna mais intenso, devendo as escavacOes atingir o solo residual, prevendo-se ainda
regularizacdo para a obtencao de superficies planas e continuas.

O “Cut-Off” esta dimensionado com valores de 6,00 e 8,00 metros. No trecho
central, mais especificamente entre estacas 12 e 28, a base do “Cut-Off” possui
dimensédo de 8,00 metros e nos demais trechos é reduzido para 6,00 metros. Os
taludes fixados para o “Cut-Off", ndo importando suas dimensdes, sao de 1:1 (H:V) e
sera utilizado material proveniente da jazida J-01.

A cota da crista da barragem foi fixada em 41,00 m, com base na definicdo de
soleira determinada nos Estudos Hidroldgicos e nas estimativas de revanche
efetuadas. O nivel d’dgua maximo maximorum no reservatério para um tempo de
recorréncia de mil anos, se situa na cota 38,98 m. A folga (“freeboard”) necessaria,
obtida utilizando-se um “fetch” medido de 6,8 km e a metodologia do prof. Paulo Cruz,
descrita no Capitulo 15 de seu recente livro “100 Barragens Brasileiras”, resultou em
0,55 m. Para definicdo da cota da crista verificou-se 0 NA maximo maximorum do
reservatério para as cheias milenar e decamilenar. Na primeira verificacdo, adotando-
se a folga calculada em funcao do “fetch”, o resultado foi com nivel maximo na cota
40,40 m. Na segunda verificacdo, somou-se a lamina a folga minima de 0,5 m, que
resultaria do nivel 39,50 m. A cota do coroamento foi arredondada para 41,00 m.
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Considerando as caracteristicas especificas da barragem do Acude Publico
Gameleira, adotou-se a largura de 6,00 metros.

Na fixacdo dos taludes da barragem Gameleira procurou-se, mantida a
seguranca necessaria a uma obra desse porte, reduzir tanto quanto possivel o volume
do macico compactado.

Os taludes foram inicialmente adotados com base nos parametros definidos
através dos ensaios de laboratorio que indicam a disponibilidade de um material de alta
resisténcia ao cisalhamento, uma vez que predominam materiais tipo SC (areias
argilosas), com coesdo e angulo de atrito interno da ordem 0,05 kg/cm? e 30°
respectivamente.

A geometria externa da barragem ficou assim caracterizada:

» Talude de Montante: da cota da crista (41,00 m) talude de 2,5:1 (H:V) até o
terreno natural.

» Talude de Jusante: talude de 2:1 (H:V) da crista até o terreno natural, com
berma de equilibrio na cota 33,00 m.

Os taludes adotados tiveram sua estabilidade verificada para as condi¢des
criticas de carregamento.

Como dispositivo de protecéo contra o carreamento do material fino do macico
argiloso, pelas aguas em percolacao, foi previsto um filtro vertical, que completa a
funcdo de coletar eventuais fluxos pela fundacdo, apés o “cut-off’, com um tapete
drenante que desagua num enrocamento de pé.

As condicbes geoldgico-geotécnicas da rocha de fundacdo e, face as
caracteristicas da barragem projetada, conclui-se que o “cut-off” sera suficiente como
controle da percolacéo pela fundacéao.

Com o preenchimento de material impermeavel na trincheira, comparado com o
material da fundacéo, ocorrera a reducao da percolagdo sob o macico e das pressdes
no pé de jusante, que sao diretamente proporcionais a profundidade da trincheira.

A tomada d’agua ficard embutida no macico do terreno natural, firmemente
apoiada sobre rocha como fundacéo, e se localiza da ombreira esquerda, com eixo na
estaca 13+11,75, e tubulagéo na cota 25,50 m.

A orientacdo do fluxo em direcdo ao emboque da tomada d'agua sera feita
através de um canal de acesso, implantado na cota 25,00 m, encaixando-se na
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estrutura por meio de uma caixa de entrada provida de uma grade de protecao contra
entrada de material graido que desce das margens.

A estrutura de captacdo em concreto armado sera do tipo convencional
“galeria”, com dispositivos de controle de saida. A galeria tera um diametro de 700 mm,
com cerca de 131,54 m de comprimento. O eixo da tomada d’agua sera perpendicular
ao da barragem.

A estrutura do sangradouro tera uma largura de 80,00 m e compreende de um
canal escavado em rocha na cota 34,00 m, um perfil Creager com cota da soleira em
37,00 m e dois muros laterais. O sangradouro foi projetado para dar vazdo a uma
descarga de 405,00 m3/s que corresponde a uma vazao de tempo de recorréncia igual
a 1.000 anos.

No Anexo 6 - Desenhos sédo apresentados os desenhos do Projeto da
Barragem Gameleira, tais como: Planta de Bacia Hidraulica; Planta de Locacdo das
Sondagens; Planta Geral da Localizacdo das Ocorréncias; Arranjo Geral da Barragem,
Sangradouro e Tomada D’agua e Secdo Maxima e Detalhes.

2.43-Viabilidade Econébmica do Empreendimento

As informacdes e analises apresentadas ao longo do presente trabalho, tiveram
como base os precos de mercado praticados para os diferentes materiais a serem
utilizados na obra, o que determina ndo propriamente a viabilidade econémica do
empreendimento, mas sim 0 menor custo concorrencial dos materiais a serem
utilizados, e a alternativa econémica mais viavel. A viabilidade de um empreendimento
em situacdes como essa, onde o mesmo é financiado com recursos publicos do
Governo do Estado em parceria com o Banco Mundial, pode ser melhor representada
pela sua viabilidade social, jA que esta leva em conta o confronto dos custos efetivos
da obra, frente aos beneficios sociais liquidos gerados e apropriados pela comunidade
beneficiaria do empreendimento.

Na impossibilidade de desenvolver uma andlise quantitativa sobre a viabilidade
econdmica do empreendimento, serdo utilizados parametros da Andlise de Custo
Beneficio, instrumental que demonstra, de forma qualitativa, o grau de viabilidade do
barramento em consideragéo.

2.4.3.1 - Estrutura de Beneficios

Sabe-se que Itapipoca representa um municipio com caracteristicas
fisiograficas bastantes peculiares, por englobar no seu territério os ambientes de litoral,
serra e sertdo, sendo conhecido como o municipio dos trés climas.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 2'48
RIMA Cap 02 GAM Textos.doc




4 . — | b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Economicamente destaca-se como um municipio polarizador da economia da
sua microrregido, tendo-se como destaque no cenario econdémico o desenvolvimento
de atividades agricolas e pastoris. Considerando-se a tradicdo econbmica do
municipio, o reservatério a ser construido incrementara o setor agricola com culturas
irrigadas a jusante do reservatorio, bem como oferecerd alternativas de diversificacao
da economia através de implementacdo de projeto de piscicultura e de turismo
ecologico, ressaltando-se que o acude podera transformar-se em mais um belo espelho
d'agua, a exemplo dos muitos existentes na por¢cdo semi-arida do Nordeste.

Grande parte da populacao itapipoquens em épocas de seca € alistada em
frentes de servicos, recebendo cestas basicas, bolsa escola e outros “beneficios”
guanto bem |he poderia ser oferecida a chance de trabalhar num projeto de agricultura
irrigada, gerando uma fatia de renda de que tanto carece a populacéo rural do Estado.

Nas areas de entorno ao barramento, considerando-se uma das variaveis da
sua funcdo utilidade - o abastecimento humano e agricola - é licito esperar-se
beneficios associados a rentabilidade econdmica da piscicultura, da irrigacéo, do lazer,
do abastecimento urbano, entre outros, sendo que cada uma dessas atividades devera
gerar um fluxo de receitas - a renda marginal do ruricola -, ao longo da vida util do

empreendimento.

Por altimo, o somatério das variacdes compensatoérias, representando a adicao
dos beneficios sociais liquidos gerados, deduzidos os custos financeiros do
empreendimento, apresenta um resultado positivo. De um outro angulo, pode-se inferir
que a relacdo beneficio/custo apresenta-se maior do que um fato que significa a
viabilidade social do empreendimento. Cabe ainda observar, no entanto, que a
viabilidade social depende da viabilizacdo econdmica do empreendimento, muito
embora este seja financiado com recursos publicos, resultante da parceria do Governo
do Estado como o Banco Mundial. No entanto, como esses recursos terao que ser
ressarcidos em algum momento no tempo, cabe observar o acerto da decisao
governamental em investir no setor, que o faz com base na transferéncia de parte da
renda gerada por toda a sociedade (a receita tributaria do governo) que esta sendo
investida num projeto mais amplo e de longo prazo, materializado no objetivo de
integracdo das bacias hidrogréficas do Estado. Alcancado esse objetivo, mesmo que
parcialmente, ndo resta divida de que a sociedade rural tangenciara curvas de bem
estar social bem mais elevadas. Qualquer empreendimento voltado a mitigar os efeitos
adversos internalizados pela comunidade rural nos periodos de longa estiagem, sem
davida viabilizara, do ponto de vista financeiro e social, qualquer obra efetivamente
realizada.
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2.4.3.2 - Relacao Custo x Beneficio

Uma das aplicacdes mais difundidas das técnicas de mensuracao de custos e
beneficios ou, alternativamente, da avaliacdo social de projetos, diz respeito ao
controle da agua, envolvendo a construcdo de barragens ou represas, controle de
inundacodes, ou irrigacao.

Em sintese, na analise de custo/beneficio é levada em conta a sociedade em
seu conjunto, o bem-estar de uma sociedade definida, e ndo o de qualquer uma de
suas partes. Com a presente analise qualitativa, tentou-se demonstrar, a luz do
instrumental de custo/beneficio a importancia da construcdo da barragem em andlise.
Trata-se de um empreendimento com objetivos multiplos, que atendera a demanda por
agua no setor primario tradicional, gerando ainda oportunidades de uma renovacao
agricola, cultural e social, caso sejam implantados projetos de irrigacdo com culturas
voltadas aos grandes mercados vicinais. Cabe rememorar que, sem a pratica de um
extensionismo rural efetivo, ndo sera facil a tarefa de introduzir mudancas
comportamentais no setor produtivo de sociedades culturalmente defasadas, a
exemplo da populacdo urbana e rural do municipio de Itapipoca. Contudo, sem a
introducdo desses processos de mudanca, a esperada sustentabilidade do
desenvolvimento dificilmente seré alcancada.

2.4.4-Uso, Beneficio e Apro veitamento do Reservatério
2.4.4.1 - Area de Influéncia Direta

Quando da construcdo de um reservatorio € usual sua divisdo em areas de
influéncia direta e indireta. O grau de complexidade dessa separacdo torna-se maior
sempre que se trata de um barramento com finalidades mdultiplas - uma concepc¢ao
universalizada para esse tipo de equipamento social, no mundo contemporaneo. Com
essa observacdo se quer demonstrar que, além de seu uso em segmentos
consagrados - abastecimento humano e agropecuario - pode o mesmo ainda funcionar
como unidade provedora de agua para usos agro-industriais e outros mais, a exemplo
de reservatério potencial de &agua para periodos de longa estiagem, fato que
caracteriza a regido hospedeira do investimento em apreco. O Acude Publico
Gameleira, um reservatorio de pequeno a médio porte, trata-se de um empreendimento
de largo alcance social, escalonado entre as prioridades do PROGERIRH.

Em se tratando de um reservatério com finalidades mudltiplas, conforme ja
observado, as comunidades relocadas para o entorno do barramento, por exemplo,
terdo acesso a lotes agricolas e/ou indenizacdes relativas a seus ativos reais
inundados com a construcdo da obra. Em sintese, além das indenizacfes realizadas a
precos de mercado e do processo de reassentamento daquela parcela da comunidade
menos favorecida, o programa resulta no mais significativo de todos os beneficios
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sociais liquidos: a minimizacdo de cheias, a reducdo dos efeitos das estiagens
prolongadas, a reducdo do impacto das secas e a possibilidade de uma producéao
agricola regular, via irrigacéo.

No que tange a sua area de influéncia direta, o projeto trard beneficios sociais
liquidos bem superiores a sua estrutura de custo total, sobretudo em funcdo do
investimento de maior porte (a construcdo do barramento) ser efetivado pelo setor
publico - Governo do Estado, em parceria com o Banco Mundial.

A construcdo do empreendimento, sem duvida, produzira efeitos benéficos
sobre os indicadores anteriormente apontados, resultando em melhoria no padrdo de
bem-estar social da comunidade envolvida e, sobretudo, produzindo beneficios sociais
que serdo legadas as geracOes futuras, condicdo sem a qual a sustentabilidade do
desenvolvimento ndo se mostrara viavel, no longo prazo.

2.4.4.2 - Area de Influéncia Indireta

Para a area de influéncia indireta do Agude Publico Gameleira, é inquestionavel
o somatorio de efeitos benéficos agregados advindos do fluxo de investimentos que se
materializara na regido, caso o presente barramento ndo se constitua em apenas mais
um reservatorio de agua, visando mitigar os efeitos das estiagens prolongadas. A
construcdo de um novo acude exige, na sua retaguarda, projetos de irrigacao
privilegiando culturas voltadas para os grandes mercados, de forma que o investimento
realizado na sua construcao, reverta-se para a sociedade local na forma de emprego e
renda. Assim, faz-se necessario tanto a implantacédo de projetos de irrigacdo, quanto o
treinamento da populacgéo local, através de um extensionismo rural bastante efetivo, de
forma que o segmento nédo-tradicional da agricultura moderna a ser introduzido, possa
ser objeto de manejo pela populacédo local, sem duvida culturalmente defasada por
anos de pratica de uma agricultura de subsisténcia.

O municipio de Itapipoca, contemplado com o empreendimento, possui uma
populacdo de 80.249 habitantes em 1996, dos quais 51,88% vive na sede do
municipio. H& uma caréncia acentuada de infra-estrutura basica na regido, além de um
elevado nivel de pobreza econbmica e social. Focalizando de maneira mais nitida o
Estado do Ceard, observa-se que os desequilibrios meteoroldgicos - secas e estiagens
prolongadas - operam como indutores de processos migratorios, tanto para a capital do
Estado, quanto para outras regides do Pais. O programa governamental de
interiorizagdo do desenvolvimento industrial €, sem duvida, de grande alcance social.
No entanto, em funcé&o do seu pouco tempo de implementacdo, ainda ndo se mostra
suficiente para conter o fluxo migratorio, sobretudo das pequenas comunidades, em
busca de oportunidades de trabalho na capital ou em cidades interioranas de maior
porte.
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Apesar do crescimento significativo verificado na populagcdo ocupada,
resultante do surto de desenvolvimento vigente na economia estadual, a situacao ainda
se mostra distanciada daquela aceitdvel como satisfatoria. Encontra-se na condi¢ao de
subemprego um contingente expressivo de pessoas engajadas em atividades de tempo
parcial, trabalhando por temporada ou em servicos ocasionais, em sua grande maioria
caracterizadas pela baixa produtividade. Vale ainda ressaltar que cerca de 70.000
pessoas demandam, anualmente, novos postos de trabalho no Estado, resultando em
acumulo de pressédo por toda a extensdo do mercado de trabalho, o que resulta, de
modo inevitavel, em reducdes nos niveis de salarios.

Em Fortaleza, a participacdo da PEA, em termos relativos, declinou de 45,95%
com relacao a PIA, em janeiro de 96, para 45,30%, em fevereiro; a seguir, apresentou
uma tendéncia de recuperacdo lenta, fechando o semestre no patamar de 45,87%,
nivel um pouco abaixo daquele registrado no inicio do periodo. Em termos absolutos, a
PIA que era de 1.556.770, em janeiro de 96, saltou para 1.623.382, em junho de 96.
Como decorréncia, a PEA saltou de 719.931 para 744.599, no mesmo periodo. O
presente fato bem pode ser uma resultante dos novos entrantes no mercado de
trabalho, como ainda da intensidade do fluxo migratério em direcdo a capital. O
presente quadro, muito embora refletindo uma situacédo de 1996, € muito provavel que
se tenha agravado. A conducdo da politica macroeconbmica interna, voltada a
manutencdo da estabilidade monetaria, somada a instabilidade cambial em nivel
global, produziu efeitos danosos sobre a economia estadual, a qual ainda bateu de
frente com um ano de seca, sempre caracterizado por intensificacdo do fluxo migratorio
interno. Sem duvida que o nivel de empregabilidade no Estado decresceu, agravando
ainda mais as parcas condi¢cOes de sobrevivéncia da populagdo de migrantes.

Além da crise social que afeta as comunidades interioranas, a falta de manejo
agro-ecolégico dos recursos naturais causou danos hoje considerados irreparaveis em
algumas regibes geograficas do Ceard e do Nordeste semi-arido. Com base nessa
visdo, diversos grupos de entidades publicas e privadas, a exemplo do Banco do
Nordeste - BNB e da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, vem trabalhando no
sentido de financiar estudos técnicos e sua disseminagcdo no ciclo agro-produtivo,
facultando uma convivéncia harmbénica do homem com as caracteristicas
geoambientais e culturais de cada regido. Mostra-se de importancia capital conhecer
bem a realidade local, entendé-la através do interior dos seus sistemas vigentes, de
forma a buscar sua transformacado, integrando o meio ambiente a sua ocupacéo
agricola. Faz-se necessario conhecer a realidade local, em todo seu espectro, para que
se torne factivel qualquer tentativa de ajuste ou transformacéo. Estudos dessa natureza
deveriam preceder ou, até mesmo, serem desenvolvidos em paralelo a construcao de
um barramento a exemplo do projeto do Acude Gameleira. Conforme ja observado, o
municipio de Itapipoca, localizado na regido litorAnea Norte do Estado, possui uma
populagdo culturalmente defasada e sem grandes chances de absorver, de pronto,
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inovacdes tecnoldgicas no setor agropecuario. Essa preocupacdo deveria ser uma
constante nos programas governamentais voltados ao desenvolvimento econémico de
forma a evitar que cada novo barramento construido ndo se transformasse em mais um
espelho d'agua com padrdes estéticos de cartdo postal de turismo ecolégico.

2.4.4.3 - Utilizacdo Multipla do Reservatorio

Conforme anteriormente observado, o Acude Publico Gameleira foi concebida
com fins de utilizacdo multipla, vez que atendera, simultaneamente, a demanda de
abastecimento humano e requerimentos de unidades agro-pastoris e agro-industriais
qgue poderédo vir a ser implantadas no futuro. Esse estagio, no entanto, sera de dificil
efetivacdo sem um programa de atualizac&o tecnoldgica da populacao rural da regiao.

Uma analise do plano de utilizagdo multipla do presente reservatério passa,
necessariamente, pela consideracdo da presente fase de crescimento econdmico
experimentada pela economia cearense. Com a renovacao da infra-estrutura de
transporte rodoviaria, ferroviaria e portuaria do Estado, ndo se pode descartar a
possibilidade de implantacdo de projetos agricolas, baseados tanto na agricultura
tradicional de sequeiro, quanto na fruticultura voltada para os mercados domésticos e
externos. Seria uma forma de aumentar o perfil da renda marginal da populacéo local,
como ainda produzir um aumento do bem-estar social desse contingente populacional
interiorano, carente praticamente de tudo.

Com relagcdo ao abastecimento humano da sede do municipio de Itapipoca e
pequenas comunidades rurais sera construida uma adutora, com extensao em torno de
20,00 km, que captara agua no acude Gameleira. O sistema de abastecimento de agua
que sera composto de captacdo, aducdo, tratamento e reservacao.

2.5 - INTERFERENCIA COM SISTEMAS LOCAIS
2.5.1-Consideracgdes Iniciai s

Este item reporta-se as interferéncias geradas direta ou indiretamente pelo
barramento e todas suas obras associadas, como as obras complementares e a
adutora, com os sistemas locais, sendo esses apresentados pelas condi¢cdes de
estrutura fundiaria, urbanismo, infra-estrutura, sociedade, economia, € meio ambiente.

Em termos da analise para o Estudo de Impacto Ambiental do projeto do Acude
Publico Gameleira esse item servira para determinar a qualidade ambiental atual local,
ou seja, as condicbes existentes na area antes da implantacdo e funcionamento do
empreendimento, 0 que é por demais importante para comparar-se com a futura
evolucao dos sistemas locais.
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Mesmo estando destacados por assunto, 0s sistemas tem interagcao constante
entre si, sendo assim melhor definidos sempre em funcéo dos outros, e é nesse sentido
gue se fard a analise, mesmo com o destaque de sub-itens.

A gualidade ambiental, envolve as caracterizacdes dos meios fisico, bibtico e
antropico da area de influéncia direta do empreendimento do Acude Publico Gameleira,
e estas sd0 muito variaveis quando se passa de um meio a outro. E também muito
importante diferenciar qualidade de quantidade, pois na primeira, que é objeto atual de
descricdo, envolvem-se aspectos pessoais, que ndo podem ser valorados, sendo
intrinsecos a equipe de execucao deste Estudo de Impacto Ambiental.

Assim sendo fica menos preciso o entendimento, do que venha a ser
caracterizado como alta ou baixa qualidade ambiental. No sentido de tentar superar
essa condicao, estipula-se aqui, que uma alta qualidade ambiental sera sempre aquela
gue mais se aproximar de um ambiente em que a dinAmica da natureza possa estar
expressa sem a interferéncia de atividades econdmicas humanas, mesmo que o
homem também seja parte dessa mesma natureza, pois a natureza econémica das
atividades por ele desenvolvidas, visam nao apenas sua sobrevivéncia, como 0S
demais elementos do meio, mas a busca do lucro e da acumulacdo, que em termos
finais sdo os causadores da degradacao ambiental.

25.2 - Estrutura Fundiaria

A identificacdo da presenca de latifundios no municipio de Itapipoca pode ser
apontada como benéfica ao sistema ambiental natural em relagcdo aos meios fisico e
biolégico, pois nesses casos as terras tendem a ser mantidas em seu estado natural,
ou com pouca presenca de antropismo a descaracterizar-lhes. De modo inverso, para
esses meios, a presenca de minifindios significa exatamente o oposto, com a quase
total substituicdo dos sistemas naturais pela ocupacdo agricola ou pecuaria intensiva
das terras.

De acordo com essas consideracdes, a implantacdo do Acude Publico
Gameleira tende a diminuir a qualidade ambiental atual, tanto na area de ocupacao da
bacia hidraulica quanto, principalmente nas areas situadas a jusante do barramento,
onde podera ser desenvolvida a agricultura irrigada.

Analisando-se especificamente a estrutura fundiaria de forma independente
dos sistemas naturais dos meios fisico e biol6gico, observa-se ja uma nitida tendéncia
de desmembramento do latifundio, quer seja em ocupacdes por loteamentos, quer seja
por formacdo de sitios de veraneio e pequenas unidades de producao agricola, o que
nesse caso, independente da implantacdo do Acude Publico Gameleira, levaria a uma
alteracao na estrutura fundiaria local.
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25.3-Urbanismo

A introducdo do urbanismo na analise de qualidade ambiental se da em
oposicdo ao sistema fundiario, representando assim, a outra parte interessada no
empreendimento, no caso as comunidades do entorno, e indiretamente todos aqueles
gue demandem a regido litoranea para atividades de lazer.

Como o bem mineral 4gua é fator indispensavel a vida, certamente se podera
indicar que a construcédo do Acude Publico Gameleira sera fomentadora de melhoria na
qualidade ambiental na cidade de Itapipoca, na faixa litoranea em aglomerados
existentes ao longo do tracado da adutora, principalmente pela disponibilidade de agua
com melhor qualidade fisico-quimica e bacteriol6gica que a atualmente consumida,
tendo em consideracdo as muitas captacdes através de pocos tubulares e cacimbas,
mantidas em comunidades que ndo séo servidas por sistema de coleta e tratamento de
esgotos sanitarios, ou seja, todos esses efluentes sdo acumulados em fossas, muitas
delas de eficiéncia duvidosa, e assim, passiveis de contaminar o aquifero subjacente.

A presenca de agua tratada em quantidade suficiente para atender a demanda
por &gua potavel, é fator indispensavel ao seu desenvolvimento, ampliando a
comunidade e melhorando a qualidade ambiental. Nesse caso, nao se justifica a
comparacao com os sistemas dos meios fisico e bioldgico, uma vez que a ocupacéao &
anterior ao empreendimento, definindo a forma evolutiva da area.

2.5.4 - Infra-estrutura

A gqualidade ambiental pela relacdo entre a infra-estrutura e o Acude Publico
Gameleira, devera favorecer a primeira, tendo em vista o desenvolvimento antropico
local que assim também contara com maior acessibilidade a obras e equipamentos de
usos multiplos, publicos e privados.

Com a introducéo do reservatorio, o maior fluxo de pessoas em circulagdo na
area tende também a forcar uma certa deteriora¢do dos acessos, ou mesmo chegando
a poder fomentar excessos de demanda de energia, provocando curtas interrupcdes no
fornecimento, sendo que essas condi¢des indicariam uma diminuicdo na qualidade
ambiental, em curto prazo. Porém, certamente essa distor¢ao seria corrigida em médio
prazo, levando a novas obras de reforma ou mesmo ampliacdo da infra-estrutura
bésica e assim favorecendo uma melhoria definitiva de qualidade.

2.55-Sociedade

A sociedade ndo pode ser avaliada como um todo, pois o projeto do Acude
Publico Gameleira envolve diferentes grupos sociais, representados por uma parcela
local rural, situada na area onde sera construida a barragem, as comunidades locais
existentes ao longo da adutora e a populacdo da cidade de Itapipoca, que somente
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contara com beneficios dos empreendimentos. Além dessas sociedades, outras
exteriores, também serdo beneficiadas com o projeto, tendo em vista o
desenvolvimento da regido, através do seu potencial turistico e da introducdo da
agricultura irrigada, sendo que essa Ultima podera ser utillizada como forma
compensatoéria para a populacdo que atualmente ocupa a area a ser inundada e as
faixas de protecdo marginais ao reservatorio, bem como beneficiara terceiros com o
consumo de sua producéo agricola.

Com essas ressalvas se pode prever uma melhoria generalizada da qualidade
ambiental para a sociedade, mesmo essa sendo constituida por diferentes grupos
sociais e dentro desses a cada uma das faixas etarias, sendo que ha parametros como
gosto e satisfacdo pessoal que ndo podem ser mensurados nem mesmo numa analise
qualitativa, onde podem incluir-se nessa condicdo 0s ocupantes da area da bacia
hidraulica, notadamente aqueles individuos com maior tempo de presenca no local, que
tenham desenvolvido afeicdo aquela terra por lembrancas de fatos marcantes em suas
vidas, e somente para esses e nesses casos, pode ser considerada uma deterioracdo
na qualidade ambiental, o que ndo justifica representa-la para a sociedade como um
todo.

2.5.6-Economia

A construcdo do Acude Publico Gameleira levara imediatamente a uma
dinamizacdo da economia local, tanto no meio rural, quanto no meio urbano. Tudo isso
favorecera a producédo, a geracdo de empregos, a circulacdo da moeda, a arrecadacao
de impostos e diversos outros beneficios diretos e indiretos.

Como exemplos mais claros, podem ser citados, a producdo dos campos
agricolas irrigados, a atividade pesqueira e a expansao do setor turistico no municipio,
sendo esse um segmento com caracteristicas de baixas importancias adversas aos
demais sistemas e ecossistemas.

Como a evolucdo econbmica prevé exatamente tais pontos como medida de
desenvolvimento, certamente o empreendimento levard a uma melhoria generalizada
na qualidade ambiental por essa 6tica.

2.5.7- Ambiente

Do ponto de vista do estudo atmosférico, ainda mais por se tratar de uma zona
rural, a drea do empreendimento apresenta um aspecto degradativo em razdo do
intenso uso por atividades agro-pastoris. Tais atividades resultaram numa parcela de
interferéncia do aspecto atmosférico em virtude das grandes areas desnudas de
vegetacao e consequente aumento nas taxas de insolacdo e evapotranspiracao locais.
As areas com cobertura vegetal nativa, com caracteristicas subperenifélia arbustiva sédo
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testemunhos do condicionamento adverso do meio fisico, em especial o atmosférico,
dominante na regido. Com a implantacdo do empreendimento, certamente as
condicbes atmosféricas tendem a amenizar-se tornando o microclima local mais
agradavel e favoravel ao desenvolvimento de uma cobertura vegetal mais exuberante e
perenifolia.

Em relacdo a terra, envolvendo a geologia, geomorfologia, pedologia e
geotecnia, os efeitos do Acude Publico Gameleira tendem a alterar a qualidade
ambiental, pelas mudancas decorrentes da nova interacdo ecodinamica resultante da
insercdo de um novo quadro de dominancia a ser instalado com a bacia hidraulica e a
ocupacdo da area de irrigacdo. O novo quadro resultara em modificaces fisicas,
guimicas e fisico-quimicas sobre grande parte dos elementos terrestres localizados no
interior da area da bacia hidraulica sendo que, apenas alguns serdo afetados com
maior intensidade do que outros, notadamente no campo da pedogénese e
morfogénese. Os estudos basicos de geologia e geotecnia resultaram na averiguacao
de que os elementos basicos destes campos ndo serdo afetados significativamente e
se o forem, sera numa escala temporal ndo acompanhéavel pela humanidade.

by

Em relacdo a &gua, a qualidade ambiental tendera a manter-se inalterada
tendo em vista que ndo havera procedimentos de grandes impermeabilizaces, e
mesmo com o barramento o fluxo hidrico continuara a manter-se no rio Mundad,
embora com regime alterado, sendo que essa alteracado sera benéfica do ponto de vista
do combate a erosdo para jusante, e adversa em relacdo ao processo de
assoreamento para montante do barramento.

Na flora, os ambientes terrestres, somados aos ambientes lacustres/ribeirinhos,
serdo alterados pela implantacdo do projeto do Acude Publico Gameleira, sendo sua
substituicdo esperada a introducao de campos antrépicos. Como o reservatério elevara
a umidade em seu entorno, é também provavel que venham a ocorrer indiretamente
uma ampliacdo das areas antrdpicas, por efeito indireto de sua construcdo. Mesmo
assim, o manancial trard também aspectos positivos, como a implantacdo de uma area
de protecdo permanente em seu perimetro marginal, beneficiando assim também a
fauna nativa local. Em relacdo a fauna, em suas por¢des alada, terrestre, e aquatica, as
primeiras por disporem de uma mais adaptada condicdo de locomog&do sdo menos
atingidas pela construcao do reservatorio, tendo portanto uma melhor qualidade de
vida, ja os animais terrestres, terdo seus espacos reduzidos com a introducdo de um
novo meio aquatico interferindo inclusive em seus corredores de alimenta¢do. Assim, a
fauna aquatica sera a grande beneficiada pela ampliacdo de seus espacos de
circulacdo, além da expanséo de seu meio com volume suficiente ao longo de todo o
ano.
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Além desses aspectos fisicos e biolégicos, o meio ambiente também deve
considerar 0 meio antrépico de forma destacada, sendo esse 0 que mais tem
condicBes de evolucao na area a partir da introducdo do projeto.

Em termos de qualidade ambiental, o meio antrépico local somente podera ser
comparado a outras zonas rurais, e em assim sendo, sua qualidade local serd,
provavelmente, superior a maioria das outras zonas no Estado do Ceara, notadamente
aquelas situadas nas areas com maior presenca do clima semi-arido, caracterizadas
como sertdo. Tendo em vista a quase auséncia de atividades industriais, somada a
presenca de ambientes naturais, com participacdes extensivas de vegetacdo, e
presenca de elementos da fauna, esses, tanto com carater benéfico ao meio antropico,
como as aves, ou com carater adverso, como os insetos, a area de influéncia direta do
empreendimento do Acude Publico Gameleira, podera ser considerada como tendo
uma qualidade ambiental de razoavel a boa, para os padrdes antropicos, dada a
condicdo da cultura local.
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3 - LEGISLACAO AMBIENTAL PERTINENTE

3.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Uma sintese dos aspectos legais e institucionais que regem a legislacdo
ambiental vigente, faz parte do estudo ambiental e é apresentada nhum capitulo sobre a
Legislacdo Ambiental Pertinente.

A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis N°° 7804/89 e
8.028/90 e regulamentada pelo Decreto N° 99.247/90, dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacéo,
definindo diretrizes gerais de conservacdo ambiental, compatibilizando o
desenvolvimento das atividades econdbmicas com a preservacdo do meio ambiente.
Baseada nas premissas preconizadas pela Politica Nacional do Meio Ambiente, a
Resolucdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu artigo 2°
pela Resolucdo CONAMA N° 011, de 18/03/86), exige a elaboracédo, para o tipo de
empreendimento ora em andlise, de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatério de Impacto no Meio Ambiente (RIMA). Tal estudo devera ser
submetido a aprovacao do érgéo estadual competente.

Em se considerando que as licencas ambientais sejam concedidas pelo 6rgao
competente, conforme dispde o Decreto N° 99.247/90, deverdo ser adotadas as
seguintes medidas:

- Implementacédo das medidas de protecdo ambiental recomendada pelo EIA -
RIMA;

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

- Execucdo do desmatamento zoneado da é&rea da bacia hidraulica do
reservatério (Lei Federal N° 3.824, de 23 de novembro de 1960);

- Classificacao e controle da agua represada (Resolucao CONAMA N° 020, de
18 de junho de 1986);

- Protecdo da fauna a ser remanejada (Lei N° 5.197, de 03 de janeiro de
1967).

Os recursos financeiros para implantacdo das medidas de protecdo ambiental
estdo assegurados pelo Decreto Federal N° 95.733, de 12 de fevereiro de 1988, o qual
destina 1% do orcamento das obras para este fim.

Destacam-se, ainda, entre os dispositivos legais a nivel federal, pertinentes a
projetos hidraulicos e ao meio ambiente, os seguintes:
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- Constituicao Federal;

- Decreto N° 24.643, de 10 de julho de 1934 - Institui 0 Cédigo das Aguas;

- Lei N°4.771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pela Lei N° 7.803, de 18
de julho de 1989) - Institui o Cdodigo Florestal;

- Resolugdo CONAMA N°009/87, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a
guestdo das audiéncias publicas.

Quanto as politicas ambientais, a nivel do Estado do Ceara, o sistema de
controle ambiental é integrado pela Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente
(SEMACE) e pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (COEMA), ambos criados
através da Lei N° 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que dispbe sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente. O COEMA é um colegiado independente, embora
vinculado diretamente ao Governador do Estado, onde tem assento diversos
segmentos da sociedade civil, enquanto que a SEMACE encontra-se vinculada a
Secretaria da Ouvidoria Geral e do Meio Ambiente.

Com relacéo a gestdo dos recursos hidricos, a Lei N° 11.996, de 24 de julho de
1992, dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema
Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos no Estado - SIGERH. A referida lei
estabelece como diretriz fundamental prioridade méaxima ao aumento de oferta d’agua
e em qualquer circunstancia, para o abastecimento das popula¢gées humanas.

No contexto deste trabalho é importante citar o que dispde o artigo 24 da
referida lei:

“Art.24 - O Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos - SIGERH
congregara instituicbes estaduais, federais e municipais intervenientes no
Planejamento, Administracdo e Regulamentacdo dos Recursos Hidricos (Sistema de
Gestdo), responsaveis pelas obras e servicos de Oferta, Utilizacdo e Preservacado dos
Recursos Hidricos (Sistemas Afins) e servicos de Planejamento e Coordenacédo Geral,
Incentivos Econdmicos e Fiscais, Ciéncia e Tecnologia, Defesa Civil e Meio Ambiente
(Sistemas Correlatos), bem como aqueles representativos dos usuarios de aguas e da
sociedade civil assim organizado:

- Conselho de Recursos Hidricos do Ceard - CONERH;
- Comité Estadual de Recursos Hidricos - COMIRH;

- Secretaria dos Recursos Hidricos - Orgdo Gestor;

- Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH,;

- Comité de Bacias Hidrograficas - CBHs;

- Comité das Bacias da Regido Metropolitana de Fortaleza - CBRMF;
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- Instituicbes Estaduais, Federais e Municipais responsaveis por funcdes
hidricas, compreendendo:

a) Sistema de Gestao:
- Secretaria dos Recursos Hidricos - Orgdo Gestor, FUNCEME, e SEMACE.
b) Sistemas Afins:

- SOHIDRA, EMCEPE, CEDAP®, SEARA®, CcEPAY, CAGECE, COELCE,
SEDURBY, SEMACE, Prefeituras Municipais e Instituicdes Federais.

8§ 1° - A sociedade civil, as instituicbes Estaduais e Federais envolvidas com
recursos hidricos, assim como as entidades congregadoras de interesses municipais
participardo do Conselho de Recursos Hidricos do Ceara.

8§2° - As Prefeituras Municipais, as Instituicbes Federais e Estaduais
envolvidas com Recursos Hidricos e a Sociedade Civil, inclusive Associacdes de
usuarios, participardo do SIGERH nos Comités de Bacias Hidrograficas e no Comité
das Bacias Hidrograficas da Regido Metropolitana de Fortaleza.

E importante salientar que a Lei N° 10.148, de 02 de dezembro de 1977, dispde
sobre a preservacao da qualidade dos recursos hidricos existentes no Estado.

Como as terras a serem inundadas pelo futuro reservatério do Acude Publico
Gameleira pertencem a terceiros, assim sendo, estdo sendo executados levantamentos
cadastrais dos imodveis rurais na é&rea diretamente afetada pelo projeto. As
desapropriacdes serdo efetivadas através de Decreto Estadual Especifico, ficando a
cargo do 6rgdo empreendedor, no caso, a Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, a
negociacdo e aquisicao parcial ou total dos imdveis que serdo atingidos em parte
(menor que dois tercos da propriedade), ou na sua totalidade pela area de inundacédo
maxima e pela faixa de protecéo do reservatorio.

Ressalta-se, a necessidade de implementacdo de um programa de
gerenciamento do reservatorio, visto que poderdo surgir situacdes conflitantes com o
desenvolvimento dos seus usos multiplos. O referido programa devera contemplar a
protecdo dos recursos naturais (agua, solo, flora e fauna); controle da poluicdo (de
origem agricola, urbana, recreativa e etc.); reflorestamento em terrenos préprios ou de
terceiros, disciplinamento do uso das aguas do reservatério (a montante e a jusante);
uso dos solos em terrenos proprios ou de terceiros, com influéncia sobre o reservatério;
manutencao do reservatorio e de suas infra-estruturas.

W Orgaos extintos
@ atualmente SDR — Secretaria de Desenvolvimento Regional do Estado do Ceara
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O Governo Municipal de Itapipoca deve adequar sua lei organica as diretrizes
propostas pelo programa de gerenciamento do reservatorio e pela Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

A participacdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos deve ser
estimulada, devendo se dar, preferencialmente, através de informacfes e consultas,
sem que o poder publico decline de seu dever de decidir entre alternativas. Tendo em
vista a preservagcdo dos recursos hidricos, devem ser desenvolvidos programas de
educacao e conscientiza¢cdo ambiental da populacéo periférica ao reservatério, através
de mensagens difundidas na programacéao das estacdes de radio e na rede de ensino,
fazendo com que os habitantes da regido passem a atuar como fiscais.

Nas diversas fases do empreendimento far-se-4o necessarios licenciamentos e
outorgas de Orgaos a nivel federal, estadual e municipal, destacando-se: Licenca
Ambiental da Prefeitura Municipal de Itapipoca, Licencas Prévia, de Instalacdo e de
Operacdo da SEMACE; Outorga do Uso da Agua pela Secretaria dos Recursos
Hidricos, e Autorizacdo de Desmatamento da SEMACE, entre outras.

3.2 - LEGISLACAO FEDERAL

Os capitulos da lei maior pertinente ao meio ambiente que rege cada esfera do
poder serdo transcritos, entretanto, os demais instrumentos legais como leis, decretos,
resolucdes e outras normas, tanto referentes ao meio ambiente como em particular as
que envolvam direta e indiretamente projetos de barragens, serdo citados e
discriminados a seguir.

3.2.1- Constituicdo do Brasil de 1988

A Constituicdo Federal de 1988 consagrou, em normas expressas, as diretrizes
fundamentais de protecdo ao meio ambiente. Através do Art. 23 estabelece a
competéncia comum da Unido, dos Estados e dos Municipios para: Protecdo do acervo
histérico e cultural, bem como os monumentos e paisagens naturais e dos sitios
arqueoldgicos; a protecdo ao meio ambiente e combate a poluicdo em quaisquer de
suas formas; e, preservacao das florestas, da fauna e da flora.

“Art. 23.  E competéncia comum da Unio, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

| - Zelar pela guarda da Constituicdo, das leis e das instituicOes
democraticas e conservar o patriménio publico;

Il - Cuidar da saude e assisténcia publica, da protecdo e garantia das
pessoas portadoras de deficiéncia;
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I - Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico,
artistico, e cultural, o0s monumentos, as paisagens naturais notaveis e
0s sitios arqueoldgicos;

IV - Impedir a evasao, a destruicdo e a descaracterizacdo de obras de arte
e de outros bens de valor histérico, artistico e cultural;

V - Proporcionar os meios de acesso a cultura, a educacéo e a ciéncia,

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

VIl - Preservar as florestas, a fauna e a flora;

VIII - Fomentar a producdo agropecuaria e organizar o abastecimento
alimentar;

IX - Promover programas de construgcdo de moradias e a melhoria das

condi¢cBes habitacionais e de saneamento basico;

X - Combate as causas da pobreza e os fatores de marginalizacédo social
dos setores desfavorecidos;

Xl - Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessbes de direitos de
pesquisa e exploracdo de recursos hidricos e minerais em seus
territorios;

XIl -  Estabelecer e implantar politica de educacdo para seguranca do
transito.

Paragrafo Unico. Lei complementar fixard normas para a cooperagao entre a
Unido e os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, tendo em vista o equilibrio do
desenvolvimento e do bem-estar em &mbito nacional.

O Art. 24 fixou a competéncia concorrente da Unido, dos Estados e dos
Municipios para legislar sobre: Floresta, pesca, fauna, conservacdo da natureza,
protecdo ao patrimbnio histérico, artistico, turistico, cultural e paisagistico; e,
responsabilidade por danos ao meio ambiente e a bens de valor artistico, estético,
histérico e paisagistico.

"Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

| - Direito tributario, financeiro, penitenciario, econédmico e urbanistico;
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Il - Orcamento;

[ - Juntas comerciais;

IV - Custas de servicos forenses;
V - Producédo de consumo;
VI - Florestas, caca, pesca, conservagcao da natureza, defesa do solo e dos

recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle de polui¢céo;

VIl -  Protecdo ao patrimdnio histérico, cultural, artistico, turistico e
paisagistico;
VIl - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens

e direitos de valor artistico, estético, histérico, turistico e paisagistico;

IX - Educacao, cultura, ensino e desporto;

X- Criacéo, funcionamento e processo do juizado de pequenas causas;
Xl - Procedimento em matéria processual;

XIl - Previdéncia social, protecdo e defesa da saude;

XIIl - Assisténcia juridica e defensoria publica;

XIV - Protecéo e integracéo social das pessoas portadoras de deficiéncia;
XV - Protecdo ainfancia e a juventude;

XVI - Organizagao, garantias, direitos e deveres das policias civis.

§ 1°. No ambito da legislagédo concorrente, a competéncia da Unido limitar-se-a
a esclarecer normas gerais.

§ 2°. A competéncia da Unido para legislar sobre normas gerais exclui a
competéncia suplementar dos Estados.

8 3°. Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados exercerdo a
competéncia legislativa plena, para atender as suas peculiaridades.

§ 4°. A superveniéncia da lei federal sobre normas gerais suspende a eficacia
da lei estadual, no que Ihe for contrario.
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No Capitulo do Meio Ambiente, VI, o Art. 225 expressa que “todos tém direito
ao ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”, atribuindo ao Poder
Publico a responsabilidade da aplicacdo das eficacias medidas no cumprimento do
preceito protecionista a Constituicdo assegurou-lhes as prerrogativas: Criacdo de
espacos territoriais que devem ficar a salvo de qualquer utilizacdo ou supressao a nao
ser que a lei expressamente o autoriza; exigir, na forma da lei, precedentemente a
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacao
do meio ambiente, estudo do impacto ambiental ao qual se dara publicidade; obrigar
aos que exploram recursos minerais, recuperar o meio ambiente degradado de acordo
com as solucdes técnicas exigidas pelo érgdo publico competente, na forma da lei; e,
impor san¢des penais e administrativas aos que desenvolvem atividades consideradas
lesivas a0 meio ambiente, sejam pessoas fisicas ou juridicas, sem prejuizo da
obrigacéo de recuperagcao dos danos causados.

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

§ 1°. Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - Preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e promover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - Preservar a diversidade e a integridade do patrim6nio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material
genético;

lIl - Definir em todas as unidades da federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracéo e a
supressdo permitida somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo
gue comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protecao;

IV - Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V- Controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas,
meétodos e substancias que comportem riscos para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente;
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VI - Promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VII - Proteger a fauna e a flora, vedada, na forma da lei, as praticas que
coloquem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem extincao de
espécies ou submetam os animais a crueldade.

§ 2°. Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com a solucdo técnica exigida pelo 6rgao publico
competente, na forma da lei.

8 3°. As condutas e atividades consideradas lesivas ao ambiente sujeitarao os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e administrativas,
independentemente da obrigacao de reparar os danos causados.

§ 5°. S8o0 indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados, por
acOes discriminatdrias, necessarias a protecdo dos ecossistemas naturais.

3.2.2-Principais Diplomas Federais

3.2.2.1 - Leis Federais

- LEI N° 3.824, DE 23 DE NOVEMBRO DE 1960 - Dispde sobre a execucao
de desmatamento zoneado da area da bacia hidraulica de reservatoérios e da
outras providéncias.

- LEI N° 4.771, DE 15 DE SETEMBRO DE 1965 - Institui o novo Cddigo
Florestal.

- LEI'N° 5.197, DE 03 DE JANEIRO DE 1967 - Dispde sobre protecdo a fauna
silvestre e da outras providéncias.

- LEIN° 4.089, DE 13 DE JULHO DE 1967 - Dispde sobre erosao.
- LEIN° 4.717, DE 29 DE JUNHO DE 1968 - Regula a ag&o popular.

- LEI N° 6.513, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1977 - Disp0e sobre a criacdo de
Areas Especiais e de locais de Interesse Turistico; sobre o inventario com
finalidades turisticas dos bens de valor cultural e natural; acrescenta o inciso
ao artigo 2° da Lei n° 4.132, de 10 de setembro de 1962; altera a redagéo e
acrescenta dispositivo a Lei n° 4.771, de 29 de junho de 1965; e da outras
providéncias.
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- LEI N° 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979 - Dispbe sobre o
parcelamento do solo urbano e da outras providéncias.

- LEI N° 6.803, DE 02 DE JUNHO DE 1980 - Dispbe sobre diretrizes para o
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo e da outras
providéncias (alterada pela Lei N° 7.804, de 18 de julho de 1989).

- LEI N° 6.902, DE 27 DE ABRIL DE 1981 - Dispde sobre a criacdo de
Estacbes Ecoldgicas, Areas de Protecdo Ambiental e da outras providéncias
(alterada pela Lei n° 7.804, de 18 de julho de 1989).

- LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981 - Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagédo e
aplicacdo e da outras providéncias (alterada pela Lei N° 7.804, de 18 de
julho de 1989).

- LEI N° 7.347, DE 24 DE JULHO DE 1985 - Disciplina a acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a
bens e direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico
(vetado) e da outras providéncias.

- LEI N° 7.735, DE 14 DE ABRIL DE 1987 - Estabelece medidas para
protecao das florestas existentes nas nascentes dos rios.

- LEIN° 7.735, DE 22 DE FEVEREIRO DE 1989 - Dispde sobre a extincao de
o6rgdo e de entidades autarquicas, cria o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, e da outras providéncias
(alterada pela Lei N° 7.804, de julho de 1989).

- LEI N° 7.797, DE 10 DE JUNHO DE 1989 - Cria o Fundo Nacional de Meio
Ambiente e d& outras providéncias.

- LEI'N° 7.803, DE 16 DE JULHO DE 1989 - Altera a redacéo da Lei N° 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e revoga as leis N° 6.535, de 15 de junho de
1978 e 7.511, de julho de 1986.

- LEI N° 7.804, DE 18 DE JULHO DE 1989 - Altera a Lei N° 6.803, de 02 de
junho de 1980; a Lei N° 6.902, de 21 de abril de 1981; a Lei N° 6.938, de 31
de agosto de 1981; a Lei N° 7.735, de 22 de fevereiro de 1989; e d& outras
providéncias.

- LEIN° 7.886, DE 20 DE NOVEMBRO DE 1989 - Regulamenta o artigo 43 do
“Ato das Disposicdes Constitucionais Transitérias” e da outras providéncias.

- LEI N° 8.028, DE 12 DE ABRIL DE 1990 - Altera a Lei N° 6.938, de 21 de
agosto de 1981.
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LEI N° 8.490, DE 19 DE NOVEMBRO DE 1992 - Dispde sobre a
organizacdo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, e transforma a
SEMAM/PR, em Ministério do Meio Ambiente - MMA.

LElI N° 8.746, DE 09 DE DEZEMBRO DE 1993 - Cria, mediante
transformacéo, o Ministério do Meio Ambiente e da Amazbnia Legal,
alterando a redacao de dispositivo da Lei n.° 8.490, de 19 de novembro de
1992.

LEI N°9.059, DE 13 DE JUNHO DE 1995 - Introduz alteracdes no Decreto
Lei n° 221, de 28 de fevereiro de 1967, que dispbe sobre protecdo e
estimulo a pesca.

LElI N° 9.314, DE 14 DE NOVEMBRO DE 1996 — Atualiza o Decreto-Lei
N° 227, de 28 DE FEVEREIRO DE 1967, que da nova reda¢cdo ao Decreto-
Lei N°1.985 (Cdédigo de Minas), de 29 de janeiro de 1940.

81° N&o estdo sujeitos aos preceitos deste Cdodigo os trabalhos de
movimentacdo de terras e de desmonte de materiais in natura que se
fizerem necessarios a abertura de vias de transporte, obras gerais de
terraplanagem e de edificacbes desde que nao haja comercializacdo das
terras e dos materiais resultantes dos referidos trabalhos e ficando o seu
aproveitamento restrito a utilizacdo na prépria obra.

LEI N° 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997 - Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal, e
altera o artigo 10 da Lei N° 8.001, de 13 de margo de 1990, de 28 de
dezembro de 1989.

LEI N° 9.605, DE 13 FEVEREIRO DE 1998 - Lei de Crimes Ambientais,
estabelece normas e critérios para punir criminalmente as condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente.

LEI N°9.985, DE 18 DE JUNHO DE 2000 — Lei do SNUCN, regulamenta o
art. 225, 8 1% incisos I, Il, Ill e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da natureza e da outras
providéncias.

3.2.2.2 - Decretos Federais

DECRETO N° 23.793, DE 23 DE JANEIRO DE 1934 - Aprova o Cddigo
Florestal.

DECRETO N° 24.643, DE 10 DE JULHO DE 1934 - Institui o Cédigo de
Aguas.
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- DECRETO N° 28.481, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1940 - Dispde sobre a
poluicdo das aguas.

- DECRETO N° 50.877, DE 29 DE JUNHO DE 1961 - Dispbe sobre o
lancamento de residuos toxicos ou oleosos nas aguas interiores ou
litoraneas do Pais, e da outras providéncias.

- DECRETO-LEI N° 289, DE 28 DE FEVEREIRO DE 1967 - Cria o Instituto
Brasileiro do Desenvolvimento Florestal - IBDF (integrante da administracao
descentralizada do Ministério da Agricultura).

- DECRETO N° 303, DE 28 DE FEVEREIRO DE 1967 - Cria o Conselho
Nacional de Controle da Poluicdo Ambiental e da outras providéncias.

- DECRETO N° 73.030, DE 30 DE OUTUBRO DE 1973 - Cria, no ambito do
Ministério do Interior, a Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA.

- DECRETO-LEI N° 1.413, DE 14 DE AGOSTO DE 1975 - Dispbe sobre o
Controle da Poluicdo do Meio Ambiente provocada por atividades industriais.

- DECRETO N° 76.389, DE 03 DE OUTUBRO DE 1975 - Disp0e sobre as
medidas de controle da poluicdo industrial de que trata o Decreto-lei
N° 1.413, de 14.08.75, e da outras providéncias.

- DECRETO N° 77.775, DE 08 DE JUNHO DE 1976 - Regulamenta a Lei
N° 6.225, de 14.07.75.

- DECRETO N° 84.426, DE 24 DE JANEIRO DE 1980 - Dispbe sobre a
erosao, uso e ocupacao do solo, poluicdo da agua e polui¢do do solo.

- DECRETO N° 86.176, DE 06 DE JULHO DE 1981 - Regulamenta a Lei
N° 6.513, de 20 de dezembro de 1977, que dispbe sobre a criagdo de Areas
Especiais e de Locais de Interesse Turistico e da outras providéncias.

- DECRETO N° 86.028, DE 27 DE AGOSTO DE 1981 - Institui em todo
Territério Nacional a Semana Nacional do Meio Ambiente, e da outras
providéncias.

- DECRETO N° 88.351, DE 01 DE JUNHO DE 1983 - Regulamentar a Lei
N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 e a Lei de n° 6.902, de 27 de abril de
1981, que dispdem, respectivamente, sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente sobre a criacdo de Estacdes Ecolégicas e Areas de Protecéo
Ambiental, e da outras providéncias.

- DECRETO N° 88.783, DE JUNHO DE 1983 - Regulamenta o Decreto-Lei
N° 2.032/83.
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- DECRETO N° 89.336, DE 31 DE JANEIRO DE 1984 - Dispde sobre as
Reservas Ecoldgicas e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, e da outras
providéncias.

- DECRETO N° 89.532, DE 06 DE ABRIL DE 1984 - Acrescenta incisos ao
Art.37, do Decreto n° 88.351, de 10 de junho de 1983, que regulamenta a
Politica Nacional do Meio Ambiente.

- DECRETO N° 91.145, DE 15 DE MARCO DE 1985 - Cria 0 Ministério do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, dispde sobre a sua estrutura,
transferindo-lhe os érgdos CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
e a SEMA.

- DECRETO N° 92.302, DE 16 DE JANEIRO DE 1986 - Regulamenta o Fundo
para Reconstituicdo de Bens Lesados de que trata a Lei n° 7.347, de 24 de
julho de 1985, e da outras providéncias.

- DECRETO N° 97.628, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Regulamenta o artigo 21
da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 - Cddigo Florestal, e da outras
providéncias.

- DECRETO N° 97.632, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Dispbe sobre a
regulamentacéo do art. 2°, inciso VIII da lei N° 6.938, de 31 de agosto de
1981, e da outras providéncias.

- DECRETO N° 97.633, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Dispde sobre o Conselho
Nacional de Protecdo a Fauna - CNPF e da outras providéncias.

- DECRETO N° 97.635, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Regula o art. 27 do
Cdédigo Florestal e dispde sobre a prevencao e combate a incéndio, e da
outras providéncias.

- DECRETO N° 97.822, DE 08 DE JUNHO DE 1989 - Institui o Sistema de
Monitoramento Ambiental e dos Recursos Naturais por Satélites - SISMARN
e da outras providéncias.

- DECRETO N° 97.946, DE 11 DE JULHO DE 1989 - Disp0e sobre a estrutura
basica do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e da outras providéncias.

- DECRETO N° 98.161, DE 21 DE SETEMBRO DE 1989 - Dispbe sobre a
administracdo do Fundo Nacional do Meio Ambiente e d& outras
providéncias.

- DECRETO N° 99.193, DE 27 DE MARCO DE 1990 - Dispde sobre as
atividades relacionadas ao zoneamento ecoldgico - econdmico, e da outros
procedimentos.
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DECRETO N° 99.274, DE 06 DE JUNHO DE 1990 - Regulamenta a Lei
N° 6.902, de 27 de abril de 1981 e a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
gue dispde, respectivamente, sobre a criacdo de EstacBes Ecoldgicas e
Areas de Protecio Ambiental, e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacao e da outras providéncias.

DECRETO N° 1.523, DE 13 DE JUNHO DE 1995 - Altera os artigos 50 e 60,
100 e 110 do Decreto N° 99.274, de 06 de junho de 1990, que regulamenta
as Leis N°°, 6.912, de 27 de abril de 1981 e 6.938, de 31 de agosto de 1980,
e da outras providéncias.

DECRETO N° 1.542, DE 27 DE JUNHO DE 1995 - Altera o artigo 5° do
Decreto N° 99.274, de 6 de junho de 1990, que regulamenta as Leis
N°® 6.902, de 27 de abril de 1981, e 6.938 de 31 de agosto de 1981.

DECRETO N°2.120 - DE 13 DE JANEIRO DE 1997 - Da nova redacéo aos
artigos 5°, 6°, 10° e 11° do Decreto N° 99.274, de 6 de junho de 1990, que
regulamenta as Leis N°°. 6.902, de 27 de abril de 1981, e 6.938, de 31 de
agosto de 1981.

DECRETO N° 4.340 - DE 22 DE AGOSTO DE 2002 — Regulamenta a Lei
N° 9.985 de 18 de Julho de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacéao da Natureza.

3.2.2.3 - Medida Provisoéria

MEDIDA PROVISORIA N° 2.166-67, DE 24 DE AGOSTO DE 2001 altera os
artigos 1°, 4°, 14°, 16° e 44°, e acresce dispositivos a Lei N° 4.771, de 15 de
Setembro de 1965, que institui o Cédigo Florestal, bem como altera o Art. 10°
da Lei N° 9.393, de 19 de Dezembro de 1996, que dispde sobre o impacto
sobre a propriedade territorial rural — ITR, e da outras providéncias.

3.2.2.4 - Resolucdes

RESOLUCAO CONAMA N° 004, DE 05 DE JUNHO DE 1984 - Estabelece
critérios e parametros para regular a localizacédo de novas industrias.

RESOLUCAO/CONAMA N° 008, DE 05 DE JUNHO DE 1984 - Estabelece
normas para usos de Recursos Ambientais existentes em Reservas
Ecoldgicas Particulares e em Areas de Relevante Interesse Ecoldgico.

RESOLUCAO/CONAMA N° 004, DE 18 DE SETEMBRO DE 1985 -
Estabelece definicdes e conceitos sobre Reservas Ecoldgicas.

RESOLUCAO/CONAMA N° 001, DE 23 DE JANEIRO DE 1986 - Estabelece
as definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes
gerais para uso e implementacao da Avaliacdo de Impacto Ambiental como
um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.
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- RESOLUCAO/CONAMA N° 006, DE 24 DE JANEIRO DE 1986 - Aprova 0s
modelos de publicacdes em peridédicos de licenciamento em quaisquer de
suas modalidades, sua renovacdo e a respectiva concessdo e aprova
modelos para publicacéo de licencas.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 011, DE 18 DE MARCO DE 1986 - Altera e
acrescenta incisos na Resolugao 001/86 que institui RIMA.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 013, DE 18 DE MARCO DE 1986 - Cria a
Comissao Especial para reformular a Portaria GM/MINTER n° 13, que
dispde sobre a classificacdo das aguas interiores no Territério Nacional.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 020, DE 18 DE JUNHO DE 1986 - Estabelece a
classificacao das aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional.

- RESOLUC}AO/CONAMA N° 009, DE 3 DE DEZEMBRO DE 1987 -
Estabelece normas para realizacdo de audiéncia publica para informacéo
sobre o projeto e seus impactos ambientais e discussao do RIMA.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 010, DE 03 DE DEZEMBRO DE 1987 - Dispbe
sobre a implantacdo de Estacdes Ecoldgicas pela entidade ou empresa
responsavel por empreendimentos que causem danos as florestas e a outros
ecossistemas.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 002, DE 13 DE JUNHO DE 1988 - Estabelece
as atividades que podem ser desenvolvidas nas Areas de Relevante
Interesse Ecologico (ARIE).

- RESOLUCAO/CONAMA N° 010, DE 14 DE DEZEMBRO DE 1988 - Dispde
sobre Areas de Prote¢do Ambiental e Zoneamento Ecolégico/Econémico.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 001, DE 08 DE MARCO DE 1990 - Estabelece
padrdes, critérios e diretrizes a serem observados na emisséo de ruidos.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 003, DE 28 DE JUNHO DE 1990 - Estabelece
padrdes de qualidade do ar.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 007, DE 17 DE OUTUBRO DE 1990 - Dispde
sobre a composicado das camaras Técnicas.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 008, DE 06 DE DEZEMBRO DE 1990 -
Estabelece limites maximos de emissdo de poluentes do ar (padrdes de
emissao).

- RESOLUCAO/CONAMA N° 013, DE JUNHO DE 1990 - Estabelece normas
de uso dos entornos de Unidades de Conservagao.
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- RESOLUCAO/CONAMA N° 011, 04 DE MAIO DE 1994 - Cria Grupo de
Trabalho para analisar avaliacdo e revisdao do Sistema de Licenciamento
Ambiental, elaborado pela ABEMA.

- RESOLUC}AO/CONAMA N° 002, 18 DE ABRIL DE 1996 - Determina a
implantacdo de unidade de conservagdo de dominio publico e uso indireto,
preferencialmente Estacdo Ecoldgica, a ser exigida em licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental, como reparacdo dos
danos ambientais causados pela destruicdo de florestas e outros
ecossistemas, em montante de recursos néo inferior a 0,5 % (meio por
cento) dos custos totais do empreendimento. Revoga a Resolugdo CONAMA
n.° 10/87, que exigia como medida compensatdria a implantacdo de estacao
ecoldgica.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 237, 18 DE DEZEMBRO DE 1997 - Determina a
revisdo dos procedimentos e critérios utilizados ao licenciamento ambiental,
de forma a efetivar a utilizacdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria continua, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 302, 20 DE MARCO DE 2002 — Dispde sobre os
parametros, definicdes e limites de areas de preservacdo permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 303, 20 DE MARCO DE 2002 — Dispde sobre os
parametros, definicdes e limites de areas de preservacdo permanente.

3.2.2.5 - Portarias Federais

- PORTARIA GM N° 013, DE 15 DE JANEIRO DE 1976 - Dispde sobre a
classificacdo dos cursos d’agua interiores.

- PORTARIA MINTER N° 231, DE 27 DE ABRIL DE 1976 - Trata dos padrdes
de qualidade do ar.

- PORTARIA N° 536, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1976 - Regula a qualidade
das aguas destinadas a balneabilidade.

- PORTARIA MINTER N° 092, DE 19 DE JUNHO DE 1980 - Edita critérios e
padrées a serem obedecidos na emissdo de sons e ruidos em decorréncia
de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas,
inclusive programada.

- PORTARIA MINTER N° 124, DE 20 DE AGOSTO DE 1980 - Edita critérios e
padrées a serem obedecidos na emissdo de sons e ruidos em decorréncia
de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas,
inclusive programada.
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- PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 917, DE 06 DE JUNHO DE 1982 -
Dispbe sobre mobilizacéo de terra, poluicdo da agua, do ar e do solo.

- PORTARIA/MINTER N° 445, DE 16 DE AGOSTO DE 1989 - Aprova o
Regimento Interno do IBAMA.

- PORTARIA IBAMA N° 94, DE 26 DE JANEIRO DE 1990 - Dispbe sobre o
Servico de Defesa Ambiental na estrutura das Superintendéncias Estaduais
e no Distrito Federal.

- PORTARIA MMA N° 326, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1994 - Institui o
regimento interno do CONAMA. DECRETO N° 23.793, DE 23 DE JANEIRO
DE 1934 - Aprova o Cédigo Florestal.

3.3 - LEGISLACAO ESTADUAL

3.3.1- Constituicdo do Estad o do Ceara de 1989

CAPITULO Il
DOS BENS

"Art. 23. As praias sdo bens publicos de uso comum, inaliendveis e
destinadas perenemente a utilidade geral dos seus habitantes, cabendo ao Estado e a
seus Municipios Costeiros compartilharem das responsabilidades de promover a sua
defesa e impedir, na forma da lei estadual, toda obra humana na qual as possam
desnaturar, prejudicando as suas finalidades essenciais, na expressao de seu
patrimonio natural, historico, étnico e cultural, incluindo, nas &areas de praias:

| - Recursos naturais, renovaveis ou nao renovaveis;

Il - Recifes, parcéis e bancos de algas;

lll - Restingas e dunas;

IV - Florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas;

V - Sitios ecolégicos de relevancia cultural e demais unidades de
preservacao permanente;

VI - Promontdrios, costdes e grutas marinhas;

VII - Sistemas fluviais, estuarios e lagunas, baias e enseadas;
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VIII - Monumentos que integram o patriménio natural, paleontolégico,
espeleoldgico, étnico, cultural e paisagistico.

Paragrafo Unico Entende-se por praia a area coberta e descoberta
periodicamente pelas aguas maritimas, fluviais e lacustres, acrescidas da faixa de
material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se
inicie a vegetagdo natural ou outro ecossistema, ficando garantida uma faixa livre, com
largura minima de trinta e trés metros, entre a linha de maré mais local e o primeiro
logradouro publico ou imével particular decorrente de loteamento aprovado pelo Poder
Executivo Municipal e Registrado no Registro de Imdveis do respectivo municipio, nos
termos da lei.

Art. 24, Incumbe ao Estado e aos Municipios costeiros manter, cada um
em sua esfera organizacional, 6rgdo especializado, sintonizado com as diretrizes
federais, provendo a elaboracdo de plano, a ser convertido em lei, e velar por sua
execucgao.

§ 1°. O plano definird as diretrizes de gerenciamento costeiro e defesa do meio
ambiente, compreendendo:

| - Urbanizacgao;

Il - Ocupacéo, uso do solo, do subsolo e das aguas;
lll - Restingas e dunas;

IV - Atividades produtivas;

V - Habitacdes e saneamento basico;

VI - Turismo, recreacao e lazer.

§ 2°. Os processos concernentes aos incisos precedentes devem transmitir
pelos érgaos estaduais e municipais indicados, sem prejuizo da audiéncia obrigatéria
dos 6rgaos publicos federais que compartilham das responsabilidades da area costeira.

§ 3°. Qualquer infracdo determinara imediata medida de embargo, com
lavratura dos autos correspondentes, para aplicacao das sancdes legais cabiveis nas
esferas administrativas, civil e penal.

CAPITULO VIII
DO MEIO AMBIENTE
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"Art. 259. O meio ambiente equilibrado e uma sadia qualidade de vida séo
direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao Estado e a comunidade o dever de
preserva-los e defendé-los.

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

I.  Manter um 6rgéo préprio destinado ao estudo, controle e planejamento da
utilizacdo do meio ambiente;

[I.  Manter o Conselho Estadual do Meio Ambiente - COEMA;

lll. Delimitar, em todo o territério do Estado, zonas especificas para
desapropriacdo, segundo critérios de preservacdo ambiental e
organizados de acordo com um plano geral de protecdo ao meio
ambiente;

IV. Estabelecer, dentro do planejamento geral de protecdo ao meio ambiente,
areas especialmente protegidas, criando através de lei, parques,
reservas, estacfes ecoldgicas e outras unidades de conservacao,
implantando-os e mantendo-os com 0s servicos publicos indispensaveis
as suas finalidades;

V. Limitar zonas industriais do territério estadual para instalacdo de parques
fabris, estabelecendo-os mediante legislacdo ordinaria, vedada a
concessao de subsidios ou incentivos de qualquer espécie, para a
instalagdo de novas industrias fora dessas areas;

VI. Conservar 0s ecossistemas existentes nos seus limites territoriais,
caracterizados pelo estagio de equilibrio atingindo entre as condicdes
fisico-naturais e os seres vivos, com o fim de evitar a ruptura desse
equilibrio;

VIl. Adotar nas acOes de planejamento uma visao integrada dos elementos
gue compdem a base fisica do espaco;

VIII. Preservar e restaurar 0os processos ecolégicos essenciais e promover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas concomitantemente com
a Unido e os Municipios, de forma a garantir a conservacado da natureza,
em consonancia com as condi¢cdes de habilidade humana;
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IX.

XI.

XII.

XIIl.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

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

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

Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
cologuem em risco sua funcdo ecoldgica, provoguem a extingdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade, fiscalizando a extracéao,
captura, producdo, transporte, comercializagdo e consumo de seus
espécimes e subprodutos;

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

Fomentar o florestamento e o reflorestamento nas &reas criticas em
processo de degradacdo ambiental, bem como em todo o territério
estadual;

Controlar, pelos 6rgéos estaduais e municipais, os defensivos agricolas, o
gue se fard apenas mediante receitas agronémicas;

Definir as areas destinadas a reservas florestais, criando condicbes de
manutencdao, fiscalizacado, reflorestamento e investimento em pesquisas,
sobretudo na Chapada do Araripe;

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

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

hY

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

Embargar a instalacdo de reatores nucleares, com excec¢ao daqueles

hY

destinados exclusivamente a pesquisa cientifica e de uso terapéutico,
cuja localizacéo e especificacao serdo definidas em lei;
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XX. Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e 0s
sitios arqueolodgicos;

XXI. Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessodes de direito de pesquisa e
explorac@o de recursos hidricos e minerais em seu territorio, autorizadas
pela Unido, ouvidos os municipios.

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

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

Art. 261. Os residuos liquidos, sélidos, gasosos ou em qualquer estado de
agregacao de matéria, provenientes de atividades industriais, comerciais, agropecuaria,
domésticas, publicas, recreativas e outras, exercidas no Estado do Ceara, s6 poderdo
ser despejados em aguas interiores ou costeiras, superficiais ou subterraneas

existentes no Estado, ou lancadas a atmosfera ou ao solo, se ndo causarem ou
tenderem a causar poluicéo.

Art. 262. Sera prioritario 0 uso de gas natural por parte do sistema de
transporte publico.

Art. 263. O Estado e os Municipios deverdo promover educa¢do Ambiental em
todos os niveis de ensino, com vistas a conscientizacdo publica da preservacdo do
meio ambiente.

Art. 264. Para licitacdo, aprovacao ou execucao de qualquer obra de atividade
publica ou privada potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, e/ou que comporte risco para a vida e qualidade de vida, é obrigatéria, nos
termos da lei estadual, a realizacdo de estudo prévio de impacto ambiental, com a
publicacao do respectivo relatério conclusivo do estudo no Diario Oficial do Estado.

8§ 1°. A lei estabelecera os tipos de obra ou atividades que podem ser
potencialmente causadoras de significante degradacdo do meio ambiente e/ou que
comportem risco a vida e a qualidade de vida, e dispora sobre o Conselho Estadual do
Meio Ambiente, 6rgédo subordinado diretamente ao Governador do Estado, em que é
garantida a participacdo da comunidade através das entidades representativas de
classe de profissionais de nivel superior das areas de engenharia, arquitetura,
agronomia, biologia, medicina e direito.
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§ 2°. SO sera licenciada, aprovada ou executada a obra ou atividade, cujo
relatorio conclusivo de estudo prévio de que trata o caput deste artigo, apreciado pelo
Conselho Estadual do Meio Ambiente, for favoravel a licitacdo, aprovacdo ou execucao.

Art. 265. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelos Poderes
Plblicos Estadual e Municipal, adotar4, na forma da lei estadual, as seguintes
providéncias:

| - Desapropriacdo de areas destinadas a preservacdo de mangue, lagos,
riachos e rios da Grande Fortaleza, vedadas nas areas desapropriadas
construcdes de qualquer espécie, excecao feita aos polos de lazer, sem
exploracdo comercial,

Il -  Desapropriacdo de areas definidas em lei estadual, assegurando o valor
real de indenizacéo;

lIl - Garantia, juntamente com o Governo Federal, de recursos destinados a
recomposicao de fauna e da flora em areas de preservacéao ecoldgica;

IV - Proibicdo da pesca em acudes publicos, rios e lagoas, no periodo de
procriacdo da espécie;

V-  Proibicdo a industrias, comércios, hospitais e residéncias de
despejarem, nos mangues, lagos e rios do Estado, residuos quimicos e
organicos néo tratados.

VI- Proibicdo de caca de aves silvestres no periodo de procriacdo, e, a
gualquer tempo, do abate indiscriminado;

VII - Proibicdo do uso indiscriminado de agrotoxicos de qualquer espécie nas
lavouras, salvo produtos liberados por 6rgdos competentes;

VIII - Articulacdo com 6rgaos federais e municipais para criacdo, a curto,
médio e longo prazos, de mecanismos para resgatar as espécies em
extincdo da fauna e da flora;

IX - Fiscalizacdo, juntamente com a Unido e Municipios, objetivando a
efetiva protecéo da fauna e da flora;

X - Instalacdo em cada Municipio, de 6rgdo auxiliar dos 6rgéos federais e
estaduais, na preservacao da ecologia e do meio ambiente;
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XI -

Proibicdo de desmatamentos indiscriminados, bem como de queimadas
criminosas e derrubadas de arvores para madeira ou lenha, punindo-se
o infrator, na forma da lei.

Art. 266. O zoneamento ecoldgico-econdémico do Estado devera permitir:

IV -

Areas de preservagdo permanente;

Localizacdo de éareas ideais para a instalacdo de parques, florestas,
estacles ecoldgicas, jardins botanicos e hortos florestais ou quaisquer
unidades de preservacéo estaduais ou municipais;

Localizacdo de areas com problemas de erosdo, que deverdo receber
especial atencao dos governos estadual e municipal;

Localizag&o de &reas ideais para o reflorestamento.

Art. 267. As condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, sujeitardo a
sancOes administrativas na forma da lei.

Art. 268. A irrigacdo devera ser desenvolvida em harmonia com a politica de
recursos hidricos e com os programas de conservacao do solo e da agua.

Art. 269. Na formulacao da politica energética, o Estado dara especial énfase
aos aspectos da preservacao do meio ambiente, utilidade social e uso racional dos
recursos disponiveis, obedecendo as seguintes prioridades:

Reducédo da poluicdo ambiental, em especial nos projetos destinados a
geracdo de energia elétrica;

Poupanca de energia, mediante aproveitamento mais racional e uso mais
consciente;

Maximizacdo do aproveitamento de reservas energéticas existentes no
Estado;

Exploragdo dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis com fins
energeéticos, que deverdo ser administrados por empresas do Estado ou
sob seu controle.

Art. 270. O Estado estabelecerd um plano plurianual de saneamento, com a
participacdo dos Municipios, determinando diretrizes e programas, atendidas as
particularidades das bacias hidrogréaficas e os respectivos recursos hidricos.
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Art. 271. Cabe ao Estado e aos Municipios promover programas que
assegurem, progressivamente, os beneficios do saneamento
a populacao urbana e rural”.

3.3.2-Relacao e Discriminacao da Legislacao Estadual

3.3.2.1 - Leis Estaduais

- LEI N° 10.148, DE 02 DE DEZEMBRO DE 1977 - Dispbe sobre a
preservacdo e controle dos recursos hidricos existentes no Estado, e da
outras providéncias.

- LEI N° 11.411, DE 28 DE DEZEMBRO DE 1987 - Dispbe sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente, cria o Conselho Estadual do Meio Ambiente -
COEMA, e a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE e da
outras providéncias.

- LEI N° 11.678, DE 23 DE MAIO DE 1990 - Acrescenta competéncia ao
Conselho Estadual do Meio Ambiente, estabelecidas pela Constituicdo do
Estado do Ceara.

- LEI N° 11.787, DE 21 DE JANEIRO DE 1991 - Altera o paragrafo Unico do
artigo 30 da Lei N°11.411, de 28 de dezembro de 1987.

- LEI'N° 11.996, DE 24 DE JULHO DE 1992 - Dispde sobre a politica estadual
de recursos hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestao de Recursos
Hidricos e d& outras providéncias.

- LEI N°12.148, DE 29 DE JULHO DE 1993 - Dispde sobre a realizacédo de
Auditorias Ambientais e da outras providéncias.

- LEI N° 12.217, DE 18 DE NOVEMBRO DE 1993 - Cria a Companhia de
Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - COGERH, e da outras
providéncias.

- LEIN°12.225, DE 06 DE DEZEMBRO DE 1993 - Considera a coleta seletiva
e a reciclagem do lixo como atividades ecoldgicas de relevancia social e de
interesse publico no Estado.

- LEI'N®12.227, DE 06 DE DEZEMBRO DE 1993 - Determina a publicacéo no
Diario Oficial do Estado do Ceard a relacdo mensal das concessdes de
licenca ambiental, e da outras providéncias.

- LEI N° 12.228, DE 09 DE DEZEMBRO DE 1993 - Dispbe sobre o uso, a
producdo, o consumo, o comércio e 0o armazenamento dos agrotdxicos e
afins, bem como sobre a fiscalizacdo de seu uso, do consumo e comércio.
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- LEI N° 12.245, DE 30 DE DEZEMBRO DE 1993 - Dispfe sobre o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH, revoga os Arts. 17 e 22 da Lei
N° 11.996/92 e dé& outras providéncias.

- LEI N° 12.249, DE 06 DE JANEIRO DE 1994 - Dispde sobre a limpeza e
higienizacdo dos reservatorios de agua para fins de manutencdo dos
padrbes de potabilidade e da outras providéncias.

- LEI N° 12.274, DE 05 DE ABRIL DE 1994 - Altera a Lei N° 11.411, dando
poderes sobre licenciamento e respectiva acao fiscalizadora.

- LEI N° 12.367, DE 18 DE NOVEMBRO DE 1994 - Regulamenta o Art. 215,
Paragrafo 1° Item (g) e o Art. 263 da Constituicdo Estadual que institui as
atividades de Educacado Ambiental, e da outras providéncias.

- LEI N°e 12.413, DE 10 DE JANEIRO DE 1995 - Altera a alinea “e” e
acrescenta as alineas “v” “X” e “z” ao paragrafo unico do art. 3° da Lei
N° 11.411, de 28 de dezembro de 1987.

- LEI N° 12.488, DE 13 DE SETEMBRO DE 1995 - Dispde sobre a Politica
Florestal do Estado do Ceard e da outras providéncias.

- LEI N°12.494, DE 04 DE OUTUBRO DE 1995 - Dispde sobre a fiscalizacao
e controle de emissdo de poluentes atmosféricos por veiculos automotores
no Estado do Ceara.

- LEI N° 12.521, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1995 - Define as éareas de
interesse especial do Estado do Ceara para efeito do exame e anuéncia
prévia de projetos de parcelamento do solo para fins urbanos na forma do
art. 13, inciso | da Lei Federal n° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 e da
outras providéncias.

- LEI N° 12,522, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1995 - Define como areas
especialmente protegidas as nascentes e olhos d’dgua e a vegetacédo natural
no seu entorno e da outras providéncias.

- LEI N° 12.524, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1995 - Considera o impacto
sécio-ambiental relevante em projetos de constru¢cdo de barragens o
deslocamento das popula¢cBes habitantes na area a ser inundada pelo lago
formado com a obra.

- LEI N° 12.532, DE 21 DE DEZEMBRO DE 1995 - Disp&e sobre a Politica
Estadual de Irrigagéo.

- LEI N° 12.584, DE 09 DE MAIO DE 1996 - Proibe o uso de capinacéo
guimica no Estado do Ceara.
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- LEI N° 12.685, DE 09 DE MAIO DE 1997 - Altera dispositivo da Lei
N° 12.148 de 29 de julho de 1993, que dispde sobre auditorias ambientais no
Estado do Ceara.

3.3.2.2 - Decretos Estaduais

- DECRETO N° 14.535, DE 02 DE JULHO DE 1981 - Disp0e sobre a
preservacdo e o controle dos Recursos Hidricos regulamentando a Lei
N° 10.148, de 02 de dezembro de 1987.

- DECRETO N° 17.465, DE 14 DE OUTUBRO DE 1985 - Cria 0 Servico
Especial de Defesa Comunitaria - DECOM, e da outras providéncias.

- DECRETO N° 20.067, DE 26 DE ABRIL DE 1989 - Aprova o Regime Interno
do Conselho Estadual do Meio Ambiente - COEMA.

- DECRETO N° 20.764, DE 08 DE JUNHO DE 1990 - Dispbe sobre os
padrbes de qualidade do ar no territorio cearense, para fins de prevencéo e
controle da poluicao atmosférica de veiculos automotores do ciclo Diesel.

- DECRETO N° 21.882, DE 16 DE ABRIL DE 1992 - Aprova o Regulamento
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE e da outras
providéncias.

- DECRETO N°22.297, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1992 - Estabelece o 6rgdo
Executor do Projeto de Desenvolvimento Urbano do Estado do Ceara, institui
o PROURBI/CE e dé outras providéncias.

- DECRETO N° 23.038, DE 1° DE FEVEREIRO DE 1994 - Aprova o Regime
Interno do Comité Estadual dos Recursos Hidricos - CONERH.

- DECRETO N° 23.039, DE 1° DE FEVEREIRO DE 1994 - Aprova o Regime
Interno do Conselho Estadual dos Recursos Hidricos - CONERH.

- DECRETO N° 23.045, DE 03 DE FEVEREIRO DE 1994 - Cria o Conselho
Diretor do PROURB/Ce e da outras providéncias.

- DECRETO N° 23.047, DE 03 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH, criado pela Lei n® 11.996,
de 24.07.92, alterada pela Lei n°®12.245, de 30.12.93.

- DECRETO N° 23.067, DE 11 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
artigo 4° da Lei n° 11.996, de 24 de Julho de 1992, na parte referente a
outorga do direito de uso dos recursos hidricos, cria 0 sistema de outorga
para o uso da agua e da outras providéncias.

- DECRETO N° 23.068, DE 11 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
controle técnico das obras de oferta hidrica e da outras providéncias.
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- DECRETO N°23.157, DE 08 DE ABRIL DE 1994 - Aprova o0 Regime Interno
do COEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente.

- DECRETO N° 23.705, DE 08 DE JULHO DE 1995 Regulamenta a Lei
N° 12.228, de 09.12.93, que dispde sobre 0 uso, a produ¢do, 0 consumo e o
armazenamento de agrotoxicos, seus componentes e afins bem como sobre
a fiscalizacdo do uso, de consumo, do comércio, do armazenamento e do
transporte interno destes produtos e da outras providéncias.

- DECRETO N° 23.712, DE 20 DE JUNHO DE 1995 - Dispbe sobre a
institucionalizacdo da Comissdo de Infra-estrutura Hidroagricola -
COMIHIDRA.

- DECRETO N°¢ 23.713, DE 20 DE JUNHO DE 1995 - Dispde sobre a
institucionalizacdo da Comissao de Integracao Social dos Acudes - COMISA.

- DECRETO N° 23.876, DE 04 DE OUTUBRO DE 1995 - Cria o0 Comité de
Desenvolvimento Florestal do Ceara e da outras providéncias.

- DECRETO N°24.207, DE 30 DE AGOSTO DE 1996 - Regulamenta as Leis
N°® 12.494 de 04 de Outubro de 1995 e 12.533 de 21 de dezembro de 1995,
que dispde sobre a fiscalizacdo e controle de emissdo de poluentes
atmosféricos por veiculos automotores no Estado do Ceara.

- DECRETO N° 24.220, DE 12 DE SETEMBRO DE 1996 - Dispde sobre
reconhecimento das Reservas Ecologicas Particulares por Destinacdo de
seu proprietario e da outras providéncias.

- DECRETO N°24.221, DE 12 DE SETEMBRO DE 1996 - Regulamenta a Lei
N° 12.488, de 13 de Setembro de 1995, que dispbe sobre a Politica Florestal
do Estado do Ceara.

- DECRETO N° 24.414, DE 29 DE MARCO DE 1999 (DOE - 31.03.99) -
Dispde sobre a Criacéo de Area de Protecdo Ambiental — APA do Estuério
do Rio Mundadu, localizada na divisa dos municipios de Itapipoca e Trairi e
adota outras providéncias.

3.3.2.3 - Outras Normas

-  PORTARIA/SEMACE N° 14, DE 22 DE NOVEMBRO DE 1989 - Estabelece
normas técnicas e administrativas do sistema de Licenciamento de
atividades utilizadoras de recursos ambientais no Estado do Ceara.

-  PORTARIA/SEMACE N° 026/97, DE 29 DE JANEIRO DE 1997 - Estabelece
as normas administrativas necessarias a instituicdo e reconhecimento da
Reserva Ecoldgica Particular, como Unidade de Conservacao, localizada em
propriedade privada.
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3.4 - LEGISLACAO MUNICIPAL

3.4.1-Lei Organica do Munic ipio de Itapipoca
Promulgada em 05 de abril de 1990
CAPITULO X

Art.129 — A politica de desenvolvimento urbana, executada pelo Poder Publico
Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e de garantir o bem estar dos seus
habitantes.

8 1° - O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, € o instrumento basico
da politica de desenvolvimento e de expanséao urbana.

§2° - A propriedade urbana cumpre a sua funcéo social, quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenacéo da cidade, expressas no plano diretor.

83° - As desapropriacdes de imoveis urbanos serdo feitas com prévia e justa
indenizacao em dinheiro.

Art.130 - O direito a propriedade é inerente a natureza do homem dependendo
de seus limites e seu uso da sua conveniéncia social.

81° - O municipio podera, mediante lei especifica, para area incluida no plano
diretor, exigir, nos termos da lei federal, do proprietario do solo urbano ndo edificado,
sub-utilizado ou né&o utilizado, que promova seu adequado aproveitamento, sob pena,
sucessivamente de:

| - parcelamento ou edificacdo compulsoria;

Il — imposto sobre propriedade predial e territorial urbana progressivo no
tempo;

Ill — desapropriagdo, com pagamento mediante titulo da divida publica, com
prazo de resgate de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e
sucessivas, assegurados o valor real da indenizacéo e os juros legais.

Art.131 - Aquele que possuir como sua area urbana de até duzentos e
cinqlienta metros quadrados, por cinco anos ininterruptamente, e sem o0posicao
utilizando-a para sua moradia ou de sua familia, adquirir-lhe-a o dominio, e desde que
nao seja proprietario de outro imoével urbano ou rural.
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8 1° - O titulo de dominio e a concessao de uso serdao conferidos ao homem ou
a mulher, ou a ambos, independentemente do estado civil.

3.4.2-Lei Organica do Munic ipio de Trairi

Promulgada em 05 de abril de 1990

Secao VI
DA POLITICA DO MEIO AMBIENTE

Art. 161. O Municipio devera atuar no sentido de assegurar a todos o0s
cidadaos o direito ao meio ambiente ecologicamente saudavel e equilibrado.

Paragrafo Unico. Para assegurar efetivamente a esse direito, o Municipio
devera articular-se com os 6rgaos estaduais, regionais e federais competentes e ainda,
quando for o caso, com outros Municipios, objetivando a solucdo comum relativos a
protecao ambiental.

Art. 162. O Municipio devera atuar no controle e fiscalizacdo das atividades,
publicas ou privadas, causadoras efetivas ou potenciais de alteracdes significativas no
meio ambiente.

Art. 163. A politica urbana do Municipio e seu plano diretor deverao contribuir
para a protecdo do meio ambiente, através de diretrizes adequadas de uso e ocupacéo
do solo urbano.

Art. 164. Nas licencas de parcelamento, loteamento e localizagcdo de
edificacfes o Municipio exigirdA o cumprimento da legislacdo de protecdo ambiental
emanada da Unido e do Estado.

Art. 165. Os concessionarios e permissionarios de servi¢cos publicos deverao
atender rigorosamente aos dispositivos de protecdo ambiental em vigor, sob pena de
multa e de ndo renovacgdo da concessao ou permissado pelo Municipio.

Art. 166. O Municipio assegurara a participacdo das entidades representativas
da comunidade no planejamento e na fiscalizacdo de protecdo ambiental, garantindo o
amplo acesso dos interessados as informacdes sobre tudo que se referir a degradacéo
e a poluicdo ambiental ao seu dispor.
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Art. 167. O Municipio impedird, por todos os meios disponiveis, a devastacao
dos manguezais, solicitando se necessario, a intervencao do Ministério Publico.

Art. 168. O Municipio cuidara da limpeza das praias objetivando, ndo sé dar
condicdes para o povo frequentar, como impedir que a sujeira seja arrastada pelas
marés para o rio afetado deste modo, a vida natural.

Art. 169. O Municipio fara gestdes junto ao representante da Petrobras no
Estado do Ceara no sentido da proibicdo quanto ao derramamento de Oleo nas praias
do Municipio proveniente das plataformas existentes.

Paragrafo Unico. Lei complementar disciplinara este assunto.

Art. 170. Fica proibida no territério do Municipio, a pesca de redes finas
conhecidas como galBes ou rengai, no periodo de 1° de julho a 28 de fevereiro.

§ 1°. O ndo cumprimento do disposto neste artigo implica na apreensao do
material de pesca que sera destruido e no caso de reincidéncia, além de apreenséo do
material e mesmo destino, sera cobrada multa a ser fixada pelo poder Executivo.

§ 2°. A fiscalizacdo sera feita pela propria Prefeitura, pelo policiamento civil e
militar existente na area e pela col6nia de pescadores.

Art. 171. Fica proibida a pesca de arrastdo e pesca de bate, no lagamar,
lagoas e acudes no territério do Municipio.

Paragrafo Unico. A fiscalizac8o e sancBes pelo ndo cumprimento deste artigo
obedeceréo ao estatuido nos § 1° e § 2° do artigo anterior.
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4 - SINTESE DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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4 — SINTESE DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Considera-se no diagnostico ambiental, trés areas de influéncia: a area de
influéncia direta, compreendendo aquela que abrange a bacia hidraulica do Acude
Publico Gameleira; a area de influéncia indireta, a bacia hidrografica do rio Mundad,
considerando no meio antrépico os dois municipios abrangidos pela referida bacia, no
caso Itapipoca e Trairi; e a area de influéncia funcional, refletindo-se as areas de
influéncia direta e indireta conjuntamente.

O Diagnéstico Ambiental da area da Bacia Hidraulica é apresentado em escala
de detalhe, tendo como base um mapa planialtimétrico escala de 1:15.000 e fotografia
aérea (fotomosaico) também em escala de 1:15.000, o que possibilitou, a partir de
levantamentos “in loco” definir o comportamento dos componentes abidticos, biodticos e
antropicos locais, a compartimentacdo em ecossistemas e por fim a definicdo de areas
de tensao ecoldgica, o grau de fragilidade ambiental e de zonas passiveis de ocupacao
pelo empreendimento.

Para a area de influéncia indireta € apresentada uma caracterizacao regional
dos componentes abioticos e antrépicos. No que concerne aos componentes abibticos
torna-se importante o conhecimento do contexto regional para melhor definicdo do
diagnéstico dos componentes locais. JA com relacdo ao meio antropico, sera levantada
a caracterizacao socioeconémica dos municipios de Itapipoca e Trairi e particularmente
das comunidades de Gameleira de Trairi e Gameleira de Itapipoca e, sendo este
estudo indispensavel para se conhecer quais as ofertas de infra-estrutura fisica e social
e qual o perfil atual da populacdo. Estes dados além de oferecer suporte ao
empreendimento com relacdo a mao de obra e apoio logistico, poderdo ser utilizados
como parametros para prognostico da viabilidade econdmica, social e ambiental do
projeto.

Para o diagndstico do meio bidtico utilizou-se como area de pesquisa a area de
influéncia direta e entorno mais proximo. Para levantamento dos componentes biéticos,
compartimentacdo dos ecossistemas e biocenose local, foram realizadas expedicoes
para coleta de amostras da flora e investigagdes sobre a fauna, destacando-se a coleta
de informacdes junto a moradores locais sobre o comportamento da fauna e os homes
populares dos vegetais e animais encontrados na area. Todo o levantamento realizado
na area de influéncia direta foi checado junto a bibliografia especializada, destacando-
se que as duvidas a respeito da flora foram encaminhadas para herbario.

O diagnostico do meio antrépico contempla uma caracterizacdo detalhada dos
municipios de Itapipoca e Trairi, ressaltando os aspectos urbanisticos das cidades,
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tendo como principal fonte de dados os estudos basicos do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Itapipoca, que é a publicacdo mais atualizada sobre os
fatores sociais e econdmicos do municipio. O diagnéstico do meio antrépico contempla
uma caracterizacado detalhada dos municipios de Itapipoca e Trairi, ressaltando os
aspectos urbanisticos das cidades, tendo como principal fonte de dados os estudos
basicos do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Itapipoca, que € a publicacdo
mais atualizada sobre os fatores sociais e econémicos do municipio. No que se refere a
area de influéncia direta, foi aplicada uma pesquisa amostral junto a comunidade
Gameleira e Pordo, onde foram feitas entrevistas com os moradores e levantadas
informacdes junto a representantes de varios seguimentos da comunidade. Mesmo néo
estando localizadas na area da bacia hidraulica, entretanto por situarem-se logo a
jusante do sitio do barramento apresentam caracteristicas socioeconémicas
semelhantes as comunidades da regido do projeto. Destaca-se ainda que na area a ser
inundada com a formacao do lago ndo foi constatada a existéncia de aglomeracdes
rurais, somente residéncias esparsas.

4.2 - MEIO FISICO

4.2.1 - Atmosfera

O clima no Estado do Cear& se caracteriza por duas estacdes bem distintas:
uma estacao chuvosa, que comeca em fevereiro, terminando em junho, concentrada
nos meses de abril e maio, com precipitacdes bastante irregulares, e uma outra
estacdo mais seca com maiores indices de insolagéo, evaporacao e luminosidade.

Esta irregularidade climatica decorre da oscilacdo de predominancia dos
fatores que regem a circulacdo atmosférica do Estado. Em esséncia, dois sistemas
sindpticos interagem regulando o clima regional, principalmente em relacéo aos indices
pluviométricos: a Zona de Convergéncia Intertropical, que oscila dentro da faixa dos
tropicos e um Centro de Vorticidade Ciclénica, com tempo de atuacao variavel dentro
do periodo de chuvas. Além desses, outros sistemas de menor escala como as linhas
de instabilidade formadas ao longo da costa e as brisas marinhas e terrestres que
incidem com freqiiéncia na zona litoranea.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) representa o principal sistema
sinoptico da regido, responsavel pelo estabelecimento da estacdo chuvosa no litoral do
Ceard. Este sistema oscila meridionalmente, atingindo sua posicdo maxima ao Sul do
hemisfério Sul em torno do equindcio outonal de 23 de marco, exercendo influéncia até
o paralelo 10° Sul, retornando ao hemisfério Norte em maio quando o periodo chuvoso
entra em declinio.
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Os fatores de instabilidade de oeste, que sdo deformacdes isobaricas que
ocorrem no Anticiclone Tropical Atlantico, em seu setor continental, geram os Vortices
Ciclénicos em altos niveis, que penetram no Nordeste do Brasil, tendo sua formacgéo no
Oceano Atlantico Sul, em geral entre os meses de setembro e abril, sendo mais
atuantes na estacao de verdo, mais especificamente no més de janeiro. O centro do
vortice € sempre acompanhado de céu claro e portanto total auséncia de nebulosidade,
enquanto na sua periferia encontram-se associadas nuvens do tipo cirros e
cumulonimbos.

As perturbacgdes locais estéo relacionadas as correntes dos ventos alisios, que
sdo emanacdes periféricas dentro do Anticiclone Tropical, e provocam precipitacées de
pequena monta, por inversfes térmicas entre as massas desses ventos, em suas
partes superiores, quentes e secas, e as inferiores frescas e Umidas. Quando o fluxo
em questdo penetra no continente, pelo aguecimento diferencial, associado também a
rugosidade morfolégica dos terrenos, ocorrem as chuvas.

4.2.1.1 - Descri¢ao dos Principais Fatores Atmosféricos

Para o detalhamento da sinopse climatica do municipio, sao utilizados os
dados da série historica pluviométrica do municipio de Itapipoca, disponibilizada em
publicacdo da SUDENE. Esta série histérica fornece os registros do total precipitado no
municipio de 1974 até 1998, tendo sido obtidos nos postos de monitoramento
pluviométrico da referida fundacéo no préprio municipio de Itapipoca, um na sede do
municipio e outro na localidade de Cruxati.

Para a caracterizacdo dos demais parametros atmosféricos, sdo considerados
os dados obtidos a partir dos estudos contidos no projeto RADAMBRASIL
(BRASIL,1981) e ainda os apresentados no Atlas do Ceara (IPLANCE, 1989). Além
destes, foram de importancia para a complementacao da andlise climatolégica do
municipio de Itapipoca os dados do Posto Termo-evaporimetro do DNOCS instalado no
municipio de Acaral cobrindo um periodo histérico de 65 anos de totais mensais (1930
—1995). Os registros dos parametros climatoldgicos obtidos a partir deste posto podem
ser considerados de validade para este estudo tendo em vista a proximidade entre a
area do empreendimento e o municipio de Acaral e a inexisténcia de acidentes
orograficos que venham a diferenciar os comportamentos climatoldgicos entre as duas
areas. Outros dados considerados foram obtidos através do Plano Estadual de
Recursos Hidricos (1992) bem como os disponibilizados pelo INEMET (1991), com
estacoes em Fortaleza.

4.2.1.1.1 - Pluviometria

As caracteristicas geograficas do municipio de Itapipoca tém reflexo na
quantidade de chuvas que caem sobre a area municipal. Devido a esta particularidade,
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o0 municipio dispde de duas estacdes pluviométricas sendo uma na sede (coordenadas
3°30’ latitude S e 39°35’ longitude W) e uma outra no distrito de Cruxati, zona sertaneja
do municipio (coordenadas 3°22’ latitude S e 39°39’ de longitude W).

Geralmente o periodo chuvoso inicia-se no més de janeiro, se consolidando a
partir da segunda quinzena de fevereiro e dai se estendendo até o més de maio,
periodo este em que se concentram cerca de 90% do total precipitado durante o ano,
conforme se observa no Gréfico 4.1. Sdo 41,6% dos meses do ano com precipitacdes
acima de 60 mm. Os demais meses sao considerados como secos (abaixo de 60 mm)
sendo que 33,3% destes apresentam precipitacbes abaixo de 10 mm. As maiores
precipitacfes geralmente ocorrem durante os meses de marco e abiril.

Grafico 4.1 — Média Pluviométrica ao Longo do Ano
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Fonte: Sudene (1990).

As médias pluviométricas anuais registradas para as duas estacdes sdo de
1.127 mm para a cidade de Itapipoca e de 1.289 mm para o distrito de Cruxati. Proximo
ao litoral e no macico de Uruburetama (onde ocorrem chuvas orograficas), os valores
médios da precipitacdo anual giram em torno de 1.000 e 1.300 mm.

Observa-se através do Grafico 4.2 que nos primeiros anos do
acompanhamento os periodos de precipitacdes elevadas eram mais préximos um do
outro e que a partir do segundo quarto do século passou a existir um espacamento
maior entre estes e um crescimento dos periodos de precipitacdes anuais mais
préoximas e abaixo da média.
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Grafico 4.2 — Registro Histérico da Precipitacdo Anual
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Fonte: SUDENE (1990)

4.2.1.1.2 - Evaporacgao

A partir de maio, indo até junho, acontece o decréscimo pluviométrico, ocorre a
reducdo nas taxas de umidade e uma elevacdo dos parametros climatolégicos
relacionados com a incidéncia solar, tais como a evaporacdo, temperaturas e
insolacdo. O periodo mais seco compreende 0s meses de setembro e outubro,
conforme se observa no Grafico 4.3.

Em janeiro a taxa de evaporacdo normalmente supera em muito o indice de
precipitacdo, em termos absolutos, mas a partir de fevereiro hd uma inversdo. De
marco a maio esta inversdo se mantém retornando ao padréo original a partir de junho
e assim se mantendo até janeiro. Durante o segundo semestre do ano, os indices de
evaporacdo se elevam consideravelmente enquanto que o0s de precipitacdo
praticamente deixam de existir. O balanco hidrico resulta numa perda de 4gua para a
atmosfera da ordem de 2.427 mm/ano, o que corresponde mais que o dobro da média
da precipitacdo do mesmo periodo. De acordo com o que é observado no Grafico 4.3, a
regido apresenta um excesso hidrico somente no periodo de fevereiro a maio, e um
deficit nos demais meses.
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Grafico 4.3 — Comparacdao entre as Médias Mensais de Precipitacdo e Evaporacao

350
300
250 +
200
150 +
100 -
50 ~
0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—e— Precipitagdo —A— Evaporacéo

Fonte: Adaptado de SUDENE (1991) e Posto Termo-evaporimetro de
Acaral/CE — DNOCS (1996).

4.2.1.1.3 - Temperatura

A temperatura € o parametro climatico mais estavel, em relacdo aos demais
indices. O Quadro 4.1 mostra os valores das temperaturas obtidas na estacao
Meteorologica de Acarau, validos para Itapipoca e o Gréafico 4.4 nos mostra as
variacfes das médias térmicas ao longo do ano no municipio.

Quadro 4.1 — Valores das Temperaturas (°C)

Temperaturas Me_ses

Jan |Fev [Mar |Abr |Mai |Jun |Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Méaximas 31,2(30,8|30,1(30,3|305(31,0|31,2| 31,8 [32,0]| 31,9 [32,1| 32,0
Minimas 23,1123,1]123,1|22,6|22,3(21,8|21,7| 22,3 [22,8| 23,0 | 22,8| 23,0
Compensada 27,0/26,8|265|26,3|262(259]|264| 26,8 [27,1]| 27,1 |27,3| 27,5

Fonte: Posto Termo-evaporimetro de Acaral / CE — DNOCS (1996).

Gréafico 4.4 — Comparacao entre os indices de Precipitacdo (mm) e Insolacéo
(horas)
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Fonte: Adaptado de INEMET (1991) e SUDENE (1981)
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4.2.1.1.4 - Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa é um parametro pontual, representativo normalmente para
uma localidade. Sua variabilidade é muito grande dentro de um mesmo municipio e,
por isso, deve-se ver com muita reserva a analise temporal da umidade relativa em
Acaral como em indicativo para o municipio de Itapipoca. A umidade relativa apresenta
uma amplitude anual relativamente pequena, da ordem de 15%, com um maximo em
marco/abril de 84% (época mais chuvosa), e um minimo de 69% em outubro (época
mais seca). A insolacéo apresenta uma configuracdo relativamente inversa da umidade
relativa ao longo do ano.

4.2.1.1.5 - Insolacao

Os padrbes dos indices de insolacdo sao, naturalmente, antagdnicos aos
valores da precipitagdo e umidade relativa. Esta diferenciacdo esta logicamente
associada a maior ocorréncia de nuvens durante o periodo de chuvas impedindo assim
a incidéncia direta dos raios solares.

Os meses que apresentam maior numero de horas com incidéncia direta dos
raios solares séo os de setembro, outubro e novembro e os de menor incidéncia séo os
de marco e abril e agosto, conforme apresenta o Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Insolacdo Média Considerada para o Municipio de Itapipoca

Parametro Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez

Insolagéo

216 | 175 | 148 | 153 | 209 | 240 | 263 | 169 | 283 | 296 | 283 | 257
(horas)

Fonte: INEMET (1991)

4.2.1.1.6 - Ventos

Os alisios representam o sistema de circulacdo atmosférica predominante na
regido, sendo que a influéncia climatica mais persistente ao longo do ano no Nordeste
€ a enorme zona subtropical de alta pressdo sobre o Atlantico Sul, que origina os
ventos predominantes de Leste que sopram continuamente no litoral.

Os ventos alisios de E - SE sopram durante quase todo o ano e reduzem a
umidade. No periodo chuvoso observa-se uma baixa na velocidade média dos ventos,
em torno de 2,5 m/s e durante o periodo de estiagem estd média cresce para 4,6 m/s.
A direcdo predominante dos ventos apresenta uma flutuacdo de nordeste a sudeste,
envolvendo todo o ano.

O Quadro 4.3 mostra a distribuicdo média desse evento, destacando valores
maiores no intervalo de agosto a dezembro que s&o 0s cinco meses menos chuvosos
do ano (oscilando entre 6,0 e 6,8 m/s).
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Quadro 4.3 — Valores da Velocidade Média dos Ventos (m/s)

. Meses
Parametros -
Jan |Fev [Mar |Abr [Mai |Jun [Jul |Ago |Set |Out [Nov |Dez
Velocidade 49 (42 (30|40 |36 |48 |53|64|68]|68]66 ] 6,0

Fonte: Posto Termo-evaporimetro de Acarall / CE — DNOCS (1996).

4.2.1.2 - Sinopse climatica de Itapipoca

Precipitacdo média anual .............cccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 1.087,40 mm;
MESES MAIS CNUVOSOS .....eveiiiiiiieeie e e ee e e e e e eaeeaaees fevereiro a maio;
Més de maior indice PIUVIOMELIICO ........ccceeiiiiiiiiiiie e marco;
Més de menor indice PIUVIOMELNICO .........uvvvvveeeiiiiiiiiieeeeeeireeeeeeeeeeeeeeeeeennes outubro;
Umidade relativa do ar..........ccocovvviiiieiiiiineeeciii, 84% (inverno) e 69% (verao);
Temperatura média 0SCila eNtre ...........ooocvviiiiiiiee e 25,9 e 27,5°C;
Média das temperaturas MAXIMaS.......cccceevririuiiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e eeeenaaans 31,2°C;
Média das temperaturas MiNIMas ..............ueeverreerereererrernrereeeeeererrreee——. 22,6°C;
IS0 = Tox= Lo TR 2.692 horas;
Evaporacgao ................ 2.427,00 mm ..... mais que o dobro da precipitagéo anual;
MESES MAUS SECOS ....uvvvviiiieeeeeeiiiitrriereee e e e e s eirarrereeaeeeeeennnees agosto a novembro;
Velocidade MEdia dOS VENEOS.........iieeeieiieeeie et et e e e e e eaeeens 5,2 m/s;
Velocidade maxima doS VENTOS ........ccoevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 6,8 m/s;
DiregOes PredOmMINANTES. ... ..uuuueieeieiiiiiieiieeirireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeees NE e SE.

4.2.1.3 - Classificacdo Climéatica

Segundo a classificacdo de Kdppen, o tipo climéatico da area em estudo € Aw’
(equatorial imido e semi-umido) — quente e Umido, com periodo seco. O regime de
chuvas é extremamente variavel. A distribuicdo das chuvas no decorrer do ano é
também irregular. A estacdo chuvosa pode variar de 3 a 7 meses seguida de periodo
acentuadamente seco. As primeiras chuvas comeg¢am geralmente em dezembro,
continuam em janeiro e firma-se a partir de fevereiro. As chuvas se concentram entre

0S meses de margo e maio e 0S meses mais secos vao de setembro a novembro.
4.2.2-Geologia

A bacia hidrografica do rio Mundal apresenta uma composicdo definida
predominantemente por domos gnaisses-graniticos e pelas coberturas pés-
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paleozbicas. Basicamente destacam-se duas associagfes litologicas: Complexo
Nordestino, constituido de rochas metamorficas e igneas; e sedimentos aluvionares.

O bloco do municipio ndo possui um padrdo estrutural significativo tendo sido
identificadas evidéncias de deslocamentos de blocos na faixa mais ao Sul da sede do
municipio, segundo diversas direcdes com predominancia da direcdo NW-SE. No
maci¢o de Uruburetama registram-se diversos planos de fraturamento.

A unidade mais antiga dentro do contexto geoldgico da area de influéncia
indireta € o Complexo Nordestino, composto por rochas formadas durante o Pré-
Cambriano. Acima destes, aflorando nas planicies fluviais encontram-se diversos

sedimentos holocénicos associados a dinamica fluvial.
4.2.2.1 - Geologia Regional

De acordo com 0 RADAMBRASIL (1981), em termos individuais, na superficie
da bacia hidrografica do rio Mundal podem ser encontradas 5 (cinco) litologias
distintas, descritas a seguir, e observada na Figura 4.1.

4.2.2.1.1 - Complexo Nordestino

Baseados em critérios estritamente litoestratigraficos, o Mapa Geoldgico da
Folha Fortaleza - S.A. 24 Vol. 21 (RADAMBRASIL, 1981) distingue apenas uma
unidade do Complexo Nordestino que ocorre dentro do perimetro da bacia, assim
identificada:

ymi: englobando rochas migmatiticas homogéneas consorciadas com gnaisses
(hornblenda-gnaisses, granadas-gnaisses), granitéides, anfibolitos, calcéarios cristalinos
e rochas calci-silicaticas, além de granitos e anfibolitos. Ocorrem numa zona de intensa
migmatizacdo. Todas as litologias da unidade tém ainda a concordéncia estrutural
paralela ao "trend" regional SW — NE, e a passagem gradativa de um a outro tipo ao
longo do caminhamento. Por vezes essa passagem também ocorre por imposicao
tectbnica, com elementos estruturais colocando lado a lado litologias distinguiveis a
olho nu.

4.2.2.1.2 - Formacéao Barreiras

A Formacdo Barreiras € a unidade de maior amplitude, em termos de terrenos
sedimentares, aflorante na area da bacia hidrografica do rio Mundal ocupando areas
no extremo NE da mesma. Esta unidade é constituida por sedimentos argilo-arenosos
de idade plio-pleistocénica, encerrando uma certa complexidade facioldgica. Estes
sedimentos encontram-se dispostos, na sua grande maioria, em forma de superficies
de tabuleiros.
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Este conjunto ndo estratificado, representado por arenitos siltico-argilosos
essencialmente constituidos de areias médias e finos granulares, mal-selecionados,
ocasionalmente siltosos e mesmo argilosos, ndo raro apresentam intercalacdes de
leitos grosseiros e conglomeraticos. Estes leitos conglomeraticos sdo descontinuos e
situam-se geralmente em posicdo mediana. Tém ainda como caracteristicas a
coloracdo avermelhada, o carater friavel e afossilifero e sdo constituidos
predominantemente por graos de quartzo com esfericidade variando de muito boa a
Otima e grau de arredondamento classificado como subarredondado, e de tamanhos
diversos, de finos a grossos com niveis cascalhentos. As andlises texturais revelam
que 0s mesmos sao pobremente selecionados e que apresentam uma assimetria
positiva a muito positiva. A mineralogia mais exposta compreende materiais do grupo
do quartzo e presenca constante de argilo-minerais, inclusive com niveis caulinicos.

4.2.2.1.3 - Sedimentos Coluviais

Sao sedimentos ocorrentes na faixa central do municipio formado por material
detritico provenientes de litologias das mais variadas, incluindo seixos, matacdes e
calhaus angulosos de rochas, geralmente quartzitos, migmatitos e arenitos.
Apresentam-se inconsolidados, em tons alaranjados, avermelhados ou ainda
amarelados, mal classificados, pouco transportados, indicativos de rochas fontes
locais, com laterizacdo na base. Em meio ao material dentritico ocorrem gréos de areia
e as vezes argila impura com cores variegadas.

4.2.2.1.4 - Sedimentos Aluviais

Ao longo da calha do rio Mundalu acumulam-se sedimentos transportados pelas
correntes fluviais e que foram posteriormente depositados. Estes depdsitos acumulam
sedimentos constituidos de areias finas a grossas, de coloragcdo cinza-claro com
variacdes para tonalidades escuras, ocorrendo localmente cascalhos grosseiros, blocos
com dimensdes de matacbes e argila com matéria organica em decomposicdo. Esta
composicao pode diferenciar-se dependendo da posicdo relativa do depdsito em
relagdo ao rio. No médio curso dos rios, o aluvido compde-se basicamente de areias
grossas, mal selecionadas, puras, com seixos e calhaus, jA na parte do baixo curso
predominam as areias mais impuras, com bastantes niveis de argila e silte escuro.

Os aluvibes apresentam consideravel importancia econémica tendo em vista a
sua exploracdo como reserva de areia grossa a ser empregada na construcao civil.

4.2.2.1.5 - Sedimentos Lacustres

Além dos espelhos d'agua formados pelos acudes, encontram-se ainda
diversos outros lagos e lagoas que acumulam sedimentos. Os lagos que ocorrem na
regido acumulam sedimentos de composi¢ao textural na faixa de areia e constituicao
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mineraldgica predominante de grdos de quartzo com esfericidade e arredondamento
elevados. Em alguns destes lagos, ocorre uma sedimentagcao argilosa associada com
matéria organica em forma de pequenas lentes intercaladas e sem continuidade, onde
ocorre um material pulverulento formado pela acumulacéao de carapacas fossilizadas de
algas diatoméceas microscopicas.

4.2.2.1.6 - Caracteristicas Sismicas, Paleontoldgicas e Espeleolégicas

As rochas cristalinas do Complexo Nordestino, sobre as quais se localiza cerca
de 85% da bacia hidrografica do Acude Publico Gameleira, ndo apresentam
potencialidades a sofrer abalos sismicos de grande magnitude ou com alta freqiiéncia
tendo em vista que o0 escudo cearense se caracteriza como sendo uma unidade
geoldgica ja completamente desenvolvida sob o ponto de vista geotectdnico.

Apesar da estabilidade apresentada, a area ndo se furta a possibilidade de
ocorréncia de pequenos tremores de terra ocasionados pelas acomodacdes da crosta
terrestre sob este escudo, fato este que acontece com muita eventualidade,
principalmente no estado do Ceara.

Outros mecanismos de geracéo de sismos podem estar em funcionamento sob
0 solo cearense podendo estes estarem ocasionando abalos de pequenissima
intensidade, registraveis somente pelos sismografos, e outros sao mais aparentes
como os verificados na regido Jaguaribana, especificamente no municipio de Palhano,
onde os tremores de terra sdo perceptiveis pela populacdo e causam grandes danos
estruturais nas casas e demais imoveis locais.

A constituicdo litolégica da bacia hidrografica, englobando litologias do
Complexo Nordestino e da Formacdo Barreiras, ndo apresentam potencialidades a
geracdo de sitios paleontologicos, notadamente pela escala de trabalho considerada.
Tem-se registros de ocorréncia dos referidos sitios nos municipios vizinhos a Itapipoca,
frequentemente em Tururu, onde sdo encontrados 0ssos de animais prée-histéricos em
pequenas bacias aluviais contudo, o mesmo ndo fora reportado na &rea da bacia
hidrografica do Agude Publico.

As caracteristicas das litologias banhadas pela bacia hidrografica do acude em
apreco também impossibilitam a formacéo de estruturas espeleolégicas. As rochas do
embasamento sdo compostas de elementos minerais de baixa dissolugdo enquanto
que os sedimentos da Formacdo Barreiras sédo bastante erodiveis. Estas
particularidades sao incompativeis com o processo de formacdo de cavernas e
espeleotemas.
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4.2.2.2 - Geologia Local

A area de influéncia direta (ver Figura 4.2), correspondente a area da bacia
hidraulica do Acude Publico Gameleira, € dominada por litotipos do embasamento
cristalino (Complexo Nordestino). Além destes, acompanhando as calhas dos rios
ocorrem sedimentos inconsolidados de textura média a grossa cujos depdsitos sao
conhecidos como aluvides.

As unidades cristalinas afloram com muita freqiéncia no interior da area de
influéncia direta do empreendimento principalmente no extremo sudeste onde as
exposicdes rochosas em grandes blocos modificam o padrédo paisagistico da regido.

No setor Norte da area afloram rochas metamorficas desgastadas pela eroséo
fluvial. O desgaste diferencial, em fung@o da maior resisténcia mecanica, ocasionam a
maior frequéncia de afloramentos dos quartzitos por serem estes bem mais resistentes
que os demais constituintes das rochas. Estes quartzitos ocorrem sob um aspecto
sacaroidal, com colorag&o variando entre branco leitoso e cinza, completamente fosco.
As rochas apresentam ainda pares de fraturamento.

No setor centro-norte da area, proximo a localidade de Fazenda Mala, tem-se
afloramentos de rochas metamoérficas do tipo biotita-hornblenda-gnaisses as quais séao
bem evidenciadas pela alternancia de paleossoma (niveis escuros) e neossoma (niveis
claros). Como o proprio nome identifica, o mineral de maior ocorréncia na rocha € a
biotita (pertencente ao grupo das micas) tendo ainda como caracteristicas marcantes a
baixa coesao permitindo o desplacamento de pedacos da rocha com a pressédo dos
dedos. Entre as camadas de biotita-hornblenda, ocorrem na rocha niveis de quartzo e
feldspato potassico tendo estes niveis espessuras pouco acima da espessura dos
niveis dos minerais félsicos.

Na porcao sudeste da area afloram granitéides homogéneos cuja constituicdo
mineraldgica primaria apresenta o0 quartzo, biotita e plagioclasio, em ordem de
abundancia, como principais minerais. Estas rochas, igneas, as anteriores eram
metamorficas, apresentam um padrdo de ocorréncia em domos e matacdes.

Nestas rochas, os minerais ndo se destacam uns dos outros em termos de
tamanho dos cristais existindo entre si uma certa equiparacdo que reflete-se ainda na
coloracdo das rochas, cinza-clara. Estas rochas podem ainda ser consideradas como
mais novas do que as encontradas nos setores mais meridionais da area da bacia
hidraulica do acude pois as mesmas ndo apresentam perturbacdes estruturais como
fraturamentos ou outro registro de tencionamento sobre 0s seus componentes
minerais.
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Acompanhando as principais drenagens da referida bacia, encontram-se
depodsitos de material arenoso, de textura média a grossa, constituido basicamente de
minerais de quartzo, mica (muscovita e biotita) e fragmentos de rocha. Estes depdsitos
tém larguras varidveis ao longo do rio.

Os padrbes sedimentoldgicos deste pacote denotam diferencas entre si. Nos
cursos d’agua de maior competéncia, os aluvides tém um aspecto mais grosso, uma
largura mais significativa, uma espessura consideravel e uma variacdo composicional
mais evidenciada. Naqueles de menor importancia hidraulica, os depdsitos sdo mais
estreitos e obviamente menos espessos além do que, o padrdo textural é mais
concentrado em uma faixa, freqlentemente areia média ou areia grossa, e a
composicao mineraldgica é menos diversificada.

Encontram-se como depdsito de maior significancia dentro da area em apreco,
o0 aluvido do rio Mundad.

4.2.3-Geomorfologia

O contexto geomorfolégico da bacia hidrogréafica do rio Mundaul apresenta uma
associacdo de formas erosivas, de dissecacdo e de acumulacdo. As primeiras
relacionam-se aos macic¢os residuais com destaque para a Serra de Uruburetama, as
formas de dissecacdo comp&em o padrdo morfolégico referente a depresséo sertaneja
e as formas de acumulacdo estdo associadas com os depésitos sedimentares das
planicies fluviais, como observado na Figura 4.3.

4.2.3.1 - Macico Residual

O planalto residual da Serra de Uruburetama apresenta a sua parte mais rebaixada
com cotas altimétricas médias de 400 metros com um pico de 528 m proximo a
localidade de Guarani. Apresenta como caracteristicas basicas o conjunto de relevos
montanhosos compartimentados em blocos isolados com topos agucados e pequenas
manchas dissecadas em formas convexas, vertentes de barlavento voltadas para leste,
drenagem densa de padrao dentritico com aprofundamento da drenagem mediano. A
rede de drenagem possui grande poder de incisdo motivado pelo proprio gradiente dos
perfis longitudinais que, proporcionando uma maior energia, justifica o elevado poder
de acao hidraulica e de corroséao fluvial, dai a predominancia de vales em forma de V
cujas caracteristicas sao inteiramente diferentes daquelas observadas nos vales dos
aplainamentos sertanejos.
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4.2.3.2 - Depresséao Sertaneja

A maior parte do territério da bacia hidrogréfica esta inserida na depresséo
sertaneja, que se inicia na base dos macicos residuais dos planaltos sedimentares e
dos inselbergs. Sao superficies planas com niveis altimétricos inferiores a 400 m,
apresentando caimento topografico em direcao aos fundos dos vales e do litoral.

4.2.3.3 - Tabuleiros Pré — Litoraneos

Sao ambientes de transicdo com tendéncia a estabilidade, com baixa amplitude
altimétrica, inferior a 15 metros, e um fluxo de drenagem lento que possui uma baixa
capacidade de incisdo. Estdo dispostos em discordancia sobre os terrenos do
embasamento cristalino apresentando um relevo bastante plano ou suavemente
ondulado, com diferentes ordens de grandeza. Suas cotas altimétricas comegam com
valores entre 10 e 20 metros nas areas proximas a costa e alcancam altitudes proximas
de 150 metros nas por¢gdes mais interiores.

4.2.3.4 - Planicie Fluvial

As planicies fluviais caracterizam-se pelas formas planas e baixadas
inundaveis. Sdo ambientes de transicdo com tendéncia a estabilidade. Dentro da area
destaca-se a planicie fluvial formada pelo rio Mundad.

As planicies fluviais acompanham longitudinalmente os maiores coletores de
drenagem que formam fei¢cdes caracteristicas de acumulacdo decorrentes da acéo
fluvial como o rio Mundald. A montante desses rios, as planicies tém larguras

~

inexpressivas. Para jusante, nos baixos cursos, a medida que entalham terrenos da

Formacéo Barreiras, a faixa de deposicdo é ampliada por diminuicdo do gradiente
fluvial.

4.2.3.5 - Geomorfologia Local

A maior area da bacia hidraulica do acude publico gameleira possui um relevo
fortemente ondulado, com grandes inclinacdes para os vales fluviais e alteracdes
positivas nas cotas topograficas ocasionadas pelos afloramentos rochosos. Esta
conformacao morfoldgica é identificada facilmente ao longo das principais estradas que
recortam a bacia. Estas elevagbes possuem caimentos suavizados em todas as
direcdes tendo caimentos mais abruptos nos trechos recortados pela drenagem (ver
Figura 4.4).
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A drenagem principal, o rio Mundaud, encontra-se confinada entre macigos
elevados que dédo ao escoamento superficial uma morfologia em vales abertos (vales
em U) com gradientes fortissimos em alguns pontos estudados, principalmente no setor
Sul da &rea estudada.

Em geral, os terrenos cristalinos apresentam gradientes altimétricos de 35
metros em relagcdo aos niveis topograficos das drenagens.

Os planos topograficos sdo encontrados unicamente nas calhas das drenagens
formando assim as planicies fluviais. Em alguns pontos a terminacdo destas planicies
se da de forma abrupta topograficamente visto através do gradiente altimétrico entre o
nivel da planicie e a superficie dos terrenos pos-planicie.

Nas drenagens secundarias situadas no lado Leste, a passagem ocorre de
modo mais suave com aclives menos intensos.

Os lagos e acudes encontrados ao longo das vias hidraulicas da bacia séao
responsaveis pela consolidacdo de uma morfologia produzida por uma hidrodinamica
diferenciada onde o principal agente € o abaixamento e erguimento do nivel dos
espelhos d’agua. Tal morfologia é aqui denominada de planicie lacustre e tem como
principais caracteristicas as larguras variaveis, um caimento para dentro do corpo
aguoso e o baixo gradiente.

Além dos limites estabelecidos para a bacia hidraulica, ao Norte e Nordeste da
mesma, se encontra terrenos também planificados correspondentes aos Tabuleiros
Pré-litoraneos. Sao terrenos suavemente ondulados, mas com grande regularidade
topogréfica.

4.2.4-Pedologia
4.2.4.1 - Aspectos Pedoldgicos Regionais

Os solos encontrados na bacia hidrogréfica correspondem aos padrdes lito-
morfolégicos encontrados na regido, como observado na Figura 4.5.

Na Serra de Uruburetama, zona morfoldgica identificada como macigo residual
predominam os Solos Litdlicos (Neossolos Litdlicos') em associacdo com os
Podzélicos Vermelho-amarelo (Argissolos Vermelho-amarelos?).

12 De acordo com a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA adotada a partir de 1999.
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Os primeiros sao solos rasos, pouco desenvolvidos, normalmente pedregosos,
possuindo somente o horizonte A diretamente assentado sobre a rocha (R) ou sobre
um horizonte C, de pequena espessura e geralmente com muitos minerais primarios.

O uso deste solo é fortemente limitado em razdo das limitagcdes descritas
anteriormente além da deficiéncia d’agua e do relevo acidentado na maioria dos casos.

Os solos Podzélicos caracterizam-se por serem profundos ou moderadamente
profundos. Apresentam uma textura variando de média a grossa, e geralmente séo
bem drenados, exceto o0s de carater plintico que sao moderadamente a
imperfeitamente drenados, sao porosos e exibem cores variando entre o vermelho-
amarelo, amarelo e vermelho.

Possuem sequéncia de horizontes A, Bt e C, com horizonte Bt normalmente
apresentando nas superficies dos elementos estruturais, peliculas de materiais
coloidais (cerosidade), quando o solo € argiloso.

De modo geral estes solos possuem de médio a alto potencial agricola e seu
uso se faz com culturas de subsisténcia (mandioca, milho, feijao), cultivo de cajueiro,
algodado e com pastagem para a pecuaria.

Na regido que circunda a area dos macicos residuais, onde os solos Litélicos
ocorrem associados com os afloramentos rochosos, definida como depressao
sertaneja, predominam novamente os solos Podzdlicos Vemelho-Amarelo Eutréficos.
Além destes, tem ocorréncia, acompanhando o rio Mundaul, os solos Latossolos
Vermelho-Amarelo Distréficos associados aos Podzdlicos Vemelho-Amarelo e as
Areias Quartzosas Distroficas. Estes solos sdo profundos, com textura do horizonte A,
em geral, apresentando-se média, sobre um B médio e algumas vezes argiloso.

Na é&rea dos Tabuleiros Pré-litoraneos os solos predominantes sdo 0s
Podzodlicos Vermelho-Amarelo Distréficos. Estes solos, além das caracteristicas
descritas anteriormente, apresenta baixa fertilidade natural e forte acidez exigindo
corregcdes com fertilizantes e corretivos para a acidez.

Nas calhas dos rios ocorrem os solos Aluviais (Neossolos Flivicos®) cujas
caracteristicas mais marcantes sdo a drenagem imperfeita, a textura indiscriminada e a
alta fertilidade natural. Apesar de ainda serem solos profundos e de boas qualidades ao
uso agricola, estes solos apresentam restricdes significativas ao uso: riscos de
inundacdes; altos teores de sddio; e a susceptibilidade a eroséo.

3458 De acordo com a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — EMBRAPA adotada a partir de 1999.
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4.2.4.2 - Pedologia Local

A maior parte da area da bacia hidraldlica do acude € recoberta por uma
camada superficial de solo proveniente da decomposicdo das litologias locais,
cobertura esta que possui uma espessura média de 1,60 metros.

Dentre os tipos pedologicos encontrados na referida bacia hidraulica
predominam as associacdes de solos Litdlicos (Neossolos Litélicos*) como os
Podzélicos Vermelho-amarelo (Argissolos Vermelho-Amarelo®), afloramentos de rocha
e solos Aluviais (Neossolos Flavicos®). A pouca profundidade, a pedregosidade
excessiva, 0 relevo acidentado e a alta susceptibilidade a erosdo caracterizam as
associacfes pedoldgicas da bacia tendo ainda como caracteristica marcante a baixa
fertilidade natural. Sob este aspecto, os que apresentam uma fertilidade mais elevada
sdo os Podzoélicos Vermelho-amarelo Distréficos que circundam a area da bacia ao
Norte. Os solos Aluviais também apresentam uma certa potencialidade agricola nas
regides da varzea (ver Figura 4.6).

4.25-Hidrologia
4.2.5.1 - Aguas Superficiais

O regime hidrologico dos cursos d’agua na bacia hidrografica esta ligado a
irregularidade das chuvas e as estruturas geoldgicas locais. Os rios, no geral, sdo
intermitentes apresentando escoamento superficial baixo nos meses de agosto a
janeiro. Em termos médios, o més com maior escoamento é abril, com uma lamina em
torno de 80 mm escoados (Grafico 4.5).

Gréfico 4.5 — Potencial de Escoamento Superficial no Municipio de Itapipoca
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O escoamento superficial pode ser dito superconcentrado haja vista que
somente nos meses de mar¢co a maio a média de 35,5 mm é alcancada e superada.

As drenagens de maior porte encontrada na bacia € a do préprio rio Mundau que
nasce na Serra de Uruburetama tendo este como principais contribuintes os riachos
Cachoeira, do Ipu, do Retiro e Salgado, todos na sua margem esquerda. O padrédo da
drenagem superficial pode ser definido como subparalelo sendo controlada pelo padrédo
estrutural do bloco de Itapipoca, conforme observado na Figura 4.7.

Devido as caracteristicas do regime hidrico, o represamento de &guas
superficiais para a regularizagdo de vazdes, ainda que com baixa eficiéncia, tem sido
pratica habitual, impondo-se como uma das poucas alternativas de satisfacdo das
necessidades de agua para a irrigacdo de culturas e para o consumo da populagédo. O
acude lpu-Marzagéo e o Acude da Baixa Grande sdo os principais acudes da bacia
hidrogréafica do rio Mundadu.

O rio Mundau e seus afluentes constituem-se como importantes fontes de agua
no periodo chuvoso, da mesma forma, os acudes Ipu-Marzardo e da Baixa Grande
contribuem para garantir perenidade a estes recursos hidricos nos periodos de estiagem.

4.2.5.2 - Aguas Subterraneas
4.2.5.2.1 - Aspectos Hidrogeoldgicos Regionais

No Atlas do Plano Estadual de Recursos Hidricos, os dados hidrogeolégicos
referentes ao municipio de Itapipoca indicam que o volume total de reservas é de
33.561.065 m3, do qual 91,8% esta contido na area sedimentar e 8,2% na area
cristalina. Portanto, a area sedimentar dispée de um potencial 10 vezes maior que a area
cristalina.

Segundo dados da SRH, a maior reserva de aguas subterraneas é encontrada
nos sedimentos que compdéem a Formacdo Barreiras, conforme mostrado no
Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Reserva de Agua Subterranea na Bacia Hidrografica do Rio Mundad

Z . 3
Reservas ;E;rp:lgtavels (m Caracteristicas dos Pocos
Agdifero N“”;ercf’sde Disponibilidade Com P
q poc Atual (m®/ ano) Restricdo | Profundidade g
cadastrados Total P Média
em Média (m) (m3/hora)
Qualidade
Aluvido _ _ 4,917.865 4.426.078 _ _
Barreiras 03 97.236 25.008.480 | 22.507.632 48,4 7,4
igneas _ _ 171.360 51.408 _ _
Metamorficas 81 320.616 2.583.360 775.008 61,2 15
Fonte: PERH, 1992 apud PDDU, 2000.
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A regido de rochas cristalinas, mesmo nado tendo caracteristicas das mais
favoraveis em termos de vazdo, € importante para fins urbano, agricola e industrial.
Dos 86 pocos cadastrados pela CPRM em 1999, 77 deles foram construidos nos
dominios do embasamento cristalino em aproveitamento dos aquiferos fissurais
existentes neste dominio. O Quadro 4.5 mostra o potencial hidrico exploravel segundo

cada um dos principais aquiferos regionais encontrados no territorio de Itapipoca.

Quadro 4.5 — Potencial Hidrico Exploravel

Agiiifero Raz&do Volume/Area ScaatanrZ?jZ
Fissural 0,7 x 10* m*ano/km? 1,8
Barreiras 0,4 x 10® m%/ano/km? 10
Aluvidao 0,24 x 10°® m%/ano/km? 6

Fonte: Adaptado de RADAMBRASIL, 1981.

O agquifero Barreiras possui uma reserva explotavel de 25 milhdes de m®ano,
com uma restricdo quanto a qualidade, baixando este volume para 22 milhdes de
m/ano

O aquifero aluvionar € intensamente explorado na regido, através de pocos
rasos. A problematica maior do seu aproveitamento reside no risco de salinizacao
ocasionada por mau dimensionamento das vazGes de exploracdo. A sequéncia de
areias finas e homogéneas comporta-se como um aquifero livre, favorecido pela
elevada pluviometria da regiéo litoranea, que lhe serve de alimentacéo direta.

4.2.5.2.2 - Aspectos Hidrolégicos Locais

Dentro da area de influéncia direta, a forma hidroldégica de maior expressao é o
préprio rio Mundal que corta a area de SE — NW num arranjo dentritico arborecente
com poucos meandros (ver Figura 4.8). Este rio apresenta uma vazao significativa no
periodo de inverno, concentrado entre 0os meses de mar¢co — maio. Durante o segundo
semestre esta vazao decai significativamente e o escoamento apresenta uma lamina
d’agua inferior a 1.000 mm. Esta lamina varia conforme o material litolégico onde
ocorre 0 escoamento ou seja, sobre o material cristalino ela pode apresentar-se mais
elevada enquanto que nos terrenos sedimentares esta lamina decresce devido ao
aumento da capacidade de infiltrac&o.

O rio Mundaul, logo a montante do sitio barravel, tem como principais
contribuintes os riachos Salgado, Saia Verde, do Ceséario e do Retiro, ambos pela
margem esqueda.
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Em termos de recursos subterraneos, a area nao dispde de um aquifero de
grande significancia para o abastecimento humano haja vista que grande parte da area
pertence aos terrenos cristalinos. O nivel das aguas nestes terrenos é alcancado com
escavacOes médias de 20 metros.

Nas éareas aluvionares a captacdo d'agua se concretiza em niveis menos
rebaixados, 0 mesmo ocorrendo nos terrenos da Formacao Barreiras que é sem dulvida
o melhor aquifero, ndo ocorrendo na regiao de influéncia direta.

4.3 - MEIO BIOLOGICO

Os estudos de flora e fauna tém como resultado o fornecimento das
informacdes e dos subsidios necessarios a caracterizacdo da qualidade ambiental da
Bacia hidraulica a fim de formular ac6es que evitem grandes danos ao ecossistema
associado aos recursos hidricos.

A fim de concretizar um estudo do potencial de impacto ambiental nos
elementos e fatores bidticos do ecossistema do projeto de acudagem foram delineados
0S seguintes objetivos especificos:

- identificar e mapear as areas de influéncia indireta (Figura 4.9) e direta
(Figura 4.10) do projeto;

- fazer um levantamento preliminar das espécies da fauna e flora dos
ambientes determinados;

- analisar as inter-relagdes nas biocenoses e bidtopos;
- diagnosticar as condicfes atuais das areas locais e regionais do projeto.
4.3.1-ldentificacdo dos Ecossistemas

A paisagem na regido estudada é constituida por um conjunto de ecossistemas
que compdem ambientes naturais e outros poucos com antropizacéo. E imprescindivel
reconhecer os ecossistemas encontrados para descrevé-los quanto aos seus aspectos
bidticos, para tanto a area foi dividida em dois ecossistemas maiores quais sejam:

O ecossistema aquatico compreende:

- Rio Mundad, riacho Salgado e demais riachos;

- Pequenas barragens.
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O ecossistema terrestre compreende as seguintes unidades fito-ecolégicas:

- Mata Ciliar;
- Caatinga;
- Campos Antropicos.

A descricao dos ecossistemas € a fim de caracteriza-los, como é do interesse
de um Estudo de Impacto Ambiental, e apresentado a seguir com base no inventario da
fauna e flora, produto da pesquisa direta realizada.

Destaca-se ainda que, por ocasido da realizacdo da pesquisa de campo
necessaria a elaboracdo do Diagnéstico Ambiental, foi constatado que nado existe na
area do projeto nenhuma area de conservacao e preservacao ambiental.

43.2-Ambiente Aquatico
4.3.2.1 - Rio Mundau, Riacho Salgado e demais Riachos (Aguas Léticas).

Ao longo do seu curso, o rio Mundau atravessa variados cenarios de vegetacao
como a caatinga, a mata ciliar, e campos antrépicos. Os diferentes dominios floristicos
existentes na bacia sdo o resultado da selecdo, desenvolvida ao longo do tempo, de
populacdes especificas de plantas adaptadas as condi¢cdes ecologicas em cada regido.

Tanto o Rio Mundau como o Riacho Salgado apresentam-se rasos, com pouco
fluxo hidrico durante a fase de estio, porém ainda sendo utilizado pelas familias
ribeirinhas e até por comunidades mais distantes para o banho, a pesca, para os
animais e possivelmente para consumo humano. No rio Mundau é possivel observar
rochas em seu leito, permitindo que animais silvestres ai permanecam por algum
tempo (lagartos, pequenas cobras) ou possam deslocar-se de uma margem a outra
(preds, tejos e até raposa). Nas proximidades do Riacho Salgado foram observados
caminhdes carregados com areia retirada do seu leito cuja lamina de escoamento é
muito pequena. Em ambos a mata ciliar € exuberante, no entanto as espécies vegetais
aguaticas ndo sdo numerosas, sendo representadas principalmente pela Nimphaea
ampla (ninfa branca/aguapé).

No Rio Mundau e nos Riachos da area destacam-se os espécimes de aguas
doces, dentre as quais incluem-se: Hoplias malabaricus (traira), Astyanax sp. (piaba),
Chromis acara (cara-branco), Symbranchus murmorathus (mucgum), Leporinus sp.
(piau), Trachycorystes galeatus (cangati), Gobioides sp. (moré), Synodus foetens
(traira), Centropomus ensiferus (camurim); Prochilodus sp. (curimatd) e Diapterus sp
(carapeba).
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A maioria dos riachos constituem-se em pequenas passagens de agua que na
ocasido da visita (dez/2001) encontravam-se esgotados, enquanto a vegetacao
apresentava-se mais arbustiva e com grande perda da area foliar e predominio de
espécies pioneiras e invasoras de terrenos alagaveis e/ou desmatados como: Solanum
paniculatum (jurubeba), Mimosa sensitiva (malicia), Jatropha curcas (pinhdo), I[pomoea
pes-caprae (salsa da praia) e Hydrongea hortencia (unha de c&o/engancha rapaz).
Esta Gltima espécie citada apresenta-se em estrato sub-arbustivo nos locais mais
irrigados, e como trepadeira nos locais mais secos. Carnaubeiras, cajueiros e
cactaceas como Cereus jamacaru (mandacaru) e Pilocereus gonellei (xique-xique)
também ocorrem nestes ambientes.

Os ambientes como rios, riachos, sdo areas que se prestam como abrigo,
reflgio e ponto de nidificacdo para as aves. A avifauna é muito complexa, podendo
receber espécies de outros ambientes, e incluem, dentre outras possiveis: Columbina
diminuta (rolinha cabocla), Thraupis sayaca (sanhacu), Podiceps dominicus
(mergulhdozinho), Dendrocygma viduata (marreca viuvinha), Ceryle torquata (martim
pescador), Chloroceryle americana (martim pescador pequeno), Vanellus chilensis
(tetéu), Egretta alba (garca branca), Podylimbus podiceps (mergulh&o), Fluvicola pica
(lavandeira do mangue), Fluvicola nengueta (lavandeira), Pitangus sulphuratus (bem-
te-vi) e Turdus leucomelas (sabia branco). Parte desses animais mantém também
habitos sazonais, fixando-se na area por periodos de tempo limitados.

Os anfibios mais identificados nestes ambientes sdo: Bufo granulosus (sapo),
Bufo paracnemis (sapo), Lepdodactylus pustulatus (rd) e Hyla sp (perereca). Quanto a
presenca dos répteis destacam-se a Helicops sp. (cobra d’agua), Boa constrictor (cobra
de veado), Oxybelis sp. (cobra-cipd) e philodryas sp. (cobra verde).

4.3.2.2 - Pequenas Barragens (Aguas Lénticas)

Na area vistoriada sdo encontradas duas barragens com diversidade de
espécies de diferentes ambientes e em condi¢des satisfatorias e abundantes devido a
melhores condicdes edaficas e hidricas, parecendo um oasis em plena caatinga. A
vegetacao ribeirinha € desenvolvida com um predominio do estrato arbustivo e copa
verdejante. Ocorrem muitos espécimes de Copernicia cerifera (carnauba) que estédo
instalados tanto no terreno ribeirinho como dentro da agua e de Combretum leprosum
(mofumbo do rio) em grandes aglomeracdes e com um porte aproximado de 6 metros.
Observam-se em campo brejoso também espécies vegetais da caatinga e plantas
invasoras de facil disseminacéo, podendo serem citadas: Ziziphus joazeiro (juazeiro),
Auxemma oncocalyx (pau branco), Mimosa sensitiva (malicia), Piptadenia stipulacea
(jurema branca), Ipomoea pes-caprae (salsa da praia), Hydrongea hortencia (unha de
cao), Cynodon dactylon (capim-de-burro), Panicum geniculata (capim panasco),
Panicum pappofarum  (capim mimoso), Jatropha urens (cansancao), Solanum
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paniculatum (jurubeba) e no meio aquatico encontram-se uma grande quantidade de
espécies aquaticas natantes como Nimphaea ampla (ninfa branca/aguapé), e helofitas
tais quais: Thypha domingensis (tabua) e Achrostichum aureum (avencéo).

Em geral, a vegetacdo de entorno dos ambientes lacustres compreende
carnaubeiras, frutiferas, forrageiras e culturas de subsisténcia, destacando-se nestas
areas campos antrépicos com plantios de Anacardium occidentale (cajueiros), Manihot
esculenta (mandioca), Musa sp. (banana), Pennisetum purpureum (capim-elefante),
Citrus sp. (laranja), Cocos nucifera (coco), Saccharum officinarum (cana-de-acucar) e
Gossypium herbaceum (algodéo).

4.3.2.3 - Ecossistemas Terrestres

Este ecossistema é composto dos terrenos da Mata Ciliar, Caatinga e Campos
Antropicos.

4.3.2.3.1 - Mata Ciliar

Lateralmente ao curso dos rios e aos ambientes lacustres desenvolve-se uma
vegetacdo densa de gramineas e ciperaceas, além de grande numero de espécies
cujas sementes sdo disseminadas pelas aguas, predominando no estrato arbéreo a
Copernicia cerifera (carnauba), com uma progressiva instalacdo de espécies da
caatinga. Na faixa foi identificada uma diversidade de vegetais, principalmente arboreos
e arbustivos, como também herbaceos, tais como: Licania rigida (oiticica), Inga inga
(ingd), Auxenna onconcalyx (pau-branco), Spondias tuberosa (umbu), Zyziphus
joazeiro (juazeiro), Triplaris surinamensis (pajeu), Enterolobium timbouva (timbauba),
Tocoyena formosa (jenipapim/jeniparana), Anacardium occidentale (cajueiro),
Hymenaea sp. (jatob&),Tabebuia avellanedae (pau-d”arco-roxo), Dalbergia cearensis
(violeta), Caesapinia ferrea (jucd), Cedrela odorata (cedro), Himatanthus drastica
(janauba), Cecropia palmata (torém), Crateva sp. (trapid), Solanum paniculatum
(jurubeba), Cleome spinosa (mussambé), Combretum leprosum (mofumbo), Hyptis sp.
(melosa), Ipomoea coccinea (jitirana), Ipomoea pes-caprae (salsa-de-praia), Smilax
japecanga (japecanga), Panicum pappofarum (capim mimoso), Cyperus sp.(tiririca).

As espécies de porte arbéreo sdo altissimas, com altura superior a 8m (oito
metros), atingindo até cerca de 10m (dez metros), enquanto os arbustos apresentam
em média 4m (quatro metros).

A fauna da mata ciliar compreende também a presenca de animais de criacao
(caprinos, bovinos, suinos).

Observa-se como representantes da aviefauna as seguintes espécies:
Columbina talpacoti (rolinha), Columbina diminuta (rolinha), Melanotrochilus fuscus

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 4_34

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
RIMA Cap 04 GAM Textos.doc




4 . — | b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

(beija-flor), Aeogolius harrisi (caboré-acu), Caprimulgus parvulus (bacurau),
Thamnophilus  caerluescens  (chorozinho), Thamnophilus  doriatus  (chord),
Thamnophilus punctatus (chorozinho), Cymbilaimus lineatus (choré-listrado), Taraga
major (chord), Formicivora melanogaster (papa-formiga), Palhyrampus viridis (vira-
folha), Satrapa icterophys (papa-mosca), Myarchus tyrannulus (maria-cavaleira),
Nothura maculosa (hambu), Cyanocorax cyanopogon (canc¢éo), Turdus amaurochalinus
(bico-de-osso), Paroaria dominicana (galo-de-campina), Turdus rufiventris (sabia-
larangeira), Sicalis columbiana (cochicho), Coryphospingus pyleatus (abre-e-fecha) e
Euphonia chlorotica (vem-vem), Fluvicola nengueta (lavandeira) e Volatinia jacarica
(tziu).

Os representantes da mastofauna séo: Euphractus sexcintus (peba), Felis sp.
(gato do mato), Cavia spixi (pred), Callithryx jacchus (soim) e Cardocyum thous
(raposa). Os répteis encontrados: Oxybelis sp. (cobra-de-cipd), Liophis sp, (falsa coral),
Boa constrictor (cobra de veado), Micrurus ibiboboca (coral), Crotalus terrificus
(cascavel) Tupinambis teguixim (teju), Iguana iguana (camaledo), Ameiva ameiva
(lagarto), Polychrus acutirosstris (papa vento) e Cnemidophorus ocellifor (tijubina).

4.3.2.3.2 - Caatinga

Sao encontradas espécies de caatinga, cerrado, com porte arbustivo/arbéreo
(superior a 5 metros). No periodo de estio, parte desse contorno apresenta
decidualidade foliar. Neste segmento ocorrem também muitas plantas herbaceas e
lianas.

Tensao ecoldgica corresponde as areas indiferenciadas onde a flora, de duas
ou mais regides fitoecoldgicas se justaposicionam, se interpenetram, ora misturando-se
a ponto de se tornar dificil a identificacdo de cada dominio floristico, ora guardando sua
identidade sem se misturar, sendo 0 que ocorre neste ecossistema, visto a convivéncia
das espécies da caatinga na mata ciliar.

Esta vegetacdo ocorre por todos os setores da Bacia hidraulica e entorno,
passando pelas barragens e riachos com a associagdo marcante de cajueiros,
carnaubeiras e plantas menos caducifélias (pau-branco, joazeiro, jucd), porém
demonstrando uma predominancia de cactaceas colunares e do caracter decidual da
flora dos locais mais aridos.

A vegetacao das caatingas € profundamente marcada por longos periodos de
estiagem e pelo tipo de solo, apresenta-se na area com uma forma arbérea/arbustiva,
podendo ser por vezes aberta ou densa, decidua na época seca, e verde na estacdo
das chuvas, apresentando palmeiras (carnauba) e cactaceas como Xxique-xique
(Cereus gounellei), mandacaru (Cereus jamacaru) e facheiro (Pilocereus sp.).
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Na regido compreendida pela Bacia do Rio Mundau a flora caracteristica da
caatinga é predominante (visto suas espécies tipicas ocorrerem em todos o0s
ambientes), apresentando plantas espinhosas, com folhas pequenas, coriaceas e de
casca grossa. Caracteriza-se por uma forte xeromorfia, na grande maioria das
espécies, assim como perde as folhas na estacdo seca, apresentando um estrato
lenhoso com troncos medianamente grossos, esgalhados e bastante ramificados,
geralmente providos de espinhos e/ou aculeos para diminuir a evapotranspiracao.

Em areas desmatadas, nas quais foram conservadas as espécies arboéreas, ha
um predominio de juazeiro, umburana de cheiro/cumaru, umburana de espinho, juca,
pau-branco, angico, umbu e carnauba.

A presenca dos campos antropicos € altamente marcante por todos os trechos
visitados, onde a ocupacdo (mesmo com algumas casas abandonadas), atividades
agropecudarias ou de extrativismo vegetal alteram a paisagem.

As espécies constantes mais observadas foram: Cecropia palmata (torém);
Zizyphus joazeiro (juazeiro); Astronium urundeuva (aroeira); Mimosa caesalpiniifolia
(sabid); Mimosa acustipula (jurema preta); Piptadenia stipulaceae (jurema branca);
Caesalpinia pyramidalis (catingueira); Bauhinia forticata (morord); Piptadenia
moliniformes (catanduva), Prosopis juliflora (algaroba); Teramnus volubilis (faveira);
Aspidosperma pyrifolium (pereiro); Auxemma oncocalyx (pau-branco); Umburana
cearensis (cumaru); Tabebuia avellanedae (pau-d’arco-roxo); Bursera leptopholoes
(umburana-de-espinho); Combretum lanceolatum (mofumbo); Croton sincorensis
(marmeleiro branco); Croton hemiargyreus (marmeleiro preto); Cereus jamacaru
(mandacaru); Cereus gounellei (xiquexique); Pilosocereus sp. (facheiro); Echinochloa
crus-pavoais (capim pé-de-galinha); Panicum pappofarum (capim-mimoso);
Andropogon bicornis (capim-vassoura); Desmodium barbatum (amor-do-campo);
Caesalpinia ferrea (jucad); Tabebuia avellanedae (pau-d’arco-roxo); Piptadenia sp.
(angico); Hymenaea sp. (jatoba), Licania rigida (oiticica), Cedrela odorata (cedro),
Spondias tuberosa (umbu); Spondias purpurea (siriguela); Aspidosperma ulei (piquid);
Ximenia coriacea (ameixa brava); Andira sp. (angelim); Erythrina velutina (mulungu);
Mimosa sensitiva (malicia); Solanum paniculatum (jurubeba); Simaruba versicolor
(paraiba); Coccoloba cordifolia (coagu); Schinus terebenthifolius (baraina). Ocorre um
emaranhado de cipés e arbustos em estagios diferentes de crescimento como por
exemplo Cissus erosa (cipé de fogo), Condylocarpus sp. (cipé-pau), Melloa sp. (cip6-
boi), e Banisteria sp. (cipd-branco).

A fauna observada, conforme informacdes colhidas no local inclui: Répteis
como Tupinambis teguixim (teju), Iguana iguana (camale&o), Oxybelis sp. (cobra-de-
cipd); Cleria sp. (cobra); Philodryas olfersii (cobra-verde); Bothrops erythromelas
(jararaca); Tropidurus torquatus (calango); Tropidurus hispidus (lagartixa),
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Cnemidophorus ocellifor (tejubina), Ameiva ameiva (lagarto), cadgado (Hydraslis sp.),
coral verdadeira (Micrurus ibiboca), jararaca (Bothrops erythromelas), cascavel
(Crotalus terrificus), falsa coral (Liophis sp.), Chironius sp. (cobra papa-ova),
Pseudoboa nigra (cobra preta), Cnemidophorus sp. (calanguinho); Insetos tais quais:
Crimisia cruralis (besouro-do-cajueiro), Coccinela sp. (joaninha), Lampyris sp. (vaga-
lume), Culex pipiens (pernilongo), Formica rulfa (formiga), Atta sp. (salva), Apoica
palica (maribondo-de-chapéu), Apis melifera (abelha), Termes devastans (cupim),
Grylus argentinus (grilo), Melanoplus spretus (gafanhoto), Cheridium sp. (escorpido-
falso), Mygale blondu (aranha). Também ocorre presenca de Cavia aperea (prea),
Cavia spixi (prea), Callithrix sp. (sagui), Didelphis aurita (cassaco preto), Dasypus
novencintus (tatu), Callithryx jacchus (soim), Cardocyum thous (raposa), Felis sp. (gato-
do-mato), Procyon cancrivorus (guaxinim), Euphractus sexcinctus (peba), Kerodon
rupestris (mocd), quati (Nasua sp) e Didelphis sp. (gamba).

Na ornitofauna destacam-se as espécies seguintes: Zonotrichia capensis (tico-
tico); Crotophaga ani (anu preto); Reinarda squammata (andorinha); Pitangus
sulphuratus (bem-te-vi); Volaitina jacarina (tziu); Sicalis flaveola (canéario-da-terra);
Milvago chimachima (carrapateiro); Melanotrochilus fuscus (beija-flor-preto-e-branco);
Turdus leucomelas (sabia branco); Arundinicola leucocephala (viuvinha); Tyto alba
(rasga-mortalha); Nothura maculosa (nambu-espanta-cavalo); Heterospizias
meridionalis (gavidao vermelho); Rostrhamus sociabilis (gavido-caramujeiro); Buteo
magnirostris (gavido-ripino); Columbina diminuta (rolinha-cabocla); Columbina picui
(rolinha branca); Leptatila verreauxi (juriti); Zenaida auriculata (avoante); Columbina
talpacoti (rolinha); Chordeiles pusillus (bacurauzinho); Piaya cayana (alma-de-gato);
Polyborus plancus (carcard); Aratinga cactorum (periquito); Speotyto cunicularia
(coruja-do-campo); Chrysolampis mosquitus (beija-flor-pequeno); Anthrarothorax
nigricollis (beija-flor preto); Picummus gottifer (picapauzinho-ponteado); Cyanocorax
cyanopogon (cancéo); Paroaria dominicana (galo-de-campina), Turdus rufiventris
(sabia-larangeira), Oryzoborus angolensis (curid), Guira guira (anum branco), Speotyto
cunicularea (coruja buraqueira), Thraupis sayaca (sanhacu azul), Piaya cayana (alma-
de-gato), Piphangus sulfuratus (bem-te-vi), Turdus leucomelas (sabia branco),
Phraeprogne tapera (andorinha-do-campo), Paroaria dominicana (campina), Aratinga
cactotum (periquito), Forpus xanthopterigius (papacu), Glaucidium brasilianum
(caboré), Cyanocorax cyanopogom (cancao).

4.3.2.3.3 - Campos Antropicos

Na area em estudo séo delimitados muitos campos antrépicos, 0s quais sédo
utilizados para propria subsisténcia dos habitantes locais. Plantios de Anacardium
occidentale (cajueiro), Cocus nucifera (coco), Mangifera indica (mangueira), Musa
sp.(bananeira), Spondias purpurea (siriguela), Saccarum officinarum (cana-de-acucar),
Annona squamosa (ata), Citrus sp. (laranja), Pennisetum purpureum (capim elefante)
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sdo bastante evidentes nesta paisagem. A agricultura de subsisténcia é observada,
principalmente pela cultura de Manihot sculenta (mandioca), Gossypium herbaceum
(algodao), Phaseolus vulgares (feijao) e Zea mays (milho).

Ressalta-se que apds o plantio os campos recebem a penetracdo de invasoras
e pioneiras, e dentre estas puderam ser identificadas Jatropha gossypiifolia (pinh&o
roxo), Cynodon dactylon (capim-de-burro), Paspalum matitimum (capim-gengibre),
Cassia ocidentales (mangerioba), Croton sincorenses (marmeleiro), Solanum
paniculatum (jurubeba), Cassia sericea (mata-pasto), Jatropha urens (cansanc¢ao),
Jatropha curcas (pinhao), Borreria verticillata (vassourinha de botdo), Ipomoea pes-
caprae (salsa).

As plantas frutiferas existentes nesse meio sdo de grande consumo pela
populacdo local. Muitos dos moradores da area tém sua propria criacdo de galinhas,
capotes, perus, caprinos, asininos, bovinos, equinos e suinos.

O ambiente antrépico situa-se em todos o0s ecossistemas da regido,
principalmente préximos ao nucleo urbano e zonas aquiferas. Para a instalagdo da
barragem, alguns moradores serdo retirados da area local a ser inundada.

4.3.3-Biocenose

A densidade das plantas e a composi¢do floristica ndo obedecem a uma
distribuicdo uniforme ao longo da area de influéncia direta e indireta do acude, porém
permitem diferentes usos das populacdes diretamente envolvidas com o extrativismo
vegetal, destacando-se:

Plantas Medicinais

Um grande numero de espécies sdo utilizadas na medicina popular e/ou
apresentam valor comercial, a exemplo da aroeira (Astronium urundeuva), Erythrina
velutina (mulungu), pau-d’arco-roxo (Tabebuia avellanedae), Piptadenia sp. (angico),
catingueira (Caesalpinia pyramidalis), mofumbo (Combretum leprosum), Himanthanthus
drastica (janauba), Copernicia cerifera (carnauba), Juazeiro (Zizyphus joazeiro),
maracuja-do-mato (Passiflora sp), Amburana cearensis (cumaru/umburana de cheiro),
Caesalpinia ferrea (juca).

Alimenticias

Os frutos de um numero consideravel de espécies (mesmo as antropicas) sao
usados regionalmente pelas populacdes existentes na area da bacia, a exemplo da
Spondias purpurea (umbu), Spondias tuberosa (siriguela), Ximenia coriacea (ameixa),
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Anacardium occidentale (cajueiro), mangifera indica (manga), Tamarindus indica
(tamarindo), Szigium jambolana (azeitona roxa), Annona squamosa (ata).

A flora, no espago de um ano, apresenta dois aspectos bem diferentes. Na
época chuvosa ocorre uma vegetacdo hidrofita; na ocasido de estio ocorre um tipo
xerofita. As espécies xerodfitas permanentes, mostram-se pujantes, perfeitamente
adaptadas ao meio umido, sendo tropdfitas; resistem bem ao periodo seco como ao
uamido.

As espécies vegetais sdo arbustivas ou arboreas, lenhosas, de folhas caducas,
e mudam de aspecto conforme o estado de umidade. No periodo seco a planta entra
em repouso vegetativo, despida de folhas, porém quando a umidade reaparece 0s
botbes folidceos eclodem, as folhas se desenvolvem rapidamente.

A luz intensa, as vezes, torna-se prejudicial e imprime o aparecimento de
moitas, mas geralmente traduz-se no grande desenvolvimento dos 6rgados florais,
brilhantes e odoriferos (pau d’arco, mulungu, pau-branco); raras sdo as espécies
umbragiferas (de sombra).

A associacdo herbacea, geralmente higrdfila, imiscui-se por sob a caatinga,
procurando espa¢os menos sombrios. Quando as folhas caem das arvores e arbustos
misturam-se no solo com a erva amarelecida tornando-se pasto para 0s animais
herbivoros e decompositores.

Proximo aos ambientes aquéticos I6ticos e lénticos, acompanhando mais
interiormente a mata ciliar, ou dentro de acude ou mesmo na caatinga ocorrem muitos
individuos de Copernicia cerifera (carnadba), sendo suas folhas utilizadas
comercialmente e seus troncos potencialmente requeridos para construcao.

Os animais de criacdo também participam da cadeia tréfica dessa area pois se
alimentam de plantas (principalmente gramineas), realizam a disseminagdo de
sementes e seus dejetos sdo consumidos pelas aves. Campos antropicos podem ser
benéficos, fornecendo abrigo e alimentacdo para algumas espécies da fauna nativa,
porém inversamente também podem se constituir em agentes de eliminacédo de outras
espécies de fauna e de elementos da flora nativas.

As gueimadas, inclusive afetando carnaubeiras, séo utilizadas como um meio
rapido e econémico de limpeza de areas naturais, para ocupacao e cultivo, enquanto a
pecuaria é extensiva de livre pastoreio, podendo ocorrer pecudria semi-intensiva com
uso de plantas forrageiras como o Pennisetum purpureum (capim-elefante).

Ocorre que a depredacao antrépica ainda nao causou impacto suficiente para
dizimar espécies vegetais do estrato arboreo, permitindo dessa maneira que varios
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animais encontrem diversos habitats e nichos afim de abrigo seguro, fazendo tocas
e/ou ninhos e encontrando facil e suficiente alimento para as necessidades de sua
espécie e consequentemente para a sobrevivéncia de populacdes inter-relacionadas.

No entorno dos rios e riachos ocorrem uma diferenciacdo da flora tropdfita,
surge uma associacdo mista menos xerofita que as da caatinga, portanto mais
desenvolvida, dispde de 6rgados vegetativos mais amplos, as formas afilas (cactaceas,
bromelidceas) ou de folhas caducas sao raras, as moitas (mofumbo) séo elevadas e as
arvores sdo de grande porte.

Devido a diversidade dos ambientes naturais da area da bacia hidrogréfica, a
fauna também apresenta-se diversificada, sem contudo restringir a sua existéncia a um
s6 tipo de ecossistema. As espécies que encontram-se no ambiente lacustre/ribeirinho
sdo abundantes, visto a presenca conjunta de populacdes aquaticas freqlentes ou
sazonais, e populacdes terrestres que ai surgem em caracter ocasional. Nos periodos
secos, as espécies da caatinga deslocam-se para as regides frescas, matas e litoral.

No tocante ao hébito alimentar da fauna presente, observa-se espécies
granivoras (que se alimentam de gréos, sementes); entoméfogas ou insetivoras (que
se alimentam de insetos); onivoros (com ampla variacdo alimentar); dentritivoros (que
se alimentam preferencialmente de animais mortos); carnivoros (que se alimentam de
outros animais); frugiveros (que se alimentam de frutos); piscivoros (que se alimentam
de peixes); coprofagos (que consomem excrementos). A flexibilidade na dieta dos
onivoros (amplo espectro alimentar) e a estratificacdo espacial entre os jovens e
adultos dos grandes piscivoros devem contribuir para extensiva ocorréncia destes
grupos tréficos. Em geral as espécies insetivoras compreendem individuos de pequeno
porte e com grande relevancia como forrageira para a maioria das piscivoras.

A quantidade de insetos existente na area é de grande valor para a
sobrevivéncia de outras formas de vida quer animais (alimento) ou vegetais
(polinizacao), sendo de importancia vital na cadeia alimentar e no equilibrio ecolégico.

As aves atuam como consumidores e como fertilizadores, pois sua biomassa é
geralmente expressiva e a quantidade de fezes, em decorréncia também é significante.
Sao eficientes predadores de peixes, de crustaceos e de insetos e transportam nas
suas penas sementes, esporos, atuando como agente de dispersdo desses
organismos. Entre os animais que ocupam o0s patamares tréficos mais elevados, a
avifauna é o grupo de maior contingente populacional, estando muito visiveis o0s

passaros em meio a paisagem, ainda que predomine o aspecto caducifélio da
vegetacao.

Os anfibios sao considerados animais importantes para o ciclo de nutrientes
entre a agua doce e o ambiente terrestre. Tem grande valor para o homem, tanto do
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ponto de vista econdmico (alimentagdo) como ecolégico (no controle dos insetos),
porém sdo mais freqlientes na estacdo chuvosa ou proximo aos ambientes aquaticos.
Entre os espécimes dos répteis, existem varias espécies de lagartos, tejus e cagados
que sao perfeitamente adaptados a regidao e portanto em grande quantidade e em
todos os ambientes da Bacia.

Na caatinga, a fauna terricola predomina, sobretudo as espécies hipdgeas.
Proximos as pedras, ocorrem principalmente roedores e répteis que procuram abrigo
nas locas.

Apesar das espécies vegetais e animais encontradas na area da Bacia
hidraulica serem afins as da Regido como um todo, muito dos recursos naturais e de
espécimes serao perdidos e desperdicados quando acontecer a inundacao.

Na ocasido da visita foram vistos dois caminhdes no leito do rio, estando um
carregado de areia e 0 outro com troncos de arvores nativas.

A Bacia hidraulica Acude Gameleira, apesar do processo de ocupacao a que
foi submetida, da implantacao de areas de agricultura e/ou pastagens, do extrativismo
vegetal (retirada de madeira para construcdo de casa de taipa, mourdes e para
cozinhar a lenha), da captura de animais silvestres (aves, teju, preas) e embora alguns
terrenos sejam atingidos por residuos soélidos principalmente sacos plasticos e lixo
doméstico, ainda apresenta-se altamente satisfatéria em termos de qualidade
ambiental, o que dificulta a vida local é o clima arido.

4.4 - MEIO ANTROPICO

O estudo de impacto ambiental, exigido pela legislacdo brasileira, tem no
capitulo do diagnostico ambiental, o estudo socioecondmico da populacdo da area de
influéncia funcional do empreendimento, que se faz aqui, através da caracterizacéo das
areas de influéncia indireta, estando consorciada com a caracterizacdo regional,
compatibilizada aos municipios de Itapipoca e Trairi. A analise da area de influéncia
direta do empreendimento esta em consonancia com a caracterizacao regional e com o
PDDU - Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do Municipio de Itapipoca,
especificamente respeitando suas diretrizes e contextualizado com a politica do
municipio e da regido, e ainda contribuindo para seu desenvolvimento social e
econdmico.
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4.4.1 - Estudo S6cioecondmic o do Municipio de Itapipoca

4.4.1.1 - Historico e Limites de Divisdo Administrativa do Municipio de Itapipoca

A ocupacdo das terras que hoje constituem o territério municipal de Itapipoca
ocorreu em meados do século XVIII, quando o portugués Jerbnimo de Freitas
Guimaraes criou o arraial a que chamaram de Sao José, posteriormente, Vila Velha,
em seguida, Imperatriz e hoje, Arapari (atual distrito de mesmo nome). A 3 de Fevereiro
de 1823, por forca de Resolucdo Imperial, Imperatriz foi elevada a condicao de Vila.
Posteriormente, a 29 de Julho de 1846, a Lei n® 364 transferia a sede da freguesia de

Séo Bento para Imperatriz, 0 que contribuiu para o seu crescimento.

A criagdo oficial do Municipio data de 3 de fevereiro de 1823, através de
Resolugdo Imperial que o desmembrou dos Municipios de Fortaleza e Sobral. A Vila de
Itapipoca, foi elevada a condi¢do de cidade pela Lei Estdual N° 1.288, de 31 de
agosto de 1915.

O topdnimo Itapipoca € uma palavra de origem indigena proveniente de ITA
(pedra) + PIPOCA (estalar, pipocar), significando ‘pedra pipocada’, e, o gentilico do
povo natural de Itapipoca € itapipoquense.

Atualmente, a divisdo politico-administrativa do municipio de Itapipoca, €
constituida pelos seguintes Distritos: Itapipoca (sede), Arapari, Assuncdo, Marinheiros,
Barrento, Betania, Bela Vista, Deserto, Ipu-Mazagéao e Baleia.

O Quadro 4.6 apresenta divisdo politico-administrativa do municipio de
Itapipoca, e paralelamente o instrumento legal e ano de criagédo de cada distrito.

Quadro 4.6 — Divisao Politico-Administrativa do Municipio de Itapipoca

Distrito Ano de Criagédo Instrumento Legal

Arapari 1823 Resolugéo
Itapipoca (sede) 1823 Resolugéo
Assuncao 1864 Ato
Marinheiros 1951 Lei 1153
Barrento 1951 Lei 1153
Betania 1951 Lei 1153
Bela Vista 1964 Lei 7178
Deserto 1986 Lei 1202
Ipu Mazagéo 1991 Lei 120
Baleia 1991 Lei 177

Fonte: IBGE/IPLANCE - Projeto Arquivo Gréafico Municipal

Localizado na porcdo norte do Estado do Ceard, o municipio de Itapipoca,
limita-se ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul com Itapajé, a leste com Trairi, Tururu
e Uruburetama e a oeste com Miraima e Amontada.
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A sede municipal tem como referéncia geografica as coordenadas 3°29'40”
(latitude) e 39°49'54” (longitude).

Itapipoca integra a Regido Administrativa 2, juntamente com 0s municipios de
Amontada, Apuiarés, Itapajé, Miraima, Paracuru, Paraipaba, Pentecostes, Sdo Gongalo
do Amarante, Sdo Luis do Curu, Tejuguoca, Trairi, Tururu, Umirim e Uruburetama.
Essa Regido foi definida pelo Governo Estadual para fins de planejamento de sua acéo
administrativa, tendo em vista a espacializacao das intervencdes setoriais.

4.4.1.2 - Aspectos Demogréficos

De acordo com os dados preliminares do censo de 2000, da fundacéo IBGE, o
municipio de Itapipoca conta com uma populagéo total de 94.340 habitantes, sendo
47.593 habitantes do sexo masculino (50,45%) e 46.747 habitantes do sexo feminino
(49,55%), obtendo uma taxa geométrica de crescimento anual de 4,13%. A populacéo
urbana corresponde a 48.494 habitantes (51,40%) e a rural 45.846 (48,60%)
habitantes. Com uma extensdo total de 1.191,60 km?, a densidade demogréfica do
municipio corresponde a 79,17 hab/km?.

Quanto a distribuicdo da populacdo total por distritos, segundo contagem da
populacdo do IBGE em 1996, a maior ocupacdo concentra-se na sede municipal de
Itapipoca, que reune 51,87% da populacao total. O distrito de Deserto vem a seguir,
como o mais populoso, com 8,18% da populacéo, e com taxa de urbanizacdo de 35%,
tendo dado origem ao distrito de Ipu-Mazagdo, desmembrado em 1991. Com
populacbes aproximadas a Deserto, porém com taxas de urbanizacdo sensivelmente
inferiores, encontram-se os distritos de Assunc¢ao, com 8,15%, Arapari, com 7,67%, e
Betania, com 7,01%. Arapari apresentou decréscimo populacional urbano e rural entre
1991 e 1996. O distrito de Bela Vista, com 2,96% da populacdo, ndo apresenta
formacado urbana. Marinheiros, junto com Baleia, que dele se desmembrou em 1991,
detém 7,0% da populacao. Por fim, Barrento, com 4,97%, é um distrito que apresenta
queda da populacao, tanto rural quanto urbana, entre 1991 e 1996, e uma das menores
taxas de urbanizacéo.

Observa-se que, nas areas rurais, existe uma preponderancia da populagéo de
sexo masculino sobre a populacdo do sexo feminino, ocorrendo o inverso nas areas
urbanas. Isso indica a existéncia de uma dinamica populacional afetando distintamente
esses segmentos da populacdo. Ha algum tempo atrds, o movimento migratério
deslocava mais intensamente a populacdo masculina em busca de emprego para
estados do Centro-Sul, Brasilia, Amazbnia etc., gerando um desbalanceamento
populacional com preponderancia de populagdo feminina residente. Atualmente, o
fenbmeno é inverso. Supde-se que deva estar ocorrendo deslocamento de populacdes
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femininas do campo para a cidade, bem como para as areas urbanas dos distritos, com
mais intensidade do que deslocamentos masculinos.

A razdo de género (relacdo entre o numero de homens por mil mulheres)
evidencia preponderancia masculina em todas as areas rurais de Itapipoca (sede e
distritos). Ja nas areas urbanas, quatro distritos — Deserto, Ipu-Mazagéo, Marinheiros e
Baleia — apresentaram preponderancia masculina. Nos demais, a preponderancia é
feminina, como pode se observado no Quadro 4.7.

Quanto a distribuicdo etaria, o Censo de 1991 mostra que 0os menores de 15
anos correspondem a 43,45% da populacdo total do municipio. A média estadual
observada nesta faixa € inferior a de Itapipoca, correspondendo a cerca de 38,66% da
populacdo. Isto decorre, possivelmente, de efeitos migratorios, sendo Itapipoca um
emissor de populacao para outras areas do Estado do Ceara.

Quadro 4.7 - indices Demogréaficos por Situag&o do Domicilio

Municipio e Distritos Taxa de~ Razéo de Género F}azéo de Razéo de Género
Urbanizacéo Rural Género Urb. Total
Itapipoca — Sede 83,04 1.106 920 949
Arapari 13,62 1.139 856 1.095
Assuncao 14,24 1.058 972 1.045
Deserto 35,28 1.083 1.061 1.075
Ipu — Mazagéo 20,15 1.057 1.029 1.051
Bela Vista 0,55 1.050 1.056
Betania (Cruxati) 14,53 1.085 971 1.068
Barrento 11,55 1.155 962 1.131
IMarinheiros 21,26 1.104 1.016 1.085
Baleia 27,52 1.027 1.135 1.055
[Municipio de Itapipoca 51,96 1.092 935 1.008

Fonte: IBGE - Contagem Populacional 1996
Obs.: 1) Taxa de Urbanizacdo= Pop.Urbana/Pop Total, Em %
2) Razédo de Género = Pop. Masc/Pop. Fem. X 1.000

A dindmica populacional de Itapipoca incorpora certamente uma perda liquida
no seu componente migratorio, que contribui para o discreto crescimento observado
nas Ultimas décadas. Entre 1991 e 1996, o Municipio cresceu a uma taxa geométrica
média de 0,76% ao ano, bastante inferior ao crescimento médio observado para o
Estado do Ceara, no mesmo periodo, que foi de 1,33%. O indice de urbanizacéo, que
relaciona a populagcédo urbana com a populacéo total, era de 0,18 em 1970, atingiu 0,45
em 1991 e elevou-se para 0,52 em 1996. Isto significa que entre esses ultimos anos, o0
conjunto das populagdes urbanas da sede municipal e dos seus nove distritos
sobrepujou o contingente de populacao rural.

O crescimento da populacéo de Itapipoca passa a incorporar a sua dinamica de
perdedor liquido de populacéo por fluxos migratérios, os efeitos da assinalada transicao
demografica. No entanto, o fluxo migratério campo-cidade, dada a baixa taxa de
urbanizacdo do municipio e dos municipios vizinhos, devera ainda manter a sua
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intensidade, uma vez que a populacdo rural vem apresentando queda em termos
absolutos.

O efeito de polarizacao regional exercido por Itapipoca, principalmente na sua
sede, devera garantir a continuidade de crescimento a taxas mais elevadas que a
média do Estado do Ceara, mas € previsivel a intensificacdo da atratividade a ser
exercida pelos Municipios de S&do Goncalo do Amarante e Caucaia, face aos
investimentos na estrutura produtiva da area do Pecém. Estes elementos indicam duas
tendéncias migratorias: uma para fora do Municipio e outra, interna, de deslocamento
da populacéo rural da regido para os nucleos urbanos.

4.4.1.3 - Infra-Estrutura Fisica
4.4.1.3.1 - Estruturas Urbanas

A cidade de Itapipoca € marcada pela beleza da Serra de Assuncdo. O seu
espaco urbano é caracterizado com base num tracado retangular, cujas diferenciacfes
sao apresentadas somente nas proximidades da estrada de ferro que a secciona,
gerando quadras irregulares, as vezes com dimensdes inadequadas, bem como vazios
e ocupacOes de risco na faixa de seguranca da ferrovia. Outra zona de tracado
irregular, mais recente, encontra-se nas areas de relevo acidentado e ocupacdes
espontaneas.

Os loteamentos existentes na sede municipal foram criados a partir do
parcelamento de sitios e fazendas, e localizam-se, numa area limitrofe entre a rural e a
urbana. A leste encontra-se as areas mais valorizadas da cidade, onde predomina um
maior numero de edificacdes em construcdo. Neste setor ha também configuracdes
arquitetbnicas tipicas de seguimentos médios da sociedade, tendo o privilégio da
proximidade e acessibilidade ao centro. Na area, foi construido o novo terminal
rodoviario e ha sinais de crescimento urbano decorrente da construcdo de
equipamentos comerciais.

Ao Sul, estdo os bairros de area bastante arborizada e ventilada, ndo sendo
este setor muito procurado, devido a dificuldade de acesso. Ao longo dos principais
eixos de acesso a cidade, a Norte, estdo as areas de maior interesse imobiliario.

De um modo geral, a sede de Itapipoca apresenta um quadro urbanistico bem
variado, onde pode-se observar: conjuntos habitacionais da COHAB; conjunto de casas
populares; ocupacfes espontaneas; loteamentos existentes a partir do parcelamento
de sitios e fazendas; areas do centro, mais valorizadas, com maior niumero de
edificacdes em construgcédo; bairros bastante populosos e bairros com uma infra-
estrutura precaria, onde moram familias de baixa renda.

A média de moradores por domicilios no municipio, no ano de 1996, foi de 2,49
na zona urbana e 4,26 na zona rural, onde pode-se observar que no campo, apesar de
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ter menos domicilios, sua média de moradores chega a ultrapassar a média das
pessoas que moram nas cidades.

O uso institucional, comercial e de servigos concentra-se na zona central, com
predominancia de lotes de testada estreita e comprimento longo, ocupados por
edificacbes geminadas de fachadas alinhadas e com quintais ao fundo. O uso
residencial € predominante no centro e nos demais bairros.

Nas circunvizinhancas aos dois mercados publicos e nas avenidas Monsenhor
Tabosa, José do Patrocinio e Anastacio Braga, encontra-se o comércio de maior porte
e nos bairros residenciais, localizam-se os estabelecimentos comerciais de menor
porte, bem como edificagcdes de uso misto — residencial e comercial, concentradas em
determinadas vias.

O uso industrial tem pouca relevancia no ambiente urbano porque a maioria
dos estabelecimentos € de pequeno porte. Apenas duas industrias podem ser
consideradas de grande porte, para a realidade local: a DUCOCO e a DILLY,
localizadas na BR 402, nas saidas oeste e leste da cidade, respectivamente. Estas
representam para a sede um estimulo a ocupacdo urbana, uma vez que foram
construidos, nas proximidades, os conjuntos habitacionais da COHAB e Geraldo

Azevedo.

Os equipamentos institucionais e de lazer situam-se, em sua grande maioria,
nas proximidades da Praca da Igreja Matriz, onde se encontram exemplares do
patrimoénio edificado de valor cultural, como a Prefeitura e a Camara Municipal que
ocupa o prédio onde outrora funcionou a Casa de Camara e Cadeia.

Espacos e equipamentos privados de uso recreativo, clubes, bares,
restaurantes e outros estabelecimentos privados predominam sobre os de dominio
publico, como pracas e equipamentos esportivos de uso coletivo. Ha ainda balnearios
localizados fora da area urbana com predominancia de componentes do espaco
natural.

4.4.1.3.2 - Energia Elétrica

O municipio de Itapipoca é beneficiado com energia elétrica fornecida pela
Companhia Hidrelétrica de S&o Francisco - CHESF e distribuida pela Subestacédo da
COELCE em Paraipaba. A rede de distribuicdo chega a Paraipaba com uma tenséo
primaria de 69,0 KV de poténcia, chegando na Sede de Itapipoca com 13,8 KV. A
poténcia instalada € de 20,0 MVA. A rede de eletrificacdo atende as zonas urbanizadas
do municipio e cobre boa parte da zona rural. O Gréfico 4.6 mostra o crescimento do
indice de ligacfes por tipo de consumidor: domiciliar, industrial, comercial e rural.
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Grafico 4.6 - indice de Ligacgbes, por Categoria de Consumidor — 1991 a 1997
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Fonte: COELCE - Boletim Estatistico, 1991-1997

Em 1996, o nimero médio de pessoas servidas por ligacdes rurais e urbanas
era de 8,52 pessoasl/ligacao, valor que se afasta do padrdo da média de habitantes por
domicilio, préximo a 5,0. Isto significa que é elevado o numero de domicilios néo
ligados a rede elétrica. Em 1996, existiam no municipio 9.144 domicilios urbanos e
8.147 ligacBes domiciliares (89,1%). Na éarea rural, existiam 7.589 domicilios para
apenas 1.271 ligagOes rurais (16,75%).

Quanto ao consumo industrial, 0 nimero de empresas ligadas se elevou de 32,
em 1991, para 55 em 1997. O consumo médio por unidade industrial aumentou de
29,9 MWh em 1991 para 59,6 MWh em 1997. O consumo total de energia elétrica para
fins industriais cresceu a uma taxa geométrica média de 22,7% ao ano entre 1991 e
1997, ainda que, no ano de 1995, tenha havido uma queda no consumo industrial de
21,7%.

A éarea rural apresenta um numero bastante reduzido de ligacbes e de
consumo. O numero de ligagBes, porém, cresceu de 561, em 1991, para 1937 em
1997 e o consumo global de energia no campo se elevou de 730 MWh para
2.279 MWh, ou seja, cerca de 20,9% ao ano. No mesmo periodo o consumo médio
caiu de 1.301 KW/h para 1.177 KW/h, por ligacéo, o que evidencia uma baixa utilizacao
de energia para fins de producéao rural, sobretudo com a irrigacao.

O consumo comercial mostra uma evolu¢do no nimero de ligacdes de 635, em
1991, para 926 ligacdes, em 1997, com uma taxa de crescimento de 5,9% ao ano. Ja o
consumo cresceu 12,7%, nesse periodo, evidenciando uma expansdo no consumo
médio que se eleva de 2,3 MWh por ligacdo comercial, em 1991, para 3,2 MWh, em
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1997. Vale destacar que o numero de ligacdes comerciais € um bom estimador do
tamanho do setor terciario formal.

4.4.1.3.3 - Comunicacéao

O municipio de Itapipoca contava em 1997, com apenas uma agéncia de
correio, uma agéncia de correio satélite, trés postos de venda de selos e trés caixas de
coleta, nimero ainda bastante pequeno para a demanda da populacdo do municipio,
ressaltando-se ainda a centralizacéo destes servigos na sede municipal.

O sistema de telefonia convencional é operado através da Telemar, oferecendo
os servicos DDD e DDI. Em 1997, o numero de terminais instalados era de 2.628
unidades, mostrando-se relativamente insuficiente, pois a maioria da populacdo nao
tinha acesso ao telefone domiciliar e havia um nimero pouco consideravel de telefones
publicos espalhados para atender as necessidades da populacéo. Na telefonia mével, o
municipio encontra-se na area de cobertura das prestadoras TIM e BCP, entretanto,
vale salientar que as transmissdes s&o recebidas apenas na faixa litordnea e na sede
municipal.

O municipio, além de receber a transmissdo das principais radios do Estado,
conta também com algumas emissoras locais de ondas médias e de faixa modulada.
Sao elas: a Radio Uirapuru AM e trés FM's comunitarias.

Diariamente chega a Itapipoca, via transporte rodoviario, os jornais de
circulacdo diéria de Fortaleza, assim como sdo recebidas revistas lancadas a nivel
nacional, fazendo com que a populacao fique bem informada sobre 0 que acontece no
Brasil e no Mundo.

Os sinais das emissoras de televisdo sao captados através de antenas
repetidoras ou parabdlicas, tendo-se acesso a programacao televisiva através da Rede
Globo, Sistema Brasileiro de Televisao, TV Cultura, dentre outras.

4.4.1.4 - O Sistema Viario e de Transportes
4.4.1.4.1 - Sistema Viario

Com populacédo superior a 40 mil habitantes e distando apenas 125 km de
Fortaleza, a cidade é bem servida por rodovias asfaltadas.

A partir de Fortaleza, o acesso a Itapipoca pode ser feito pela CE-162 (Via
Estruturante) e a CE-354, superposta a BR-402 e conectada a BR-222, que fazem a
ligacdo de Itapipoca com a capital do Estado e com Amontada.
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A sede municipal liga-se ao distrito de Deserto, pela BR-402; aos distritos de
Barrento, Marinheiros e Baleia, pela CE-168; e aos distritos de Ipu — Mazagéo, Betania,
Bela Vista, Assuncao e Arapari por estradas municipais, as quais na estacédo chuvosa,
nao proporcionam boas condi¢des de trafego, devido ter pavimentacdo em picarra e
manutencao irregular.

Na sede municipal as atividades de comércio e servigos existentes no centro
da cidade provocam concentracdo de fluxos que aliados ao trafego de passagem,
notadamente, e carga, vindo da BR-402, provocam problemas de congestionamento,
circulagdo, poluicdo sonora e desgaste das vias. Por outro lado, estes fluxos séo
responsaveis, em parte, pela vitalidade que o uso comercial tem na area.

Na zona central, as avenidas José do Patrocinio, Eubia Barroso, Raimundo de
Castro, Duque de Caxias, Oswaldo Cruz e Anastacio Braga configuram-se como as
mais movimentadas. No entanto, ha uma inadequacdo entre suas caracteristicas de
corredor de uso comercial e de servicos e o desenho viario de cada uma que nao
permite a realizacao de atividades de carga e descarga sem provocar transtornos.

4.4.1.4.2 - Sistema de Transporte

Para o transporte intermunicipal, existem diversas linhas de Onibus, com
destino a Fortaleza, Sobral, Uruburetama e outras cidades. Vale destacar a existéncia
de uma linha de Onibus que faz ligacdo direta entre Itapipoca e Sao Paulo. Os
deslocamentos interdistritais séo feitos principalmente por énibus, caminhonetes, moto-
taxis e bicicletas, meios que também atendem ao transporte urbano, ja que nao
existem transportes coletivos.

Dados do DERT de 1996, indicam que a demanda média mensal de
passageiros do Municipio era de 5.697 passageiros, atendida pelas empresas de
onibus intermunicipais, Viacdo Paraipaba, Redencao, Horizonte e Uruburetama, que
operam 15 linhas.

A linha Itapipoca — Fortaleza possui maior freqiéncia, funcionando diariamente
com saidas de hora em hora, das 5 h da manha as 5 h da tarde. As linhas de Itapipoca
que se destinam a Trairi, Uruburetama e Paraipaba possuem menor freqiéncia e sao
ofertadas de duas a trés vezes na semana.

A freqUéncia da linha Itapipoca — Sdo Paulo € de uma saida semanal.

7

No ambito intramunicipal, o transporte de passageiros € realizado por
caminhonetes particulares, exceto a linha Itapipoca-Baleia operada pela Viacao
Horizonte. Existem aproximadamente 40 caminhonetes particulares, que atendem a
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demanda de deslocamento dos distritos a sede. Este meio de transporte é também
usado para transporte escolar, inclusive para professores.

Para atender os deslocamentos bairros-centro, a populagéo utiliza automével
préprio, txis e moto — taxis, cabendo ressaltar o expressivo uso de bicicletas por toda
a cidade e também de motocicletas, que chegam até a ultrapassar o nimero de
automaveis, pois ndo existe 6nibus urbano para atender a esta demanda.

O transporte ferroviario, atualmente, opera com frequiéncia bastante reduzida.
Com isso, a estacdo ferroviaria foi desativada, sendo utilizada como depésito de
botijoes de gas butano.

O Municipio disp6e de um campo de pouso com pista pavimentada em picarra,
medindo 870 m de comprimento e 15 m de largura, sendo apenas utilizado para
transporte de pessoas em servicos, técnicos e autoridades.

4.4.1.5 - Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Itapipoca abrange a area
central da cidade e foi implantado pelo Departamento Nacional de Obras de
Saneamento - DNOS.

Atualmente, a FNS/SAAE opera o sistema que contempla 20% da area da sede
e beneficia apenas 11% de sua populacdo. A rede de coleta conta com 14.285 m de
extensdo, possuindo 1.009 ligacbes e 167 pocos de visita. Existe uma estacdo de
recalque para a aducéo de todo o esgoto coletado a Estacao de Traimento de Esgoto,
localizada nas proximidades da comunidade Buraco da Jia, composta de duas lagoas
anaerdbicas em paralelo e uma lagoa facultativa.

O restante da sede e os distritos utilizam fossas sépticas ou fossas negras ou
simplesmente lancam efluentes diretamente nos mananciais hidricos, comprometendo
a qualidade dos recursos hidricos.

Dados gerais das condi¢des sanitarias do municipio em 1991, indicam que dos
domicilios particulares permanentes apenas 13,73% tém instalacdes adequadas,
enquanto que 85,70% dos domicilios possuem instalacées inadequadas ou inexistem.

A Industria DUCOCO, a mais importante do municipio, possui uma lagoa de
estabilizacdo para tratamento de seu proprio efluente. As outras industrias locais de
menor porte, bem como o Hospital S&o Vicente de Paula, principal equipamento de
saude da cidade, possuem fossas sépticas.
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4.4.1.5.1 - Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento d’agua de Itapipoca possui como fonte provedora
os acudes Poco Verde e Quandu, responsaveis pelo atendimento de 87% dos
domicilios da sede e cerca de 60% dos da sede distrital do Deserto. Outro manancial
utilizado é o acude Garapa que atende o bairro Ladeira. Estes trés acudes barram
afluentes dos rios Mundau e Cruxati.

O acude Poco Verde, principal fonte de abastecimento, acolhe aguas do riacho
das Almas que atravessa a cidade e ao longo de seu percurso recebe efluentes de
esgotos em trechos de areas de maior densidade de ocupac¢do urbana, localizadas nos
bairros Centro e Coqueiro. Esta agua, depois de tratada, € bombeada para abastecer a
sede.

O Quadro 4.8 mostra a capacidade, a vazao regularizada e a altura da
barragem dos principais reservatérios explorados para o abastecimento publico.

Quadro 4.8 — Acudes Publicos Construidos — 1992

Nome do . 3 Vazéo Regularizada | Altura da Barragem
L Capacidade (m”)
Reservatorio (I/s) (m)
Poco Verde 13,66 290 9,40
Quandu 3,60 - 8,00

Fonte: PERH, 1992

As aguas provenientes dos acudes, por caminhos naturais, abastecem distritos
e vilas ribeirinhas, bem como uma incipiente agricultura irrigada. Este tipo de
agricultura ocorre principalmente nos terrenos aluvionares, proximos aos rios Mundau e
Cruxati, com pequenas culturas de arroz e bananeira destinadas principalmente a
subsisténcia, e forrageiras destinadas a pecuaria.

Os demais distritos que ndo possuem servico de abastecimento, captam agua
de cacimbas ou de pequenos barramentos durante a estacdo chuvosa. Na estacdo
seca, a agua é coletada de um cacimbéao préximo ao bairro Centro da sede municipal e
distribuida através de carros-pipa.

No acude Quandu, a agua é captada por tomada direta e aduzida por
gravidade até a estacdo de tratamento. No acude Poc¢o Verde, a tomada d’agua é feita
por tubulacdo que atravessa a parede da barragem até o poco de reunido, onde as

aguas sao recalcadas a mesma estacdo de tratamento. O aqde Garapa tem sua
prépria estacao.

A estacao de tratamento obedece ao padrdo da Fundacdo Nacional de Saude
e tem capacidade para 60 I/s. Utiliza o processo convencional completo, contando com
as seguintes unidades:
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- calha Parshall com medidor de vazao e mistura rapida;

- floculadores tipo alabama modificado;

- decantadores de alta taxa com placas de cimento amianto;

- filtros alto-lavaveis com camada dupla de antracito e areia;

- tanque de contato/compensacéo;

- reservatorio enterrado de 200 ms3.

A estacédo de tratamento do acude Garapa tem capacidade para 17 I/s e utiliza
tratamento de fluxo ascendente.

O sistema de reservacédo consta das seguintes unidades:

enterrada de 200 m3, localizada junto a ETA;

elevada de 100 m3, localizada no bairro Ladeira;

apoiada, de 72 ms3, localizada no mesmo bairro.

elevada de 227 ms3, localizada no centro da cidade;

De acordo com o relatério técnico do SAAE, de marco de 1998, o sistema de
abastecimento de dgua da sede municipal possui 7.969 ligacfes, das quais 7.303 estédo
em funcionamento. Do total de ligacdes em funcionamento 7.169 sdo domiciliares, 74
comerciais, 6 industriais e 54 com outros destinos. O volume aduzido é de 207.512 m3
e 0 volume tratado é de 192.262 m3, dos quais apenas 126.795 sdo medidos na rede. A
extensdo atual da rede de distribuicdo de agua € de 63.800 m, com um consumo de

de 27.780,66 kw/hora.

O Quadro 4.9 apresenta o quantitativo dos domicilios beneficiados com sistema
de abastecimento de agua, coleta de esgotos e coleta de lixo, podendo-se observar
que apenas uma pequena parcela da populacdo conta com saneamento basico

adequado.
Quadro 4.9 — Domicilios com Abastecimento de Agua,

Instalacdes Sanitarias Adequadas e Lixo Coletado — 1991
% De Domicilios com % De Domicilios com o o

Total Abastecimento de Agua Instalagdes Sanitarias % De_ Domicilios com

Lixo Coletado
Adequado Adequadas
15.162 21,44 13,73 16,27

Fonte: IPLANCE, 1996/97
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4.4.1.5.2 - Limpeza Urbana

De acordo com dados da Prefeitura Municipal de Itapipoca / SEDURB, em
1998, a quantidade aproximada de lixo coletado diariamente na cidade é de 22,47
toneladas, utilizando-se cinco cacambas basculantes, dois compactadores e um pélo
guindaste. Apenas a sede dispbe de servico de coleta, que fica a cargo da
municipalidade, sendo os servigos realizados por empresa contratada pela Prefeitura.

O destino final do lixo doméstico, comercial, hospitalar e industrial € um lixao a
céu aberto, que ocupa uma area de cerca de trés hectares na localidade de Sorord,
distante cerca de 8 km da sede. O lixo hospitalar é queimado e enterrado.

No Municipio, o quadro geral do destino final de lixo proveniente de domicilios
particulares permanentes indica que 70% dos residuos sélidos estdo sendo lancados
em terrenos baldios e drenagens. Por outro lado, apenas 16,27% dos domicilios tém
seu lixo coletado pelo servico de limpeza da Prefeitura, o que mostra que o sistema
atualmente empregado € deficitario.

4.4.1.5.3 - Drenagem

A topografia da cidade de Itapipoca apresenta-se pouco acidentada, salvo os
bairros da Ladeira, Picos e Cruzeiro que se localizam no sopé da serra de Assuncao.
Esta topografia consorciada ao nivel elevado do lencol freéatico, gera problemas de
alagamento nas areas de cotas mais baixas. Por outro lado, ha edificagbes sendo
construidas aterrando o leito de recursos hidricos, impedindo o escoamento da
drenagem natural. Constata-se também a diminuta quantidade e ma conservacao das
galerias de aguas pluviais existentes.

4.4.1.6 - Infra-Estrutura Social
4.4.1.7 - Saude

O municipio de Itapipoca apresenta condicdes que ndo contribuem para a
manutencdo de um quadro favoravel de saude: problemas sociais e econémicos como
desemprego, baixa renda, analfabetismo e baixo nivel de escolaridade, entre outros.
Vale ressaltar a inexisténcia de saneamento e agua potavel em grande parte do
territério municipal, inclusive em areas urbanas. Este fato, aliado ao adensamento
populacional urbano e a expansdo desordenada, tende a agravar as condicbes de
insalubridade as quais a populacao fica exposta.

Nas zonas rurais, além das dificuldades citadas, identifica-se a precariedade
das estradas, prejudicando o acesso da populacdo ao atendimento hospitalar e o
alcance de intervencdes de medicina preventiva.
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Com efeito, indicadores de saude como taxa de mortalidade infantil,
atendimento médico por habitante, leitos por 100 habitantes e outros, evidenciam um
quadro preocupante. No entanto, ao comparar-se alguns indices como mortalidade
infantil, namero de leitos por habitante e cobertura vacinal, percebem-se melhorias
significativas em anos recentes. Como fatores dessas mudancas positivas, pode-se
identificar o trabalho preventivo realizado pelos agentes de salde e a atuacdo da
equipe de profissionais do Programa de Assisténcia a Familia.

Em 1995 a populacdo do municipio contava com um total de 190 leitos,
correspondendo a 0,24 leitos por habitante.

Na cidade existem, varias clinicas privadas, duas delas com convénios (SUS e
IPEC) e internacdo. Duas outras oferecem servicos especializados (fisioterapia e
oftalmologia), atraindo grande numero de pacientes de outros municipios. O
Quadro 4.10 mostra os tipos de unidades existentes no municipio.

Quadro 4.10 — Unidades de Saude Ligada ao SUS — 1998

Unidade de Saude NUmero
Hospital 2
Centro de Salde 1
Clinicas 8
Laboratério Clinico 2
Ambulatério 1
Consultério Odontoldgico 4
Clinica Odontolégica 2
Posto de Saude 7
Mini Maternidade 4
Total 31

Fonte: Secretaria de Salde do Municipio - 1998

Em relacdo a cobertura vacinal em menores de 1 ano, a populacdo é bem
assistida com quase 100% de imunizagao.

As doencas mais comuns registradas sao os casos de diarréia, desidratacao,
problemas respiratérios, AVC e a dengue, que chegou a ser em 2000, o 3° municipio
em casos de dengue, com relacao a 62 micro-regido a que o municipio compreende.

4.4.1.8 - Educacao

O Municipio de Itapipoca dispbe de 306 estabelecimentos de ensino
fundamental, dos quais, mais de 90% s&o mantidos pela Prefeitura e localiza-se na
zona rural. A educacdo média (2° grau) € ofertada em 7 estabelecimentos (4 estaduais,
e 3 particulares), dos quais dois localizam-se em areas rurais. A cidade de Itapipoca
conta com duas instituicbes de ensino superior, a Faculdade de Pedagogia, da
Universidade Estadual do Ceard, e o Instituto de Teologia, da Diocese. Ha que
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considerar, ainda, os estabelecimentos que oferecem ensino pré-escolar (138
municipais, 2 estaduais e 22 particulares) e ensino supletivo, em 4 instituicdes.

Considerando-se a importancia do ensino fundamental, para o
desenvolvimento do individuo, € preocupante a situacdo do sistema educacional de
Itapipoca. As precariedades refletem-se em indicadores como a taxa de analfabetismo
que era de 22,41%, a taxa de aprovacao 61,18% e a taxa de repeténcia 15,20%, que
foram maiores em relacao a média do Estado, segundo dados da SEDUC de 1997.

O Quadro 4.11 apresenta os principais Indicadores Educacionais em 1997, no
municipio de Itapipoca.

Quadro 4.11 — Principais Indicadores Educacionais — 1997

Discriminacgao Municipio Estado
Relacao aluno/docente 26,09 26,36
Relacao aluno/sala de aula 44,06 44,74
Taxa de escolaridade bruta no ensino fundamental (%) 138,36 123,61
Taxa de escolaridade real no ensino fundamental (%) @ 103,42 90,38
Taxa de analfabetismo de 11 a 17 anos (%) ™ 22,41 22,09
Taxa de aprovacao no ensino fundamental (%) 61,18 61,96
Taxa de evasao no ensino fundamental (%) 10,22 11,29
Taxa de repeténcia no ensino fundamental (%) 15,20 13,19
Taxa de aprovagao no ensino meédio (%) 54,14 63,45
Taxa de evasdo no ensino médio (%) 20,21 14,09
Taxa de repeténcia no ensino médio (%) 0,08 0,06

Fonte: SEDUC/Diretoria de Estatistica — Sistema de Informag6es Educacionais
@ Informactes de 1996

No geral, o elevado indice de criancas fora da série adequada pode se explicar
pelo alto grau de repeténcia e evaséo, consequéncia de varios fatores: isolamento e
distancia das populacdes rurais aos centros de ensino, precarias condicfes
socioeconbmicas e falta de estimulos a frequiéncia escolar, entre outros.

Quando se trata dos indices relativos a adolescentes, pode-se apontar como
principal causa da evasao escolar o ingresso precoce no mercado de trabalho ou a
ocupacao em atividades produtivas familiares, bem como a inadequacao do ano letivo
a realidade local.

Na sede municipal, a maioria das escolas concentra-se nos bairros proximos
ao centro. A grande distdncia em relacdo aos bairros periféricos e a auséncia de
transporte publico contribuem para a reducdo da frequiéncia escolar. No restante do
municipio, existe um programa da Prefeitura Municipal que oferece transporte diario
aos professores de escolas localizadas nos distritos, a alunos do ensino fundamental
(dentro dos distritos) e a alunos do 2° grau (dos distritos a sede).
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O municipio de Itapipoca dispde de um Plano Municipal de Educacéo,
elaborado em 1997. A partir do "Diagnéstico da Realidade do Sistema Publico
Municipal de Ensino", elaboraram-se alternativas para a melhoria do sistema.
Atualmente, os seguintes programas estdao sendo desenvolvidos:

- Programa de Habilitagdo de Professores;

- Programa de Aceleracdo de Aprendizagem — Diagnéstico de distorcdo
série/idade;

- Sistema de Educacdo em Ciclos (parceria Prefeitura, Banco do Brasil,
Fundacao Banco do Brasil);

- Programa AABB Comunidade;
- Reducado do Numero de Salas Isoladas (casa do professor);
- Kit material Didatico (para professores);
- Plano de Formacgéo Continuada: Programa de Capacitacéo Profissional,
- Programa de Alfabetizacdo Solidaria;
- Programa Escola-viva.
4.4.1.9 - Organizagéao Social

O municipio como um todo, apresenta uma grande riqgueza em termos sociais,
politicos e culturais, que se evidencia em diferentes aspectos. Em primeiro lugar, no
expressivo numero de organizacbes da sociedade civil, em diferentes espacos e
setores: sindicatos de trabalhadores, associagcbes comunitarias e movimentos sociais
rurais e urbanos; organizacbes ndo governamentais; associacdes profissionais e de
empresarios; clubes de servigco; grupos artisticos, etc.

Em segundo lugar, a cultura politica de Itapipoca evidencia-se no elevado nivel
de institucionalizacdo da participacdo popular. Tanto que, além dos conselhos criados
por forca de exigéncias da legislacéo federal (Conselho Municipal de Saude, Conselho
Tutelar, Conselhos Escolares e outros) ou por estimulos externos (Conselho Municipal
de Desenvolvimento Sustentavel), a atual administragdo tomou a iniciativa de instituir
outros, tais como: Conselho Municipal de Defesa dos Direitos da Mulher, Conselho
Municipal dos Direitos da Cidadania contra as Discriminagdes e Violéncias, Conselhos
Distritais e Conselho de Administracdo. Este Ultimo, além de incluir representantes de
setores governamentais e da sociedade, abre espaco para a participacdo de
representantes dos distritos, num saudavel movimento de descentralizacao.
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4.4.1.10 - Patrimobnio Artistico e Cultural

O municipio de Itapipoca possui um relevante potencial artistico e cultural,
destacando a capacidade e a qualidade de expressdo e organizacdo dos artistas
locais, como se depreende da quantidade e variedade dos grupos existentes:

- Grupo Folclorico de Itapipoca (GRUFI), Grupos de maracatu e escolas de
samba;

- Grupo de Danca Contemporanea Balé Baido, premiado na Feira dos
Municipios de 1997;

- Grupos de teatro: Mark Show, Kerigma, Theakitan, Chama Crista e Troup
Metamorfose.

Merece destaque a atuacao deste Ultimo grupo, que comeca a aparecer nos
cenarios estadual e nacional, tendo participado de diversas mostras e festivais. Troup
Metamorfose obteve a segunda colocacao na VIII Mostrara (Mostra Nacional de Teatro
de Araxa-MG), realizada em junho deste ano, com a peca “Trés Faniquitos Sem
Concerto”.

Essa vitalidade cultural constitui um patriménio de inestiméavel valor, sobretudo
quando se considera as dificuldades socioecondmicas da producéo artistica fora dos
centros metropolitanos e o fato de que, mesmo nestes, o setor carece de politicas
publicas eficazes. Ressalte-se que o Departamento de Cultura, vinculado a Secretaria
Municipal de Educacao, tem levado a efeito ou apoiado importantes iniciativas. Entre
estas, destaca-se o0 1° Seminario Cultural de Itapipoca, realizado a 19 de abril de 1997,
do qual resultou um relatério que subsidiou a elaboracdo do Plano Municipal de
Cultura.

No segundo e no ultimo sdbado de cada més, o Departamento de Cultura
promove o Férum Municipal de Cultura, com os objetivos de discutir a politica cultural
do Municipio com seus respectivos agentes e de eleger prioridades.

O Departamento de Cultura em parceria com a Caixa Econdmica Federal,
iniciou em julho de 2.000, o Projeto Praca Viva, na Praca dos Trés Climas, que oferece
espacos para mostras de artistas locais e regionais em pracas publicas (teatro, danca ,
musica, etc.).

Atualmente, dois projetos importantes estdo sendo elaborados: "Projeto de
preservacdo da memodria de Itapipoca", em articulacdo com o IPHAN; e o "Fundo
Municipal de Arte e Cultura", projeto elaborado em colaboracédo com outros Municipios
que ja implantaram lei de protecdo ao patrimonio cultural.
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Merece destaque também o “Projeto teatro de rua contra a DST/AIDS”,
idealizado pela Secretaria de Saude do Estado, que conta com a participacao da Troup
Metamorfose e da Secretaria de Saude do Municipio.

O municipio de Itapipoca guarda importante acervo antropolégico e
paleontoldgico, retratado em inscri¢cdes rupestres, destacando-se as seguintes:

- Pedra Ferrada — Mocambo: A mais importante das inscricbes da regiéo.
Apresenta figuras de dancas, animais e sinais semelhantes aos da ferra do
gado - dai o nome.

- Araras — No distrito de Assuncdo, Municipio de Itapipoca (23 km):
numerosas inscricbes em pedras.

- Pedra Pelada — S&o Jerbnimo: duas pedras enormes sobrepostas. Ha
varios anos havia inscrices com trés letras latinas, fato curioso que lembra
pedra, também com trés letras, referida por historiadores brasileiros, no
Para.

- Pedras Itacoatiara e Itaipu — pedras monoliticas.

- Pedras da Espinhela e do Jorge.

Os principais eventos culturais e artisticos de Itapipoca, 0s quais propiciam
oportunidades para a expressao cultural e para o lazer da populacdo municipal e
também contribuem para fortalecer o potencial turistico de Itapipoca séo relacionados a
sequir:

a) Eventos Culturais

- Janeiro, 10 a 20 — Festa de S&o Sebastido — Padroeiro de Itapipoca. Uma
das mais antigas e tradicionais festas religiosas da cidade. S&o 10 dias de
novenas, terminando com uma procissao pelas principais ruas.

- Janeiro, dia indeterminado — Festa do Bom Jesus dos Navegantes, que
inclui uma grande procissao nas margens da Praia da Baleia.

- Fevereiro ou marco — Carnaval em Itapipoca. Desfile de blocos, escolas e
maracatus, com premiacdo dos melhores colocados; "Festa do Havai" na
AABB (na sexta-feira); Carnaval de rua na Praca Perilo Teixeira e Av.
Anastacio Braga (de sabado a terca-feira). Durante o dia, os folibes se
deslocam para o Balneério Poco Verde e para a Praia da Baleia.

- Marco, 19 — Festa de Sao José - Cruxati

- Abril — Paixao de Cristo - Sabado de Aleluia: Festejos como a queima de
Judas e grande festa no Clube Social Imperatriz.
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- Maio, 25 a 31 — Festa das Flores, evento social ou assistencial, que reune,
no Clube Imperatriz, pessoas de Itapipoca, de Fortaleza e de outros
Municipios do Estado.

- Junho, 13 — Festa de Santo Antbnio, que ocorre desde 1988 em Ipu
Mazagéo.

- Junho, dia indeterminado — Festa de Sao Pedro, no Distrito de Marinheiros -
Vila dos Pracianos.

- Junho, 21 a 28 — Festas Juninas - Forr6 Folia: Festivais Regionais de
Quadrilhas, Festival Estadual do Xote, dancas e folguedos populares, etc.,
concentrando-se principalmente na Praga Perilo Teixeira. Momento de
destaque pela valorizacdo da cultura popular, com dancas, comidas e
bebidas tipicas.

- Agosto, 3 a 10 — Festa de Cristo Redentor.

- Agosto, 4 — Festa de S&o Jodo Maria Vianney — Assuncao.

- Agosto, 15 — Festa de Nossa Senhora da Assungéo — Assuncao.
- Agosto, 28 a 31 — Aniversario do Municipio.

- Agosto, 29 — Festa de S&o Joéo Batista — Deserto.

- Setembro, 8 — Festa de Nossa Senhora das Mercés: ocorre em Arapari e é
0 mais antigo evento da regiao.

- Setembro, 24 — Festa de Nossa Senhora das Mercés - Padroeira da
Catedral. Festa que envolve todas as paroquias e colégios do Municipio,
além da populacéo local.

- Outubro, 4 — Festa de Sao Francisco.
- Outubro, 12 — Festa de Nossa Senhora Aparecida — Picos.

- Outubro, 14 — Festa do Caju: ocorre na localidade de Pirangi (a 26 km da
sede) e inclui concurso para escolha da "Rainha do Caju".

- Outubro, 18 a 19 — Vaquejada, na localidade de Nova Assis, nas
proximidades do Rio Mundau. Concentra boa parte dos pecuaristas de
Itapipoca, em dois dias de “queda de boi” e festa dancante.

- Novembro, 24 a 30 — Regata da Praia da Baleia.

- Dezembro, 8 — Festa de Nossa Senhora da Concei¢cédo — Barrento.
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b) Eventos Artisticos (Arte na rua).

- Entrega do troféu "Maestro Frota" a personalidade ou instituicdo que
colabore com a arte e cultura do Municipio.

- Festival regional e estadual de violeiros, cantadores e emboladas —
setembro.

- Festival Itapipoquense da cancao — outubro.

- Festival de danca popular e contemporanea da microrregido da
Uruburetama — maio.

- Escola de Verdo — janeiro: simposio de profissionais e estudantes da area
de computacéo e informéatica.

- Feira do livro infanto-juvenil — abril; mostra da producéo literaria infanto-
juvenil do municipio.

4.4.1.11 - Turismo e Lazer

No Distrito de Baleia, situado no litoral de Itapipoca, encontra-se a praia da
Baleia, formada por pequenas enseadas que abrigam jangadas e botes, com seu visual
deslumbrante e com uma aconchegante estrutura turistica, na qual encontra-se boas
pousadas, bares e restaurantes. Baleia destaca-se por sua grande atratividade
turistica, de grande importancia para o municipio. O acesso pode ser feito tanto pelo
Distrito de Mundau, em Trairi, fazendo a travessia de balsa pelo rio Mundad, como
através da Rodovia Estruturante (CE-162).

A zona serrana de Itapipoca é também uma outra area com potencial para o
turismo, pois apresenta um clima bastante agradavel e uma belissima paisagem, sendo
bem menos explorada, porém, que o litoral.

7

Um fator ja citado de grande valor para o Municipio é sua diversidade
geoambiental (planicie litoranea, planicies fluviais, tabuleiro litoraneo, depressao
sertaneja e macico residual), que o torna popularmente conhecido como "Municipio dos
trés Climas” (litoral, serra e sertdo). Esta caracteristica constitui, em si, um potencial
turistico, atualmente explorado apenas na regido litoranea. Nesta, tanto a Praia da
Baleia, quanto a foz do rio Mundalu apresentam grande apelo turistico, como ja foi
falado, mas ja evidenciam, também, problemas que refletem uma forma negativa de
exploracdo turistica — cuja expressdo mais visivel sdo os precos elevados e a ma
ocupacao e uso dos espacos. Esse aspecto vem se refletindo na opcdo da demanda
turistica por servigcos na sede municipal, para contrapor-se aos precos mais elevados,
vigentes nas praias.
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O municipio de Itapipoca esta incluso no Programa de Acdo para o
Desenvolvimento do Turismo do Ceard (PRODETUR/CE), cujas acdes incluem:
construcdo das rodovias Estruturante (CE 162 Quadrapas/Barrento) e de
Acesso/Percurso (Itapipoca / Barrento / Baleia), jA construidas; ampliacdo do
abastecimento d’agua da sede e implantacdo de abastecimento d’agua de Barrento e
Baleia/Pedrinhas; recuperacdo, conservacdo e urbanizacdo da Lagoa do Mato;
implantacdo de Unidades de Conservagdo Ambiental no Estuario do Rio Mundau; e
programas de educacdo ambiental, adequacdo organizacional da Prefeitura,
elaboracdo do Cadastro Técnico da Prefeitura, otimizacdo do Servico de Limpeza
Urbana e capacitacdo dos servidores municipais.

Merece atencao pelo enorme potencial apresentado a serra de Assuncéo e a
area proxima a esta, devido a qualidade do clima, a paisagem natural, & presenca de
recursos hidricos (alguns ja explorados, como o balneario de lpu-Mazagao) e a
existéncia de sitios arqueoldgicos de valor ja reconhecido por Universidades e
instituicbes de pesquisa do pais, como é o caso da gruta da Pedra Ferrada. Trata-se,
porém, de um sistema paleontoldgico fragil, cuja apresentacdo a demanda turistica
requer cuidados especiais, para garantir a sua preservacdo e a sustentabilidade
ambiental.

Contudo, o fator de maior peso nesse panorama animador de potencialidades

turisticas do municipio, que vincula litoral, sertdo e serra, € o quadro cultural ja
apresentado, que vem fortalecendo a identidade e a auto-estima de seus habitantes.

O artesanato do municipio € caracterizado pela beleza de seus trabalhos feitos
a partir do couro, palha, ceramica e de seus bordados, rendas e labirintos, valorizando
assim sua riqueza cultural.

Para o lazer da populacéo local, a cidade conta com trés clubes: AABB, Clube
Social Imperatriz e Casa de Farinha Clube, os quais além do uso cotidiano para lazer e
pratica de esportes oferecem seus espacos para festas folcloricas e assistenciais.

O Balneéario do Acude lpu-Mazagéo, a 12 km da sede, recebe expressiva
frequéncia da populacdo dos municipios de Sao Luis do Curu e Uruburetama, bem
como da populacéo local.

O Balneario Acude Poco Verde, cuja utilizacdo tem-se reduzido bastante,
devido as mas condicdes da estrada que o liga a BR 402 e a falta de uma
programacao de atividades ludicas mostra-se como importante local com
potencialidade para reforcar a atratividade do lugar.

Existem dois estadios de futebol: o “Danuzao” e o Perilo Teixeira, onde treina o
Itapipoca Esporte Clube.
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Ainda como atividade de diverséo e lazer a populacao de Itapipoca freqienta a
praia da Baleia e participa ativamente das festas populares e culturais realizadas
frequentemente na cidade.

4.4.1.12 - Economia
4.4.1.12.1 - Consideracoes Gerais

Itapipoca se caracteriza pela polarizacdo que exerce em seu entorno regional,
com crescimento mais voltado para o sertdo, onde fica a sua sede, do que para o
litoral. Sua feira, que acontece mais expressivamente aos sabados, € ainda origem de
sua formacdo urbana e de sua funcdo polarizadora. O efeito da polarizacdo do
comércio tende a diminuir & medida que aumenta a distancia ao centro, até que outro
centro passe a interferir no espaco de polarizacdo, estabelecendo-se uma hierarquia de
centros e respectivas fungdes urbanas.

A construcao da ferrovia, induzida pela transformacéo algodoeira, estabeleceu
um forte vetor de ligagdo com a capital do Estado.

Mais recentemente, a atividade industrial vem firmando-se de forma crescente
no municipio, resultando na implantacdo, da industria de calgcados DILLY, que devera
gerar 1.000 empregos diretos. A presenca da DUCOCO, terceira industria cearense no
género de produtos alimenticios e 212 industria do Estado em volume de receita

operacional liquida em 1997, é responsavel pelo destaque da posicdo industrial do
municipio.

Além dessas duas industrias de porte, um conjunto de inddstrias menores vem
contribuindo para estabelecer um perfil industrial em formacdo no Municipio. Contudo,
0 Municipio ainda oferece muito pouco, face aos requisitos que o dinamismo
econdmico impde, em termos de infra-estrutura, servicos qualificados e facilidades,
principalmente na area comercial e de servicos, as quais, na maior parte das vezes,
vém sendo supridas pela Regido Metropolitana de Fortaleza.

4.4.1.12.2 - Atividades Econdmicas
Setor Priméario

Apesar de ndo ser a atividade central da economia do municipio, a producao
do setor primario em Itapipoca é muito importante, pois a maioria (61,5% em 1991) da
Populacdo Economicamente Ativa - PEA do Municipio ainda se encontra vinculada ao
setor agricola, evidenciando o predominio das ocupacdes rurais e dando o destaque
que o setor merece.
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O setor agricola sustenta-se economicamente na exploracdo das culturas de
coco-da-baia, caju, banana, mandioca e cana-de-agucar, bem como nas chamadas
culturas de subsisténcia com excedente de producéo. O principal produto deste setor é
0 coco-da-baia, sendo utilizado como insumo para industrias do municipio, bem como
para outras do mesmo ramo, fora do municipio, que o transformam industrialmente em
leite de coco e coco ralado para abastecer o mercado interno. Mesmo assim, a
producdo ainda é muito baixa, tendo tais industrias que importar de outros municipios e
estados do Nordeste uma parcela significativa do mesmo.

A cultura do caju enfrenta dificuldades de natureza técnica, de mercado e de
qualidade, que tém restringido seu cultivo. Existe um requisito envolvendo esta cultura
que impde a uma substituicdo por variedades mais produtivas e precoces, compativeis
com a pequena producéao familiar.

Na regido serrana, merece destaque a producdo de banana, mas o seu
escoamento é bastante dificultado pela precariedade dos transportes em terrenos
acidentados e pela caréncia de vias vicinais.

As culturas de subsisténcia — feijao, milho e mandioca — tém padecido, ao
longo dos anos, do baixo rendimento por area colhida, em decorréncia de
irregularidades climaticas e da quase inexisténcia de apoio técnico e financeiro. Como
consequéncia, tem-se assistido a queda na sua producédo, com excecdo da mandioca.
O Quadro 4.12 apresenta os quantitativos dos principais produtos e produtividade do
setor agricola, no periodo de 1993 a 1996.

Quadro 4.12 — Produc&o Agricola Segundo Area Colhida e Produc&o — 1993 a

1996
1993 1994
Area . % Area ~ %
Produtos Colhida Pro?tl;(;ao Mun(ic?pio/ Colhida Pro?tl;gao Murfic?pio
(ha) Estado (ha) /Estado
Castanha de caju 14.050 745 3,32 14.155 3.397 4,98
Coco-da-baia 1.500 3.600 2,98 1.500 6.000 4,36
Banana 820 418 1,88 970 825 2,62
Cana-de-agucar 182 2.730 0,17 202 6.060 0,32
Feijao 6.012 326 0,8 12.355 2.731 0,93
Mandioca 9.000 12.960 3,06 6.900 48.300 6,57
Milho 3.970 167 0,42 16.000 6.000 1,23
Produtos 1995 1996

Castanha de caju 14.500 3.330 4,11 14.620 3.070 3,4
Coco-da-baia 3.105 12.420 8,66 3.105 12.420 8,38
Banana 1.040 884 2,82 912 775 2,18
Cana-de-acucar 212 6.360 0,31 191 5.730 0,29
Feijao 10.516 732 0,41 8.413 1.823 0,81
Mandioca 9.660 67.620 6,68 9.056 90.560 8,08
Milho 13.600 5.712 1,22 10.880 4.570 0,83
Fonte: IPLANCE — Anuério Estatistico do Ceara — 1995/96/97

Obs: Nos anos de 1995 e 1996 a producédo de feijao teve duas safras
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No que diz respeito a pecuéria, observa-se a queda do rebanho bovino, suino,
ovino e caprino, tanto no Estado do Ceara, quanto no Municipio de Itapipoca, segundo
a evolucdo da producédo pecudria nos anos de 1991 a 1995, refletindo-se em 1994,
principalmente sobre a producdo leiteira. O mesmo impacto pode ser apreciado sobre a
producédo avicola, onde houve uma grande reducéo na participacao do Estado.

Ha ainda uma parcela da producdo do setor primario que corresponde a
atividade extrativa. A extracdo de lenha representa ainda uma forma de geracdo de
energia bastante utilizada, tanto no municipio quanto no Estado, fato esse que se tem
constituido em um problema ambiental, na medida em que afeta as coberturas de
vegetacao precariamente renovaveis do semi-arido.

Setor Secundario

O Setor Industrial vem apresentando um razoavel crescimento em relacdo ao
namero de empresas, posto que cresceu de 30 unidades, em 1990, para 78 em 1997,
cerca de 160% do total. O municipio € caracterizado por suas industrias de
transformacao, havendo poucos registros de industrias do ramo extrativo-mineral, e de
construcao civil.

O conjunto dessas empresas industriais, prepondera uma forte concentracéo
de tamanho, sobressaindo-se duas industrias: a DUCOCO e a DILLY. As demais
unidades industriais encontram-se vinculadas aos géneros de madeira e mobiliario,
produtos alimentares e vestuario, calcados e artefatos de tecidos.

A DUCOCO, que emprega 830 pessoas (450 na parte industrial), processa
cerca de 100 toneladas/dia de coco-da-baia e produzem 600 toneladas/més de leite de
coco e 400 toneladas/més de coco ralado. Produz ainda doces, cuja fabricacdo é
tercerizada. Como subprodutos, gera 40 toneladas/més de 6leo da pelicula, a qual
ainda é aproveitada como fertilizante, e 20 toneladas/més de torta.

Em 1996, a producdo de coco-da-baia no Municipio foi de 12,4 mil toneladas,
correspondendo a cerca de um terco do consumo industrial da DUCOCO estimado,
para 1998, que no entanto ndo consegue adquirir essa matéria-prima produzida no
préprio municipio. A sua matéria-prima (coco) é proveniente 50% de Itarema (CE) e os
demais 50% dos estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Sergipe. Os produtos
da DUCOCO constituem sobretudo insumos para indUstrias do setor de alimentos
localizadas no Centro-Sul, sendo que apenas 10% das vendas se destinam ao
mercado regional.

Outros insumos industriais sdo adquiridos fora do municipio e do Ceara,
notadamente garrafas de Pernambuco, rétulos da Paraiba, caixas de embalagem de
Fortaleza e embalagens especiais de Sao Paulo.
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A Industria de calcados DILLY encontra-se em fase inicial de producdo. O
volume de producdo previsto é de 50 mil pares de calcados femininos por més,
destinados aos mercados americano e europeu. As matérias-primas sdo provenientes
do Rio Grande do Sul, Argentina e Itélia, variando as op¢des de acordo com 0s precos
e as condi¢des de importagao.

O sistema de producdo que vem sendo instalado € o de cooperativas de
producdo. Até o final de 1998, esta prevista a instalacdo de seis cooperativas com uma
capacidade produtiva de 1.200 pares/més por cooperativa, perfazendo 7.200
pares/més. Cada cooperativa devera abrigar até 140 cooperados. Como em 1998 o
sistema produtivo envolvia 15 funcionarios na administracdo e supervisdo e 280
cooperados (duas cooperativas). A instalacdo do sistema de cooperativas envolve
parceria entre a Prefeitura Municipal, o Governo do Estado, através da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, e a empresa, originaria do Rio Grande do Sul.

Setor Terciario
- Comércio

O comércio de Itapipoca, segundo dados de 1993 e 1995, é caracterizado pelo
setor varejista, com 98,80% do total de estabelecimentos varejistas em 1993 e 98,61%
em 1995, tendo o setor atacadista com apenas 1,20% em 1993 e 1,39% em 1995, dos
estabelecimentos comerciais. Observa-se entdo que a estrutura comercial e de
servicos vem apresentando uma trajetéria de crescimento e relativa diversificacao.

Constata-se uma diversificagdo tanto nas atividades comerciais vinculadas ao
consumo final, quanto naquelas vinculadas a suporte e comercializacdo de insumos
industriais e de servigos.

Através de uma pesquisa de consumo realizada pelo SEBRAE em novembro
de 1997, em ltapipoca, foi constatado que cerca de 10% dos consumidores efetuam
suas compras em Fortaleza. Embora ndo se tenha aferido a dimensdo econfmica
dessa demanda externa, ela revela um potencial que tendera a ser suprido pelo
mercado local.

Nas atividades comerciais, tem ampla predominancia o setor de varejo,
valendo destacar o comércio ambulante na sede municipal, que, apesar de gerar
ocupacao nao contribui diretamente para a arrecadacao municipal.

- Mercados e Feira livre

A sede do municipio de Itapipoca, dispde de dois mercados publicos,
localizados na area central, os quais abastecem a cidade e os distritos, atraindo
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também a populagcdo de municipios vizinhos, incentivando o comércio informal,
gerando emprego e renda. Em suas circunvizinhancas ocorre uma feira livre, de
segunda a sabado, sendo sébado o dia mais movimentado, quando as pessoas de
outros distritos e municipios comparecem para comprar e vender produtos.

Nos mercados publicos pode-se encontrar diversos problemas, dentre os quais
citam-se: problemas de limpeza, higiene, organizacao e seguranca, além de caréncia
de equipamentos de apoio ao seu adequado funcionamento como, por exemplo,
banheiros, barracas padronizadas e local para guarda-las. Na falta deste espaco, as
barracas ficam permanentemente montadas, o que gera problemas de higiene,
manutencao, de circulacdo de pessoas e veiculos.

No inicio de cada més, o movimento comercial intensifica-se, por conta do
afluxo de aposentados residentes na sede e em outros distritos, que vém receber seus
proventos e aproveitam a viagem para fazer compras e realizar negocios.

- Servigcos

O Cadastro da Prefeitura Municipal assinalava em 1997 cerca de 225
estabelecimentos na area de servigos, dos mais diversos e variados tipos, indo desde
oficinas mecénicas, estudios fotograficos, servicos educacionais, de saude, até
imobiliarias.

O Quadro 4.13 apresenta o numero de estabelecimentos, por natureza de
servigo no ano de 1997.

- Bancos

Em 1995, o setor bancéario apresentava quatro estabelecimentos no municipio:
Banco do Brasil, Banco do Nordeste, Caixa Econdmica Federal e Banco Econdmico.
Em 1998 esse numero caiu para trés, tendo sido fechada a agéncia do Banco
Econdmico.

Apesar da crise assinalada durante o ano de 1995, ocorreu crescimento de
todos os indicadores relativos a atividades bancarias em Itapipoca. Os depoésitos
cresceram 33,3%; o volume das operacdes de crédito expandiu-se em 61%, e 0s
depdsitos e operacdes de crédito médio mais do que dobraram. Uma comparacao com
os dados de Fortaleza aponta um aspecto muito forte da primazia urbana que a capital
do Estado exerce, do ponto de vista da variavel financeira: Itapipoca apresenta volume
de depdsitos bancérios da ordem de apenas 0,2% do de Fortaleza, e volume de
operacdes de crédito inferiores a 0,6% daquelas que ocorrem na Capital do Estado. A
magnitude das operacdes médias de crédito e de depdsitos, por estabelecimento
bancario, é também sensivelmente inferior.
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Quadro 4.13 — Estabelecimentos por Natureza de Servigo — 1997

Natureza do Servico Quant.

- Oficina mecanica, borracharia, funilaria, lavagem de veiculos 52
- Conserto de eletrodomésticos e eletrénicos 15
- Laboratérios e estudio fotogréaficos 05
- Imobiliarias 05
- Ensino e cursos profissionalizantes 35
- Servigos advocaticios, contabilidade, financeiros e pesquisa 11
- Servigos de saude : laboratérios, clinicas médicas, odontolégicas. 15
- Servicos pessoais — saldo de beleza, barbeiro etc. 11
- Lazer e esportes : locadora de video, game, clubes, estadio. 23
- Telecomunicacdes 03
- Hotéis, motéis e restaurantes 08
- Funeréria 02
- Servigos publicos federais, estaduais e municipais 07
- Outros servicos ndo discriminados 33

TOTAL 225

Fonte: Prefeitura Municipal de Itapipoca relatério de atividades econémicas cadastradas em 1997

Em 1996, tanto dos depdsitos como as operacdes de crédito reduziram, em
parte devido ao fechamento da Agéncia do Banco Econémico, e voltaram a crescer no
ano de 1997.

- Turismo

O Setor Turismo aparece como uma das grandes potencialidades de
desenvolvimento econémico no municipio de Itapipoca, sendo incluido na area
prioritaria do Programa de Desenvolvimento Turistico (PRODETUR), cujos projetos
estdo em fase de implantacdo, com destaque para a nova acessibilidade propiciada
pela Via Estruturante. Existe entdo, um enorme esforco as atividades turisticas, a partir
de estudos da atratividade do municipio e da capacitacdo e qualificacdo de seus
equipamentos, infra-estrutura e servicos.

4.4.1.12.3 - Estrutura Fundiaria

Como ocorre nas demais regides do Estado, ha um grande dominio dos
minifundios, com 55,86% e das pequenas propriedades, com 32,20% do total. Em
relacdo a area total, as médias propriedades ocupam maior area, cerca de 34,71% da
area rural de Itapipoca. Quanto ao uso das terras, 52,06% das terras encontram-se em
areas nao produtivas.

O Quadro 4.14 mostra o numero de imoveis, com sua area total, produtiva e
nao produtiva.
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Quadro 4.14 — Categoria do Imovel — 1997

. o I ; N°de Imoveis
Médulos Fiscais Iméveis | Area Total (ha) Produtiva N30 Produtiva
Minifandio e ndo classif. 491 10.426,40 - -
Pequena Propriedade 283 27.984,80 153 130
Média Propriedade 89 31.145,00 30 59
Grande Propriedade 16 20.174,30 3 13
Total 879 89.730,50 186 202

Fonte: INCRA, Sistema de Estatisticas Cadastrais.

4.4.2 - Estudo Socioecondmic o do Municipio de Trairi
4.4.2.1 - Pequeno Historico do Municipio

Com o desenvolvimento da Capitania de Siara e a necessidade de defendé-la
de Franceses e Holandeses, foram concedidas nos meados do século XVIII, datas e
sesmarias, para colonizadores que quisessem se fixar no local e fazé-lo produzir. Em
pouco tempo estava nascendo o pequeno povoado de Trairi, que pertencia
originariamente ao municipio de Caucaia.

O nome de Trairi tem origem indigena como a maioria dos municipios
Cearenses e significa Rio das Trairas, peixe de agua doce.

O municipio foi criado pela Lei n.° 1.068, de 13 de novembro de 1863, para ser
extinto pela Lei n.° 1.110, de 10 de novembro do ano seguinte. A sua instalacdo oficial
se deu a 25 de margo de 1955.

4.4.2.2 - Limites e Divisdo Administrativa do Municipio de Trairi

Trairi esta localizado ao norte do Estado, pertence a regido Administrativa 2,
Microrregido de Itapipoca, possui uma area de 943,2 Km e devido a sua localizacéao,
tem limites com quase todos 0s municipios da regiao.

Limites municipais:
- Norte: Oceano Atlantico e Itapipoca;

- Sul: Itapipoca, Tururu, Umirim, Sdo Luis do Curu e Sdo Goncalo do
Amarante;

- Leste: Sdo Goncalo do Amarante e Paraipaba;

- Oeste: Itapipoca.
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A divisdo politico administrativo do municipio de Trairi, € formada pela sua
Sede e mais 05 Distritos, especificados por ano de criagdo no Quadro 4.15.

Trairi € um municipio rico em belezas naturais, com geografia variada formada
pelos rios Mundau, Trairi e Curu; riachos das Contendas e Calombi, lagoa das
Almacegas, fontes Manguinho e Mundo Novo, Praias conhecidas internacionalmente
como as de Mundau e Fleicheiras e outras como Imbuca, Guajiru, Pedra Chata e
Pedra Rasa.

Quadro 4.15 — Divisdo Politico Administrativo

Distrito Cdédigo Ano de Criagao Instrumento legal
Trairi 231350005 1863 1068
Mundau 231350010 1943 1114
Canad 231350007 1987 11297
Cérrego Fundo 231350006 - -
Fleicheiras 231350008 - -
Gualdrapas 231350009 - -

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Fundagéo Instituto de Pesquisa e
Informacé&o (IPLANCE) — Projeto Arquivo Gréfico Municipal.

4.4.2.3 - Aspectos Demograficos

De acordo com os dados preliminares do censo de 2.000 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Trairi tem uma populacao total de
44,528 habitantes, sendo 51,49% homens e 48,51% mulheres, teve uma taxa
geométrica de crescimento anual de 3,11%. A extensdo total é de 943,20 km?
apresentando uma densidade demografica de 47 hab/km?.

Tomando-se os dados da Contagem da Populacdo do ano de 1996, o
municipio de Trairi possuia uma populacdo total de 39.398 habitantes, sendo que
51,22% homens e 48,78% mulheres, com uma taxa geométrica de Crescimento Anual
de 1,63%. Em 1991, de acordo com o censo do IBGE, havia um total de 36.344
habitantes, sendo 51,38% homens e 48,62% mulheres, com uma taxa geométrica de
crescimento anual de 1,79%. Observa-se que o crescimento populacional entre os
anos de 1991 a 2000 foi de 18,38%, tendo uma elevada taxa geométrica anual, que
passou de 1,79% para 3,11%. O percentual de crescimento entre homens e mulheres
manteve-se equilibrado.

Segundo a contagem da populacdo em 1996, a Sede de Trairi tinha 61% do
total de seus habitantes, em Canad com 21% e por ultimo Mundal com 18% da
populacdo residente. Igualmente a sua Sede, a populacdo nos dois distritos se
concentra na zona rural, Mundau com 56% e Canad com 82%, sendo que em Mundau
observa-se quase que uma equivaléncia entre zona urbana e rural.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 4_69

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
RIMA Cap 04 GAM Textos.doc




4 . — | b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Divididos por distritos, também ha uma quase igualdade da populacdo
distribuida por sexo. A Sede possui 51% de seus habitantes do sexo masculino e 49%
do sexo feminino, Mundaud tem 52% do sexo masculino e 48% do sexo feminino e em
Canad com 50% homens e 50% de mulheres. Diferentemente de outros municipios do
Estado, em Trairi nota-se a prevaléncia do sexo masculino em todos os seus distritos.

Quanto a composicao por faixa etaria, segundo o censo de 1996, Trairi possuli
uma populacdo bem jovem. Assim, 28% da populacdo € inferior a 10 anos e 25%
encontra-se entre os 10 e 20 anos. Esse fato indica que a populagdo jovem, que deve
estar ainda em formacdo, corresponde a cerca de 53% do total, o que vai
sobrecarregar excessivamente 0s grupos populacionais que se enquadram entre os 20
e os 50 anos, que compreendem 31% da populagao.

De acordo com a evolucédo da populagao residente, Trairi caracteriza-se ainda
como sendo um municipio rural, segundo os dados preliminares de 2000, com 68% de
seus habitantes morando no campo e 32% na cidade, mais este percentual ja foi mais
alto, visto que em 1991, havia 79% das pessoas morando no campo, com isto observa-
se que a populacdo urbana vem rapidamente crescendo, principalmente do ano de
1996 para o ano 2000 que aumentou 58%.

4.4.2 4 - Infra-Estrutura Fisica
4.4.2.4.1 - Habitacéo

O tipo de habitagdo no municipio de Trairi € bem comum, como toda cidade do
interior cearense. Na Sede encontram-se casas pequenas e médias simples, algumas
de arquiteturas mais antigas, feitas de alvenaria, com o teto de telha de argila. Na zona
rural encontram-se os sitios, fazendas e também casas mais simples, como no distrito
de Canaa. Ja no litoral € bem variado o tipo de habitacdo, que vai desde casas de
pescadores, casas comuns e de veraneio, como em Mundadu, até casas mais luxuosas
que ficam nas praias de Flecheiras e Guajiru, que sado de pessoas que vem de fora
para passar somente finais de semana ou para aluguel para turistas.

O municipio como um todo, de acordo com a contagem da popula¢éo do IBGE
em 1996, possui um numero de domicilios elevados na area rural, com 78% e na area
urbana apenas 22% de domicilios, com uma média de moradores por domicilio de 4,98
e 4,74 respectivamente.

4.4.2.4.2 - Energia Elétrica

O municipio de Trairi € beneficiado com energia elétrica fornecida pela CHESF
de Fortaleza e distribuida pela Subestacdo da COELCE em Paraipaba, que possui
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aproximadamente 20 km de distancia, da Subestacdo em Paraipaba a Sede do
municipio, sendo distribuido a toda zona urbana e rural.

A rede de distribuicdo chega a Paraipaba com uma tenséo primaria de 69,0 KV
de poténcia, chegando na Sede de Trairi com 13,8 KV. A poténcia instalada é de
20,0 MVA. A subestacao de Paraipaba tem 6 alimentadores, sendo que Trairi ocupa a
PAR-01C6. A extensdo total da rede € de 224,6 km, tendo uma distribuicdo em
operacéo total de 275 transformadores, sendo 266 da COELCE e 9 particular.

Em 1998 o total de consumidores era de 4.900, consumindo 8.004MWh de
energia, sendo que 51% do consumo era de uso residencial, seguido do publico 20%,
12% o comercial, industrial 10% e por ultimo o rural 7% do consumo total. O Grafico 4.7
mostram os numeros de consumo e de consumidores do ano de 1998.

Grafico 4.7 — Classes de Consumo e Consumo de Energia Elétrica - 1998
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Fonte: COELCE - Boletim Estatistico, 1998.

4.4.2.4.3 - Comunicacao

O municipio de Trairi contava em 2001, com apenas uma agéncia de correio e
uma caixa de coleta, que estdo localizadas na Sede do municipio, nUmero bastante
pequeno para a quantidade de usuérios. Nos demais distritos, a populacéo conta com a
solidariedade de amigos ou de comerciantes que levam a correspondéncia até a
agéncia, quando vao fazer algum tipo de servico na Sede. E quando chega alguma
correspondéncia para a populacdo dos distritos, esta fica guardada numa caixa de
coleta, esperando pelo seu destinatario ou por alguém que o conheca e a leve. O
namero de correspondéncias totais emitidas diariamente é bem menor, cerca 45 a 48 e
0 numero de recebidas é de 100 correspondéncias por dia, que vai desde cartas
simples, revistas até jornais comerciais.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 4_71
E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br

RIMA Cap 04 GAM Textos.doc




4 . b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Na area de telefonia, o nimero de terminais em 2001 mostra-se também
insuficiente, pois a maioria da populacdo néo tem telefone domiciliar ou moével e ha um
namero pouco consideravel de telefones publicos espalhados para atender as
necessidades da populacao.

N&o ha no municipio nenhum posto telefénico, pois a empresa de telefonia
pretende que os usuarios facam suas ligacdes do telefone publico ou do domiciliar e
para dar informac@es ou receber reclamacdes, deverdo usar o numero de atendimento
ao usuario o 104. Mas ha um projeto da TELEMAR de aumentar este nimero, para que
toda a populacao seja beneficiada.

A Sede do Municipio conta com ligagdes DDD e DDI, sendo que atualmente o
distrito de Mundau ja pode contar com ligagdes DDD e DDI, pois antes funcionava
como os demais distritos, onde para se fazer uma ligacdo € preciso do auxilio da
telefonista.

Na telefonia movel, o municipio possui uma antena receptora de area de
cobertura da prestadora TIM.

No municipio, além de receber a transmissdo das principais radios do Estado,
conta também com duas emissoras de radios comunitarias, que dado assisténcia a
populacdo com informacfes sobre prevencdo de doencas, vagas para empregos e
outras, sao elas: a Radio FM Comunitaria Fundacdo Sécio-educativa Celso Barroso —
FM 90.1 e a Radio LitorAnea FM — Associacdo Comunitaria — 98.5 FM.

Para a recepcédo dos principais canais de televisdo, a Sede do municipio possui
uma antena parabdlica comunitaria, que faz a transmissao para sua populacdo. Nos
demais distritos a transmisséo é feita a partir de TV a cabo ou parabdlica.

4.4.2.4.4 - Transporte

Os meios de transportes mais utilizados pela populagédo local, tanto para se
locomover, como para facilitar o escoamento de suas mercadorias s&o: bicicletas,
motos, automéveis, 6nibus, caminhdes, tendo-se ainda na zona rural: cavalos, carrocas
e até o tipico transporte nordestino que é o caminhao “pau-de-arara”, que transporta a
populacdo de um distrito a outro. Para as atividades da pesca existem as jangadas, 0s
barcos lagosteiros e outros.

7

A empresa de O6nibus responsavel pela linha Fortaleza/Trairi/Fortaleza € a
Viacdo Paraipaba. O tempo de viagem partindo de Fortaleza € de 3 horas, com uma
distancia de 121,10 Km, seguindo o itinerario BR-222 / CE-085 / CE-163 / CE-423. A
frequéncia de 6nibus é diaria, tendo um a cada uma ou duas horas, pode-se também
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encontrar os transportes alternativos, que fazem a mesma linha a Fortaleza e com a
mesma frequéncia.

Para fazer passeio turistico, pela praia de Mundau, encontra-se os buggys, 0s
barcos para passeio no rio e ha ainda uma balsa, com capacidade para dois buggys,
que faz a travessia da praia de Mundau a praia da Baleia em Itapipoca.

A rede Rodoviaria Municipal consta com uma extensdo de 229 km, sendo que
129 km de leito natural e 100 km de rede implantada, de acordo com o Informativo
Gerencial do DERT — 1998.

Para o transporte aéreo ha um campo de pouso para aeronaves de pequeno
porte, contando com uma pista de 1.200 m de extensédo e largura de 20 m. Mas
raramente utilizado, s6 apenas como transporte de pessoas em servicos ou técnicos e
para autoridades.

4.4.2.4.5 - Esgotamento Sanitario

O Sistema de esgotamento sanitario € bastante insignificante, compreendendo
somente a Sede de Trairi. Contando com apenas 1,90% de ligagcbes reais. Todo o
esgoto vai para a ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes, onde depois € lancado
nas 3 lagoas de estabilizacéo, onde se faz um tratamento final para logo ser despejado
no rio Trairi. Visto que o saneamento ambiental visa proporcionar ao homem um
ambiente que garanta as condicfes adequadas para a promog¢do de sua saude, essa
populacdo esta sendo gravemente afetada, por ndo ter um adequado destino final para
todos os seus efluentes. A op¢do encontrada pelo restante da populacdo € o uso de
fossas sépticas, mas nem todas utilizam desse processo, arriscando a propria saude,
utilizando valas a céu aberto ou simplesmente enterrando ou jogando em terrenos
baldios, mas isso ndo por maldade, mas puramente por falta de informacfes e de
condic¢des financeiras.

O sistema de escoamento das aguas pluviais é feito somente por uma rede de
drenagem, localizada na rua principal da Sede do municipio, que também desemboca
no rio Trairi.

4.4.2.4.6 - Abastecimento de Agua

s

O abastecimento de agua na sede do municipio de Trairi é feito pela
Companhia de Agua e Esgoto do Cearda — CAGECE, onde esta agua é captada do
reservatério da lagoa de Piancd, localizada a 3 km da Sede, para uma caixa d'agua e
distribuida por elevacao para a populacdo. O tratamento da agua ¢€ feito por filtracdo e
a aplicacédo de hipocal, sendo recolhido uma amostra e levado a cada 2 meses para
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analise. Os demais distritos sdo abastecidos por pocos profundos e/ou chafarizes
publicos, todos sob orientacdo da CAGECE e administracdo da Prefeitura Municipal.

Para o controle de doencas transmitidas a partir da dgua contaminada, a
populacdo é prevenida através de panfletos, distribuicdo de hipocloreto de sodio pelos
agentes do programa de saude da familia.

O Quadro 4.16 demonstra os numeros do abastecimento de agua no ano de
2000 na Sede e o Quadro 4.17 mostra os pogos perfurados pela SOHIDRA.

Quadro 4.16 — Abastecimento de Agua — 2000

Especificacao NUmero
Ligacbes Reais 623
Rede de Distribui¢cdo (m) 6.044
Volume Produzido (m*)Média/més 16.351

Fonte: Pesquisa Direta — CAGECE

Quadro 4.17 — Pogos Perfurados por Convénios pela SOHIDRA — 1998

Localidade Profund.(m) Q(l/h) Convénios
Novo Oriente Il 54,00 3.240 Carro-Pipa/Governo do Estado
Urubu 54,00 800 Carro-pipa/Governo do Estado
Riacho do Meio 66,00 400 Carro-pipa/Governo do Estado
Ledo 72,00 Seco Carro-pipa/Governo do Estado
Ipu/Miranda 35,00 160 M.M.A
Foz Velha/Lagoa Bacumixa 40,00 160 M.M.A
Mundo Novo 48,00 2.080 M.M.A
Tatu Seco/Rua da Palha 53,00 6.600 M.M.A
llha 55,00 2.500 M.M.A
Gurguri 60,00 1.580 M.M.A
Mirandinha 60,00 130 M.M.A

Fonte: Superintendéncia de Obras Hidraulicas do Ceara (SOHIDRA)

4.4.2.4.7 - Limpeza Urbana

O Servico de Limpeza Urbana fica a cargo da Municipalidade, compreendendo
coleta, transporte e destinacao final dos residuos sélidos, varricdo e poda.

O servigo de coleta na sede municipal, ocorre em dias alternados a cada 2 ou 3
dias por semana, sendo que a parte central da cidade é mais priorizada, visto que na
periferia, o servico € ofertado de forma irregular. As coletas séo feitas a partir de
depodsitos colocados estrategicamente para acondicionamento provisorio do lixo
doméstico, sendo transportado através de caminhdes. Apesar disto, ainda pode-se
encontrar o derrame de lixo as margens das estradas e drenagens da regido,
evidenciando-se que sdo despejados aleatoriamente pela populacdo sem os devidos
cuidados.
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Os residuos solidos, domésticos e comerciais, sdo destinados a um aterro
publico, localizado no Distrito de Curibé. Nas sedes dos demais distritos e povoados,
ndo ha uma frequéncia regular de coleta de lixo, sendo mais comum o uso de
depdsitos removiveis, distribuidos no centro das localidades. Existem também algumas
localidades em que a populacdo n&do tem onde colocar o lixo, ficando assim numa
situacao ainda mais dificil, tendo que enterrar, queimar ou joga-lo em terrenos baldios.

Segundo o Relatério de pesquisa do mapa de situacao dos residuos sélidos no
Cearéd - IPLANCE 1999, existem no municipio de Trairi, cerca de 20 criangas dentre 0s
catadores de lixo, que se encontram em condi¢ces socio-ambientais de alto risco.

4.4.2.4.8 - Instituicbes Financeiras

Para as transacdes financeiras, o0 municipio de Trairi conta com uma agéncia
do Banco do Brasil, onde pode-se efetuar dentro de inUmeras operacdes, como por
exemplo, os depdsitos, empréstimos e pagamentos.

O Banco do Nordeste através do Programa Farol do Desenvolvimento esta
presente no municipio apoiando o pequeno empreendedor. Além do financiamento os
interessados recebem cursos de capacitacdes para o bom gerenciamento do seu
empreendimento, aumentando a possibilidade de sucesso. O crédito pode ser feito
individualmente ou em pequenos grupos. Esta acdo do Banco do Nordeste tem levado
aos pequenos empreendedores que nao tem acesso formal a empréstimos a
oportunidade de abrirem seu préprio negdcio e gerar emprego e renda.

4.4.2.5 - Infra-Estrutura Social
4.4.2.5.1 - Salude

Tratando-se do Sistema Publico de Saude, em 2001, o municipio é atendido
principalmente pela rede publica municipal com 10 unidades e uma filantrépica no
distrito de Mundau. Constava também com um quadro razoavel de profissionais que
atendem a populacao, se revezando nas unidades de salde.

O Quadro 4.18 mostra os tipos de unidades existente no municipio e também o
quadro de profissionais no ano de 2001.

A Secretaria de Saude do municipio desenvolve o Programa de Saude da
Familia, atualmente existem 10 equipes de profissionais atuando em todo o municipio.
Cada equipe é composta por um médico, uma enfermeira, uma assistente de
enfermagem e um agente de saude, que fazem o acompanhamento de cerca de
10.040 familias do municipio, com uma periodicidade de uma visita por semana ou a
cada quinze dias, levando informacgdes sobre prevencédo de doencas, sobre o periodo
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de vacinagdo, aleitamento materno, sobre os remédios caseiros, como 0 soro usado
para a desidratacdo e varios outros programas. Este nimero de equipes ainda é
pequeno, pois é calculado que uma equipe pode atender satisfatoriamente a cada 900
familias, no entanto, no municipio este nimero de familias ultrapassa a quantidade
desejada, tornando o atendimento insuficiente.

Quadro 4.18 — Unidades e Profissionais Ligados ao SUS — 2001

Tipo de Unidade NUmero
Posto de Saude 7
Ambulatério 1
Ambulatério mével 2
Hospital e Maternidade 2
Unidade Mista 1
Total 13
Médico 18
Enfermeiro 13
Dentista 2
Agente de salde 76
Outro profissional de nivel médio 78
Outro profissional de nivel superior 39

Fonte: Pesquisa Direta — Secretaria de Salde do Municipio

Em caso de doencas ou de emergéncias mais graves, como por exemplo um
caso de parto de cesariana, o paciente € encaminhado ao hospital do municipio mais
préximo, Itapipoca ou € levado a Fortaleza, devido ao hospital do municipio ndo possuir
um quadro de médicos com especialidades satisfatérias e nem haver os equipamentos
necessarios.

Os principais indicadores de saude no ano de 1999, mostraram que nesta area
também havia deficiéncia, com poucos leitos por cada cem habitantes e poucas
unidades de saude que satisfacam as necessidades da populacdo. A taxa de
mortalidade era de 36,30% por cada 1.000 nascidos vivos, enquanto que a média do
Estado era de 32,10%. Ja no ano de 2000 a taxa de mortalidade infantil sofreu uma
reducado para 21%, isto gracas ao programa de saude da familia, que esta mostrando
melhora em seus resultados.

Em relacdo a cobertura vacinal em menores de 1 ano, a populacdo é bem
assistida com quase 100% de imunizacdo. As doencas mais comuns registradas sao
os casos de diarréia, desidratacdo, problemas respiratérios, AVC e a dengue, que
chegou a ser no ano de 2000, o 3° municipio em casos de dengue, com relacdo a &
micro-regido a que o municipio compreende.
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4.4.2.5.2 - Educacao

Na é&rea da Educacdo, o municipio contava no ano de 2000 com 118
estabelecimentos de ensino, contando com os seguintes casos de niveis: educagéo
infantil, ensino fundamental, médio, superior e o supletivo, sendo que 93% ficaria de
Administracdo Municipal, 5% de Estadual e 2% de Particular. O curso superior de
Pedagogia em Regime Especial, de extensao da UVA, esta sendo realizado na Escola
de Educacdo Fundamental Jonas Henrique, na Sede de Trairi, com um total de
158 cursistas.

A matricula inicial total do municipio em 2000, foi de 18.470 alunos, sendo que
na rede municipal, onde compreende um maior nimero de estabelecimentos, contou
com uma matricula inicial de 14.437 alunos, um quadro docente de 456 professores e
com um total de 595 salas de aula. A sua taxa de aprovacao foi de 80%, a taxa de
reprovacao foi de 8% e a taxa de abandono foi de 7%, um quadro consideravel bom
para 0 municipio.

Os principais indicadores educacionais em 1997 mostravam a caréncia nesta
area, visto que comparado com a média do Estado, é baixo o numero de professores,
de salas de aulas, a taxa de escolaridade real e bruta e a taxa de aprovacgéo. Sendo
maior a taxa de evasao escolar, de repeténcia e a taxa de analfabetismo, que chega a
28,37%. Este quadro € comum em quase todo os municipios do Estado, um fato
realista, porém ndo desanimador, pois a educacdo tem que ser levada mais a sério,
como prioridade nas questdes governamentais.

4.4.2.6 - Organizagao Social

Foram cadastradas no Sistema de Acdo Social no ano de 2000, em média
cerca de mais de cem associa¢cdes comunitarias. Apesar deste nimero significativo,
sao poucas as associacdes que realmente sdo operantes. Outra forma de participacao
da sociedade, na vida politica do municipio se da através dos conselhos setoriais:
Conselho da Cidadania, Conselho Municipal do Trabalho, Conselho de Assisténcia
Social, Conselho da Crianca e do Adolescente e o Conselho Tutelar. Como entidade
representativa dos trabalhadores, funciona em Trairi cinco coldnias de pescadores nas
praias de Mundau, Emboaca, Flecheiras e Cana Brava e Sindicato dos Trabalhadores
Rurais.

As maiores col6nias sdo encontradas em Mundaul, num total de 2 colbnias, a
Z-12 e a Z-13, formadas por seis nacleos com 152 pescadores matriculados e 345 nao
matriculados.
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4.4.2.6.1 - Seguranca

Segundo dados da Secretaria da Seguranca Publica e Defesa da Cidadania,
esta a disposicdo da populacdo do Municipio um Efetivo Militar formado por
01 sargento e 06 soldados. Pode-se se deduzir que a violéncia ndo € de grandes
proporcdes no municipio em decorréncia da natureza pacifica de seus moradores e por
Trairi manter ainda caracteristicas de cidade pequena e ndo pela presenca de policial,
que constitui um efetivo muito pequeno para a populacéo, principalmente porque ele se
mantém na Sede deixando o restante dos distritos totalmente sem assisténcia.

Apenas em época de carnaval, onde se concentra muita gente vinda de outros
locais é que o efetivo recebe reforgo.

O poder Judiciario esta presente no Municipio com 01 Vara, sendo de 2°
Entrancia que compreende os distritos de Sede, Canaa e Mundau.

4.4.2.6.2 - Turismo

Trairi possui como atrativos naturais as belas praias, enseadas, lagamares,
denso coqueiral, dunas moveis e fixas, ancoradouros de barcos e jangadas, que
apresentam um forte potencial turistico no contexto Estadual. Em virtude disso, o
municipio de Trairi esta inserido na Regido Turistica 1| do PRODETUR — é&rea de
intervencdo do Programa de Desenvolvimento do Turismo no Ceard. Um destaque
importante para o Lagamar do rio Trairi, que também faz parte do Projeto de Protecéo
Ambiental do PRODETUR - CE.

A érea litoranea do municipio compreende as praias de Flecheiras, Guajiru,
Emboaca, Pedra Chata, Pedra Rasa e Mundau, integrando a chamada “Costa do Sol
Poente”.

Atualmente o maior destaque no turismo de Trairi € a praia de Flecheiras. A
praia fica enfrente a enseada, protegida por pequena ponta que avanca sobre o mar;
sedia um nucleo de pescadores e € ancoradouro de jangadas; o denso coqueiral
envolve o nucleo a frente das dunas; o banho é facil e o local oferece lazer e recreagéo
para seus visitantes, oferecendo 6timos locais de hospedagem como pousadas e
hotéis. Pode-se apreciar também 0s jogos de capoeira na praia e 0 seu rico artesanato
que é caracterizado pelas lindas pecas de renda labirinto e croché.

A praia de Guajiru também possui sua beleza nata, com um denso coqueiral,
tem ancoradouros de barcos e jangadas, as dunas que ficam por trds, escondem a
Lagoa de Dentro e a vegetagdo em seu entorno.
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Em Mundau, principal area de influéncia do projeto, pode-se apreciar grandes e
moéveis dunas brancas, que vez por outra interditam a passagem, ver o encontro das
aguas do rio Mundau com o mar, formando um espetacular cartdo de visita e tendo ao
fundo a vila de pescadores com seu porto lagosteiro e 0 centro pesqueiro, conhecido
pela pesca do saboroso camurupim. Possui também uma area de preservacao
ambiental do estuario do rio Mundadu, de acordo pelo Decreto n°25.414 de 29 de marco
de 1999, localizada na divisa dos municipios de Itapipoca e Trairi.

Como diversdes pode-se destacar 0os passeios pelas dunas, de barco pelo rio,
a travessia de balsa do Mundau para a praia da Baleia, uma visita ao antigo farol, mas
que ainda funciona, conhecer os currais de peixes, que sao estacas fincadas no mar
em forma de labirinto onde os peixes entram a procura de comida e depois nao
conseguem sair.

Além desses, existem os atrativos culturais da regido como: festas juninas,
festas religiosas como a festa da Padroeira Nossa Senhora do Livramento, regatas de
jangadas do Mundau e as vaquejadas de Trairi e de Barbalha. A hospedagem pode ser
feita em hotéis ou em pousadas que se encontram em todas as praias do municipio,
com restaurantes servindo comidas tipicas da regiao.

4.4.2.6.3 - Artesanato

Por toda a vila de pescadores, sdo encontradas facilmente artesas, com suas
almofadas e bilros, produzindo lindas pecas de renda que caracterizam o artesanato
local.

Além das rendas encontra-se trabalhos com bordados, labirintos, crochés,
ceramicas e o cip0, que sao vendidos em feiras, mercados e nas ruas do comércio.

O artesanato local é uma atividade de grande importancia para a regiao, pois
além de gerar emprego e renda para as familias, mantém a tradicdo cultural de um
povo passada por varias geracoes.

4.4.2.7 - Atividades Econbmicas

A vocacdo econdémica do municipio de Trairi € a agricultura, sendo também a
area em gue mais gera ocupacao, com 58% do total, em segundo 0s servicos com 24%,
representado principalmente pela industria do turismo, em crescimento, a industria de
transformacdo com 17% e outras com 1%, segundo dados do censo de 1991.

Na producéo extrativa, destacam-se a diatomita, o barro ou argila, utilizada na
fabricacéo artesanal de telhas e tijolos em olarias, o sal marinho, a lenha, a madeira em
torrdes, a castanha e as algas marinhas.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 4_79

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
RIMA Cap 04 GAM Textos.doc




4 . b o onao o _
CONSGRCIO: @ogoenssmloss | ) Bscore

Nas principais comunidades do municipio as principais atividades econdmicas
que se destacam sdo: em Mundau destaca-se a pesca da lagosta e o pescado, em
Canad a plantacdo de cana-de-acucar, com a producdo de rapadura, em Flecheiras e
Guajiru a producao de coco, a pesca e o turismo. A principal atividade econémica esta
ligada a pesca, ao coco, ao caju, nas modalidades de extrativismo e cultivo. De modo
especial, lazer e turismo apresentam-se como mais uma possibilidade para reanimar a
economia local.

Trairi tem como atividades prioritarias para financiamento pelo Banco do
Nordeste, a cultura do caju sequeiro, mandioca e da manga, meldo e melancia irrigado;
a agroindustria com a fabricacao de conservas de caju, de outras frutas e hortalicas e o
extrativismo com a pesca artesanal.

4.4.2.7.1 - Setor Primério

Os principais produtos cultivados por producdo sdo a mandioca, 0 coco da
baia, cana-de-acUcar, manga, castanha de caju, o milho e o feijdo, sendo que a maior
porcentagem sobre a producéo do Estado € o coco, a mandioca e a castanha de caju.

O Quadro 4.19 mostra os principais produtos agricolas com o seu valor de
producéao.

Quadro 4.19 — Principais Produtos e Valor da Produgcdo em 1999

Produtos Area Producéo (t) I\/Flzéednig”(qll(ga;]r:g) Val(cg$dfggg’%g;;ao
Acerola 10 80 8.000,00 24,00
Banana (1.000 cachos) 60 66 1.100,00 105,60
Cana-de-agucar 240 9.600 40.000,00 192,00
Castanha de caju 11.000 2.750 250,00 2.475,00
Coco da baia 6.200 35.960 5.800,00 22.654,80
Feijdo de Corda 12 3.020 686 227,15 445,90
Mamao 50 1.750 35.000,00 350,00
Mandioca 1.400 8.400 6.000,00 336,00
Manga 17 765 45.000,00 30,00
Milho 3.000 1.260 420,00 352,80

Fonte: IBGE — GCEA

Um dos grandes problemas neste setor, na area do extrativismo vegetal é a
vasta exploracdo de lenha, que é usada como energia para fabricas e para uso
residencial, destruindo cada vez mais as grandes matas existentes nos tabuleiros.

O extrativismo animal é representado pela pesca marinha, atividade econémica
de grande importancia para o municipio, principalmente nas comunidades litoraneas.
Encontra-se uma rica variedade de peixes e mariscos, destacando a producédo de
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lagosta, o caicO, a cavala, e o camurupim, fornecendo uma fonte de lucro e de
sobrevivéncia para a comunidade.

Na pecuéria, constitui maior quantidade de rebanho a criagdo de suinos com
24% do total e em seguida a de ovinos 21% e bovinos com 20%, sendo que o rebanho
de bovino é que representa o maior valor da producao.

Uma das justificativas do crescimento da criacdo de galinhas ocorre devido a
queda e estabilidade do preco no kg do frango e seus derivados, tornando-os
acessiveis as camadas mais pobres da populacgéo.

4.4.2.7.2 - Setor Secundario

A Industria é o setor de menor representatividade no municipio, sdo apenas 8
(oito) de Transformacédo e 1 (uma) Extrativa Mineral, segundo dados da SEFAZ em
1998.

As Industrias de Transformagdo compreendem os géneros de produtos
alimentares, produtos de minerais ndo metalicos, madeira e bebidas, isto devido a sua
matéria-prima vir principalmente das atividades agricolas exercidas na regido, como
exemplos pode-se citar as “Casas de Farinha” e os engenhos, onde é produzida a
rapadura, todas de producdo artesanal encontradas facilmente em pequenas
propriedades rurais.

Uma outra atividade desempenhada no municipio é a Industria do Sal Marinho,
que € um dos principais produtos minerais do Nordeste. As condi¢cfes naturais do local
favorecem a sua producdo, pois domina em toda parte da costa um clima quente e
seco favorecendo a evaporagao.

O numero reduzido de industrias é devido a precaria infra-estrutura do local,
como também a falta de recursos financeiros e de matéria-prima ofertadas para essa
regiao.

4.4.2.7.3 - Setor Terciario

O Setor de Servigcos possui a maior porcentagem sobre o PIB municipal, tendo
0 comércio varejista de maior predominancia no municipio, segundo os dados de 1998
do SEFAZ, com 273 estabelecimentos e o comércio atacadista com apenas 5.

O comércio varejista é representado por pequenos estabelecimentos bastante
diversificados, onde pode-se encontrar desde géneros alimenticios até joalheirias,
Oticas e material fotogréafico. Existe também as feiras, uma fixa, localizada na sede do
municipio, que funciona nos primeiros 15 dias do més e outra feira intinerante de
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artesanato, onde um caminhdo de sexta a domingo percorre os distritos vendendo os
mais diversos tipos de artesanatos.

A Sede do municipio de Trairi € economicamente caracterizado pelo setor de
comércio e servicos, onde pode-se incluir os postos de combustiveis, farmécias,
oficinas mecanicas, lanchonetes, banco, escolas, postos de saude, correio, biblioteca e
outros.

O turismo também é outro setor que vem a cada dia se destacando como uma
atividade econdmica de grande importancia, impulsionadora do desenvolvimento do
municipio, gerando emprego e renda.

4.4.2.7.4 - Estrutura Fundiaria

O problema da concentracéo fundidria cada vez mais se acentua, ndo sO neste
municipio, mas em todo o Brasil. A andlise desta tabela indica o grande dominio dos
minifundios, com 80% e das pequenas propriedades, com 16% do total. Em relacdo a
area total, os latifindios ocupam maior area, cerca de 35%, sendo que em termos de
area total, os minifandios e as pequenas propriedades ultrapassam as areas das
grandes propriedades do municipio.

A grande concentracdo fundiaria faz com que ndo haja interesse dos grandes
proprietarios em realizar uma producdo intensiva estando a sua maioria improdutiva
servindo apenas para especulacdo. Os pequenos proprietarios de minifundios nao
conseguem produzir o suficiente para que o excedente possa ser comercializado,
praticando uma agricultura de subsisténcia. Isto se da devido a dificuldade de crédito
para plantio e falta de incentivos governamentais. Outro fator negativo proveniente do
latifundio é que ele mantém trabalhadores rurais sem terra, na relagdo conhecida como
“moradores” que além de plantar para si e a familia, ainda tem que pagar a renda da
terra, dependendo somente da quadra invernosa, sem nenhum apoio oficial. Esta
situacdo tem como consequéncia direta o grande deslocamento da populagéo rural
para a cidade, causando graves problemas sociais da atualidade.

4.4.3-Meio Antrépico Local

O problema da estiagem no Ceard e seus efeitos negativos sobre as
comunidades principalmente rurais, pressiona o poder publico estadual para a
resolucdo do problema. Como possibilidade mais viavel de resposta a esta demanda,
barragens estao sendo planejadas ou construidas em todo o Estado, entre elas a que
se localizara no rio Mundau, marco divisorio dos municipios de Trairi e Itapipoca. Estes
dois municipios impactados indiretamente, foram analisados anteriormente no
componente meio antrépico regional.
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Em sua segunda parte, o meio antrépico local, estuda as comunidades
localizadas no entorno do empreendimento e que sofrerdo impacto direto. Como
referéncia de delimitacdo para o estudo, fora utilizada area da sua bacia hidraulica, ou
seja, a perspectiva da area que sera alagada.

Para subsidiar o estudo socioecondmico da populacdo em sua modalidade
meio antrpico local, foi realizada uma visita técnica de campo e entrevistados alguns
moradores que serdo deslocados com a construcao da barragem.

O rio Mundau, onde se localizara a barragem, divide os municipios de Trairi e
Itapipoca. Em suas margens, esquerda e direita, cada uma em territério municipal
distinto, ndo existe adensamento populacional significativo mas algumas familias que
residem em sitios ou fazendas na condicdo de moradores ou pequenos proprietarios
rurais. Este estudo, portanto, se refere a estas duas areas e sua populacdo, que
embora estejam geograficamente separadas por um rio, estdo sob as mesmas
variaveis socioecondmicas o que as tornam socialmente idénticas.

4.4.3.1 - Diagnéstico da Populacao

Por nédo existir adensamento populacional, mas algumas familias de moradores
e pequenos proprietarios rurais que vivem dispersas e isoladas em sitios e fazendas ao
longo do rio em ambas as suas margens, nao foi possivel dotar os locais de nenhuma
infra-estrutura nem servigos sociais.

Sao familias que vivem em condicdes precéarias tendo como principal atividade
a agricultura de subsisténcia, a grande maioria sdo analfabetos, habitam casas de
taipa, o destino final do lixo e dejetos humanos é o matagal. Inclusive na visita de
campo foi observado muito lixo nos arredores das residéncias. Nao existe energia
elétrica nas residéncias e nenhuma infra-estrutura ou beneficio social, devido talvez a
propria disperséo das habitacdes.

Todos sdo agricultores, seja na condicdo de moradores ou proprietarios.
Sobrevivem da agricultura de subsisténcia, plantando milho, feijdo e esporadicamente
mandioca. Devido as condi¢cdes econdmicas nao tem acesso a crédito agricola e estdo
totalmente dependentes da quadra invernosa. A pecuaria nao existe, nem a criacao de
qualguer animal para uso doméstico.

Os trabalhadores rurais ndo sédo sindicalizados, portanto ndo tem nenhum
direito previdenciario garantido. A condicdo de pobreza € percebida claramente.

Para melhor caracterizacdo, as comunidades serdo analisadas separadamente
de acordo com a localizagdo territorial. Ressalva-se que estas comunidades sao
praticamente idénticas e estdo sob as mesmas condi¢des socioeconémicas.
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4.4.3.2 - Familias da Area do Municipio de Itapipoca

Localizados no municipio de Itapipoca na area a ser desapropriada residem
50 familias de moradores e 06 de proprietarios que deverao ser deslocadas.

Por ndo possuir nenhum servico nem equipamentos sociais proximos as suas
moradias, as familias tem como referéncia a localidade de S&o Tomé, que atende e
assiste a demanda.

Em Sdo Tomé funciona uma escola de ensino fundamental e médio, posto de
saude, igreja e um pequeno comércio local.

O atendimento em saulde restringe-se a consultas semanais pela equipe do
PSF — Programa Saude da Familia. A equipe do PSF é formada por um médico, um
enfermeiro e um agente de saude. O posto de saude ndo oferece condi¢cbes de
atendimento e a agente de saude realiza um trabalho preventivo, repassando
informacdes sobre cuidados basicos com a saude, controle de vacinacao e agendando
consultas semanais apenas na localidade de S&o Tomé.

As familias ribeirinhas ndo séo atendidas em suas localidades. Quando sentem
necessidade de atendimento médico se deslocam até Sdo Tomé.

As criancas e adolescentes estudam em Sao Tome, e se deslocam até |14 a pé
ou de bicicleta. Devido a dificuldade de deslocamento, é significativo o numero de
criancas e adolescentes que abandonam a escola. Isto tem como consequéncia direta

0 numero grande de analfabetos entre a populacéo desalojada.
4.4.3.3 - Familias da Area do Municipio de Trairi

Em Trairi 14 familias deverdo ser deslocadas da area da bacia hidraulica,
sendo 1 (uma) familia de proprietario de terras e 13 de moradores. Da mesma forma
que em ltapipoca estas familias encontram-se dispersas e sob as mesmas condicfes
sociais.

Estas familias ttm como referéncia para atendimentos na area de saude e
educacéo, a localidade conhecida por Pordo, um pouco maior que Sdo Tomé.

Pordo possui energia elétrica, posto de saude, posto da Telemar, igreja e
escola de ensino fundamental e médio. As condicdes do posto de salde e o
atendimento do PSF — Programa Saude da Familia em Pordo sao similares a Séo
Tomé.
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