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Servigos Técnicos de Engenharia

Apresentacao

A CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, atendendo as atribuicdes
do Contrato firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, em
conformidade com o Processo Licitatério — Tomada de Preco N.° 18/SRH/CE/2014,
vem desenvolvendo o Projeto Executivo de Ampliacdo da Barragem Itapebussu, no
municipio de Maranguape, no Estado do Ceara.

O presente documento consta do Volume V — Estudos de Viabilidade Ambiental (EVA).

O referido projeto sera apresentado através dos relatérios, divididos em volumes,
abaixo relacionados.

PROJETO EXECUTIVO DE AMPLIAGAO DA BARRAGEM ITAPEBUSSU

e Volume | — Levantamentos topograficos e diagndstico da situacao atual;
e Volume Il — Estudos Hidrolégicos

e Volume lll — Estudos Geotécnicos

¢ Volume IV — Relatério Geral, Quantitativos e Notas de Servico

e Volume V - Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA)

e Volume VI - Especificagdes Técnicas

Estudos de viabilidade ambiental sdo fundamentais em novos empreendimentos, uma
vez que avaliam objetivamente todas as particularidades da(s) area(s) em que se
deseja instalar o empreendimento. Devem-se realizar estudos de viabilidade ambiental
em cada local pretendido, analisando as possibilidades de obstaculos ambientais,
sociais e de licenciamento.

O resultado destes estudos de viabilidade ambiental sera um painel conclusivo e
explicativo, que permitra ao empreendedor avaliar as melhores alternativas
locacionais, além de fornecer diretrizes para um melhor licenciamento ambiental e
gestao futura de novos empreendimentos.

O estudo de viabilidade ambiental deve ser feitos antes do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) e do Relatério Ambiental Preliminar (RAP), uma vez que os
estudos de viabilidade ambiental e locacional irdo suprir o EIA/RIMA e o RAP de
informagdes que facilitardo suas aprovagdes futuramente, através de um local melhor
escolhido e conhecido.

O Estudo de Viabilidade Ambiental - EVA pode ser classificado como um parecer
técnico que procura apontar, em determinada area de interesse, os aspectos fisicos,
ambientais e legais existentes, que se constituem em condicionantes, impedimentos
e/ou limitagbes em relagdo ao empreendimento ou projeto que se pretende instalar.

Este estudo possibilita informar sobre a existéncia de eventuais limitagdes que poderao
inviabilizar um projeto e fornecer aconselhamento ao nivel de redefinicbes e
alternativas a considerar, de modo a evitar futuros problemas de aprovacao /
licenciamento ambiental. O estudo de viabilidade ambiental consiste na analise do
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empreendimento proposto, levantando-se e analisando-se as alternativas para a area
da implantagao, quanto as:

e Restricbes Técnicas (geotécnicas, bidticas e disponibilidade dos recursos
ambientais);

e Restricdes Legais (as incidéncias de restricdes ambientais impostas pela
legislacédo ambiental).
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INTRODUCAO
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1 Introducio

O Estado do Ceara vem sendo constantemente assolado por secas periddicas, razao
pela qual o aproveitamento dos recursos hidricos é de fundamental importancia para o
seu processo de desenvolvimento. O municipio de Maranguape, localizado na regiao
metropolitana do estado, nao é diferente dos demais municipios do Ceara, no que diz
respeito ao problema de suprimento d’agua para o consumo e abastecimento publico,
onde os recursos hidricos sdo escassos, por razdes naturais da sua prépria regiao
geografica, pertencente ao semiarido do nordeste brasileiro.

Tendo em vista que o problema de escassez da agua vem provocando o aparecimento
de regides cujas potencialidades hidricas estdo esgotadas ou sujeitas a racionamento
do uso da agua nos periodos de estiagens prolongadas, torna-se necessario a
ampliacdo e implantagcao de reservatorios para o atendimento da demanda. No entanto,
faz-se necessario a implementagao de um planejamento racional que considere em seu
bojo os efeitos da degradacdo ambiental decorrentes da construgdo deste tipo de
empreendimento.

No sentido de mostrar a viabilizagdo da ampliacao do projeto da barragem de
Itapebussu no Municipio de Maranguape — CE junto a SEMACE, foi realizado o Estudo
de Viabilidade Ambiental - EVA referente a implantacdo do mesmo, tomando como
base as diretrizes estabelecidas no Termo de Referéncia DICOP/GECON. A finalidade
principal desta barragem € o abastecimento publico, vindo em segundo plano os
demais usos. No estado do Ceara, qualquer atividade que parcialmente venha interferir
0 meio ambiente, devera ter a anuéncia previa da SEMACE.

No presente estudo estdo referida, as atividade de implantacdo e operagdo do
empreendimento, tendo o mesmo, como finalidades precipuas exercer funcdes
técnicas e de orientagdo a medida que for sendo utilizado para fins de planejamento
pelo empreendedor. Constitui também um elemento técnico — legal perante a
SEMACE, érgao responsavel pela administragao e fiscalizagdo ambiental no estado do
Ceara. O estudo de viabilidade ambiental da ampliacao da barragem de Itapebussu no
Municipio de Maranguape — CE foi elaborado de acordo com o que determina a
Resolugao CONAMA n° 237,de 19 de Dezembro de 1997.

O conhecimento do grau de interferéncia do uso e ocupacgao atual da dindmica do meio
fisico redunda em informacdes as quais fornecem subsidios para uma interpretacao e
compreensao da situagao atual e futura da poluicdo ambiental na area de influéncia do
empreendimento. Tais informagdes orientam as tomadas de medidas de planejamento
nas fases de instalacao e operacdo do empreendimento, permitindo uma atuacao de
forma mais racional e assim, minimizando as consequéncias da atual e futura
ocupacao espacial da area.

O Presente Estudo de Viabilidade Ambiental esta constituido da caracterizagao
ambiental da area da barragem de Itapebussu no Municipio de Maranguape — CE,
abordando as caracteristicas fisicas e bioldgicas atuais do sistema natural existente na
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regido e na area do projeto, bem como das condi¢des sécio-culturais e economicas do
meio antropico existente.

Apresenta, em sintese, a caracterizagdo da barragem, a caracterizagdo do sistema
ambiental das areas de influéncias do projeto, a analise dos impactos ambientais sobre
0 meio ambiente, definigdo das medidas mitigadoras e programa de controle e
monitoramento ambiental. Também avalia as inter-relacbes das acdes do
empreendimento sobre o meio ambiente, identificando e quantificando os impactos
ambientais gerados, sugerindo medidas mitigadoras dos processos de degradagao
ambiental, onde os limites entre zonas de uso sdo dados por elementos fisicamente
presentes na paisagem e por material cartografico de facil reprodugédo e compreensao.

O estudo apresenta medidas mitigadoras necessarias ao estabelecimento de uma
relacdo entre o sistema de saneamento basico advindo do empreendimento e o
sistema ambiental ja existente, como também expde os efeitos positivos principalmente
na sua fase de funcionamento. Relacionado ao empreendedor e o empreendimento, o
documento fornece informacdes referentes a razédo social da empresa, como também
relata a importancia socio-econémico do empreendimento, com relagao as finalidades e
dados técnicos.

No que diz respeito ao meio ambiente, faz-se uma exposi¢cdo das caracteristicas
regional e local, abordando aspectos antropicos, fisicos e bioldgicos. A analise dos
impactos ambientais gerados pela atividade é criteriosa, sendo as avaliagdes feitas de
forma simples, propondo-se medidas mitigadoras e de recuperacéo.

1.1 Informacdes Gerais

1.1.1 Identificagdo do Empreendedor

e Nome e razdo social do interessado: Secretaria dos Recursos Hidricos

e Endereco para correspondéncia e contatos: Av. General A. Lima, sn,
Cambeba, Fortaleza-CE

e CEP: 60822-325

o CNPJ: 11.821.253/001-42

o Telefone:

e Contato:

o Tel:

o Fax:

o Classificagao da Atividade: Ampliacdo de Barragem Itapebussu
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1.1.2 1.1.2 Identificagdo da Empresa Responsavel pelo Estudo de Viabilidade
Ambiental - EVA

o Nome: CONSTRUTEC Servigos Técnicos de Engenharia

e CNPJ: 00223835/0001-00

e Endereco: Rua Dr. Jodo Fernandes Castelo, sn, Centro, Mombaca-CE
e Telefone: (88)99949150

o Fax:

o Site:

1.1.3 1.1.3 Representante Legal

e Nome: Marcelo da Costa Teixeira

e CPF:817183733-68

e CREA: CREA - CE 14754/D

e Endereco: Dom Expedito Lopes, 2371, apto 903, Dionisio Torres,
Fortaleza-CE

e Fone:

e E-mail:

1.2 Dados da Equipe Técnica

O presente Estudo de Viabilidade Ambiental — EVA para ampliacao da barragem de
Itapebussu no municipio de Maranguape - CE foi desenvolvido por equipe técnica
multidisciplinar, em conformidade com o termo de referéncia emitido pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara — SEMACE. Os
dados da equipe técnica, com respectivos registros profissionais encontram-se na
tabela 01:

Tabela 1- Dados da Equipe Técnica.

Nome do Membro da Equipe Técnica | Registro no Orgdo de Classe

Giulliano Gongalves Conde CREA -DF 13.428/D

Marcelo da Costa Teixeira CREA-CE 14754/D
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CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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2 Caracterizacao do empreendimento

2.1  Nome do Empreendimento

e Ampliacdo da Barragem de Itapebussu no Municipio de Maranguape — CE.

2.2 Localizagado Geografica e Acessos Viarios

O municipio de Maranguape situa-se na regido metropolitana de Fortaleza, porgao
nordeste do estado do Ceara (figura 01 a seguir), limitando-se com os municipios de
Caridade, Maracanau, Caucaia, Guaiuba, Pacatuba, Pentecoste, e Palmacia.
Compreende uma éarea de 672 km?, localizada nas cartas topograficas Fortaleza
(SA.24-Z-C-IV), Canindé (SB.24-V-B-Ill) e Baturité (SB.24-X-A-l). O acesso a sede
municipal, a partir de Fortaleza, é feito através da rodovia Fortaleza/Maranguape, num
trajeto de 24 km. Demais cidades, Vvilas, lugarejos, sitios e fazendas do municipio
estdo interligados por estradas asfaltadas, calgadas com paralelepipedos e/ou
carrogaveis, que permitem franco acesso durante todo o ano.

O acude ltapebussu esta localizado a sudoeste da sede do municipio de Maranguape,
(figura 02) mais precisamente no distrito de mesmo nome. O acesso ao agude pode ser
realizado tanto pela BR-020 como pela sede do municipio de Maranguape, através da
CE-455.

Seguindo-se pela BR-020, percorre-se 60,40Km até o trevo que da acesso ao
municipio de Maranguape. A partir deste ponto segue-se por mais 8,40Km na diregao
leste pela CE-354 até a sede do distrito. Seguinto-se pela CE-065, pega-se a CE-455 a
8,00Km depois da cidade de Maranguape. A partir desta estrada segue-se na diregao
da CE-354 por mais 20,00Km até Itapebussu. O acesso ao eixo do barramento,
partindo-se de ltapebussu é feito por uma estrada vicinal carrogavel que liga este
distrito ao municipio de Palmacia.
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Figura 1 - Localizacao do municipio de Maranguape — CE.

A ampliagdo da barragem se situara no rio Sdo Gongalo em um ponto que drena
aproximadamente 60 Km? de sua bacia hidrografica. Ela encontra-se aproximadamente
5,0 Km a montante do aglomerado urbano do Distrito de Itapebussu, em area territorial
do Distrito de Manoel Guedes, no municipio de Maranguape, Estado do Ceara. A figura
2, a seguir mostra sua localizagao.
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Figura 2 — Mapa de localizagao do agude Itapebussu.

2.3 Dados técnico do Projeto Executivo da Barragem de Itapebussu

De acordo com o projeto executivo original, a Barragem de Itapebussu foi projetada no
Rio Sdo Gongalo, localizado na Bacia Metropolitana — Sub-bacia do Rio Sao Gongalo.
A Tabela 2 apresenta as informagbes gerais da barragem e das suas estruturas

auxiliares.
Tabela 2 — Informacgdes gerais da Barragem de Itapebussu.
Item Unidade Dados
Caracteristicas Gerais
Area da bacia hidréulica (cota 115,50 m) ha 215,00
Area da bacia hidrogréfica km? 76,34
Vazao regularizada (f = 90%) m3/s 0,700
Acumulagdao maxima (cota 115,50 m) m? 9,00 x 10°
Macico
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Item Unidade Dados
Cota do coroamento m 118,00
Altura maxima acima da fundacgéao m 13,40
Largura do coroamento m 6,00
Comprimento da crista m 528,00
Taludes - Montante 2,5H:1,00V; Jusante 2,0H:1,00V
Volume de solo m?® 85.652,00
Volume de erocamento m?® 64.583,00
Volume de areia m? 9.713,00
Escavagao m? 26.446,90
Sangradouro
Tipo - Canal escavado em rocha (soleira
espessa)
Cota da Soleira m 115,50
Largura m 90,00
Lamina madxima de sangria (Tr = 1000 m 1,26
anos)
Cota maxima vertente m 116,80
Vazao maxima de projeto (Tr = 1000 anos) m/s 161,7
Vazdo maxima de projeto (Tr = 100 anos) m®/s 2224
Tomada D’agua
Tipo - Galeria
Nuamero de condutos unid 01
Diametro do conduto (DN) mm 400,00
Vazéo regularizada m®/s 0100
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2.3.1 Ficha Tecnica do Empreendimento

Tabela 3 — Ficha técnica do empreendimento.

Estado: Ceara

Municipio: Maranguape - CE

Coordenadas Geogréfica

Bioma e Ecossistema: Caatinga

Responsavel: Superintedéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE e Secretaria dos Recursos
Hidricos-SRH.

Numero do processo de Licenciamento Ambiental:

Atividades Potencialmente Degradantes

terra e eftc.

Remocgdao de cobertura vegetal, Exploragcdo mineral, Falta de
infraestrutura, (Abastecimento de agua), movimentagcao de

2.3.2 Descricdo da Segdo Maxima de Projeto

A Barragem de Itapebussu, conforme ilustrada na figura a seguir, foi projetada com
eixo retilineo em todo seu desenvolvimento e o maci¢o constituido por solo argiloso no
espaldar de montante, e um material “random” proveniente das escavacdes do
sangradouro no espadar de jusante. A Figura 3 ilustra a geometria e materiais
existentes na secédo detalhada para a Escaca 7 + 0,00, que corresponde a seg¢ao de
maxima altura da barragem.

De acordo com as informagdes existentes no projeto executivo original da barragem, o
aterro a montante do filtro vertical &€ constituido por um solo silto-argiloso proveniente
da area de empréstimo n° 03 (JS 03), tendo sido utilizado a jusante um material de 2% e
32 categorias, isentos de solos coesivos, provenientes das escavagdes do
sangradouro.

A jusante a segao possui taludes de 2,0 (H):1,0(V) da cota do coroamento até a cota
107,00, onde foi projetado um dreno-de-pé, constituido por uma berma de 2,00 m de
largura que segue com talude 1,5 (H):1,0(V) até o terreno natural. O talude de
montante possui inclinagdo de 2,5(H):1,0(V), do coroamento até o terreno natural. A
protecdo deste talude consiste de uma camada de transi¢ao de brita corrida de 0,20 m
de espessura e um rip-rap de enrocamento oriundo das escavagdes obrigatorias com
0,70 m de espessura.

O sistema de drenagem interno é constituido por um filtro vertical de areia situado no
inicio do macigo de jusante, com topo na cota correspondente ao N.A. maximo (116,80
m) com 1,00 m de espessura, ligado a um filtro horizontal de areia de 1,00 m de
espessura, seguido por um dreno-de-pé de enrocamento oriundas das escavagoes do
sangradouro, com duas zonas de transigao.
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Quanto ao tratamento de fundagédo da barragem, foi previsto o seguinte: tratamento
superficial em toda area de implantacdo do aterro; remocédo de pacotes aluvionares
entre as estacas 7 e 16 com espessuras variando entre 1,00 m e 2,00 m, no dominio
do off-set; e a execugdo de uma trincheira de vedacgao do tipo “cut-off’ com largura da
base variavel, e taludes com inclinagao 1,0(H):1,0(V) e profundidade até atingir o solo
residual e/ou rocha alterada.

COTA DA LAMINA MAXIMA = 116,80 m

COTA DA SOLEIRA DO SANGRADOURO = 115,50 m

N
FILTRODE - ~U
AREIA -

oA ///}f// -7 MATERIALDO - _ =
U200 100 T e MONTE DO — - S
V272 |~ -~ - SANGRADOURO _ —_ —_—_ >
~ - JISENTODESOLOS -~~~ — - >
COESIVOS -

976

1,200 1,200 |
-7

794

200 845 490 | 729 | 900 L 941 | 1098
7

5996

Figura 3 — Segao Tipo — estaca 7 + 0,00 (Secao maxima).

2.3.3 Estudos Geoldgico-Geotécnicos Realizados no Projeto Executivo Original

Para elaboragédo do projeto executivo da Barragem Itapebussu, os estudos geoldgico-
geotécnicos realizados no ano de 1998 consistiram de investigagbes de campo e de
laboratério no eixo barravel, e em areas de empréstimos de materiais terrosos e
granulares.

No que diz respeito as investigagbes de campo, foram executadas sondagens a pa e
picareta, sondagens a percussao SPT e mista (percussao + rotativa). Durante a
execucgao dessas sondagens, foram realizados, também ensaios de permeabilidade in
situ, e feita coleta de amostras deformadas para posterior caracterizacéo fisica dos
materiais em laboratério.

No eixo barravel, foram executadas 4,65 m de sondagem a pa e picareta — SPP
(distribuidas em 6 pocgos), 25,5 m de sondagens a percussao e mistas e 77,2 m de
sondagens rotativas. Nas sondagens mistas foram executados 23 ensaios de perda
d’agua do tipo Lugeon, para determinagao da permeabilidade do substrato rochoso.

As investigacdes na area de implantagdo do sangradouro, indicaram a ocorréncia de
uma rocha tipo granitéide bastante fraturada, sobreposta por uma camada de solo de
alteragdo e/ou coluvido com espessura de 1,50 m. A jusante deste, no trecho
correspondente ao canal de fuga foi observado afloramento de rocha medianamente
alterada.
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As investigacdes no local da barragem, indicaram a ocorréncia de um pacote aluvionar
no leito do rio que se estende por cerca de 100,0 m na ombreira esquerda, constituido
por uma camada de areia média a grossa; sobreposta por uma camada de areia fina
siltosa, com Nspr variando entre 3 e 22 golpes/30 cm e permeabilidade na ordem de
10 cm/s; com rocha aflorante, em pontos localizados, como nas estacas 2 + 0,00 e 3
+ 0,00 na ombreira direita, e nas estacas 26 + 00 e 28 + 0,00 na ombreira esquerda.

Os resultados dos ensaios de perda dagua no substrato rochoso indicaram
permeabilidade variando entre 104 cm/s e 10-° cm/s.

Para a construgdo da barragem, foram estudadas cinco areas de empréstimo/jazidas
de materiais terrosos, uma area de depdsito arenoso e duas pedreiras. Nas jazidas de
solos, foram executados 58 pogos de inspecdo a pa e picareta, nos quais foram
coletadas amostras para realizacdo de ensaios de caracterizacdo, compactacgao,
permeabilidade e cisalhamento direto. Na jazida de areia foram executados trés furos
de sondagem a trado com coleta de amostras para realizagdo de ensaios de
granulometria e permeabilidade. Nas pedreiras foram coletadas amostras e
determinacado da Abrasao Los Angeles. Na Tabela 4 e 5 sdo mostrados os resumos
dos ensaios laboratoriais realizados nos materiais de jazida.

Tabela 4 - Resultados dos ensaios realizados nos materiais terrosos de jazida (Fonte: Projeto
Executivo da Barragem Itapebussu N° 0230/01/02/A, nov., 1998).

Caracteristicas Jazidas
Gerais JS-1 JS-2 JS-3 JS-4 JS-5
Disténcia
média de
1,12 1,55 2,59 4,21 4,49
Transporte
(km)
Macico/ Macico/ Macico/ Macico/ Macico/
Utilizagao
Fundacgéo Fundacéo Fundacéo Fundacgéo Fundacgéo
Area
) 25.000,0 22.500,0 39.600,0 25.200,0 113.200,0
Levantada (m?)
Volume 20.500,0 15.975,0 32.076,0 21.168,0 92.824,0
Utilizavel (m°)
Sondagem 04 06 09 02 09 03 09 02 03 o1 03
LL (%) 26 28 30 28 26 29 29 28 29 28 28
LP (%) 12 15 16 14 15 18 16 15 18 18 15
IP (%) 14 13 14 14 11 11 13 13 11 10 13
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% PASSA #4 9 | 94 | 99 | 96 | 98 | 97 | 100 | 97 | 98 | 100 | 99
%PASSA#10 | 94 | 91 | 92 | 94 | 93 | 93 | 97 | 93 | 93 | 94 | 93
%PASSA#40 | 72 | 72 | 74 | 63 | 74 | 76 | 81 | 67 | 69 | 75 | 76
% PASSA#200 | 43 | 48 | 59 | 38 | 52 | 44 | 58 | 46 | 45 | 51 | 54
Tipo de

. cL | cL | e | cL | cL | cL | cL | cL | cL | cL | cL
material
z/")"dade oima | 12| 132 | 113 | 122 |97 | 114 | 120 | 134 | 130 | 121 | 11,3

()

amax (@/cm®) | 1,860 | 1,710 | 1,885 | 1,850 | 1,925 | 1,895 | 1,895 | 1,820 | 1,915 | 1,850 | 1,910
¢’ (kPa) . ; ; ; 22,0
1) - ; ; ; 29,1
k (cm/s) 8,7 x 107 9,0 x 107 6,3 x 107 9,2 x 107 7.8 x 107

Tabela 5 - Resultados dos ensaios realizados nos materiais granulares de jazidas (Fonte: Projeto
Executivo da Barragem Itapebussu N° 0230/01/02/A, nov., 1998).

Jazidas
Caracteristicas Gerais
JA-1 JP-1 JP-2
Distdancia média de transporte 0,225 1,63 2,27
(km)
Rip-rap/ | Rip-rap/
Filtro/
Utilizacao rockfill/ rockfill/
transigcoes
concreto | concreto
Area levantada (m?) 10.000,0 7.500,0 30.000,0
Volume utilizavel (m?) 8.000,0 37.500,0 | 45.000,0
Gnaisse/
Tipo de material Areia fina a média Gnaisse
granitéide
K (cm/s) 4,2 x10 3,8;(10' 6,2;(10' 4,9)3( 10 ) i
Abraséo Los Angeles - 38 37
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2.3.4 Estudos Geotécnicos Realizados para o Projeto de Ampliagdo da Barragem

Para concepcgéao do projeto de ampliagdo da Barragem de ltapebussu, foram realizados
estudos geotécnicos que consistiram na realizagdo de ensaios de laboratério em
amostras de solo deformadas e indeformadas coletadas no macigo da barragem (nas
sec¢Oes correspondentes as Estacas 07 + 0,0 e 17 + 0,00), e em duas das jazidas
contempladas no projeto executivo original (JS 03 e JS 04); na realizagdo de
sondagens a percussao do tipo SPT no macigo do barramento (no talude de jusante); e
sondagens mistas (percussao + rotativas) realizadas no solo de aluvido a jusante da
barragem.

Os ensaios de laboratorio realizados em amostras indeformadas coletadas no macigo
do barramento, no filtro, e em amostras deformadas coletadas nas jazidas foram:

e Ensaios de caracterizagdo geotécnica (granulometria com sedimentacgéo, LL,
LP);

e Ensaios de compactacéo;
e Ensaios de permeabilidade;

e Ensaios de compresséo triaxial do tipo CU (adensado e ndo-drenado).

Além desses ensaios, foram realizados ensaios de permeabilidade in situ nos furos de
sondagem SPT e mista. Esses ensaios visam confirmar os resultados dos estudos
geotécnicos apresentados no projeto executivo, principalmente para as amostras das
jazidas, além da determinagdo de novos parametros geotécnicos nao determinados
anteriormente, como por exemplo, os parametros de resisténcia ao cisalhamento do
material do maci¢go do barramento. Além disto, os estudos geotécnicos realizados
visaram obter informacdes e parametros que caracterizem completamente a estrutura
do barramento existente, e o macico de fundacéao, tendo em vista o dimensionamento e
analises de fluxo e estabilidade de taludes da barragem a serem realizadas.

A Tabela 6 apresenta os resultados dos ensaios laboratoriais realizados com solo do
maci¢o da barragem e das jazidas. Esses ensaios foram realizados no Laboratério de
Mecénica dos Solos e Pavimentagao da Universidade Federal do Ceara. A metodologia
dos ensaios, assim como as planilhas de calculo e os resultados encontram-se no
Relatério — Ensaio de Laboratério, apresentado nos Anexos ao final do estudo.

Tabela 6 - Resumo dos resultados dos ensaios realizados nos materiais de jazida e do macigo.

Caracteristicas Gerais Materiais
Ensaios Porcentagem que passa

E Jazidas

g SoLO/
b

O3 =# mm | JS03 | Jsos 7. | E17400 | FILTRO/| FILTRO/
S E7+0,0 | E17 + 0,0
° Amostra | Amostra | JS04 0,0

A B
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Localizagao
509164; | 509244; | 505170;
9553055 | 9553175 | 9554266
1” 25,4 100 100 96 100 100 100 100
3/4" 19,1 100 98 95 100 99 100 100
1/2" | 12,27 99 98 90 99 96 99 99
3/8” 9,52 98 97 86 98 94 97 98
No.4 | 4,76 92 94 76 93 88 96 95
No. 10 | 2,00 82 90 67 84 82 90 90
No. 30 | 0,60 65 77 49 64 67 70 72
No. 40 | 0,42 61 72 43 60 64 64 67
No. 50 | 0,30 52 64 35 53 57 51 53
No.100 | 0,15 40 52 25 46 50 25 19
No.200 | 0,074 33 44 18 40 45 8 9
< 0,005 16 24 7 24 28 - -
LL (%) 37 38 NL 40 43 - -
LP (%) 19 14 NP 24 23 - -
IP (%) 18 24 NP 16 20 - -
Cu - - 66,7 - - 5,0 4,75
Cc - - 1,85 - - 1,01 1,31
Classificagdo SUCS SC SC SM SC SC SP SP
Umidade é6tima (%) 12,0 14,3 11,9 - - - -
Pdmax (g/cm?®) 1,840 1,780 1,906 - - - .
k (cm/s) 5,1 )7( 10 2,9)7( 10 ) 71,3_;( 56 x 107 1,1 )3( 10 12X 109
c (kPa) 42,0 65,0 - 75,0 55,0 - -
c’(kPa) 15,0 15,0 - 8,0 0,0 - -
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Caracteristicas Gerais Materiais
Ensaios Porcentagem que passa
Jazidas
8
=
: JS03 JSo03
S Amostra | Amostra | JS04 | 5o 0/
S
= A B FILTRO/ | FILTRO/
& N E7+ |E17%00 o7 00 | E17+0,0
. 0,0
Localizagao
509164; | 509244; | 505170;
9553055 | 9553175 | 9554266
) 23,1 25,4 - 23,6 28,5 - -
0 30,8 33,7 - 33,4 36,4 - -

Na Tabela 7 sao apresentados os resultados das sondagens a percussdo SPT, das
sondagens mistas, incluindo os resultados dos ensaios de permeabilidade in situ
realizados. Esses ensaios foram realizados pela empresa Fortsolos Engenharia LTDA.
A metodologia dos ensaios, assim como os perfis individuais de sondagens sao
apresentados no anexo ao final do estudo.

Tabela 7 - Resumo dos resultados obtidos nas sondagens a percussao e mistas realizadas.

. ~ Coord.
Furo | Estaca |Prof. (m)| Nser| Rec. (%) CIass:flca({‘ao do k (cm/s) Data
material uUtm
1,00 | 24 ) Areia silto-argilosa, )
2,00 35 ) com pedre_gulhos, 4,3x107
de cor variegada 510827/
SP-01|07 + 0,00 3,00 35 } cinza e vermelhada 2,9x10° 11/02/2015 9551506
3,55 - A_rela grossa pouco -
siltosa
1,00 | 22 ) Areia silto-argilosa, )
2,00 2 i com pedre.gulhos, 3,2x 10°
de cor variegada 510674/
SP-02|17 + 0,00 3,00 35 ) cinza e vermelhada 7 x 10° 11/02/2015 9551397
3,60 - A.rela grossa pouco -
siltosa

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

29



CONSTRUTEC

écnicos de Engenharia

ificaca Coord.
Furo | Estaca |Prof. (m)| Nser| Rec. (%) CIass:flcag_:ao do k (cm/s) Data
material utm
2,00 6 ) pfedregulhos, de cor 6,2 x 10 9551516
cinza
2,50 - -
3,00 |25/5 ) Areia silto-argilosa, i}
com pedregulhos
400 255 de quartzo, de cor
500 |255| - |°M*@ -
6,00 60% | Gnaisse 7,1x10¢
1,00 33 - areia siltosa -
pedregulhosa de
1,45 - cor cinza -
2,00 25/5 - 1,1x 1073 510660/
SM-02|17 + 0,00 areia silto agilosa 12/02/2015
3,00 |25/5 - pedregulhosa de - 9551412
cor marrom
4,00 |25/5 - -
5,00 55% | Gnaisse 2,2x10°

2.3.4.1 Andlises de Fluxo e Estabilidade de Taludes

A nova secdo da barragem foi definida a partir das informagbes topograficas e
hidrologicas do projeto executivo, e dos novos estudos realizados. Dessa forma, a
secao da barragem ficou definida da seguinte forma: a inclinacdo do talude de
montante foi mantida conforme projeto executivo original, ou seja, em 2,5(H):1,0(V);
para o talude de montante, optou-se pela manutengao da inclinagao existente apds o
alteamento proposto para a cota do coroamento, ou seja, foi mantida a inclinagao
2,5(H):1(V).

Anteriormente a execucado do aterro compactado do alteamento, foi proposta, e
considerada, uma escavacao superficial de 0,5 m do material do coroamento e do
talude de jusante para remogdo de materiais contaminados com matéria organica,
dentre outros, com posterior escavacdao de bermas com 1,00 m de altura e 2,00m de
largura, visando promover uma ligagao eficiente do aterro existente, com o aterro a ser
executado durante o alteamento da barragem. Com relagdo ao sistema de drenagem
interno, foi definido uma escavacédo do pé do talude de jusante para que se possa
executar, ou se fazer o complemento, desse sistema, e rockfill.

O estudo hidrologico definiu que a altura do alteamento da cota da soleira do
sangradouro no projeto de ampliacdo da Barragem de Itapebussu foi de 1,15 m, sendo
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este valor utilizado para o dimensionamento da segdo da barragem. A Figura 3
apresenta a secao-tipo proposta apds o dimensionamento da altura da se¢ao conforme
se segue:

a) Calculo da folga da barragem — F
A folga foi calculada como:
ﬂ

F=0.75h+ 5

onde: F — folga (m); ho — altura das ondas (m); vo — velocidade das ondas (m/s); g —
aceleragéo da gravidade (m/s?).

Com Fetch = f =3,0 km (definido de acordo com a topografia considerando a cota de
alteamento da soleira), tem-se:

by = 0.75 + 0,34 /T — 0.26 5 =1,00m (Férmula de Stevenson)
vy = L5 + 2 by = 3.50m (Férmula de Gaillard).
Entdo:

{3.5)°

F=07%x=100 +m

=137Tm

b) Calculo da cota coroamento — Cc
A cota do coroamento da barragem foi calculada como:
€ =C+R
onde: Cs — cota da soleira do vertedouro (m); R — Revanche = Ho + F (m).
Entdo:
Cc=117,50+1,10 + 1,37 = 119,97 m

No caso, foi adotada a cota 120,0 m para o coroamento do barramento apds o
alteamento de 1,15 m da soleira do sangradouro a ser realizada.

c) Altura total do barramento - Hs
A altura do barramento foi calculada como:
Hg = Cc — Ct
onde: Cc — cota do coroamento (m); Ct — conta do talvegue na secdo maxima (m).
Entdo:
Hs = 120,00 m — 104,60 = 15,40 m.
d) Largura do coroamento da barragem — B
A largura do coroamento da barragem foi calculada como:
B=11/Hg +1.00 = 1.1,15,4+1,00 = 5,32m

Foi adotada uma largura igual a 6,0 m.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGA-CE
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347



CONSTRUTEC

Servicos Técnicos de Engenharia

e) Protecao dos taludes

A protecao dos taludes de monte e jusante foi mantida de acordo com o que foi definido
no projeto executivo.
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SECAO TRANSVERSAL MODIFICADA- ESTACA 7 + 0,00

6,0m COTA =120 m
f— o

COTA DA LAMINA MAXIMA = 118,60 m
COTA FINAL DA SOLEIRA DO SANGRADOURO = 117,50 m
COTA ATUAL DA SOLEIRA DO SANGRADOURO = 116,35 m

MATERIAL
== EXISTENTE NO
p~—~— TALUDE DE
== JUSANTE

Figura 4 - Segéao Tipo — estaca 07 + 0,00 (Se¢do maxima), com alteamento do macigo.
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2.3.4.2 Definicéo e Estimativas dos Pardmetros

As analises de fluxo e estabilidade de taludes foram realizadas considerando-se os
parametros geotécnicos obtidos nos ensaios de campo e de laboratério, conforme
descrito a seguir:

a)

Para o macico de montante existente, os parametros geotécnicos foram
estimados a partir de ensaios de laboratério, considerando os valores médios
obtidos;

Para os materiais do filtro (horizontal e vertical) e do dreno de pé de jusante, os
parametros foram estimados a partir da classificagdo SUCS do material (Vieira
et al 1996), exceto a permeabilidade do material do filtro, que foi determinada a
partir de ensaios de laboratério;

Os parametros do material da fundacéo foram estimados a partir dos ensaios in
situ (SPT e rotativa) e da literatura de barragens (Vieira et al, 1996);

Os parametros do material do macico de montante e foram estimados a partir
dos ensaios in situ (SPT) e de retroanalises realizadas com base nas
escavacgdes realizadas para a obtencdo das amostras indeformadas. Na
definicdo dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dessa zona foram
feitas as seguintes hipoteses e consideragoes:

O angulo de atrito foi estimado em fungao do valor do Nspt conforme proposicéo
de Teixeira (1996);

O valor da coesao foi obtido a partir da retroanalise da situacdo observada
quando da escavacao do talude para obtencdo das amostras indeformadas
quando dos estudos geotécnicos realizados: no caso, observou-se que foi
possivel a escavacdo com aproximadamente 1,0 m de profundidade, sem que
ocorresse 0 desmoronamento do talude vertical formado; tendo, portanto, sido
aplicada a Teoria de Rankine para o calculo das tensdes ativas, e considerando
uma altura critica igual a 1,0 m, estimou-se que a coesdo minima necessaria
para que as tensdes ativas fossem negativas foi de 5,2 kPa; valor este utilizado
para a estimativa da estabilidade dos taludes provisérios formados durante o
alteamento da barragem.

Para o solo de jazida a ser utilizado na compactacéo do aterro de ampliagao,
foram considerados os parédmetros meédios previstos para cada uma das jazidas
cujas amostras foram ensaiadas.

A Tabela 8 apresenta um rumo dos parametros utilizados nas analises de fluxo e
estabilidade de talude realizadas no projeto de ampliagédo da Barragem de Itapebussu.

Tabela 8 - Parametros utilizados nas analises fluxo e estabilidade de taludes.
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, Macico
, Melzclgo Macico Brita de Aterro Solo de | rochoso
Parametro | existent . , . . | Enrocament de ~
existent | Filtro | transica . . | fundaga de
s ea o ampliaca ~
e a Jus. o o fundaca
mont. o
o
c (kPa) 65,0 - - 0 0 53,5 - -
c’(kPa) 4,0 52 0 0 0 15,0 0 2
o ) 26,05 - - 40,0 40,0 24,25 - -
o ) 34,9 35,0 35,0 40,0 40,0 32,25 30,0 35,0
NkN/m3) 20,0 20,0 19,0 19,0 22,0 20,0 19,5 22,0
7 s | 1.1x1 7 -3 6
k (cm/s) 6,5x10" | 9,2x10 02 1 1 4x10 1,1x10 4,6x10
kn/kv 10 10 1 1 1 10 1

2.3.4.3 Definicéo das Andlises

As analises de fluxo e estabilidade foram feitas para a secdo transversal
correspondente a Estaca 7 + 0,00 (se¢gao maxima da barragem). Essas analises foram
feitas para os seguintes estagios de carregamento: escavagao superficial do
coroamento e do talude de jusante existente; final de construgdo apos alteamento do
barramento; regime de operagédo apos o alteamento do coroamento, e; rebaixamento
rapido.

Em todas as analises de fluxo o coeficiente de permeabilidade foi considerado como
constante em funcao da sucgao matrica atuante. As analises de estabilidade de taludes
foram realizadas utilizando o método de Morgenster & Price (1965) apresentado em
Gerscovich (2012).

Como critério de aceitacdo do comportamento da barragem foram adotadas as
recomendagdes do Manual de Estabilidade de Taludes do Corpo de Engenheiros do
Exército Norte-Americano (U.S Army Corp of Engineers, 2003), e da publicagao
Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas da Eletrobras (Eletrobras, 2003), nas
quais as barragens de terra devem apresentar:

e Fator de seguranga minimo para a situacao de final de construgao: 1,4;
e Fator de seguranga minimo para a condi¢do de operacgao: 1,5;

e Fator de seguranga minimo para a situagcaéo de rebaixamento rapido: 1,0 — 1,3.
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2.3.4.3.1 Apresentacdo dos Resultados
ANALISE 1 - ESCAVACAO SUPERFICIAL DA BARRAGEM EXISTENTE

Na analise de fluxo foi considerado o nivel de agua no reservatério na cota de
operagao especificada no projeto executivo original da barragem, e fluxo permanente
estabelecido, que representa uma situacido mais conservadora, e, portanto, a favor da
seguranca.

Na Figura a seguir sdo mostrados os resultados das analises de fluxo e estabilidade de
taludes (talude de jusante) descritas anteriormente para a segéo transversal da Estaca
7 + 0,00, para a qual observa-se que para a escavagao temporaria realizada o fator de
seguranga dos taludes provisérios € de 1,55, sendo considerado bastante satisfatorio.

Figura 5 - Rede de Fluxo e Superficie Potencial de Ruptura para o Talude de Jusante apés
Escavacgao Inicial - FS = 1,55.

ANALISE 2 — FINAL DE CONSTRUCAO

As condigbes de contorno considerando o final de construgdo do aterro de
alteamento foram:

a) Nivel de agua a montante igual a cota de operagdo do reservatorio antes do
alteamento: condicao critica (Cota = 116,35 m);

b) Parédmetros geotécnicos para o solo do aterro de ampliagao definidos em termos
de tensdes totais, ou seja, condicdo ndo-drenada;

c) Parametros geotécnicos para o solo da estrutura existente definidos em termos
de tensdes efetivas.

Na Figura 6 e Figura 7 sdo mostrados os resultados das analises de fluxo e
estabilidade de para a secéo transversal da Estaca 7 + 0,00, apdés a execugao do
aterro de ampliacdo da barragem. Observa-se que os fatores de seguranga obtidos
foram de 1,46, e 3,41, para os taludes de jusante e montante, respectivamente, sendo
superiores, portanto, ao valor minimo exigido para esta situac&o de projeto.
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Figura 6 - Rede de Fluxo e Superficie Potencial de Ruptura para o Talude de Jusante no Final de
Construgéo - FS = 1,46

Figura 7 - Rede de Fluxo e Superficie Potencial de Ruptura para o Talude de Montante no Final de
Construgéao - FS = 3,41

ANALISE 3 - REGIME DE OPERACAO - REDE DE FLUXO EM REGIME
ESTACIONARIO

Para a situagdo de regime de operagdao com a rede de fluxo em regime
estacionario (permanente) foram consideradas as seguintes condigées de contorno:

a) Nivel de agua do reservatorio igual ao especificado no projeto executivo
acrescido de 1,15 m (valor do alteamento da cota da soleira fornecida pela
hidrologia);

b) Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais constituintes do
barramento definidos em termos de tensdes efetivas;
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A Figura 8 mostra os resultados das analises de fluxo e estabilidade de talude (talude
de jusante), para a secéo transversal da Estaca 7 + 0,00, apds a execugao do aterro de
ampliacdo da barragem e na condigao de regime de operagao.

Total Head
[m]

0.5

1.4

2.3

3.2

4.0

5.0

5.9

6.8

7.7 =

8.6 = ) o
(ivNAAvVAVY o o N e i

9.5

Figura 8 - Rede de Fluxo e Superficie Potencial de Ruptura para o Talude de Jusante em Regime
de Operacao com Fluxo Permanente - FS = 1,77.

A Figura 9 mostra a distribuicdo dos valores dos gradientes hidraulicos estimados para
a secgao transversal modelada na Estaca 7 + 0,00. Considerando que o macigo
existente tenha um peso especifico submerso igual a 10 kN/m?, observa-se que o
gradiente critico seria de 1,0. Assim, os fatores de seguranga na regiao do fluxo estao

superiores a 2,0 no que se refere a ruptura hidraulica.

Total
Hydraulic Gradient
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

.5

Figura 9 - Distribuicdo dos gradientes hidraulicos.

ANALISE 4 — REBAIXAMENTO RAPIDO

38
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A anadlise da estabilidade do talude de montante durante o rebaixamento rapido da
barragem foi feita utilizando-se o Método do Corpo de Engenheiros Americano (Corp of
Engineers, 1970).

Nesta etapa, na analise de estabilidade, os parametros de resisténcia ao cisalhamento
utilizados foram aqueles definidos em termos de tensdes totais, uma vez que o material
trabalha de forma nao-drenado durante o rebaixamento rapido.

A Figura 10 mostra a linha de fluxo estabelecida na condi¢do do rebaixamento
do nivel d’agua e o resultado da analise de estabilidade (talude de montante),
mostrando que o fator de seguranga obtido de 2,07 encontra-se acima dos valores
minimos exigidos para esta situagao de projeto.

Figura 10 - Rede de fluxo e superficie potencial de ruptura para o talude de montante na condig&o critica
de rebaixamento rapido sequndo o método Corp of Engineers (1970) - FS = 2,07

CONCLUSOES E RECOMENDACOES GERAIS

As analises de fluxo e estabilidade de taludes, mostraram que, para as condi¢cdes e
hipéteses consideradas a respeito dos parametros geotécnicos dos materiais, e
geometria da secao, que a barragem apresenta condi¢cdes de estabilidade satisfatoria,
expressas pelos fatores de seguranca apresentados na Tabela 9 para a sua sec¢éo de
maxima altura.

Tabela 9 - Resumo das analises de estabilidade da barragem.

- Talude de Talude de
Analise i
montante jusante
Andlise 1 - Escavacdo superficial da barragem existente - 1,55
Analise 2 — Final de construgcao 3,41 1,46
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Andlise 3 — Regime de operacgado — rede de fluxo em regime
estaciondrio

Andlise 4 — Rebaixamento rapido 2,07 -

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 9 podem ser estendidos as demais
secdes, uma vez que a situacido analisada no presente relatorio corresponde a situagao
mais critica em termos de fluxo e estabilidade de taludes.

Em virtude de se tratar de um projeto de ampliagéo, recomenda-se que sejam previstos
alguns dispositivos de instrumentagcdo para monitoramento do comportamento da
barragem. A instalagdo de e piezbmetros (PZ) é recomendada afim de acompanhar o
desempenho do sistema de drenagem interna e aferir os resultados das analises
realizadas. Neste caso, recomenda-se a instalagao desses dispositivos a montante e a
jusante do filtro vertical, conforme ilustrado no croqui apresentado na Figura 10.

As medidas dos niveis de agua nestes dispositivos (PZ) devem ser realizadas
periodicamente, no minimo uma leitura, a cada quinze dias. Em periodos chuvosos, a
frequéncia de leitura deve ser aumentada, para uma leitura por semana. As
informagdes levantadas nestas leituras devem ser devidamente enviadas ao projetista
para interpretacao, e avaliagdo das analises feitas para o projeto.

SECAO TRANSVERSAL MODIFICADA- ESTACA 7 + 0,00

25m
)(—J( COTA=120m
PZ Pz,

COTA DA LAMINA MAXIMA = 118,60 m
COTA FINAL DA SOLEIRA DO SANGRADOURO = 117,50 m
COTA ATUAL DA SOLEIRA DO SANGRADOURO = 116,35 m

MATERIAL
EXISTENTE NO
TALUDE DE
JUSANTE

Figura 11 — Sugestao de instrumentacao na Estaca 7 + 0,00
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2.3.5 Descricdo das Caracteristicas Geologica-Geotécnica da Fundagéo do
Vertedouro

De acordo com o projeto executivo original da Barragem de Itapebussu, foram
realizadas quando do seu projeto e construgao investigagbes de campo ao longo de
todo eixo barravel e na regido do vertedouro. Na regidao do vertedouro, foram
executadas trés sondagens mistas, denominadas SM 06, SM 07 e SM 08, conforme
descrito no projeto executivo original.

Em toda area de implantagcdo do vertedouro, essas investigagdes, indicaram a
ocorréncia de rocha tipo granitdide bastante fraturada, com grau de faturamento entre
F3 e F4, sobreposta por uma camada de solo de alteracdo e/ou coluvido com
espessura de 1,50 m. A jusante deste, no trecho correspondente ao canal de fulga foi
observado um afloramento de rocha medianamente alterada. A condutividade
hidraulica do maci¢o rochoso, medida por meio dos ensaios in situ realizados durante a
realizagdo das sondagens mistas, foi da ordem de 10* cm/s. Para elaboragdo do
projeto de alteamento do macigo da barragem, foi feito também uma alteragcdo do
vertedouro, tanto em termos de cotas, quanto de geometria. O vertedouro existente que
€ do tipo soleira espessa, passara a ser do tipo Creager no projeto de alteamento da
barragem.

Para o projeto de ampliagcdo da Barragem de Itapebussu, além dos novos estudos
hidrolégicos e topograficos realizados, foram feitas visitas de campo para
conhecimento da obra existente, assim como detalhamento e definicdo dos estudos
complementares a serem realizados. As figuras apresentadas a seguir ilustram a
situacao atual da obra na area do vertedouro, onde pode-se observar o seguinte: no
canal de aproximagao do vertedouro e no canal de fuga observa-se a ocorréncia de
blocos rochas tipo granitoide aflorantes, com vegetacdo rasteira e solo arenoso
assoreando as calhas; na ombreira esquerda o macigo rochoso apresenta-se bastante
fraturado, com descontinuidades perpendiculares ao eixo do vertedouro com mergulho
voltado para o interior do macigo, taludes negativos e a presenga de vegetagao.
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ada

Foto 1 -Vista geral do vertedouro SW — NE (02/02/2015).

Foto 2 - Vista da calha do vertedouro a jusante (canal de restituicdo), (02/02/2015).
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Foto 4 - Vista do encontro do vertedouro com a parede do macigo (02/02/2015).
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N- ' -

Foto 5 - Vista de jusante do encontro do vertedouro com a parede do macigo (02/02/2015).

2.3.5.1 Recomendacéo para Tratamento da Fundacéo do Vertedouro e dos Taludes dos Canais de
Fuga e Aproximacdo

A partir das condigbes de fundagéo descritas no projeto executivo e sintetizadas no
item anterior, recomenda-se o seguinte tratamento de fundagéo para o vertedouro:

a) Remocao total do vertedouro existente;

b) Regularizagéo da superficie da fundagao, seguida por limpeza com jato de ar e
agua e preenchimento das irregularidades com calda de cimento, argamassa ou
concreto dental;

c) Execucdo de uma cortina de injegbes de impermeabilizagdo no macigco de
fundagédo, com o objetivo de eliminar, ou diminuir a percolagdo por baixo do
vertedouro, evitando assim, eventuais problemas de estabilidade externa devido
a agao de elevadas sub-pressdes de agua no contato fundagéo — vertedouro.

A cortina de injegbes proposta podera ser iniciada com os furos primarios de 6,00 m de
profundidade, espacados a cada 12,00 m, seguida por furos secundarios adjacentes
com 4,00 m de profundidade e espagados a cada 6,00 m, e prosseguir fechando o
espacamento nos pontos onde os ensaios de perda de agua e absor¢do de cimento
recomendarem.

Nos trechos da calha do vertedouro, correspondentes ao canal de aproximagao e de
fuga, ou seja, a montante e a jusante do vertedouro, recomenda-se um tratamento
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superficial, com a remogédo da vegetagdo e do solo, remogéo dos blocos soltos, em
seguida, regularizagao da superficie com concreto dental.

No contato do vertedouro com o macico rochoso na ombreira esquerda,

recomenda-se a execugcdo de um muro de concreto com 0,50 m de espessura e
extensao de 50,00 m para montante e para jusante.

2.3.5.2 Especificacbes Gerais

Quanto da execugdo da cortina de injegdes, recomenda-se que 0S Servigos sejam
executados de acordo com as seguintes etapas e recomendacgoes:

a)

b)
c)

d)

e)

)

Execucgéo e injecdo de dois furos rotativos exploratérios espagcados de 45 m,
com retirada de testemunhos e ensaios de perda d’agua em trechos de 3,0 m e
com profundidade de 3,0 m abaixo do limite previsto para o tratamento.
Execucéo e injecéo de furos primarios espagados a cada 12,0 m;

Analise dos resultados de consumo de cimento nos furos primarios e definigao
dos locais com necessidade de furos secundarios.

Execucéao e injegao dos furos secundarios adjacentes aos furos primarios com
maiores consumos de cimento;

Andlise das execugdo e injegdo de furos secundarios: caso algum furo
secundario apresente consumos de cimento considerados grandes, devera ser
avaliada a necessidade de reforgco do tratamento com furos terciarios.

Os furos serao executados a partir do topo rochoso, apdés a remogao do
vertedouro existente e limpeza superficial com jato de ar e agua limpa;

O trecho a ser injetado sera perfurado com perfuratriz rotativa e o furo devera ter
um didmetro minimo de 2 1/2”;

O furo sera executado em toda a sua profundidade prevista, para posterior
injecdo, pelo processo ascendente: caso se mostre inviavel a obturagdo devido
as caracteristicas da rocha (fraturada, alterada, etc), a injegcdo devera ser
descendente;

Imediatamente antes da injecdo, o furo devera ser lavado com jatos de ar ou
agua limpa até que a agua de lavagem saia isenta de impurezas perceptiveis
por meios visuais ou tateis;

A pressdo manomeétrica de injecdo a ser aplicada sera P = 0,25H, sendo “P” a

pressdo em kgf/cm? e “H” a profundidade em metros, contada da boca do furo
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até a posicao do obturador. Apds os primeiros resultados podera ser estudada a
conveniéncia ou n&o de alterar a presséo de injecéo.

k) As dosagens da calda de cimento e agua sera dada pela reagao agua:cimento
de 0,7:1 (fator de sedimentacao 95%) em peso, ou mesmo calda 1:1 com adigao

de 1% de bentonita (fator de sedimentagao 90%)

2.3.6 Levantamento Topografico

Os servicos de campo apresentados desenvolveram-se durante os periodos de 22 de
janeiro de 2015 a 30 de janeiro de 2015, e entre 01 de abril de 2015 e 28 de abril de
2015, onde foram executadas as atividades de reconhecimento da area; identificagao
de marcos de delimitacéo da Area de Preservacao Permanante (APP), identificacdo de
vértices geodésicos e de Referéncias de Nivel (RN’s) pertencentes a Rede Geodésica
do Sistema Cartografico do IBGE, transporte de RN e levantamento planialtimétrico e
cadastral. Todas as operagdbes de campo e de escritério foram realizadas de
procedimentos automatizados com equipamentos modernos de medicdo como GPS
L1/L2 - RTK (Real Time Kinematics) bem como o processamento feito em softwares
especificos de topografia e desenhos elaborados em CAD.

2.3.6.1 Objetivo

O objetivo do levantamento topografico foi fornecer dados e informagdes topograficas
essenciais a serem utilizadas no diagndstico da situagdo atual do Agude Itapebussu
assim como para a elaborag¢ao do projeto de ampliagéo.

2.3.6.2 Fase de Execucdo dos Trabalhos

e Transporte de RN

O ponto de partida para o transporte de cotas foi a estacao de referencia de nivel

1681E do IBGE localizada proximo ao distrito de Itapebussu, partiu-se com cota de
150,328m. A partir deste pondo foi realizado o nivelamento e contranivelamento
geométrico em um trecho de 9,00Km até o marco M01 e M02, localizados na ombreira
direita da barragem, com cotas 123,815m e 124,064, respectivamente.

e [ocagdo de Pontos GPS e Materializagao de Marcos

Inicialmente implantamos na area do levantamento, dois marcos de apoio basico, que
denominamos M01 e MO02, onde foram transferidas as coordenadas e cotas para
controle e apoio ao demais trabalhos topograficos.

Para transferéncia das coordenadas para o marco de apoio basico utilizamos
equipamento Receptor GNSS (Global Navigation Satellite System), tipo geodésico de
dupla frequéncia (L1/L2), com tempo de rastreio 4 horas e 22 min para o M01 e 4
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Horas E 15 Minutos para M02. Apds descarregarmos os dados obtidos do rastreio

estes foram ajustados através da triangulagdo classica com dados obtidos de
duas estagcbes da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema
GPS) a saber: CEEU e BRFT, cujos os relatérios encontram-se em anexo.
Triangulando os dados de campo com os dados da RBMC O processamento desses
dados para amarragao ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) foi realizado através do
Software Topcon Tools Ver. 7.5.1, com relatorio de processamento apresentado em
anexo.

O transporte de cotas para o marco de apoio basico também foi realizado com
nivelamento geométrico. As qualidades obtidas para as observagbes apos
processamento e ajuste de rede foram para Ponto M01 e M02:

Tabela 10 — Precisdo do processamento do marco M01.

PRECISAO
NOME dN(m) dE(m) dZ(m) North East Vert
RMS(m) RMS(m) RMS(m)
BRFT-M01 | 19,807,888 | 52,846,351 | -93,061 0,011 0.018 0,031
CEEU-M01 | -19,796,671 | -52,845,937 | 92,933 0,012 0,014 0,030

Tabela 11 - Precisao do processamento do marco M02.

PRECISAO
NOME dN(m) dE(m) dZ(m) North East Vert
RMS(m) RMS(m) RMS(m)
BRFT-M2 19,770,453 52,802,796 | -93,369 0,013 0,011 0.032
CEEU-M2 | -19,759,231 | -52,802,398 | 93,305 0,013 0,013 0,032

Tabela 12 — Quadro resumo dos marcos de apoio geodésico.

QUADRO RESUMO DOS MARCOS DE APOIO

NOME Este(m) Norte(m) Elevagdo(m)
mo1 510.932,709 | 9.551.589,492 | 123,815
Mo2 510.976,206 | 9.551.626,928 | 124,064

A locagcao dos pontos foi materializada através da implantacdo de dois marcos de
concreto localizados na ombreira direita do eixo barrado.
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M02

NORTE: 9551626.928m
LESTE: 510976.2600m
COTA:124,064

NORTE: 9551589.4920m
LESTE: 510932.7090m
COTA:123,815m

Figura 12 — Locagao dos marcos M01 e M02.

e [ evantamento topografico e cadastral

Com a implantacdo das referéncias planialtimétricas foi executado o trabalho de
levantamento em campo com equipamento tipo GPS Geodésico RTK sendo coletados
os pontos notaveis do terreno, edificagbes, cercas e demais pontos que julgamos
necessarios a boa caracterizagdo da area do reservatorio. Foi realizado locagao e
nivelamento de sec¢des do barramento, sangradouro e ao longo da poligonal de
contorno, perfazendo uma extensao linear total levantada de 35,36Km.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

48



CoNSTAUTEC

Como o objetivo do projeto é o alteamento do barramento, é de imprescindivel o
conhecimento topografico da area a ser inundada. Como a cota de soleira projetada &
115,50, foi realizado levantamento e nivelamento de eixos entre as cotas 116 e 119,
sendo, desta forma, possivel tragar as curvas de niveis 116, 117, 118 e 119.

e Histdrico e Situacido Atual da Obra

O acude Itapebussu foi concluido em 2006, tendo atingido sua capacidade maxima nos
anos de 2008, 2009, 2010 e 2011. Apo6s a concluséo, verificou-se que a obra nao foi
executada conforme projetado, sendo identificadas as seguintes divergéncias:

Largura do coroamento conforme projeto executivo: 6,00m
Largura do coroamento executado: 7,60m

Revanche conforme o projeto executivo: 2,50m

Revanche executada: 3,00m

De acordo com o projeto executivo elaborado pela empresa Agua do Nordeste do
Brasil Ltda — ANB, a capacidade de acumulacdo do agude em tela é de 9,0x10°m3. Em
agosto de 2010 a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, elaborou
um parecer técnico o qual diz que: “o projeto executivo previa uma capacidade de
armazenamento de 9,0x10°m? na cota de sangria 115,50m. Mas a batimetria realizada
pela COGERH em 2010 comprovou que a barragem armazena em sua cota de sangria
um volume de 6,30x108m3.”

Diante das informagdes divergentes e das constantes reinvindicagbes da populagéo no
sentido de que se aumente a capacidade do reservatério, a Secretaria dos Recursos
Hidricos — SRH, contratou esta empresa para o desenvolvimento do projeto executivo
para Ampliacao do Acude Itapebussu. Através das vistorias de campo e apds analises
dos dados do levantamento topografico, foi possivel determinar a real situacédo do
acude ltapebussu.

A supeita inicial dos moradores locais era de que o agude teria sido construido
aquém de suas dimensdes de projeto. Tal suposigao foi reforgada principalmente pela
largura do coroamento que, pelo projeto executivo, deveria ser de 6,00m, mas foi
construido com 7,60m, o que representaria, de acordo com as inclinagées dos taludes,
uma redugao de pelo menos 0,40m na altura do coroamento. Outra irregularidade
observada foi a revanche do sangradouro. Conforme o projeto executivo, esta deveria
ser de 2,50m, contudo, ao final da obra ficou com 3,00m. Desta forma, analisando-se
tais informacdes de forma isolada, tudo indicava que, realmente o agude havia sido
construido “menor” do que o projetado. Tal ideia foi corroborada em 2010, ap6s a
emissdo do relatério da COGERH indicando que a capacidade do reservatorio era
cerca de 30% menor do que o projetado.

Diante disto, a populagao, por conta propria, executou um alteamento de 0,50m da
soleira do vertedouro. Contudo, apds o processamento das informagdes do
levantamento topografico, foi verificado que, na realidade, a cota do coroamento era
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118,90 e a cota da soleira do vertedouro 116,35m, ou seja, 0,90m e 0,85m acima das
cotas de projeto, respectivamente. Como a cota de soleira do sangradouro havia
sofrido um incremento de 0,50m, sua cota real antes da intervengao da populagao local
era 115,85, ou seja 0,35m acima da cota de projeto. No anexo deste estudo é
apresentado planta de sobreposicdo das secdes projetada e existente onde é possivel
confirmar que o agude realmente foi construido em uma cota mais alta que a de
projeto. Diante de tais constatagcdes surge uma duvida: Se o reservatorio foi construido
“maior” do que o projetado, como o volume acumulado é menor do que o previsto em
projeto?

Comparando-se as areas das curvas levantadas (116, 117, 118 e 119) com as areas
das curvas do projeto executivo, pdde-se constatar que o volume projetado foi
superestimado.

Tabela 13 — Tabela de dreas das curvas de niveis.

Cota (m) Area do Projeto Executivo AreaLevantada em 2015 (m?)
(m?)

116 2.616.000,00 2.124.613,00

117 3.076.200,00 2.612814,00

118 3.541.500,00 3.090.977,00

119 4.196.700,00 3.614.500,00

Foto 7 - Barramento Existente.
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Foto 8 - Tomada d’ agua (montante).

Foto 9 -Tomada d’dgua (jusante).
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Foto 11 - Registro de manobra da tomada d’dgua.
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Foto 12 - Marco 01.

Foto 13 - Foto aérea do agude.

Foto 14 — Foto aérea do agude.
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Foto 15 - Marco 02

Foto 16 - Foto aérea do agude.

2.3.7 2.3.7 Dimensionamento Hidroldgico
2.3.7.1 Redimensionamento do Reservatorio

O redimensionamento da capacidade de regularizagdo do agude Itapebussu foi
realizado através da solucdo direta do balancgo hidrico anual do reservatorio, utilizando
o0 modelo de simulagdo paramétrico baseado na teoria do diagrama triangular de
regularizacao. As premissas utilizadas cumprem os requisitos e etapas para o estudo
hidrologico de um agude interanual, segundo o mesmo autor:

1. Estimar as estatisticas do regime do curso d’agua afluente ao reservatério;

2. Elaborar um estudo incremental do tamanho do agude, analisando ganhos e
perdas ao variar a capacidade projetada do reservatorio;

3. Selecionar a capacidade do reservatorio que melhor atende aos objetivos da

barragem;
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2.3.7.1.1 Metodologia

As curvas de regularizagdo do reservatério foram obtidas pela solugdo direta da
equacao do balancgo hidrico. A implementacdo computacional utilizada neste estudo é
baseada no trabalho original de CAMPOS (1990)', empregando o sistema REDERES
2.01, codificado por NILO DE CARVALHO JUNIOR (1998, 2006)2. A equagdo do
balanco hidrico de um reservatério pode ser dada por

_ At+l + At
Z,H—thtlt——2 E-M-S,
sendo:
S, =max(B - K;0)
A, +4
B=7+1 ———*
2
Em que:

Zt = volume armazenado no inicio do ano t;

It = volume afluente ao reservatério durante o ano t;

At = area do espelho d’agua no inicio do ano t;

E = lamina evaporada durante o ano t, suposta constante ao longo dos anos;
K = capacidade do reservatorio;

St = volume perdido por sangria durante o ano t.

Parametrizando a geometria da bacia hidraulica por:

Z(h=a.h® € A(h) =3.a.h?,

h - altura d’agua

o - fator de forma (obtido por regressao entre z e h?)

Supondo um modelo mutuamente exclusivo, com volume continuo e uma série de
vazbes afluentes com uma extensao de 2000 anos, seguindo uma distribuicdo Gama
de 2 parametros, pode-se resolver a equagao de balanco hidrico:

estabelece-se um valor inicial para a retirada M;

" CAMPOS, J.N.B., 1990. Regularizagdo de Vazées em Rios Intermitentes: Tese para Concurso de Professor Titular. UFC.

2 NILO DE CARVALHO JUNIOR, V. Sistema Rederes V2.01 -Simulagdo de Rede de Reservatérios Para Avaliagdo da Influéncia da Pequena
Acudagem Na Regularizagdo de Vazées Em Bacias do Semi-Arido. Software. 2006.
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considera-se um volume inicial igual MIN(0,5.K; 0,5. n);

Calcula-se

ZU=2Zt+ltpl Zt+1-K

ZU=K caso contrario

DS = MAX(Zt+ |- K; 0)

onde ZU é o volume armazenado no final da estagéo e DS o volume sangrado no ano t;
Calcula-se o volume no fim da estagao seca (inicio do proximo ano) por:
divide-se M e E em L partes;

retirada da reserva, se disponivel, de M/L

ATUALIZACAO DO VOLUME ARMAZENADO

Z,=Z,-M/Lse Z,—M/|L>Z,

Z, =Z,,y caso contrario (ANO FALHO)

Z gy = MAX(0,05.K:0,20. 11)

VOLUME UTILIZADO

D, =7 -2,

ATUALIZACAO DO NIiVEL DO RESERVATORIO

w=(%4)

c) retirada da reserva, se disponivel, de E/L
ATUALIZACAO DO NiVEL DO RESERVATORIO
hy=h,—E/L seh—-E/L>0

hy =0 caso contrario

ATUALIZACAO DO VOLUME ARMAZENADO

Zy=a.h;

VOLUME UTILIZADO

Dy =25~ 2,

d) retorna-se a b) até completar as L fases da integracéo.

5. Prossegue-se com os passos 3 e 4 até que se complete os 2000 anos da série
gerada, totalizando os volumes evaporado, sangrado e liberado;

6. Concluido os 2000 anos, verifica-se se a frequéncia de falha esta entre 9,95 e 10,05
%, ou se o erro em retirada € menor do que 0,5 unidades. Caso afirmativo aceita-se o
valor de M, caso contrario atribui-se novo valor de M e retorna-se a 1.
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2.3.7.1.2 Resultados

O dimensionamento hidrologico do reservatorio tem o objetivo de fornecer as
alternativas de capacidade util associadas a uma garantia anual definida para a
regularizagcdo de vazdes (90%, no caso). Os resultados obtidos servem de base para
uma analise dos custos prospectivos do empreendimento face aos seus beneficios
esperados. Adiante sdo apresentados os valores basicos dos parametros adotados
neste projeto, derivados da climatologia, do estudo do regime de vazdes e da analise
da geometria da bacia hidraulica do agude.

Dados de entrada do modelo

Area da bacia hidrografica: 75,7 km?

Defluvio médio = 237,2 mm

Vazao média = 0,57 m3/s —
n= 17,976 hm?3ano fe=3XE H:Jl]i
o= 5256,7

Evaporacao na estagdo seca = 1128,3 mm

fE = 0,245

Cv= 0,97

Note que a evaporacgao foi calculada como 0,8*Evap_Livre entre os meses de agosto e
dezembro.

16000000.0

14000000.0 Y =5256.7x
R?=0.9972
—12000000.0 o
o
< .
£ 10000000.0 B
E .
= 8000000.0 _
= .
@] a®
> 6000000.0
4000000.0 L
e®
2000000.0 ’..-‘
o
0.0 /
0.00 50000 1000.00  1500.00  2000.00  2500.00  3000.00
PROFA3 (mA3)

Figura 13 — Calculo do pardmetro de forma da bacia hidraulica ()

A faixa de valores escolhida para analise da regurlarizagédo para redimensionamento da
nova capacidade util do reservatério partiu de uma profundidade proxima da situacao
atual de projeto (Hmax = 10.9m) até uma profundidade maxima de 14m. Os valores
obtidos em todas as simulagcdo sao listados na tabela a seguir. Como descrito na
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metodologia, a reparticdo dos volumes afluentes esperados para o reservatério entre
evaporagao, sangria e liberacdo permitem compreender sinteticamente o impacto do
redimensionamento (aumento do volume util) na nova realidade de operagdao na
situacao projetada.

Tabela 14 — Valores resultantes do estudo incremental de capacidades — barragem Itapebussu.

Cota |Prof. |Evp Evp | Sng Sng |Lib Lib |K K |M Q90
(m)

(m) | (hm3ano) | (%) |(hm3/ano)|(%) |(hm®/ano)|(%) |(hm? (hm3/ano) | (m%/s)
115.85 | 10.88 | 1.379 7.7 |13.924 77.5 | 2.673 14.9|6.554 |0.36 | 2.770 0.088
116.00 | 11.03 | 1.420 7.9 |13.786 76.7 | 2.770 15.4|6.840 |0.38 | 2.870 0.091
116.35 | 11.38 | 1.559 8.7 |13.372 74.4 | 3.045 16.9 |7.747 |0.43|3.153 0.100
117.00 | 12.03 | 1.729 9.6 |12.828 71.4 | 3.419 19.0 | 9.040 |0.50 | 3.538 0.112
117.25 | 12.28 | 1.814 10.1 | 12.522 69.7 | 3.640 20.3|9.734 |0.54|3.766 0.119
117.50 | 12.53 | 1.887 10.5 | 12.265 68.2 | 3.823 21.3|10.341 | 0.58 | 3.959 0.126
117.75 | 12.78 | 1.963 10.9 | 12.003 66.8 | 4.010 22.3|10.973 | 0.61 | 4.155 0.132
118.00 | 13.03 | 2.051 11.4 | 11.702 65.1 | 4.223 23.5|11.739 | 0.65 | 4.379 0.139
118.25 | 13.28 | 2.110 11.7 | 11.458 63.7 | 4.408 24.5|12.311 | 0.68 | 4.579 0.145
118.50 |13.53|2.182 12.1 | 11.174 62.2 | 4.620 25.7 | 13.020 | 0.72 | 4.802 0.152
118.75 | 13.78 | 2.258 12.6 | 10.893 60.6 | 4.825 26.8 | 13.755 | 0.77 | 5.023 0.159
119.00 | 14.03 | 2.396 13.3 | 10.392 57.8 | 5.188 28.9|15.128 | 0.84 | 5.410 0.172

Lib - VOLUME LIBERADO

Sng - VOLUME SANGRADO

Evp - VOLUME EVAPORADO

K = capacidade do reservatorio

dM/dK = ganho de regularizacao com o aumento de capacidade do reservatorio

Q90 = vazdo regularizada com 90% de garantia

A eficiéncia hidrologica do reservatorio é demonstrada pelos ganhos relativos de
regularizacdo a medida que se eleva a cota da soleira. A partir da cota 116,

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347




CONSTRUTEC

Servicos Técnicos de Engenh

aproximadamente, que representa um maximo local para a taxa de aumento de
regularizacdo com a capacidade, ha um pequeno decréscimo. Porém, ha uma
tendéncia geral média positiva de 0.314 hm3ano/hm?® para dM/dK a medida que se
aumenta a capacidade do agude, (figura abaixo).

16.0
14.0 ®lib ®Evp ®5Sng
12.0
10.0
8.0

6.0

Volumes (hm3/ano)

40 ....o'
]
20 e 06000000 00

0.0
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0

K (hm3)

Figura 14 — Reparticdo dos Volumes afluentes versus capacidade maxima do acude Itapebussu.

0,400
0,380
0,360
0,340
0,320
0,300
0,280
0,260

dMdK (hm3/ano/hm3)

0,240
0,220

0,200
6,000 7,000 8000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000

K (hm3)

Figura 15 — Variagao da liberagado (M) como a capacidade util maxima (K).

A faixa de capacidade maxima K imediatamente acima da cota de sangria atual, entre
116.4 e 117.5m (profundidades no intervalo 11.4 — 12.5m) é viavel em termos
rendimento hidrolégica. Os adicionais de regularizagcdo ao se elevar as cotas de
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sangria para 117,0 e 117,5 sao, respectivamente, de 28% e 43% em relagdo ao
fornecido pela situagcdo atual. Enfatiza-se que este ndo é o uUnico aspecto a ser
considerado na decisdo de aumentar a altura da barragem.Observa-se que nao ha
indicio de diminuicdo da eficiéncia hidrolégica até atingirimos a profundidade de 13.3m
(cota 118.25m). Por outro lado, para precisar a cota final de sangria, os resultados
desta etapa do estudo devem ser integrados as outras restricdes do projeto, que
incluem, dentre outras, a abrangéncia da superficie inundada e os custos totais das
obras necessarias.

2.3.7.2 Redimensionamento do Vertedouro

A analise que segue trata dos cenarios provaveis de cheias na bacia hidrografica do
Rio Sdo Gongalo na secdo do Acgude ltapebussu. Para analise destes extremos
hidrolégicos € necessario predefinir os tempos de retorno adequados para computar os
hidrogramas afluentes de projeto. Teoricamente, a quantificagdo destes eventos pode
ser realizada com base em dados historicos de vazdo (métodos diretos) ou com base
na precipitagdo (métodos indiretos). No caso do presente trabalho foi adotada uma
abordagem baseada na série de precipitagbes devido a amostra limitada de medidas
de vazao para um estudo desta natureza.

Nas analises do dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada ao
tempo de retorno de 1.000 anos, calculando-se a laminagao correspondente para cada
alternativa de sangradouro, fornecendo, finalmente, elementos suficientes para a
determinacgao da cota de coroamento da barragem. A cheia decamilenar servira apenas
para verificar a condigdo de ndo galgamento da barragem, isto é, ndo considerando
folga para esta frequéncia de cheia. A partir destes principios, apresentam-se neste
capitulo as alternativas para redimensionamento do sangradouro.

2.3.7.2.1 Metodologia

2.3.7.2.1.2 Chuva de projeto

O HEC-HMS, permite a entrada de tormentas histéricas ou sintéticas, sendo as ultimas
frequentemente utilizadas para planejamento e estudos de projetos. No capitulo que trata da
pluviometria, foram calculadas as chuvas intensas esperadas para a bacia hidrografica.
Utilizou-se o método de Taborga para calcular a chuva de projeto. O método dos blocos
alternados (Chow, Maidment, Mays, 1988) foi utilizado para posicionar os blocos com maxima
altura de chuva incremental no meio da duracédo do evento, deixando os blocos restantes em
ordem decrescente de intensidade. Os hietogramas de projeto tém duracdo de 24 horas e

foram determinados para os tempos de retorno de 1000 e 10000 anos.
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2.3.7.2.1.3 Precipitacdo efetiva e hidrograma de projeto

O modelo HEC-HMS refere-se a interceptacao superficial, armazenamento em
depressdes e infiltragdo como "perdas" de precipitacdo, ou seja, a parcela da
precipitacdo que nao contribui para gerar escoamento é considerada perda, sendo o
restante, considerado precipitacdo efetiva. O calculo das perdas de precipitagcdo pode
ser usado nos outros componentes do modelo HEC-HMS, em especial, na
determinacgao do hidrograma unitario. O hidrograma de projeto foi determinado através
da aplicacdo do método CN (Curva — Numero) do SCS, derivado dos estudos do USDA
(USA). O CN é um coeficiente que varia de 1 a 100, sendo fungédo das propriedades
que caracterizam o escoamento superficial na bacia: a) tipo de solo hidrolégico; b) uso
do solo e tratamento ou técnica de conservagao; c) condicao da subsuperficie; e d)
condicdo da umidade antecedente. A equacao de escoamento do SCS é dada por

_(p-1)

0= (P-1,)+S

(1)

Em que:

P = precipitacao

Q = escoamento

S = capacidade maxima de armazenamento do solo
la = perdas antes do inicio do escoamento.

As perdas antes do inicio do escoamento (la) incluem agua retida em depressdes
superficiais, agua interceptada pela vegetacao, evaporacgao, e infiltragdo. la € altamente
variado, mas a partir de dados de pequenas bacias la € determinado pela seguinte
relagdo empirica:

1, =0,20.5 (2)
Substituindo (2) em (1) elimina-se la, resultando em:
_(P-0,20.5)*
~ P+080.5

Em que S esta relacionado as condicdes de solo e cobertura através do parametro CN
por

25400
=———254 (unidades métricas
CN ( )

Em que CN varia de 0 a 100. CN foi tabelado para diferentes tipos de solos e
cobertura, sendo estes valores tabelados apresentados para condigdes de umidade
antecedente normal (AMC Il). Para condi¢des secas (AMC ) e umidas (AMC Ill), CNs
equivalentes podem ser calculados pelas seguintes férmulas:

CONDICOES SECAS CONDICOES UMIDAS
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N () - 4,2.CN(II) N () = 2,3.CN(ID)
10 - 0,058.CN(II) 10 + 0,13.CN(II)

Alternativamente, os CNs para estas condi¢gdes podem ser obtidos, a partir da condicao
normal (AMC II), utilizando-se tabelas?.

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

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

B - solos menos permeaveis que o 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 infiltragdo, gerando a maior proporgédo de escoamento superficial.

2.3.7.2.1.4 Propagacao da cheia no reservatdrio

Foi empregado o método de Puls para propagacédo de cheias em reservatérios. Este
método consiste em uma expressao discretizada da equagdo da continuidade
concentrada, e na relagao entre vazao e armazenamento.

Discretizacao em diferencas finitas da equacao da continuidade:

St+1 _St _ It +It+1 _ Qz + Qt+1
At 2 2

Como temos Q=f(S) representado pela curva de descarga do vertedouro e, usando os
valores de | (hidrograma afluente), o esquema numérico produz o hidrograma de saida
apods o espraiamento da onda de cheia no reservatorio.

A equacéo do vertedouro toma a seguinte forma:

3
Q=CL{Z-Z.J%
Em que:

Z = cota (m);

Zw = cota da soleira (m);

S = armazenamento (m?);

3 PONCE, V.M., 1989. ENGINEERING HYDROLOGY: PRINCIPLES AND PRACTICES. PRENTICE HALL, NEW JERSEY, 640 p.
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Q = vazao (m%/s);
C = coeficiente do sangradouro (m"?/s);

L = largura do sangradouro (m);

2.3.7.2.2 Resultados

A implementacdo da metodologia de transformagdo chuva-vazdo de acordo com o
método SCS foi realizada com a utilizagado do programa HEC-HMS 4.0. Os parametros
referentes a topografia da bacia para o calculo dos tempos de concentragdo foram
derivados do modelo numérico de terreno SRTM, com resolugao espacial de 30m. O
tempo de concentracdo da bacia calculado foi de 2 horas e 30 minutos, o que da um
tempo de retardo Tlag de 90 minutos. A estimativa do CN utilizou como base a
interpretacédo visual de imagens de satélite da area e os tipos de solo hidrolégicos
predominantes (B e C). A ponderagdo com os usos da terra forneceu um CN médio de
70.

Para o dimensionamento do vertedouro, as cheias de projeto foram calculadas com os
respectivos hietogramas determinados para os tempos de recorréncia de 1.000 anos e
10.000 anos. Os picos dos hidrogramas afluentes ao Agude Itapebussu, associados
aos tempos de retorno 1.000 e 10.000 anos foram, respectivamente, de 546,2 m3/s e
701,0 m3/s (Figura 16 e 17).
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Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run_115_5"
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Figura 16 — Hidrograma afluente de projeto (Tr = 1000 anos).
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Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "AFLU10K"
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Figura 17 — Hidrograma afluente para verificacao do ndo galgamento macico (Tr = 10000 anos)

e Propagacao da cheia e analise de alternativas

Como subsidio para a definigho da dimensdo do reservatério, foi realizado a
propagacao das cheias e laminag&o para as varias alturas de barragem com tempos de
retorno de 1.000 anos. O vertedouro do projeto atual foi escavado em rocha (C=1,5
m'2/s) e possui largura de 90 metros. As alternativas para ampliagdo da barragem sem
mudanga significativa na geometria do vertedouro estdo na tabela a seguir.

Foram estudadas alternativas de sangradouro tipo perfil Creager (C = 2.095 a 2,162
m'?/s). A variacdo de volume acumulado estudado é correspondente as seguintes
cotas de soleira: 116.5, 117.0 e 117.5 metros. As tabelas a seguir apresentam todos os
resultados. Também sdo mostrados os hidrogramas de entrada e saida calculados com
o HEC-HMS.

Tabela 15 — Propagagao no vertedor soleira espessa (somente largura 90m), Qafluente = 546,2
m3/s

Cota de Sangria Vazao de Pico Cota de Pico Lamina Max.
(m) Efluente (m3/s) (m) (m)
115.85* 240,0 117,32 1.47
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[€C

116.35* 223,9 117,25 1.40
116.85 206,2 117.18 1.33
117.00 199,2 117,25 1.30

(*) Cordao de fixagao do projeto, como construido originalmente esta nesta cota: 115,85m.

(**) Em campo constatou-se constru¢cdo de um muro sobre o vertedouro original, que elevou a cota de
sangria para 116,35m.

Reservoir "ltapebussu” Results for Run "Run_115_5"
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Run:Run_115_5 Hement:ltapebussu Result:Outflow — — —Run:Run_115_5 Bement:ltapebussu Result:Combined Flow

Figura 18 - Amortecimento da cheia de projeto na situacao atual (cota 116.35 m; Vertedor soleira
espessa, Largura de 90 metros)

e Propagagao no vertedouro tipo Creager para o tempo de retorno de

1000 anos (projeto)

Tabela 16 — Propagacgao no vertedouro creager (cota 116.5, variando a largura)

COTA 116.5 Tr = 1000 anos

Qafluente = 546.2 m®/s

Tipo de Vertedouro = Ogee (Perfil Creager) C =2.095
Cota da Soleira = 116.5 m
Volume controlado = 8.058 hm?
Prof. Agude = 11.53 m
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Alternativa Vazdo Maxima Cota de Pico Lamina Largura
Efluente Maxima
(ms) (m) (m) (m)
A1 (L =90m) 261,3 117.74 1.24 90
B1 (L =105m) 281,0 117.68 1.18 105
C1(L=120m) 297,9 117.62 1.12 120

Tabela 17 - Propagacdo no vertedouro creager (cota 117.0, variando a largura)

COTA 117.0

Tr = 1000 anos

Qafluente = 546.2 m®/s

Tipo de Vertedouro = Ogee (Perfil Creager) C=2144
Cota da Soleira = 117,0 m
Volume controlado = 9,040 hm?
Prof. Acude = 12,03 m
Alternativa Vazao Maxima Cota de Pico Lamina Largura
Efluente Maxima
(m?/s) (m) (m) (m)
A2 (L =90m) 243,6 118,17 1.17 90
B2 (L =105m) 264,5 118.11 1.11 105
C2 (L =120m) 283,7 118.07 1.07 120

Tabela 18 - Propagacdo no vertedouro creager (cota 117.5, variando a largura)

COTA 117.5

Tr = 1000 anos

Qafluente = 546.2 m’/s
Tipo de Vertedouro =

Ogee (Perfil Creager)

C=2162
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Cota da Soleira = 117.5 m
Volume controlado = 10,341 hm?
Prof. Agude = 12.53 m
Alternativa Vazao Maxima Cota de Pico Lamina Largura
Efluente Maxima
(m?/s) (m) (m) (m)
A3 (L =90m) 223,9 118.60 1.10 90
B3 (L =105m) 2424 118.54 1.04 105
C3 (L =120m) 259,1 117.50 1,00 120
Reservoir "ltapebussu” Results for Run "Run_117"
12.500 118,20
& 12.000 - 118,00
E 115001 117,80
S 11.000 117,60
= 10.500 117,40
© 10.000 | 117,20
S 9.5001 | 17,00
® 9,000 - 116,80
8.500 116,60
600
500
400
€ 300
T 2004
£ 1007
O T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
| 28Mar2015 | 29Mar2015

Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Storage

Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Outflow

Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Pool Elevation
— — —Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Combined Flow

Figura 19 - Amortecimento da cheia de projeto da alternativa A3 (cota 117.0 m; Vertedor ogee,
Largura de 90 metros)

e Propagacao no vertedouro tipo Creager para o tempo de retorno de

10000 anos (verificagdo de ndo calgamento do macico)

Tabela 19 — Propagacgao no vertedouro creager (cota 116.5, variando a largura)
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COTA 116.5

Tr = 10000 anos

Qafluente = 701.0 m®/s

Tipo de Vertedouro = Ogee (Perfil Creager) C=2.095
Cota da Soleira = 116.5 m
Volume controlado = 8.058 hm?
Prof. Acude = 11.53 m
Alternativa Vazdo Maxima Cota de Pico Lamina Largura
Efluente Maxima
(m%/s) (m) (m) (m)
A1 (L =90m) 361,3 118,04 1.54 90
B1 (L =105m) 389,8 117,96 1.46 105
C1(L=120m) 412,6 117,89 1.39 120

Tabela 20 - Propagacdo no vertedouro creager (cota 117.0, variando a largura)

COTA 117.0

Tr = 10000 anos

Qafluente = 701.0 m®/s

Tipo de Vertedouro = Ogee (Perfil Creager) C=2144
Cota da Soleira = 117,0 m
Volume controlado = 9,040 hm?
Prof. Acude = 12,03 m
Alternativa Vazao Maxima Cota de Pico Lamina Largura
Efluente Maxima
(m?/s) (m) (m) (m)
A2 (L =90m) 333,5 118,44 1.44 90
B2 (L =105m) 360,2 118,37 1.37 105
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C2 (L = 120m)

383,2

118,30

1.30

120

Tabela 21 - Propagagdo no vertedouro creager (cota 117.5, variando a largura)

COTA 117.5

Tr = 10000 anos

Qafluente = 701.0 m®/s

Tipo de Vertedouro = | Ogee (Perfil Creager) C=2162
Cota da Soleira = 117.5| m Q=C.L.H*".5
Volume controlado = 10,341 | hm?®
Prof. Agude = 12.53 | m
Alternativa Vazao Maxima Cota de Pico |Lamina Largura
Efluente Maxima
(m*/s) (m) (m) (m)

A3 (L =90m) 314,5 118.88 1.38 90

B3 (L =105m) 339,0 118.81 1.31 105

C3 (L =120m) 361,4 118.75 1.25 120
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[€C

Reservoir "ltapebussu” Results for Run "Run_117"

13.500 118,60
13.0007 118,40
?‘ 12.5007 118,20
12.000] - 118,00
g 11.500] 117,80
< 11.000 117,60
E\ 10.5007 117,40
3 10.0007 r 117,20
9.500 117,00
9.000 116,80
8.500 116,60
800
7007
600
R 500
E 400
g 300
T 200
100
O T T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
| 28Mar2015 | 29Mar2015
Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Storage Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Pool Elevation
Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Outflow — — —Run:Run_117 Element:ltapebussu Result:Combined Flow

Figura 20 - Amortecimento da cheia decamilinenar da alternativa A3 (cota 117.0 m; Vertedor ogee,
Largura de 90 metros)

Tabela 22 - COTA X AREA X VOLUME

Cota Area Volume

(m) (m?) (m’)
104.97 0 0
105.35 157 20
105.85 499 184
106.35 2408 911
106.85 10294 4086
107.35 32116 14689
107.85 75342 41553
108.35 146440 96999
108.85 210074 186127
109.35 280358 308735
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109.85 354512 467453
110.35 458475 670700
110.85 544980 921563
111.35 628732 1214991
111.85 702078 1547694
112.35 763093 1913986
112.85 814772 2308452
113.30 932000 2701476
114.00 1333876 3494533
115.00 1689574 5006258
115.85 1952444 6554116
116.00 2117024 6839611
117.00 2283414 9039830
118.00 3115000 11739037
119.00 3663323 15128199

A curva cota-area-volume baseia-se em um conjunto de evidéncias obtidas durante a
execugao deste projeto:

1) Topografia executada pela CONSTRUTEC entre os meses de janeiro e maio de
2015;

2) Batimetria realizada pela COGERH em dezembro de 2010;

A partir do levantamento topografico e transporte de cotas, constatou-se que a cota
correspondente a soleira do cordao de fixagdo de concreto original correspondia a cota
115,85 e ndo 115,50. Dessa forma, foi apenas corrigida a cota da batimetria em 35cm,
mantendo-se os valores das areas levantadas até a cota 113,30 (Area = 932000 m?).

Foi verificada a constru¢cdo de um muro exatamente na secdo transversal do
sangradouro, ndo previsto no projeto original, que elevou a cota de sangria para 116,35
m. Dos trabalhos de campo realizados pela CONSTRUTEC e posterior analise dos
pontos coletados, foram confrontadas as informacgdes da batimetria da COGERH com
as do projeto original.

Verificagbes adicionais da planimetria da superficie, através da digitalizacdo de
imagens de satélite, apontam valores menores, nas mesmas profundidades, do que os
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publicados no projeto original do Agude. A CONTRUTEC, no seu levantamento
planialtimétrico atual, obteve o contorno das curvas de nivel 116.0, 117.0, 118.0 e
119.0m. Assim, restou estimar as aras entre as cotas 113,30 e 116,0; ou seja, cotas
114,0 e 115,0m. Estes valores foram calculados a partir de uma nova fungao A = f(h)=>
A& = 20736 h* —39530h, baseando-se unicamente nas informacgdes citadas acima.

4000000.0

3500000.0

3000000.0

2500000.0

2000000.0

Area (m2)

1500000.0

1000000.0

500000.0

0.0 0000 00O

0

00-0

y =20736x? -39530x
R* =0.9941

Profundidade (m)

10 15

Figura 21 - Fungédo h = f(A) para o Acude Itapebussu.

Tabela 23 - HIDROGRAMA DE PROJETO (TR = 1000 ANOS)

Dia Tempo | Precipitacdo (mm) Vazio afluente
(m3/s)

28-mar 00:00 0
28-mar 00:15 0.48 0
28-mar 00:30 0.48 0
28-mar 00:45 0.49 0
28-mar 01:00 0.5 0
28-mar 01:15 0.51 0
28-mar 01:30 0.52 0
28-mar 01:45 0.53 0
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CONSTRUTEC
28-mar 02:00 0.54 0
28-mar 02:15 0.55 0
28-mar 02:30 0.56 0
28-mar 02:45 0.57 0
28-mar 03:00 0.58 0
28-mar 03:15 0.59 0
28-mar 03:30 0.61 0
28-mar 03:45 0.62 0
28-mar 04:00 0.64 0
28-mar 04:15 0.65 0
28-mar 04:30 0.67 0
28-mar 04:45 0.68 0
28-mar 05:00 0.7 0
28-mar 05:15 0.72 0
28-mar 05:30 0.74 0
28-mar 05:45 0.76 0
28-mar 06:00 0.79 0
28-mar 06:15 0.97 0
28-mar 06:30 1 0
28-mar 06:45 1.03 0
28-mar 07:00 1.07 0
28-mar 07:15 1.11 0
28-mar 07:30 1.15 0
28-mar 07:45 1.2 0
28-mar 08:00 1.25 0
28-mar 08:15 1.3 0.1
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28-mar 08:30 1.37 0.2
28-mar 08:45 1.44 0.6
28-mar 09:00 1.52 1.2
28-mar 09:15 1.94 21
28-mar 09:30 2.06 3.5
28-mar 09:45 2.2 5.5
28-mar 10:00 2.36 8.1
28-mar 10:15 2.56 11.5
28-mar 10:30 2.81 15.7
28-mar 10:45 3.78 20.8
28-mar 11:00 4.24 27.4
28-mar 11:15 6.11 36.1
28-mar 11:30 7.14 48.3
28-mar 11:45 8.07 65.2
28-mar 12:00 13.74 90.2
28-mar 12:15 34.93 135.4
28-mar 12:30 9.74 201.1
28-mar 12:45 7.89 287.9
28-mar 13:00 6.57 387.4
28-mar 13:15 4.53 471.1
28-mar 13:30 3.99 524.5
28-mar 13:45 2.96 546.2
28-mar 14:00 2.68 537.8
28-mar 14:15 2.46 508.8
28-mar 14:30 2.28 461.6
28-mar 14:45 2.13 407.5
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28-mar 15:00 2 361.1
28-mar 15:15 1.57 319.5
28-mar 15:30 1.48 284.3
28-mar 15:45 1.4 252.9
28-mar 16:00 1.34 225.3
28-mar 16:15 1.28 201.5
28-mar 16:30 1.22 180.9
28-mar 16:45 1.17 163.1
28-mar 17:00 1.13 147.8
28-mar 17:15 1.09 134.8
28-mar 17:30 1.05 123.8
28-mar 17:45 1.01 114.6
28-mar 18:00 0.98 106.8
28-mar 18:15 0.8 99.9
28-mar 18:30 0.78 93.9
28-mar 18:45 0.75 88.5
28-mar 19:00 0.73 83.2
28-mar 19:15 0.71 78.1
28-mar 19:30 0.69 73.4
28-mar 19:45 0.68 68.9
28-mar 20:00 0.66 64.9
28-mar 20:15 0.64 61.4
28-mar 20:30 0.63 58.6
28-mar 20:45 0.61 56.1
28-mar 21:00 0.6 54
28-mar 21:15 0.59 52.1
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28-mar 21:30 0.58 50.4
28-mar 21:45 0.56 48.9
28-mar 22:00 0.55 47.5
28-mar 22:15 0.54 46.2
28-mar 22:30 0.53 45
28-mar 22:45 0.52 43.9
28-mar 23:00 0.51 42.9
28-mar 23:15 0.5 42
28-mar 23:30 0.5 41.1
28-mar 23:45 0.49 40.3
29-mar 00:00 0.48 39.5
29-mar 00:15 0 38.4
29-mar 00:30 0 36.9
29-mar 00:45 0 34.7
29-mar 01:00 0 314
29-mar 01:15 0 27.3
29-mar 01:30 0 23
29-mar 01:45 0 18.7
29-mar 02:00 0 14.9
29-mar 02:15 0 11.5
29-mar 02:30 0 8.9
29-mar 02:45 0 6.9
29-mar 03:00 0 5.4
29-mar 03:15 0 4.2
29-mar 03:30 0 3.2
29-mar 03:45 0 2.5
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29-mar 04:00 0 1.9
29-mar 04:15 0 1.5
29-mar 04:30 0 1.2
29-mar 04:45 0 0.9
29-mar 05:00 0 0.7
29-mar 05:15 0 0.5
29-mar 05:30 0 04
29-mar 05:45 0 0.3
29-mar 06:00 0 0.2
29-mar 06:15 0 0.2
29-mar 06:30 0 0.1
29-mar 06:45 0 0.1
29-mar 07:00 0 0

2.4 Legislagao Pertinente

De acordo com a Resolugdo CONAMA 237/97 empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental, dependerdo de
prévio licenciamento do oOrgdo ambiental competente, sendo neste caso atribuicdo da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMACE os ritos de
licenciamento ambiental.

Conforme determina o Termo de Referéncia emitido pela SEMACE, a seguir sdo apresentados
os principais diplomas legais relativos no que diz respeito aos aspectos que reportam o uso €
ocupacao do solo, a utilizagdo, protecao e conservagao dos recursos ambientais.

2.4.1 Dispositivos Constitucionais de Protegao ao Meio Ambiente

A Constituicao Federal de 1988 dedicou um capitulo exclusivo para tratar do meio
ambiente. O Art. 225 assegura o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado e atribui a responsabilidade pela protecao e preservacido do meio ambiente
ao poder publico e a coletividade.
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O Art. 23 dispbde sobre a competéncia comum dos trés entes da federacdo sobre a
responsabilidade de protecdo do meio ambiente, bem como sobre a exploragao dos
recursos hidricos, conforme redagao a seguir:

Em analise sistematica dos dispositivos ora mencionados conclui-se que a protecao ao
meio ambiente, devido a amplitude do tema, € responsabilidade dos trés entes da
federagdo assim como da propria sociedade. Esse entendimento resulta da
interpretacédo da redagao dos Art. 225 c/c Art. 23, VI, da CF.

De acordo com o texto constitucional € dever do poder publico exigir o estudo prévio de
impacto ambiental para atividades ou obras potencialmente causadoras de significativa
degradagdo do meio ambiente. Isso porque, como o poder publico tem o dever de
preservar 0 meio ambiente, é razoavel o entendimento de que necessita de
instrumentos para tornar efetiva a protecdo desse direito e, por conseguinte, o
cumprimento desse dever. Esses dispositivos corroboram as disposi¢cdes da Carta
Magna (Constituicao Federal de 1988) em todos os sentidos e ressalta o entendimento
de que ha o dever legal de protecdo do meio ambiente por parte do Estado e da
coletividade. Aléem das normas ora mencionadas, ha ainda outras normas relacionadas
a protecdo ambiental, normas estas que sdo enumeradas a seguir.

2.4.2 Legislacédo Estadual

O sistema de controle ambiental no Ceara € integrado pela Secretaria da Ouvidoria
Geral e Meio Ambiente, criada pela Lei n° 13.093, de 08 de janeiro de 2001, a qual
encontram se vinculados o Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) e a
SEMACE, ambos criados pelas Lei n® 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que dispde
sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente. Os dispositivos legais a nivel estadual
pertinentes a projetos hidraulicos e ao meio ambiente s&o os seguintes:

e Lei n° 10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispde sobre a preservagao e
controle dos recursos hidricos existentes no estado e da outras providéncias;

e Portaria SEMACE n° 14, de 22 de novembro de 1989: estabelece normas
técnicas e administrativas do sistema de licenciamento de atividades utilizadoras
dos recursos ambientais no Estado do Cear3a;

e Portaria SEMACE n° 097, de 03 de abril de 1996: estabelece padrbes de
langamentos nos corpos receptores para efluentes industriais e de outras fontes
de poluicao hidrica;

e Lein® 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto socioambiental
relevante em projetos de constru¢cdo de barragens, o deslocamento das
populagdes habitantes na area a ser inundada pelo lago formado e da outras
providéncias;

e 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 dos Recursos
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Hidricos no Estado do Ceara, o qual esta a cargo da Companhia de Gestao dos
Recursos Hidricos (COGERH).

e Lein®9.499 de 20 de junho de 1971: que cria a companhia de Agua e Esgoto do
Ceara.

e Lein®10.147, de 19 de Dezembro de 1977: que dispde sobre o disciplinamento
do uso do solo para protegao dos recursos hidricos da regido metropolitana de
Fortaleza — RMF e da outras providéncias.

e Lei n®°11.306, de 11 de Abril de 1977: que dispde a extingdo, transformacéao e
criacdo de secretarias de estado, cria as secretarias de estado, cria a secretarias
de recursos hidricos e a secretaria de desenvolvimento urbano e meio ambiente
e da outras providéncias.

e Lein®11.411, de 28 de Dezembro de 1987: que dispde sobre a politica de meio

ambiente e cria o conselho estadual de meio ambiente — COEMA, a
superintendéncia estadual do meio ambiente — SEMACE e da outras
providencias.

e Lei n° 11.831, de 22 de julho de 1991:. que dispde sobre a criacdo da
superintendéncia do desenvolvimento urbano do estado do Ceara — SEDURB, e
da outras providéncias.

Quanto as politicas ambientais a nivel estadual, no 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 cridos através da
Lei n] 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que dispde 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 ¢ vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDU).

Com relacéo a gestdo dos recursos hidricos, a Lei n® 11.996, de 24 de julho de 1992,
disp6e 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 maxima ao aumento de oferta d’agua e em qualquer
circunstancia, para o abastecimento das populagcbes humanas. No contexto deste
trabalho é importante citar o que dispde o artigo 24 da referida lei:

“ Art. 24 — O Sistema Integrado de Gestdao de Recursos Hidricos — SIGERH congregara
instituicbes estaduais, federais e municipais intervenientes no Planejamento, Administracdo e
Regulamentagdo dos Recursos Hidricos (Sistema de Gestéo), responsaveis pelas obras e servigos
de Oferta, Utilizagdo e Preservacdo dos Recursos Hidricos (Sistemas Afins) e servigos de
Planejamento e Coordenagao 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:
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e Conselho de Recursos Hidricos do Ceara — CONERH,;

e Comité Estadual da Recursos Hidricos - COMIRH,;

e Secretaria de Recursos Hidricos — Orgao Gestor;

e Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FUNORH,;

e Comité de Bacias Hidrograficas — CBHs;

e Comité das Bacias da Regiao Metropolitana de Fortaleza — CBRMF;

e |Instituicbes Estaduais, Federais e Municipais responsaveis por fung¢des hidricas,
compreendendo:

A) Sistema de Gestao
- Secretaria de Recursos Hidricos — Orgdo Gestor, FUNCEME e SEMACE.
B) Sistemas Afins
- SOHIDRA, FUNCEME, EMCEPE, CEDAP, SEARA, CEPA, CAGECE,
COELCE, SEDURB, SEMACE, Prefeituras Municipais e Instituicdes Federais

§ 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 Cear3;

§ 2° - As Prefeituras Municipais as Instituicbes Federais e Estaduais envolvidas com
Recursos Hidricos e a Sociedade Civil, inclusive Associagdes de usuarios, participardo do
SIGERH nos Comités de Bacias Hidrograficas e no Comité de 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 reservatorio pertencem a terceiros, faz-
se necessaria a elaboragao de um plano de desapropriagdes. Assim sendo, devem ser
executados levantamentos cadastrais dos imoveis rurais na area diretamente afeada
pelo projeto. A desapropriacdo devera ser efetivada através do Decreto Estadual
Especifico, ficando a cargo do 6rgdo empreendedor, no caso, a Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH), a negociagdo e aquisicdo parcial ou total dos iméveis que sao
atingidos em parte, ou na sua totalidade pela area de inundagdo maxima e pela faixa
de protecdo do reservatério. Estas etapas deverdo ser contempladas durante a
elaboracao do Plano de Reassentamento.

Ressalta-se, a necessidade de implementagdo de um codigo do reservatorio visto que
poderdo surgir situacdes conflitantes com o desenvolvimento dos seus usos multiplos.
O referido cédigo devera contemplar a protegdo dos recursos naturais (agua, solo,
flora, e fauna); controle de poluicdo ( de origem agricola, industrial, urbana e
recreativa), reflorestamento em terrenos proprios ou de terceiros, disciplinando do uso
das aguas do reservatéria ( a montante e a jusante; uso dos solos em terrenos préprios
ou de terceiros, com influéncia sobre o reservatorio; manutencao do reservatorio e de
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suas infraestruturas. A participagédo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos deve
ser estimulada, devendo se dar, preferencialmente, através de informacbes e
consultas, sem que o poder publico decline de seu dever de decidir entre alternativas.
Tendo em vista a preservacdo dos recursos hidricos, devem ser desenvolvidos
programas de educacao e conscientizagdo ambiental da populagdo periférica ao
reservatorio, através de mensagens difundidas na programacao das estagdes de radio
e na rede de ensino, fazendo com que os habitantes da regido passem a atuar como
fiscais.

2.4.3 Legislacédo Federal

A preocupagao com o meio ambiente pode ser evidenciada desde a vigéncia da Lei n°
6.938 de 31/08/81, onde dispdem sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
mecanismos de formulagado e aplicacao, ratificada no principio constitucional expresso
pelo 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 e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes |[...]

No ambito federal, além da Constituigdo Federal, dentre os textos legais existentes e
pertinentes sobre o empreendimento, podemos citar os seguintes dispositivos:

e Lein®12.651, de 25 de maio de 2012 — institui o novo Cddigo Florestal.
e Lein®5.197, de 03 de janeiro de 1967 — dispde sobre a protegao a fauna.

e Lein®6.938, de 31 de agosto de 1981 — que institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente.

e Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981 — dispde sobre a criagdo de Estacdes
Ecolégicas e Areas de Protegdo Ambiental.

e Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985 — disciplina a agéo civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens
e direitos de valor artistico, estético, histérico e turistico.

e Lei n®° 7.754, de 14 de abril de 1989 — estabelece medidas para protecdo das
florestas existentes nas nascentes dos rios.

e Lei 7.803 de 15 de julho de 1989 — altera a redagao da Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e revoga as Leis n° 6.535, de 15 de julho de 1978 e 7.511,
de 07 de julho de 1986.

e Lei N° 7.804, de 18 de julho de 1989 — altera a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de
1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacédo e aplicagao, a lei N° 7.735, de 22 de fevereiro de
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1989, a Lei N° 6.803, de 02 de junho de 1980, a Lei N° 6.902, de 21 de abril de
1981, e da outras providéncias.

e Lei N°9.433, de 08 de janeiro de 1997 — institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei N° 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei N° 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

e Lei N° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — dispbe sobre as sangdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e
da outras providéncias.

e Lei N°9.795, de 27 de abril de 1999 - institui a Politica Nacional de Educagao
Ambiental.

e Lein°10.257, de 10 de julho de 2001 — conhecido como o Estatuto da Cidade,
regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal estabelecem diretrizes
gerais da politica urbana e da outras providéncias.

e Lei N°9.985, de 18 de julho de 2000 — regulamenta o art. 225, § 1°, incisos |, Il,
Il e VII da Constituigdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e da outras providéncias.

e 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, que dispdbem,
respectivamente, sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protegdo
Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras
providéncias.

e Decreto N° 3.834, de 05 de junho de 2001 — regulamenta o art. 55 da lei
9.985/2000 e delega competéncia ao Ministro de Estado do Meio Ambiente para
a pratica do ato que menciona.

e Decreto 4.281, de 25 de junho de 2002 — regulamenta a lei N° 9.795, de 27 de
abril de 1999 que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

e Decreto 4.340, de 22 de agosto de 2002 — regulamenta artigos da lei 9.985 de
18 de julho de 2000 que dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao — SNUC.

e Portaria IPHAN n° 230 de 17 de dezembro de 2002 — que dispde sobre
procedimentos aplicaveis aos estudos arqueoldgicos nas diversas fases de
obtencao de licengas ambientais.

e Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 — institui o Cédigo das Aguas;

e Portaria SUDEPE n° 0001, de 04 de janeiro de 1977 — Dispde sobre a
observancia de medidas de protegdo a fauna aquatica nos projetos de
construgcéo de barragens;
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2.4.4 Resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA

As Resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA -

aplicaveis e relacionadas ao empreendimento objeto de andlise deste estudo estao

listadas a seguir.

Resolucao N° 005, de 15 de junho de 1988 — estabelece que ficam sujeitas a
licenciamento as obras de saneamento para as quais seja possivel identificar
modificagdes ambientais significativas.

Resolugao N° 006, de 24 de janeiro de 1986 — aprova os modelos de publicagao
de pedidos de licenciamento de quaisquer de suas modalidades, sua renovagao
e a respectiva concessao, e aprova 0os novos modelos para publicagdo de
licengas.

Resolucdo N° 10, de 14 de dezembro de 1988 — estabelece que nenhum projeto
de urbanizagdao podera ser implantado numa APA sem a autorizagdo de sua
entidade administradora.

Resolucdo N° 20 de 18 de junho de 1986 — estabelece critérios para a
classificagado das aguas segundo seus usos preponderantes.

Resolugao N° 013, de 06 de dezembro de 1990 — dispbde sobre a area
circundante, num raio de 10 (dez) quildbmetros, das Unidades de Conservagao.

Resolugao N° 002 de 18 de abril de 1996 — dispde sobre a implantagao de uma
unidade de conservagao para fazer face a reparacdo dos danos ambientais
causados pela destruicao de florestas e outros ecossistemas.

Resolugao N° 237 de 19 de dezembro de 1997 — dispde sobre os procedimentos
e critérios utilizados no licenciamento ambiental, e respectivos instrumentos de
gestdo ambiental.

Resolugao N° 274, de 29 de novembro de 2000 — que estabelece as condigdes
de balneabilidade das aguas doces, salinas e salobras.

Resolugao N° 303, de 20 de marco de 2002 — dispde sobre parametros,
definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente.

Resolucdo N° 307, de 05 de julho de 2002 — estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construgao civil.

Resolugao N° 357, de 17 de marco de 2005 — dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padrées de langamento de efluentes.
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e Resolucdo N° 369, de 28 de margco de 2006 — que dispbe sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental,
que possibilitam a intervengao ou supressao de vegetagao em APP.

e Resolugdo N° 412, de 13 de Maio de 2009 - que estabelece critérios e diretrizes
para o Licenciamento Ambiental de novos empreendimentos destinados a
construcao de Habitagdes de Interesse social.

¢ Resolugdo CONAMA N° 371 de 05 de abril de 2006 — estabelece diretrizes aos
orgaos ambientais para o calculo, cobranga, aplicagdo, aprovagéo e controle de
gastos de recursos advindos de compensagao ambiental, conforme a Lei no
9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza -SNUC e da outras providéncias. - Data da legislagéo:
05/04/2006.

e Resoluggo CONAMA N° 378, de 19 de outubro de 2006 - define os
empreendimentos potencialmente causadores de impacto ambiental nacional ou
regional para fins do disposto no inciso lll, § 10, art. 19 da Lei no 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e da outras providéncias.

2.4.5 Legislagao Municipal
2.4.5.1 Lei Orgdnica do Municipio de Maranguape
Promulgada em 23 de agosto de 2006

Art. 244 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo, preserva-lo e restaura-lo,
cabendo a todos exigir do Poder Publico a adogao de medidas nesse sentido.

§ 1° — O Municipio desenvolvera acbdes permanentes de planejamento, protegéo,
restauracao e fiscalizagdo do meio ambiente, incumbindo-lhe primordialmente:

| — Elaborar o plano diretor de protecdo ambiental;
Il — Prevenir, combater e controlar a polui¢cao e a erosao;

Il — Fiscalizar e disciplinar a producao, o armazenamento, o transporte, 0 uso e o
destino final de produtos, embalagens e substancias potencialmente perigosos a saude
publica e aos recursos naturais;

IV — Promover a educacao ambiental, formal e informal;
V — Proteger a flora, a fauna e a paisagem natural;

VI — Fiscalizar, cadastrar e manter as matas remanescentes e fomentar o florestamento
ecologico;

VII — Incentivar e promover a recuperagao das margens corpos d’agua, e das encostas
sujeitas a erosao.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347



CoNSTAUTEC

§ 2° — Qualquer cidaddo podera, e o servidor publico devera provocar iniciativa do
Municipio ou do Ministério Publico, para fins de propositura de acao civil publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente ou a bens e direitos de valor
artistico, histérico e paisagistico.

§ 3° - Nao sera permitido o uso de agrotoxicos e defensivos agricolas nao autorizados
por 6érgaos competentes de defesa do meio ambiente.

§ 4° - O Poder Publico Municipal fiscalizara a produgédo, armazenamento, o transporte,
e a comercializagdo das substancias referidas no paragrafo antecedente, e a utilizagao
de técnicas, métodos e as instalagdes que comportem risco efetivo ou potencial para a
saudavel qualidade de vida e ao meio ambiente natural e de trabalho, incluindo
materiais genericamente alterados pela agdo humana, residuos quimicos e fontes de
radioatividade.

Art. 245 - Dar-se-a amplo conhecimento a populagao, através dos meios locais de
comunicagao, durante os noventa dias que antecederem sua votacao, dos projetos de
lei, de iniciativa de qualquer dos poderes, de cujo cumprimento puder resultar impacto
ambiental negativo.

Paragrafo Unico — Por solicitacdo de qualquer entidade interessada em oferecer
opinido ou proposta alternativa, cabe ao poder iniciador do projeto promover audiéncia
publica, nos termos do art. 104, dentro do prazo estabelecido pelo caput.

Art. 246 - A implantacao de distritos ou polos industriais e empreendimentos de alto
potencial poluente, bem como de quaisquer obras de grande porte que possam causar
dano a vida ou alterar significativa ou irreversivelmente o ambiente, dependera da
autorizacao de 6rgao ambiental e da aprovagao da Camara Municipal.

Art. 247 - As areas verdes, pragas, parques, jardins, unidades de conservacédo e
reservas ecoldgicas municipais sdo patriménio publico inalienavel.

Art. 248 - O Municipio devera implantar e manter areas verdes, de preservacao
permanente, em cada uma das regides de gestado de planejamento previstas no Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental.

Paragrafo Unico — O Municipio envidara esforcos para a criacdo de Parque Ecoldgico,
preferencialmente na Area de Protecdo Ambiental da serra de Maranguape.

Art. 249 — O Municipio desenvolvera programas de manutencdo e expansido de
arborizagdo, com as seguintes metas:

| — Implantar e manter hortos florestais destinados a recomposicao da flora nativa e a
producao de espécies diversas, destinadas a arborizagao de logradouros publicos;

Il — Promover ampla arborizagéo dos logradouros publicos da area urbana.

§ 1° — A lei definira formas de responsabilidade da populagdo quanto a conservagao da
arborizagao das vias publicas.
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§ 2° — O plantio de arvores em logradouros publicos € da competéncia do Municipio,
que definira o local e a espécie vegetal a ser plantada.

Art. 250 — Sao vedados o abate, a poda e o corte das arvores situadas no Municipio.
Paragrafo Unico — Lei complementar definira os casos em que, por risco a pessoas,
dano ao patriménio ou necessidade de obra publica ou privada, se admitira o abate, a
poda ou o corte, e definira sangdes para os casos de transgressdao ao disposto no
caput.

Art. 251 — O Municipio incentivara a implantagdo do uso de fontes alternativas aos
derivados do petrdleo nos transportes coletivos.

Art. 252 — Consideram-se de preservacao permanente:
| — As nascentes e as faixas marginais de protegcao de aguas superficiais;

Il — A cobertura vegetal que contribua para a resisténcia das encostas a erosdo e a
deslizamentos;

Il — As areas que abriguem exemplares raros, ameacados de extingdo ou
insuficientemente conhecidos, da flora e da fauna, bem como aquelas que servem de
local de pouso, abrigo ou reprodugao de espécies migratorias;

IV — As areas assim declaradas por lei. Paragrafo Unico — Nas areas de preservagao
permanente nao serao permitidas atividades que, de qualquer forma, contribuam para
descaracterizar ou prejudicar seus atributos e fungbes essenciais.

Art. 253 — E vedado ao Municipio, a qualquer titulo, autorizar o funcionamento ou
licenciar a instalagdo de industrias ou atividades que n&o sejam dotadas de
planejamento e equipamentos que garantam a nao poluicdo dos corpos hidricos ou
seus afluentes. Art. 254 — Sao vedados no Municipio:

| — O langamento de esgotos in natura;
Il — A producéo, distribuicdo e venda de aerossois que contenham clorofluorcarbono;

Il — A fabricacdo, comercializacdo, transporte, armazenamento e utilizacdo de armas
quimicas e bioldgicas;

IV — A instalagdo de depdsitos de material explosivo, para uso civil, a menos de dois
quildmetros da area urbana;

V — O langamento, no ambiente, de substancias potencialmente lesivas ao meio
ambiente;

VI — A utilizagcdo de metais pesados em quaisquer processos de extragao, produgao e
beneficiamento que possam resultar na contaminagéo do ambiente natural,;

VII — A pesca predatoria, que possa causar prejuizos a preservagao de recursos vivos,
conforme definido em Lei;

VIIl — A implantagdo e a ampliacdo de atividades poluidoras cujas emissdes estejam
em desacordo com os padrdes de qualidade ambiental em vigor;
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IX — A producéo, o transporte, a comercializagdo e o uso de medicamentos, biocidas,
agrotoxicos ou produtos quimicos ou bioldgicos cujo emprego se tenha comprovado
nocivo em qualquer parte do territério nacional, ou outros paises, por razdes
toxicoldgicas, farmacoldgicas ou de degradagéo ambiental.

Art. 255 — As pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, que exercam
atividades consideradas poluidoras ou potencialmente poluidoras sdo responsaveis,
direta ou indiretamente, pelo tratamento, em nivel local, dos efluentes sdlidos, liquidos
e gasosos, bem como pelo acondicionamento, distribuicdo e destinagdo dos residuos
finais produzidos. Paragrafo Unico — O causador de poluicdo ou dano ambiental,
independentemente de culpa, sera responsabilizado e devera assumir ou ressarcir ao
Municipio, se for o caso, todos os custos financeiros, imediatos ou futuros, decorrentes
do saneamento do dano.

Art. 256 — Fica proibida a instalagdo, no Municipio, de equipamentos geradores de
energia proveniente de fissdo nuclear, a produgdo e o armazenamento de
equipamentos e armamentos nucleares, bem como atividades de pesquisa ou outras
relacionadas com o uso de energia nuclear.

§ 1° — A construgdo e a operacao de reatores e equipamentos destinados a pesquisa
cientifica, a utilizacdo na medicina, industria ou agricultura dependerao de autorizagao
do Municipio, na forma da lei.

§ 2° — O Municipio colaborara com a Unido e o Estado na fiscalizagéo e no controle da
producdo, armazenamento e transporte de energia nuclear e substancias radioativas
em seu territorio.

§ 3° — As instituicdes publicas ou privadas que utilizem materiais radioativos ficam
obrigadas a cadastrar-se junto ao 6rgdo ambiental do Municipio e a manter, direta ou
indiretamente, depdsitos para guarda daqueles, na forma da lei.

§ 4° — A responsabilidade por danos decorrentes de atividades que utilizem energia
nuclear independe de culpa, vedada qualquer limitacdo relativa aos valores
indenizatérios.

Art. 257 - Lei dispora sobre a utilizagao dos recursos € margens dos corpos hidricos do
Municipio, nos limites de sua competéncia.

Art. 258 — Aqueles que exploram recursos minerais ficam obrigados a restaurar o meio
ambiente degradado, de acordo com a solugédo técnica exigida pelo 6rgao publico
competente, na forma da lei.

Art. 259 — O Municipio adotara o principio poluidor-pagador para os empreendimentos
causadores de poluicdo ambiental, que, além de serem obrigados a tratar seus
efluentes, arcarao integralmente com os custos de recuperagao das alteragdes do meio
ambiente, decorrentes de suas atividades, sem prejuizo da aplicagédo de penalidades
administrativas e da responsabilidade civil.
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2.5 Caracterizacdo da Area de Preservagdo Permanente — APP.

O novo cddigo florestal Brasileiro lei federal N° 12.651 é um marco na
Legislagdo Ambiental Federal Brasileira por se tratar de um instrumento legal que
ampara e dispde sobre parametros, definicbes e limites de Areas de Preservagdo
Permanente e destaca os aspectos mais relevantes para a area de estudo nos
seguintes termos para o caso de reservatorios artificiais nos seguintes termos:

(...) Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

Il - Area de Preservagdao Permanente - APP: &rea protegida, coberta ou
ndo por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagées humanas;

Art. 4° - Considera-se Area de Preservagcdo Permanente, em zonas rurais
ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dagua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dagua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’dgua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)

metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
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Il - as dreas no entorno dos reservatorios d’dagua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’dagua naturais, na faixa definida
na licengca ambiental do empreendimento;

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’dagua perenes,
qualquer que seja sua situagcao topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VIl - os manguezais, em toda a sua extenséo;

VIll - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecées
horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a
partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima
da elevacdo sempre em relagao a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’dgua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacao;

X - as dreas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer
que seja a vegetagéao;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdao horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente
brejoso e encharcado.

Art. 5° Na implantagao de reservatodrio d’agua artificial destinado a geragao
de energia ou abastecimento publico, € obrigatéria a aquisi¢édo,
desapropriagdo ou instituicdo de servidao administrativa pelo
empreendedor das Areas de Preservagdo Permanente criadas em seu
entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental, observando-
se a faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em
drea rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta)
metros em area urbana.

As areas de preservagao permanente do estudo em questdo foram identificadas
segundo sua importancia ambiental e, ndo obstante, sua qualificagao legal.

Desta forma, este item foi construido visando explicitar as condi¢des e localizacdo das
areas protegidas, observando as conexdes potencias desses locais com outros em
igual estado de preservacdo dentro de um horizonte futuro no qual coexistem a
implantagcéo ordenada do empreendimento com a recuperagao das areas degradadas e
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CoNSTAUTEC

a manutengado, de forma conjunta, com os programas ambientais recomendados e
discutidos neste estudo mais adiante. A denominagdo de areas protegidas aqui
utilizada é aplicada para indicar:

e As Areas de Preservagao Permanente — APP ¢g;

e Locais detectados no estudo que possuam um alto grau de necessidade de
preservacido, com as recomendacgoes de preservagcao necessarios.

Tendo por objetivo determinar e indicar as areas protegidas nos termos explanados
acima procedeu-se 0 seguinte passo:

e Geracdo de informacdes por meio de levantamento de campo das Areas de
Preservagao Permanente a partir das geoclasses identificadas em campo com a
aplicagao das distancias de protecao definidas na Lei.

As APP existentes na area de estudo dividem-se em 02 (dois) tipos, sendo as APPs de
rios e reservatorio artificial descritas a seguir.

2.5.1 APP de Rios

Os rios sao cursos de agua de portes variados nascendo em areas mais elevadas do
relevo. S4o essenciais para a manutengao do ciclo hidrolégico e desempenham papel
essencial no equilibrio natural, j4 que servem de bebedouros a fauna, sao
distribuidores de agua a vegetagao e contribuem para a manutencido do microclima,
especialmente para algumas espécies vegetais.

Segundo a alinea a do Item | do art. 4° do novo codigo florestal lei 12.651, que dispde
sobre parametros, definicées e limites de Areas de Preservacdo Permanente a area
protegida é de 30 metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura; e
de 50 metros para aqueles que tenham de 10 a 50 metros de largura.

Durante o levantamento de campo na area do empreendimento foram identificadas
APPs de Rios apenas na bacia hidrografica do Rio Sdo Gongalo, onde sera implantado
a ampliacao da barragem de Itapebussu.

Em relac&o a legislagdo ambiental do novo Codigo Florestal Brasileiro lei n® 12651, as
APPs de Rios estdo com seus limites fisicos em conformidade com a legislagéo
ambiental vigente. Apesar dos limites fisicos estarem em conformidade com a
legislagdo ambiental, o grau de antropismo em alguns trechos do Rio Sdo Gongalo e
bastante acentuado devido a remog¢ao da cobertura vegetal nativa, o que acabou
proporcionando a descaracterizacio da fitofisionomia local acarretando na presencga de
espécies invasoras e formacao de processos erosivos.

2.5.2 APP de Reservatorio Artificial

O novo codigo florestal que dispde sobre os parametros, definigcdes e limites de Areas
de Preservagdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno
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considera em seu Art 4% E considerado APP as margens ao redor de lagoa ou
reservatorio de agua, natural ou artificial, desde o seu nivel mais alto, medido
horizontalmente, em faixa marginal cuja largura minima seja de:

Art. 4° - Considera-se Area de Preservagcdo Permanente, em zonas rurais
ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

Il - as dreas no entorno dos reservatorios d’dagua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida
na licenca ambiental do empreendimento;

Art. 5° Na implantagao de reservatoério d’agua artificial destinado a geragdo
de energia ou abastecimento publico, é obrigatéria a aquisigao,
desapropriagdo ou instituicdo de servidao administrativa pelo
empreendedor das Areas de Preservagdo Permanente criadas em seu
entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental, observando-
se a faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em
drea rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta)
metros em area urbana.

Apos a ampliacao da barragem de Itapebussu no municipio de Maranguabe — CE, esta
devera apos o0 seu enchimento e inicio de sua operagéao ter como faixa marginal de
protecdo uma largura minima de 15 m devido o reservatorio estar localizado em area
urbana consolidada e faixa com largura de 30,0 metros ao redor da bacia hidraulica a
ser formada.

2.6 2.6 Justificativa da localizagao escolhida e viabilidade técnica econdémica e
ambiental do empreendimento e melhoria de qualidade de vida.

A construcdo e ampliacao de novos reservatorios deve ser muito bem planejada
levando-se em consideragao nao apenas aspectos locais, mas também a influéncia na
hidrologia da bacia hidrografica dos outros reservatorios existentes, tendo-se assim
uma idéia clara da sinergia existente entre eles e os impactos causados em fung¢ao do
numero de reservatorios e de sua densidade na bacia.

A politica de integracdo entre bacias hidrograficas, posta em pratica nos ultimos anos
pelo Governo do Estado do Ceara, tem alimentado a discussao sobre a necessidade
de criagao de foruns de discussao e de instrumentos de agédo para o gerenciamento
das vazdbes transpostas e para a operagao das estruturas hidraulicas.

Considerando a importancia na influéncia da hidrologia entre as sub-bacias, o projeto
de ampliacao da Barragem de Itapebussu no municipio de Maranguape — CE, passou
por uma analise técnica através do projeto basico em anexo. Visando colher as
informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto, foram realizados estudos
topograficos, hidrologicos, geotécnicos e geoldgicos na area do empreendimento. Os
estudos topograficos consistiram no levantamento planialtimétricodo eixo da barragem
e sangradouro e no levantamento da linha d’agua. Os pontos de amarragdo e as
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referéncias de nivel estdo materializadas no campo, em marcos de concreto. O
nivelamento e o seccionamento foram realizados em todas as estacas do eixo, deforma
a cobrir toda a area da futura implantacdo da obra. Os desenhos que resumem o
levantamento topografico estdo apresentados em anexo no projeto basico. Os estudos
hidrolégicos foram realizados visando definir a vazao do projeto no local do barramento
e dimensionar a largura do sangradouro e o redimensionamento do reservatério e
vertedouro.

A Ampliacao da barragem de Itapebussu teve sua area calculada, em 76,34 km? uma
bacia hidraulica de 215 ha, altura maxima de 13,40 m de parede em macigo de terra
homogenea de solo argiloso, 528 m de comprimento de crista por 6,0 m de largura pelo
coroamento, além de um sangradouro, indicando a ocorréncia de uma rocha tipo
granitéide bastante fraturada, sobreposta por uma camada de solo de alteragéo e/ou
coluviado com espessura de 1,50 m. Os estudos geotécnicos consistiram na
caracterizagao do subsolo no local da barragem e sangradouro, na localizagdo e
detalhamento dos empréstimos de materiais para a constru¢cdo da obra e na realizagao
de ensaios de laboratério nas amostras coletadas no campo.

O material escolhido para a execugdo do macico e fundagdo da barragem existe em
jazida na regido e possui as caracteristicas necessarias para a sua utilizagdo em
barragens que sdo: Impermeabilidade, alta resisténcia a erosao, alta resisténcia ao
cisalhamento e boa a razoavel trabalhabilidade. Os ensaios geotécnicos e
aslocalizagbes das jazidas encontram-se nos anexos. No estudo geoldgico, verificou-se
que no sitio do barramento, as rochas sao favoraveis a sua construgcdo, devido
apresentarem caracteristicas que nao comprometem a estabilidade e seguranga da
obra.

Na area da localizagdo da ampliacao da barragem, historicamente n&o ha indicios de
sismicidade nem de sitios arqueoldgicos ou paleontolégicos e sendo uma obra de
engenharia aliada ao projeto de taludes tradicionalmente estaveis, garantem a
segurancga quanto a probabilidade de abalos sismicos.

A ampliacao da Barragem de Itapebussu no municipio de Maranguape — CE é uma
solicitagdo antiga dos moradores da regido que ha certo tempo reividicam pela
ampliacdo do agude. A ampliacao desta barragem tera como objetivo principal o
abastecimento publico da regido e em segundo plano, podendo tambem ser
desenvolvido usos para a recreagcao e lazer. O local escolhido, reuni condicbes
topograficas, hidraulicas e geoldgicas adequadas para a execugao de um barramento.

A ampliacao do projeto da Barragem de Itapebussu, sera executada em terra
homogenea, e estara diretamente vinculado a ocorréncia de varias jazidas na regiao
proxima ao eixo barravel que oferecem boas condi¢gdes de qualidade e quantidade de
material a pequena distancia de transporte.
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2.7 Justificativa e importancia sécio — econémica do empreendimento.

O municipio de Maranguape, nao é diferente dos demais municipios do Cearda, no que
diz respeito ao problema de suprimento d’agua para o consumo humano, onde os
recursos hidricos sdo escassos, por razdes naturais da sua prépria regido geografica,
pertencente ao semiarido do nordeste brasileiro. A Ampliagdo da Barragem de
Itapebussu € um pleito antigo dos moradores do municipio de Itapebussu.

A captacdo em fonte de agua superficial, no municipio de Maranguape é a melhor
solugdo adotada para este fim, tendo em vista que os recursos hidricos de agua
subterranea, além de ofertarem pequenas vazdes em pogos profundos, a producéao €,
na maioria dos casos, impropria para o consumo humano, em funcao da presenca de
sais minerais em teores elevados.

O sistema de abastecimento d’agua potavel, dominante na localidade, é a captagdo em
pocos rasos escavados (cacimbdes), durante o periodo de chuvas e o uso de carros-
pipas no verao, mantidos pela Prefeitura e Defesa civil.

O atual governo municipal, com seus parcos recursos financeiros, ndo tem medido
esforgos para sanar a caréncia, entre outras, da infraestrutura hidrica do municipio, ndo
deixando também de pleitear o aporto de recursos financeiros externos, principalmente
do governo federal.

Em face do que foi relatado, neste documento, temos a plena conviccdo de que o
conteudo dos dados numéricos e informagbes apresentadas justificam social e
economicamente, a aplicacdo do investimento, pleiteado, no atendimento das
demandas sociais insatisfeitas, dominantes, principalmente, no seio das populagdées
rurais do municipio e do Ceara de um modo geral.

2.8 Programas Governamentais, Planos e projetos co- localizados.

Os principais programas governamentais, planos e projetos co-localizados com o
empreendimento sao:

e Programa de Aceleragao do Crescimento — PAC.

e Programa de Agao para o Desenvolvimento Integrado do Turismo no Nordeste —
e PRODETUR.

e Projeto de Desenvolvimento Urbano e Gestao de Recursos Hidricos — PROURB.

e Programa de Gerenciamento e Integracdo de Recursos Hidricos -
PROGERIRH.

O Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC do Governo Federal prevé
investimentos na infraestrutura logistica do Pais até o ano de 2010. Para o Estado do
Ceara sao previstos investimentos da ordem de R$ 44,6 bilhdes de reais em obras nos
eixos de logistica, energia, social e urbano. Na area do CIPP existe previsao de
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duplicagdo da BR-222 no trecho Caucaia — Entroncamento Porto de Pecém e de
extensdo da ferrovia Transnordestina, além da ampliagdo da malha de gasodutos, que
vai garantir o suprimento de gas natural para o Ceara e regido Nordeste. O PAC
financiara projetos na area de infraestrutura energética como a implantagao das UTE’s
Termoceara (concluida), Porto do Pecém | e I, em execucgao, e José de Alencar,em
estagio de licitacdo. No eixo da infraestrutura social e urbana, as obras do PAC
contemplam para a area do CIPP:

e Abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza (Ampliagdo) — ETA oeste
ao Porto Pecém.

Outro importante projeto do governo Federal na regidao é a instalacao de uma refinaria
no CIP, cujo Protocolo de Entendimentos entre Governo Federal e a Petrobras foi
assinado em agosto de 2008. A refinaria Premium 2 sera construida com 100% de
recursos da Petrobras e custara US$ 11,1 bilhdes. Com capacidade para processar
300 mil barris por dia, vai produzir diesel de qualidade internacional, além de outros
produtos derivados do petrdleo como o0 coque e o0 querosene de aviagao.

O Programa de Agao para o Desenvolvimento Integrado do Turismo no Nordeste -
PRODETUR, cuja execugao esta a cargo da Secretaria de Turismo — SETUR, sob a
conducado do Banco do Nordeste do Brasil S/A — BNB tem como objetivo basico o
desenvolvimento econdmico do Estado, elevando o nivel de emprego e renda da
populacado, a partir da organizagao da infraestrutura que possibilitara o fomento aos
investimentos na industria do turismo, na agroindustria e no setor de servigos. O
PRODETUR/CE é um programa principalmente de obras multiplas, constituindo em
desdobramento no setor de infraestrutura basica do PRODETURIS/CE. O cenario no
qual se inserem as intervencdées do PRODETUR-CE é definido pelo PRODETURIS-CE,
instrumento de orientagao e parceria dos investimentos da iniciativa publica - Estado e
Prefeituras e da iniciativa privada. O Governo € o indutor através das acdes de
infraestrutura basica, fortalecimento institucional e meio ambiente. A iniciativa privada é
0 agente interventor dos projetos de servigos e equipamentos turisticos e dos projetos
de atividades produtivas que asseguram o desenvolvimento econémico da regido.
Dentre as acdes deste programa na regido do empreendimento ressalta-se a
construcdo de vias rodoviarias, destacando-se a Via Estruturante Sol Poente,
acompanhando o litoral a oeste de Fortaleza, a construcdo de aeroportos para receber
aeronaves de pequeno, médio e grande porte e etc.

Analisando-se a proposta de atuagdo do Programa de Desenvolvimento Urbano e
Gestao de Recursos Hidricos — PROURB/CE, verifica-se que o mesmo esta voltado a
contemplar principalmente duas vertentes basicas: o programa de desenvolvimento
urbano em cidades do interior cearense e o programa de gestao dos recursos hidricos.
Na primeira vertente, o programa apoéia melhoramentos urbanos destinados a suprir as
familias pobres de pequenas areas de cidades de porte médio do Estado, com
infraestrutura municipal basica, tais como: saneamento de custos reduzidos, drenagem,
pavimentacdo de ruas e iluminacdo, instalagdes comunitarias e materiais para
construcao de casas em mutirdo, além da instalacdo pela CAGECE de sistema de
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abastecimento d’agua e de sistemas de esgotamento sanitario em areas de baixa
renda.

Na segunda vertente, o programa de gestdo dos recursos hidricos, volta-se a
construcao de cerca de 40 agudes e de 46 adutoras nos chamados vazios hidricos, que
deverao expandir o abastecimento d’agua urbano. Todas as obras de recursos hidricos
sao principalmente destinadas a aumentar o abastecimento d’agua urbano. A
regularizagao fluvial, permitindo a irrigagdo e a criagdo de peixes, sado beneficios
complementares, dando mais condicdo de sobrevivéncia as populagdes rurais,
diminuindo as pressdes migratérias nas areas metropolitanas. Dentro deste programa
estdo incluidos os reservatorio que suprirdo o CIPP, destacando os seguintes agudes:
Sitios Novos, Pereira de Miranda, Cauipe, Ceara e Anil.

O Programa de Gerenciamento e Integracdo de Recursos Hidricos — PROGERIRH
prevé a construcao de acgudes e interligacdo de bacias. Os recursos alocados sao
provenientes do BIRD com a participagao dos Governos Federal e Estadual.
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Servicos Técnicos de Engenharia

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO
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3 Caracterizacao ambiental da area de estudo

O projeto de ampliacao da barragem de Itapebussu no municipio de Maranguape
constiuti um empreendimento de grande interesse da populagdo local. Para a
caracterizagao ambiental da area de influéncia do empreendimento realizou-se
trabalhos de dados secundarios por meio de consultas bibliograficas e dados primarios
por meio de levantamnento de campo.

Para que o planejamento das agdes inerentes a execugdo das obras de ampliacao
implantacdo da Barragem de Itapebussu no municipio de Maranguape foram descritas
as principais caracteristicas do meio fisico, biético e antropico, nos seguintes aspectos:
Clima, Geologia, Recursos Hidricos superficiais e subterraneos, Solos, Geomorfologia,
Flora, Fauna, principais atividades e meios produtivos, caracterizacao da dinamica e
estrutura populacional da area de influéncia do empreendimento, infraestrutura publica
e privada.
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DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO
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4 Definicdo da area de estudo

Segundo a Resolugago CONAMA 001/86 a legislagao ambiental brasileira estabelece
que o estudo de impacto ambiental devera definir os limites da area geografica a ser
direta ou indiretamente afetada pelos impactos do projeto, considerando, em todos os
casos, a bacia hidrografica em que se localiza. A Area de Influéncia Direta - AID é
aquela onde ha interferéncia direta pelas obras e outras atividades decorrentes da
implantacao e operagao do empreendimento.

A Area de Influéncia Indireta - All é aquela real ou potencialmente ameacada pelos
impactos indiretos da implantacdo e operagdo do empreendimento, abrangendo os
ecossistemas e o sistema socioecondmico / Antropico que podem ser impactados por
alteracbes ocorridas na area de influéncia direta.

A Area de Influéncia Indireta — All da ampliagdo da Barragem de Itapebussu no
Municipio de Maranguape, para efeito de discussdo dos aspectos do meio fisico e
bidtico, tera sua abrangéncia definida segundo os termos do artigo 5°, inciso Ill da
Resolugao CONAMA n° 01/86.

Art. 5° - O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em

especial os principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do
Meio Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes gerais:

Il — Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada &area de influéncia do projeto,
considerando, em todos o0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza.

A delimitagao das areas de influéncia estabelecidas neste estudo ambiental contempila:
as areas de influéncia direta e indireta. Considerando os critérios ambientais, sociais e
econdmicos, estas areas abrangem distintos contornos para as diversas variaveis
enfocadas. As areas de influéncia direta e indireta estdo descritas e justificadas na
apresentacao de cada area tematica de uma maneira geral.

4.1  AID e All do Meio Fisico e Biotico

Para os aspectos do Meio Fisico e Biético foi definida como Area de influéncia direta -
AID o local de ampliagdo da Barragem de Itapebussu no Municipio de Maranguape,
bem como seu entorno imediato. J& a Area de Influéncia Indireta — All e representada
segundo a resolugdo CONAMA 001/86 pela bacia hidrografica no qual o
empreendimento se insere. Para este estudo ambiental considerou-se do ponto de
vista dos aspectos do meio fisico e biético como Area de Influéncia Indireta a Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Gongalo.

4.2 AID e All do Meio Antropico

Para os aspectos do Meio Antrépico considerou-se como Area de influéncia direta o
municipio de Maranguape devido ao fato de ampliacao da barragem atender a
populacdo local do municipio. J& a Area de influéncia Indireta considerou-se para efeito
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desse estudo de viabilidade ambiental os municipios proximos a Maranguape devido a
dindmica habitacional entre o municipio e caso ocorra problemas de escassez de agua.

4.3 Meio Fisico

Este capitulo apresenta uma avaliagcdo sobre as questdes de clima, geologia,
geomorfologia, pedologia, hidrogeologia e recursos hidricos superficiais.

4.3.1 Clima

Os dados climaticos utilizados sao provenientes das normais da estagao climatolégica
do Fortaleza, mantida pelo INMET# sendo que a pluviometria corresponde a das
estagdes constantes do banco de dados da ANA, no local do projeto. A situagao de
latitude baixa da bacia hidrografica leva geralmente a uma pressao atmosférica elevada
na sua superficie, com valores médios em torno de 1008 hPa. A influéncia da ZCIT é
marcante nesta regido do Brasil, favorecendo o tipico clima bi-estacional com grande
déficit na segunda metade do ano. Durante a estagdo chuvosa, apesar de alguns
efeitos de sombra das serras que a circundam, a bacia é afetada diretamente por
tempestades convectivas intensas favorecidas diretamente pelos fluxos de umidade
provindos do oceano atlantico.

Tabela 24 — Principais variaveis que caracterizam a climatologia da bacia do Acude Itapebussu.

Temperatura (°C)

Més Umidade Veloc. do | Precip. | Nebulos. | Insol. | Pressao
Max. | Min. | Média | Relativa (%) | Vento (m/s) | (mm) dec (h/més) | (hPa)
Jan 30.5| 244 | 271 78.1 3.13 121.5 0.6 225.2 | 1007.4
Fev 30.1| 24.0 | 26.9 81.4 2.58 160.2 0.6 182.3 | 1007.5
Mar 29.7 | 23.6 | 26.4 84.7 2.13 251.6 0.7 150.0 | 1007.6
Abr 29.7 | 23.4 | 26.2 85.2 2.02 268.1 0.7 157.1 | 1007.8
Mai 29.9 | 23.3 | 26.2 83.6 2.25 172.1 0.6 208.4 | 1008.5
Jun 29.6 | 22.8 | 25.8 81.0 2.70 90.2 0.5 238.7 | 1009.9
Jul 29.5| 22.4 | 25.6 78.8 3.20 54.1 0.4 268.3 | 1010.6

4 INMET, Normais Climatolégicas (1961-1990); Min. da Agric. e Reforma Agrdria, Brasilia, Brasil,
1992
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[€C

Ago 29.9 | 22.7 | 26.0 75.3 3.89 14.5 0.3 295.9 | 1010.0
Set 30.2| 23.4 | 26.4 74.4 4.55 11.5 04 281.6 | 1009.9
Out 30.5| 24.1 | 26.9 74.0 4.10 11.0 04 291.4 | 1008.7
Nov 30.7 | 24.4 | 27.2 73.7 4.07 13.8 0.5 282.2 | 1008.2
Dez 30.7 | 24.6 | 27.3 75.9 3.96 37.2 0.5 262.3 | 1007.8
Média anual: | 30.1 | 23.6 | 26.5 78.8 Total anual : | 1205.8 2843.4 | 1008.7

O clima da bacia do Rio Sao Gongalo é caracterizado por alta incidéncia de radiacao
solar, uma variagao diurna de temperatura de amplitude variavel entre 7 e 12K, baixa
umidade relativa do ar, precipitacédo extremamente variavel e alta taxa de evaporacéo.
A temperatura média maxima é de 30.1°C é registrada em dezembro. A precipitagéo
meédia anual soma 1205.8 mm com um coeficiente de variacdo de 0,32. Por outro lado,
cerca de 60% deste total estdo concentrados no trimestre margo-abril-maio. As chuvas
durante os eventos sinéticos influenciados pela ZCIT s&o tipicamente intensos.
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Figura 22 — Principais pardmetros condicionantes da climatologia sinética.

4.3.1.1 Evaporagéo

A evaporagao esperada numa superficie inundada (EVP, evaporacao livre) e a
evaporagao potencial média na superficie da bacia hidrografica (ETP, ETO) foram
calculadas a partir dos dados mostrados acima. Foram utilizados os modelos

conceituais de Penman (1948)°

e Monteith (1965)%, com simplificagbes e

padronizagdes recomendadas pela FAO. Os resultados obtidos foram comparados com
dados publicados da estacdo climatolégica de Pentecostes (EMBRAPA), sendo
considerados, plenamente compativeis com a realidade da regiao.

Tabela 25 — Evaporacdo potencial sobre a bacia hidrografica.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTA
L
ETO FAO 151. | 126. | 118. | 111. | 120. | 123. | 139. | 163. | 172. | 180. | 174. | 168. | 1750.8
7 7 9 1 3 4 1 8 4 7 8 0
Evap. 208. | 173. | 160. | 150. | 163. | 169. | 193. | 231. | 248. | 255. | 246. | 235. | 2435.7
Livre 2 3 8 1 5 5 5 5 0 8 0 5

4.3.1.2 Resumo da climatologia e balancgo hidrico

Tabela 26 - Resumo da climatologia

Pluviometria média anual (Bacia hidrografica do 1205,8 mm
Acude Itapebussu)
Evaporagao potencial de referéncia 1750.8 mm
(Penman-Monteith, FAO ETO, albedo 0.25)
Evaporacao livre analoga ao tanque classe A 2435.8 mm

5 PENMAN, H.L. Natural evaporation for open water, bare soil and grass. Proc. Soc. London Ser. A193:120-

145, 1948.

6§ MONTEITH, J.L. Evaporation and environment. Symp. Soc. Exp. Biol. 19: 205-234. 1965.
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(Pennman, modelo classico, albedo 0.05)

Insolagao média anual 2694,3 h
Umidade relativa média anual 78,8 %
Temperatura média anual (média das maximas) 30.1°C
Temperatura média anual (média das medias) 26,5°C
Temperatura média anual (média das minimas) 23,6°C
Classificagao climatica segundo Thornthwaite CISA’a’

4.3.1.3 Balanco hidrico
Tabela 27 — Balango hidrico climatolégico segundo Thorntwaite & Matter

Més P* ETP** P-ETP Neg ARM ALT ETR DEF EXC
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 121.5 151.7 -30.2 -920.0 0.0 0.0 121.5 30.2 0.0
Fev 160.2 126.7 33.4 -109.5 33.4 33.4 126.7 0.0 0.0
Mar 251.6 118.9 132.7 0.0 100.0 66.6 118.9 0.0 132.7
Abr 268.1 1111 1571 0.0 100.0 0.0 1111 0.0 1571
Mai 1721 120.3 51.8 0.0 100.0 0.0 120.3 0.0 51.8
Jun 90.2 123.4 -33.3 -33.3 7.7 -28.3 118.5 5.0 0.0
Jul 541 139.1 -85.0 -118.3 30.6 -41.1 95.2 44.0 0.0
Ago 14.5 163.8 -149.3 -267.5 6.9 -23.8 38.3 125.5 0.0
Set 11.5 172.4 -160.9 -428.4 1.4 -5.5 17.0 155.3 0.0
Out 11.0 180.7 -169.7 -598.1 0.3 -1.1 121 168.6 0.0
Nov 13.8 174.8 -161.0 -759.0 0.1 -0.2 14.0 160.8 0.0
Dez 37.2 168.0 -130.8 -889.8 0.0 0.0 37.2 130.7 0.0
ANO 1205.8 1750.8 -544.98 444.4 0.01 930.8 820.1 341.6

(*) Precipitacao média no local da bacia hidrogréfica

(**) ETo calculada com a formula de Penman-Monteith (FAO)
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Figura 23 — Grafico do balanco hidrico climatolégico.

4.3.1.4 Pluviometria

Foram obtidos dados pluviométricos diarios da ANA e consistidos para analises
posteriores nos estudos de chuvas intensas e de cheias, bem como nas simulagdes
dos estudos de defluvios. As principais determinacdes foram:

o Estatisticas das séries mensais e anuais;

e Determinagao dos hietogramas mensais tipicos;

e Analise da concentragédo de chuva no més, trimestre e semestre mais chuvosos;

e Andlise da pluviometria diaria maxima anual e ajuste de distribuigdes de
frequéncia para suprir os dados sobre a chuva de projeto;

e Pluviometria média mensal;

4.3.1.4.1 Dados brutos e estacdes analisadas

A Tabela 06 mostra todas as estagdes cujos dados brutos foram interpretados e
consistidos especificamente para este estudo. O objetivo desta etapa € conhecer o
comportamento da pluviometria local e gerar informagdes suficientes para o estudo de
defluvios. Por outro lado, estas informacgdes estabelecem as bases para o estudos de
chuvas intensas (curva IDF: Intensidade-Duragédo-Frequéncia), os quais produzirdo os
hietogramas de projeto.

Tabela 28 — Estagbes pluviométricas analisadas.

Codigo Altitude | Periodo
Caodigo | Nome Municipio | Operadora | Latitude | Longitude
Adicional (m)
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CONSTRUTEC
438031 | Itapebussu | 199 Maranguape | FUNCEME | -4°1’ -38°56’ 230 1962-
2014
438047 | Tanques | 2882146 | Maranguape | SUDENE | -4°5’ -38°47° 100 1964-
2001
438077 | Tanques 289 Maranguape | FUNCEME | -4°5’ -38°47’ 100 2001-
2014
438114 | Palmacia | 108 Palmacia FUNCEME | -4°9’ -38°50’ 380 1979-
2014
438038 | Sitio Bica | 545 Palmacia FUNCEME | -4°9’ -38°51° 380 1962-
2008
438027 | Gado 2882321 | Palmacia SUDENE | -4°9’ -38°54’ 390 1963-
2000

4.3.1.4.2 Regime médio mensal
Das estagdes analisadas, foram selecionados criteriosamente as que representavam o
comportamento das precipitagdes sobre a bacia hidrografica estudada. Dois grupos
distintos foram identificados pelos padrées das séries diarias e mensais observadas.
Os grupos correspondem as estacbes de Itapebussu/Tanques, cuja distribuicdo e
quantidade precipitada representam principalmente o baixo curso d’agua chegando no
Acude ltapebussu.

Tabela 29 — Pluviometria observada por estagéo.

Cod |JAN |FEV |MAR | ABR |MAI |JUN |JU |AG |SE |OU |[NO |DE | TOTA
Estacado L (0] T T "4 4 L
Itapebuss | 43803 | 93.6 | 139. |215. |216. |130. |61.4 |39. |58 |6.8 [3.4 |52 |26.
u 1 4 9 8 5 7 4 944.8
43804 | 102. |134. |214. |220. |128. |87.9 |35. |11.9 | 10. |10.2|12.9 | 30.
Tanques |7 7 0 3 0 2 7 8 9 999.4
43811 | 145. |175. | 270. | 295. | 189. | 103. |54. |18.1 |12. |11.8|16.7 | 36.
Palmacia |4 4 3 9 8 6 3 9 8 7 1331.3
43803 | 131. |177. | 287. | 298. | 191. | 108. |56. |17.3 |16. |15.4|17.0 | 45.
Sitio Bica |8 6 7 4 5 9 8 7 1 5 1363.9
43802 | 103. | 151. | 256. |280. |165. | 101. |65. | 20.8 | 18. | 14.7|14.7 | 46.
Gado 7 0 5 0 0 8 2 0 9 7 1238.3
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O grupo Palmacia/Tanques, descreve o comportamento do alto vale, e tem um padrao
de distribuicao temporal similar, mas os valores médios mensais sao sistematicamente
superiores devido ao efeito orografico.
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Figura 24 -Grupos de estagoes — Itapebussu/Tanques e Palmdcia/Sitio Bica.

O resumo dos indices nos trés niveis (mensal, trimestral e semestral) ilustra bem a
sazonalidade tipica da pluviometria em todas as regides do Ceara. No caso especifico
das nossas estagdes a concentragdo mensal gira em torno de 22%, semestral em torno
de 58%, e semestral 88%.

Tabela 30 — Indice de concentragao das chuvas mensais.

CODIGO MES TRIMESTRE SEMESTRE
MES| mm | % | TRI | mm % S mm %
438031 | ABR | 216.8| 22.9 | MAM | 572.1 60.5 1 857.6 90.8
438047 | ABR | 220.0| 22.0 | MAM | 562.5 56.3 1 887.2 88.8
438114 | ABR | 295.8| 22.2 | MAM | 756.3 56.8 1 1180.3 88.7
438038 | ABR | 298.5| 21.9 | MAM | 777.8 57.0 1 1195.9 87.7
438027 | ABR | 280.0| 22.6 | MAM | 701.8 56.7 1 1057.5 85.4

4.3.1.4.3 Chuvas intensas

A distribuicdo Pearson Ill ajustou-se muito bem aos dados de chuva maxima diaria dos
postos selecionados (Figuras a seguir). A aplicagdo dessa distribuicdo aos dados do
referido posto resultou nas chuvas maximas diarias, para periodos de retorno entre
1000 e 10000 anos. Apds a obtencdo das chuvas maximas diarias por estacgao,
determinou-se a chuva maxima diaria média na bacia hidrografica através da
ponderagao pelo poligono de Thiessen. O valor da chuva intensa com duragao de 24h
decorre da multiplicacdo da chuva diaria maxima pelo fator 1.1. Determinadas as
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chuvas intensas de 24h, segundo a metodologia de TABORGA-TORRICO,
desagregou-as em chuvas intensas de 1h, através da expressao:

P1h=KxP 24h,
Em que:

K = coeficiente tabelado por TABORGA-TORRICO em fungédo da isozona da bacia
estudada.

Finalmente, obtiveram-se as chuvas intensas para outras duracdes por intermédio da
construgdo de uma curva mono-logaritmica, onde na ordenada sado colocadas as
chuvas intensas e na abcissa as duragdes. Colocando as chuvas intensas de 1h e de
24h, tragou-se retas unindo essas chuvas intensas, as quais permitiram a obtencao de
chuvas intensas de outras duracdes. Os resultados obtidos neste estudo constam das
Tabelas a seguir.
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Figura 25 - Analise de frequéncia — nivel diario (Pearson lll), Itapebussu, n=41.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347



109

Servicos Técnicos de Engenharia

Estacdo 438114
200
180
160
—_ 140 \e
£
E 120
%
g 100 s
. 80
3 ......lll..
o [=]8] ...
eese
40 ®eeee
°
20
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Prob (P < PO})

Figura 26 - Analise de frequéncia — nivel diario (Pearson lll), Palmacia, n=51.

Tabela 31 — Anaélise de frequéncia a nivel didrio (maximos anuais, distribuicdo Pearson i)

Estagéao N Tr (anos): 10 50 100 1000 10000
Itapebussu 1 121,2 138,2 159,8 229,9 286,9
Palmadcia 1 106,6 127,0 134,7 157,8 179,1

Tabela 32 — Chuvas intensas - valores para determinagcao das curvas altura-durangao-frequéncia.

DURAGCAO Tempo de Retorno (anos)
(h) 10 50 100 1000 10000
0.1 11.8 14.7 14.9 18.4 19.8
1 49.0 59.5 65.2 75.9 87.7
24 123.4 153.5 165.5 203.9 2424
DIARIA 112.2 139.5 150.4 185.4 220.4

4.3.1.4.4 Série pluviométrica mensal

Os estudos permitiram, apds preenchimento de falhas com dados correlacionados de
estacbes em cada grupo, produzir uma série continua de pluviometria média mensal
desde 1962 até 2014. A ponderacgao do coeficiente de Thiessen atribuiu 61.7% da area
para Palmacia e o restante (38.3%) para Itapebussu. A Tabela 11 mostra os valores
obtidos e suas estatisticas.
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Tabela 33 — Série de pluviometria média sobre a bacia hidrografica do Acude Itapebussu.

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez Total
1962 | 106.0 | 148.5 | 347.3 | 264.9 | 143.1| 83.9 | 38.2 | 187 | 24 | 10.4 | 38.0 | 44.8 | 1266.2
1963 175.0 | 131.6 | 397.1 | 201.2 | 89.4 | 32.7 .0 .0 0.6 1.7 | 48.7 | 157.6 | 1245.7
1964 | 279.7 | 342.6 | 270.7 | 444.9 | 261.9 | 66.7 | 71.5 | 0.6 | 54.5 | 10.6 | 3.1 6.7 1853.4
1965 0.0 | 46.0 | 145.1 | 300.8 | 169.1 | 168.7 | 69.9 | 4.4 15.1 | 9.9 00 | 15.3 | 1044.2
1966 24 | 147.5| 135.1 | 249.7 | 111.4 | 76.0 | 54.0 | 229 | 16.2 | 6.1 4.5 | 33.6 879.4
1967 7.4 | 385.7 | 234.2 | 417.2 | 44.1 | 53.8 | 32.3 | 11.3 | 4.2 3.7 0.2 | 13.0 | 1427.2
1968 7.8 | 113.3 | 330.5 | 207.2 | 258.4 | 43.4 | 59.9 | 0.8 0.0 7.8 4.9 | 583 | 1142.4
1969 51.4 | 77.4 | 339.2 | 394.1 | 145.2 | 126.0 | 189.6 | 29.7 | 3.3 9.6 21 | 211 1388.6
1970 | 187.5| 55.4 | 190.0 | 318.2 | 93.6 | 53.1 | 27.7 | 124 | 5.5 6.1 | 43.3 | 23.0 | 1015.8
1971 116.7 | 100.0 | 241.0 | 182.7 | 239.5 | 107.5 | 136.9 | 13.5 | 81 | 44.2 | 13.8 | 1.1 1235.1
1972 44.2 | 63.1 | 143.2 | 130.1 | 140.0 | 99.8 | 80.1 | 19.6 | 3.3 5.7 26 | 48.5 780.3
1973 84.1 | 228.9 | 285.6 | 312.9 | 196.5 | 170.1 | 76.9 | 11.1 | 26.9 | 3.3 | 12.8 | 30.5 | 1439.8
1974 | 313.8 | 214.4 | 342.8 | 574.9 | 414.7 | 91.8 | 30.1 | 12.3 | 384 | 16.8 | 6.4 | 100.1 | 2156.7
1975 87.9 | 168.1 | 343.7 | 247.1 | 250.4 | 136.6 | 94.2 | 26.8 | 23.9 | 155 | 13.7 | 123.7 | 1531.7
1976 56.4 | 239.0 | 252.2 | 233.8 | 64.6 | 37.0 | 2.8 6.7 7.2 | 45.2 | 30.4 | 4.9 980.3
1977 | 155.1 | 202.6 | 384.2 | 249.7 | 163.8 | 224.2 | 89.3 | 17.3 | 3.7 | 11.4 | 6.5 | 25.0 | 1532.7
1978 34.0 | 240.7 | 213.9 | 274.7 | 283.0 | 44.7 | 51.9 | 11.2 | 10.7 | 47.9 | 17.0 | 52.8 | 1282.6
1979 110.3 | 130.4 | 145.5 | 202.5 | 131.9 | 58.9 | 11.1 | 18.7 | 53.7 | 3.5 | 17.8 | 2.6 886.7
1980 | 129.0 | 389.4 | 2189 | 784 | 728 | 584 | 7.2 37 | 274 | 220 | 7.6 | 28.7 | 1043.4
1981 39.6 | 61.8 | 438.7 | 170.8 | 114.2 | 23.5 | 0.1 0.0 0.0 2.5 9.2 | 684 928.7
1982 19.0 | 118.7 | 279.1 | 151.8 | 175.7 | 41.9 | 44.9 | 24.5 | 8.6 7.0 | 23.1 | 23.5 | 1017.9
1983 6.7 | 157.1| 126.9 | 100.5 | 63.3 | 16.3 | 4.9 6.3 9.3 9.3 1.2 7.0 508.7
1984 56.6 | 01.0 | 277.6 | 269.4 | 279.3 | 141.3 | 97.3 | 33.6 | 57.6 | 49.1 74 | 37.0 152
1985 | 238.9 | 343.1 | 386.0 | 330.6 | 218.9 | 205.0 | 147.3 | 30.2 | 13.5 | 0.0 3.7 | 134.5| 2051.8
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1986 69.7 | 301.4 | 523.4 | 380.9 | 182.7 | 149.8 | 37.2 | 32.9 | 11.6 | 19.7 | 67.5 | 79.5 | 1856.4
1987 69.8 | 102.6 | 280.1 | 174.4 | 54.7 | 224.4 | 27.1 5.7 7.0 35 | 294 | 14.1 993.0
1988 186.9 | 93.1 | 223.9 | 386.0 | 277.8 | 117.3 | 55.5 | 6.3 134 | 6.3 | 24.2 | 68.1 1458.9
1989 150.2 | 106.6 | 177.3 | 419.9 | 262.6 | 165.6 | 124.1 | 11.9 | 20.6 | 9.9 17.2 | 125.6 | 1591.5
1990 21.5 | 58.8 | 99.1 | 245.2 | 109.5 | 54.6 7.7 | 18.8 | 25.3 | 0.0 10.7 | 16.5 737.7
1991 88.7 | 140.5 | 375.0 | 230.8 | 221.8 | 67.5 | 22.6 7.2 3.6 | 229 | 4.5 3.3 1188.4
1992 104.3 | 243.8 | 192.1 | 147.0 | 69.6 | 87.0 | 15.0 | 15.7 | 0.0 19.3 | 154 | 0.0 909.1
1993 348 | 9.9 | 124.2| 827 | 55.6 | 27.9 | 67.5 | 25.0 7.0 189 | 9.0 | 24.6 487.2
1994 111.1 | 197.9 | 217.8 | 331.5 | 344.0 | 151.1 | 41.7 | 3.6 6.6 4.7 | 22.6 | 107.8 | 1540.5
1995 162.7 | 229.1 | 181.6 | 446.9 | 254.5 | 70.0 | 87.4 | 0.0 0.9 56 | 26.7 | 8.0 1473.4
1996 170.2 | 141.6 | 393.9 | 396.1 | 123.8 | 15.2 .0 13.4 7.9 18.8 | 29.1 | 20.2 | 1330.1
1997 74.3 | 87.3 | 73.8 | 221.7 | 125.9 | 0.0 8.8 3.5 0.0 3.2 9.8 | 42.7 651.0
1998 | 209.3 | 58.4 | 135.2 | 164.5 | 54.3 | 19.7 | 18.2 | 29.1 | 4.5 9.6 7.5 | 35.6 745.8
1999 78.5 | 133.8 | 292.3 | 211.1 | 226.6 | 70.6 | 31.7 | 0.2 149 | 0.0 8.8 | 421 1110.7
2000 | 271.8 | 149.1 | 295.0 | 331.9 | 162.1 | 90.4 | 160.1 | 95.3 | 39.4 | 0.0 7.0 | 20.2 | 1622.4
2001 131.5 | 122.4 | 222.4 | 477.3 | 75.9 | 144.4 | 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 | 1198.5
2002 | 288.3 | 87.0 | 295.6 | 348.0 | 221.0 | 102.7 | 67.2 | 4.7 4.3 1.7 18.1 | 18.8 | 1457.4
2003 150.7 | 212.6 | 334.7 | 298.1 | 193.4 | 128.5 | 20.6 | 20.4 1.2 0.0 9.9 | 47.8 | 1417.9
2004 508.4 | 332.8 | 246.1 | 116.4 | 42.5 | 134.3 | 84.4 | 11.0 | 5.4 2.6 0.0 4.3 1488.2
2005 15.2 | 66.7 | 120.7 | 273.9 | 311.8 | 120.4 | 27.8 | 0.0 6.5 3.1 3.1 13.6 960.9
2006 23.2 | 126.8 | 226.5 | 292.0 | 248.7 | 96.8 | 19.3 | 6.1 .0 .0 9.0 16.3 1082.8
2007 78.5 | 179.8 | 258.2 | 279.0 | 94.7 | 105.1 | 27.8 | 13.0 | 0.6 1.4 5.7 | 70.9 1114.7
2008 120.4 | 64.0 | 261.8 | 322.1 | 1324 | 754 | 29.4 | 31.8 | 2.1 0.0 1.2 7.7 1048.4
2009 117.5 | 224.1 | 368.0 | 375.2 | 425.1 | 146.8 | 140.1 | 16.7 1.2 0.0 0.0 5.3 1820.0
2010 99.8 | 45.6 | 106.9 | 211.2 | 48.2 | 23.5 | 29.6 | 0.0 0.0 2.5 5.9 | 22.9 596.2
2011 287.1 | 251.4 | 252.8 | 269.0 | 179.7 | 80.9 | 133.3 | 8.2 3.7 | 63.8 | 43.8 6.8 1580.5
2012 47.4 | 250.8 | 201.5 | 168.1 | 36.5 | 43.3 | 0.0 0.0 0.0 3.7 6.8 6.2 764.2
2013 56.6 | 121.3 | 125.0 | 168.7 | 148.6 | 87.8 | 73.1 | 4.4 0.0 0.0 10.8 | 17.5 813.7
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2014 130.2 | 43.7 | 263.9 | 133.7 | 113.3 | 16.3 | 10.9 | 0.0 0.0 0.9 2.6 7.7 723.3

Média | 121.5 | 160.2 | 251.6 | 268.1 | 172.1 | 90.2 | 54.1 | 14.5 | 11.5 | 11.0 | 13.8 | 37.2 | 1205.8

Desvio
Padrao | 94.7 | 93.5 | 98.0 | 108.6 | 94.0 | 55.2 | 46.5 | 15.2 | 14.5 | 14.5 | 14.2 | 37.5 387.2

cv 0.78 | 0.58 | 0.39 | 0.41 | 0.55 | 0.61 | 0.86 | 1.05 | 1.26 | 1.32 | 1.03 | 1.01 0.32

4.3.2 Geologia

No contexto da regido Nordeste, ha dois principais fatores morfogenéticos que
justificam seu relevo e o seu modelado. Os fatores estruturais, calcados nos grandes
dominios morfoestruturais, formando o arcaboucgo espacial do relevo nordestino; e os
fatores climaticos que respondem pela diversificacdo da cobertura vegetal e pelos
processos que agem nos diversos ambientes morfoclimaticos, (MOREIRA, 1977). Os
fatores estruturais da regiao Nordeste sédo definidos por grandes estruturas geoldgicas
denominadas bacias sedimentares e escudos cristalinos.

De acordo com Souza (1988) no Estado do Ceara as unidades morfoestruturais,
encontram-se agrupadas em trés dominios geoldgicos: Dominio dos depdsitos
sedimentares cenozoicos; Dominio das bacias sedimentares paleomesozodicas; e
Dominio dos escudos e dos macigos antigos.

O quadro estratigrafico do Estado do Ceara encontra-se, nos diversos segmentos, em
escala de reconhecimento. Isto acontece, com prioridade, em relacdo aos
posicionamentos das unidades metamorfo-migmatiticas pré-cambrianas que,
juntamente com as magmaticas, representam cerca de 70% do territério. A Figura a
seguir apresenta o mapa geolégico simplificado do Estado do Ceara.
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Figura 27 — Mapa Geologico do estado do Ceara.

A geologia da regidao de Maranguape, vem sendo estudada em proporg¢ao
semelhante ao desenvolvimento do conhecimento sobre a geologia do Estado do
Ceara. A regidao e completamente dominada por rochas do complexo nordestino, de
idade pré-Cambriana, e ainda sedimentos aluvio-eluvionares do quaternario situados
pontualmente dentro da clha do rio Sdo Gongalo, ambos nos termos de Gomes at alii
(op cit). Afora esta consequéncia, somente podem ser encontrados, gabros,
posicionados como rochas de idade arqueana, e localizadas a mais de 20 km no
sentido oeste da area de implantagdo do agude Publico Itapebussu. No entanto, estas
rochas nao foram estudadas neste trabalho, uma vez que nao exibem ligagdo com o
alvo do estudo ambiental, estando fora de sua area de influéncia direta.

As rochas do complexo nordestino, estao representadas por granitos, gnaisses, xistos,
calcossilicatas, migmatiticos e quartzitos, posicionados indiretamente entre si, dado o
acumulo de eventos metamorficos e tectbnicos que marcaram-nas e o0s eventos
intempéricos que desfiguraram e mascararam os principais afloramentos.

Petrograficamente, os “granitos” apresentam-se orientados ou ndo, e podem surgir ao
centro de corpos migmatiticos, todos com marcante presengca de moscovitas,
assumindo tonalidades leucocraticas. Os gnaisses tem como maiores caracteristicas os
tons mesocraticos em textura fina com exibicdo de bandamentos continuos em
afloramentos sempre arrasados ou leucocraticos em textura grosseirae bandamento
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descontinuo, todos com alta mobilidade e exibindo inumeros planos de quebra
diferenciados. Os xistos, exibem-se muito fraturados, com tonalidade cinzas e negras
apresentando além da foliagdo bem evidente, lineaminerologicas. As rochas
calcossilicaticas sdo marcadamente associadas a gnaisses leucocraticos, e tem
desenvolvimento de feicbes graficas nos feldpastose cores claras. Os migmatitos
exibem-se no mais das vees estromaticos, com tons melanocraticose leucocraticos e
granulacdo fina. Afloram também tipos com estruturas dobradas, schilierens e
nebuliticas que gradam de um a outro tipo invariavelmente. Os calcarios sdo branco
acinzentados, com granulagdo grosseira, ocorrendo na forma de lentes, em
conformidade ao trend estrutural NE. Os quartzitos afloram em pequenos blocos
angulosos azuladas, amareladas e esbranquigadas, contendo sempre moscovitas,
também paralelos ao trend regional.

Como caracteristicas comuns, as litologias exibem evidente processo de metamorfismo
regional, com dire¢des dos planos de foliagado a SW-NE, e mergulhos a SE ou NW em
angulos fortes. Apenas os granitos, gnaisses e migmatitos denotam expressao
topografica, ficando os demais restritos a afloramentos baixos, onde nota-se uma maior
presenca de fraturas.

As aluvides, representam-se por sedimentos recentes, e tem nitida associacédo a calha
do rio Sdo Gongalo, em dominancia arenosa, e participagdes subordinadas de silte, e
ainda muitos trechos eluvionares argilosos nas faixas de extravasamento lateral.
Encontram-se comumente seixos de quartzo e feldspatos, angulosos e nao rolados, de
cores brancas leitosas como provaveis desagregados de veios pegmatodides.

Descreve que a geologia na AID do empreendimento foram encontradas rochas
gnaissicas, anfiboliticas, graniticas, migmatiticas, pegmatoides e sedimentos eluvio-
aluvionares.

e Gnaisses Leucocraticos Grosseiros

Alforam dominantemente por toda area do vale do rio Sdo Gongalo, em formas
arrasadas, exibindo-se normalmente em bancos macicos, compactos, e formando
relevos suave ondulados e ondulados. Mineralogicamente tem-se quartzo + feldspato,
esse provavelmente plagioclasio e microlina + muscovita. A coloragédo vai de e
ferruginosas, sugerindo a esbranquicada a acinzentada, passando por tons cremes. A
granulagao é muito grosseira, marcada pela presenga de quartzo e feldspatos graficos,
provavelmente a microclima. A textura e orientada por quartzos e moscovitas, porém,
pela presenga de graos grosseiros, fica pouco marcada. Nas faixas alteradas, exibem-
se tonalidades amareladas e ferruginosas, sugerindo a presenga de metalicos. As
estruturas presentes sao fraturas indiscriminadas, com provavel origem nao tectonica,
e ocasionalmente tem-se micro falhas direcionais e normais. O metamorfismo esta
representado muito mais no estiramento de quartzo-feldspatica, mesmo assim,
percebe-se bem a foliacdo normalmente orientada entre N35°E e N45°W, com
mergulhos baixos, ora para sudeste ou noroeste, ora para nordeste.
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Esse gnaisses constituem as rochas dominantes nas serras que envolvem a area da
bacia de acumulacédo do Acude Publico Itapebussu.

e Gnaisses Mesocraticos

Afloram préximo ao eixo projetado da barragem do Agude Publico Itapebussu. Os
afloramentos sdo sempre arrasados e as bandas muito finais, proporcionando uma
excelente condicdo de desenvolvimento dos planos foliados. A mineralogia tem
dominancia de biotitas, com participacdo de quartzo e feldspato, e subordinadamente
hornblenda e granadas muito oxidadas podem ser descritas. A cor resultante é creme
escura, com granulacdo fina e textura organizada. A rocha é fragil, com intenso
faturamento e o grau elevado de alteragdo ndo permite identificagdo de movimentos
nos planos de quebra, sendo dificil atribuir-lhes origem tectdnica ou intempérica. O
metamorfismo é caracterizado pelo brandamento dos niveis biotiticos com os quartzo-
feldspaticos subordinados, onde nao se observam os planos dobrados ou lineamentos
mineraldgicos.

e Anfibolitos

Ocorrem na forma de provaveis lentes, em associacdo nitida aos gnaisses
mesocraticos. Sdo rochas enegrecidas, com pequenas pontuacdes félsicas e claras,
pouco destacadas na massa rochosaproporcionando uma granulagéo fina, equigranular
e orientada pelo sentido trend regional. A mineralogia é simples composta
provavelmente por anfibdlios, representados pela hornblenda, associados ao feldspato
plagioclasio e as pontuacgées de quartzo. E comum e destacavel, a presenca de solo de
alteracao avermelhado, ressalto imediatamente dos demais solos locais, mesmo sem o
afloramento da rocha, que tanto pode dar-se em altos como em baixos, ligados ou ndo
as estruturas geoldgicas.

e Graniticas

Distribuiem-se irregularmente dentro de complexos migmatiticos homogéneos, onde a
presenca da orientagao planar do metamorfismo pode ou nao apresentar-se. A rocha é
um granito fino, com orientacdo incipiente, de coloragdo cina, podendoser
extremamente rosado e/ou amarelado, dados os efeitos do intemperismo
superimposto. A orientagcdo metamoérfica, quando possivel de medir-se, exibe valores
dentro do padrdao NE regional, com valores entre n75°E e N27°E, com mergulhos
univariaveis para SE, em angulos fortes.

Macroscopicamente identificam-se feldspato + quartzo + micas, onde prioritariamente
identifica-se a microlina, em grdos angulosos, microfaturados internamente. Das micas,
a mais abundante é a moscovita, mais a biotita esta sempre presente. Ambas se dao
em pequenos pontos brilhantes, isolados na massa quartzo-feldspatica, e sé raramente
exibem-se lamelas com masssasmicaceas isoladas e distinguiveis, e quando isso
ocorre, restringe-se a biotita. O quartzo constitui a maior parcela da rocha, exibindo
provavel processo de recristalizagdo em graos também angulosos.

Muito embora esse tipo granitico se sobreponha aos demais, sdo também encontrados
granitos bem mais grosseiros, e toda uma ampla faixa de variagdo entre esse e o tipo
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fino dominante. Os granitos grosseiros sao mesocraticos, pela maior presenca de
biotitas, ndo s&o orientados etamorficamente, e os graos de quartzo séo arredondados.
Os termos intermediarios tem caracteristicas do tipo ais fino.

Os granitos tem também participagcdo na conformagdo da morfologia das serras que
envolvem a area da bacia de acumulagao, estando dispostos em hogbacks e pontdes ,

destacaveis a primeira vista.

o Migmatitos

Situam-se dentro e fora da area da bacia de acumulagao do Acude Publico Itapebussu
em corpos abaulados de pequena expressado topografica, porém ocupando vastas
areas em seus afloramentos. A mineralogia tem como seus constituintes destacaveis
quartzo + feldspato + biotita, secundariamente ocorre muscovita. A granulagdo é
media, e a coloragdo € cinza, variando com processo intempéricos a tons
avermelhados. A textura é caracterizada por estruturas de fluxo estromaticas,
schilieren, nebulitica e dobrada. Os estromaticos tem orientacao razoavel, tomada em
N85°E, e N45°W. Para esses migmatiticos heterogéneos, o neossoma € constituido por
maficos, caracterizando uma melanossoma. Os demais migmatitos, que constituem o
grupo dos homogéneos, mantém caracteristicas comuns entre si, evidenciando
indistingdo entre neossom e paleossoma, € nao exibindo marcas da foliagao
metamorfica. As estruturas tectbnicas exibem-se em micro falhas direcionais,
orientadas para WNW, NE, NNE, nesta ordem de importancia, e fraturas indistintas.

o Pegmatdides

E geologia desses corpos pegmatdides € de dificil compreensdo, pois 0s mesmos
exibem-se ao longo de toda area do vale do rio Sdo Gongalo, em situagdo de montante
em relagdo ao eixo projetadoda barragem do Agude Publico Itapebussu, na forma de
altos ou baixos, sem manter caracteristicas de associagao precisa as demais litologias
locais, porém, muito semelhantesem mineralogia, texturas e estrutura as graniticas e
gnaisses, com quem devem manter uma associagao estratigrafica e uma origem
comum. Os pegmatdides distinguem-se das demais por formarem alinhamentos em
diregdes predominantemente para SW — NE, ou seja, plano paralelos ao trend regional
e é somente por suas formas de jazimento que se pode diferencia-los das graniticas
nao orientadas.

Provavelmente os pegmatoides ocorrem em corpos isolados, devendo possuir estreita
ligacdo com antigas estruturas folhadas, ndo foram observadas cristais de turmalina ou
berilos, porém, o quartzo pode ser leitoso em massa disformes e os feldspatos para
argilo minerais caolinicos. Estruturas e metamorfismo estao ausentes, levando a rocha
e posicionamento posterior ao pré-Cambriano ou tardi — tectonica.

e Rochas Eluvio-aluvionares

Essa rochas representam a fase atual de sedimentagdo da area da bacia do rio Séao
Gongalo, e originam-se da desagregacao de rochas preexistentes.
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As aluvides contituiem-se por sedimentos arenosos, inconsolidadas, sem niveis
cascalhentos segregaveis e com participagdo direta de minerais quartzo-feldspaticos
angulosos, em dimensdes centimétricas. A granulometria resultante € variavel de
média a grossa, e a coloragao € normalmente avermelhada, com participagao de areias
esbranquicadas provenientes da desagregacao das litologias cristalinas. As espessuras
sao rosas da ordem de poucos metros, podendo chegar a uma dezena, como
observavel em cacimbas.

As rochas eluvionares, contituiem-se por particulas mais finas, representadas pela
associagao de areias, siltes e argilas, depositadas durante periodos de cheia, além da
calha principal do rio S&o Gongalo. Os depésitos sdo descontinuos e marcadamente
ocupados por mata ciliar de carnauba. Suas espessuras sdo de pequena monta,
provavelmente na ordem inferior a trés metros.

4.3.3 Geomorfologia

A regido exibe forma de relevo de serras, com caracteristicas comuns a litologias
cristalinas. Especificamente tem-se uma unidade geomorfoldgica de planaltos residuais
da regidao nordestina, conhecido como macigo de Baturité. No macigo, exibem-se cotas
acima de 800 m, com presengas de escarpas erosivas, cristas e hogbacks dispersos
por todo o sistema, sendo a por¢cao escarpada melhor delineada ao bordo oeste do
conjunto, porém escarpas menos expressivas e comumente isoladas apresentam-se
constantemente. As cristas sdo também dispersas no maci¢co e nao exibem direcoes
preferenciais de alinhamento. Ja os hogbacks sdo também constantes, e visualizados
nas cotas maiores, normalmente despojados de vegetagdo. Com essas caracteristicas
desenvolve-se um forte processo erosivo através da interagao dos fatores climaticos e
da agdo continuada e prolongada da atividade agricola, dentre outros, tornando o
intemperismo fator de principal dissecagao do relevo. Resultante da associagcao destes
processos, 0s solos sao-se ora espessos, ora ralos, dependendo das declividades e
dos vales formados ou em formac&do. Normalmente tem-se vales entre escarpas, com
fundos em “V”, nos conjuntos mais concentrados, bem como vales de fundos chatos,
onde o espagamento entre as enconstas assim permite.

No bordo noroeste deste macigo insere-se a area de interesse do estudo, com forma
de relevo totalmente condicionada pelas serras do Gigante, do Pocin e de Santo
Anténio, que em suas partes centrais originam o vale do rio Sdo Gongalo, com
aproximadamente 12 km de comprimento na direcdo noroeste sudeste, e larguras
variaveis entre 1,5 e 5 km em sentido perpendicular. A area do vale corresponde a
unidade geomorfolégica da superficie sertaneja conforme proposi¢cdes originais de
Ab’Sbaer em 1969. Estas unidades morfolégicas caracterizam-se por exibir relevo de
forma tubular com topos, separado por vales de fundo chato e aprofundamento muito
fraco da drenagem Prates, Gatto e Costa no projeto RADAMBRASIL vol. 23, tratam a
regidao como depressdo sertaneja, dominada pela integragdo entre a superficie
sertaneja e ao planalto residual, resultando no processo atual de acumulagao.
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Nos contrafortes que envolvem o vale, mais precisamente na serra do Gigante, ha trés
tipos de cotas superiores a 700 metros, e um deles com 765 metros, sendo, portanto,
uma das maiores elevacdes do Estado do Ceara. Essa serra possui diferencas de
cotas na ordem de 640 metros, proporcionando encostas com altas declividades,
dimensionadas entre 1:2,5 na menores distdncias comparadas as maiores cotas, e
chegando até 1:6 nas menores cotas e maiores distancias entre o topo e a serra do
vale. A serra do Gigante que faz parte do maci¢co de Baturité, compreende-se por um
agrupamento rochoso com formato irregular, com dimensdes imprecisas, dado seu
conjugamento com outras serras, como a serra do Boqueirdo ao oeste. Na serra do
Gigante, ocorre a nascente do rio Sdo Gongalo, originador do projeto da barragem para
a construgdo do Agude Publico Itapebussu, bem como alguns outros riachos, como o
Grossos, que € o maior tributario do alto curso do rio Sdo Gongalo. Entre as elevagdes
e picos dessa serra, surgem pequenos vales em “V” por onde circulam inumeras
pequenas drenagens, todas com entalhe muito forte, dada a atuagao intempérica
proeminente em toda a regido do planalto residual. Sdo comuns também formas
geomorfolégicas destacadas como hogbacks que sdo estruturas desnudas e com
inclinagbes completamente diferenciadas das rochas circundantes, e nesse caso
representam-se por granitos em meio a dominancia da rocha gnaissica.

No bordo oposto do vale, o relevo e determinado pela expressividade das serras do
Pocin, na situacdo mais ocidental e de Santo Anténio, na porcao oriental, e ambas
serdo descritas em funcdo de suas encostas de sotavento. A serra do Pocin € uma
unidade estreita, alongada em diregao NW — SE, perfazendo aproximadamente 6 km,
tendo encurtamento na dire¢cdo NE — SW compreendendo aproximadamente a metade
da distancia do alongamento. O ponto culminante € um pico de 550 metros e todas as
demais cotas situam-se medianamente ao redor de 350 metros. A serra, a semelhanca
do Gigante, apresenta fei¢des de muito forte entalhe de drenagem, contorno curvilineo,
com declividades assemelhadas, e apresentagcdo de poucos pequenos pareddes
desnudos, sem no entanto, apresentar estruturagdo de hogbacks ou pontdo. Os vales
sao sempre apertados, com fundo em “V” na porcdo de planalto, e num deles, numa
cota aproximada de 240 metros, ha a faixa de separagao para a serra de Santo
Antbénio, que apresenta formas resultantes de forte dissecagao erosiva sendo assim,
provavelmente a maior fonte emissora de sedimentagao para o vale. Na serra de Santo
Antdnio, as maiores cotas situam-se pouco superiores a 400 metros, e assim
representando aproximadamente a metade da altitude da serra do Gigante. Nas suas
porcoes de topo, ocorrem duas fei¢cdes diferenciadas, uma mais ao norte, com picos e
vales apertados e outra mais ao sul, com aplanamento de topo na cota 400 metros,
representando uma area aplanada de aproximadamente 4 km?2. Ainda ao sul desse
platd, ha uma declividade que faz a segregacao da serra de Santo Antonio com a serra
do Gigante, e representa-se nesse ponto as menores cotas do planalto residual,
situadas na faixa de 180 metros, que resulta também numa condicdo onde a futura
dissecagao morfoldgica podera propiciar a captura de partes da drenagem da bacia do
Sdo Gongalo, pela bacia do rio Pacoti, representada localmente pelo riacho Agua
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Verde, cujas nascentes propagam essa pequena faixa de serra, com menos de 500
metros de largura, em diregao oeste.

No interior do ambiente das serras do planalto residual, o vale do rio Sdo Gongalo, e
sua representacao morfolégica pela unidade da depressédo sertaneja, que se lhe
encaixa, tem recebido continuamente o aporte de sedimentos das por¢des elevadas e
dissecadas pela erosédo e intemperismo. Mesmo assim, o vale mantém solos quase
sempre rasos, € sao comuns pequenas elevagbes morfoldégicas que pontualmente
indicam a presenga de relevo suave e ondulado. A feicdo hidrografica dominante,
produz ordem média e fraca de dissecacdo do relevo e tem aproximagcdo maior as
encostas das serras do Pocin do que ao Gigante. Ao centro do vale nas areas de
extravasamento lateral do rio, € comum uma presenca de mata ciliar de carnaubas que
tenderiam a se expandir por todo o vale.

4.3.4 Pedologia

A pedologia da area do estudo é constituida pela presenga das seguintes classes de
solo Argissolo Vermelho — Amarelo Eutréfico; Solos Litdlicos Eutroficos; Planossolos
Solddicos e Neossolos Fuvicos Eutroficos.

e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico

Sao solos, minerais, proveniente de desagregagao direta da rocha sem envolvimento
de transporte para sua acumulagdo. Caracterizam-se como solos ndo hidromorficos,
apresentando horizonte B textural, argila de atividade baixa ou alta, com média ou alta
saturacdo de bases, baixa saturacdo com aluminio, baixa acidez e quantidade
significativa de minerais primarios facilmente decomponiveis.

O horizonte A, frequentemente moderado, compreende A1 e A3, espessura média de
40 cm, coloragdes brunadas e acinzentadas, nos matizes 5YR a 10YR, valoresde 2a 5
cromas de 1 a 4, textura de areia a franco-argilo-arenosa; estrutura normalmente
pequena e média, granular, moderada e fracamente desenvolvida; consisténcia, em
solo seco, ligeiramente duro ou duro, friavel, em solo umido, e ndo plastico a plastico e
nao pegajoso a pegajoso, em solo molhado; transi¢do para o B de gradual a abrupta.

O horizonte B, normalmente subdividido em B1, B2 e B3, possui espessura variando de
50 a 180 cm; coloragdo desde brunada a avermelhada, nos matizes 10R a 10YR,
valores de 3 a 5 cromas de 4 a 8; estrutura geralmente pequena, em blocos
subangulares podendo ocorrer granular, moderada a fracamente desenvolvida, grau de
consisténcia é ligeiramente duro ou duro, quando seco, friavel ou firme, em solo umido
e ligeiramente plastico ou plastico e ligeiramente pegajoso ou pegajoso, em solo
molhado; apresenta cerosidade variavel de fraca a forte e pouca ou comum.

Dentro dessa unidade ocorrem as variagdes cascalhamento, abruptico, plintico, raso e
fase pedregosa.
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Muito utilizado com pecuaria extensiva e diversas culturas como milho, e feijado, sendo
0 uso condicionado também pela disponibilidade de aguas e aspectos do relevo.

e Planossolo Solodico

Esta unidade pedogenética compreende solos como horizonte B textural, argila de
atividade alta, saturagao com sadio ( 100 Na*/T) entre 6 e 15% em algum subhorizonte
do horizonte Bt, apresentando-se este horizonte com feigées associadas com umidade
(mosqueados e/ou cores de redugédo), em face de drenagem imperfeita, mostrando
problemas de encharcamento, durante o periodo chuvoso, e ressecamento, durante a
época seca.

Apresentam sequéncia de horizonte A, Bt e C, mediante profundos a rasos raramente
profundos, de baixa permeabilidade, muito suscetiveis a erosdo, e com mudancgas
textural abruptica.

Apresentam alta saturagéo de bases (V%) e contém nos horizontes subsuperficiais Bt e
C, principalmente no C, elevados teores de minerais primarios facilmente
decomponiveis, os quais constituem fontes de nutrientes para as plantas.

O horizonte A predominantemente é fraco, podendo ocasionalmente ser moderado,
com espessura variando de 30 a 50 cm, havendo casos em que ficam reduzidos para
18 a 10 cm, em virtude de desgaste por erosdo mais intensa. Normalmente o horizonte
A pode ser subdividido em A1 e A2 e estes em A11, A12, A21 e A22. O horizonte A1
tem cores (Umido) bruno-amarelado-escuro, bruno-acinzentado, bruno-escuro, no matiz
10YR, valores 3 a 5 cromas de 2 a 4; a estrutura apresenta-se macicga, pouco a pouco
coesa, ou em graos simples, ou fraca, pequena, em blocos subangulares, o grau de
consisténcia é solto, macio ou ligeiramente duro, quando seco, solto ou muito friavel,
quando umido, e nao plastico a plastico e ndo pegajoso a pegajoso, quando molhado.

O A2 consitui um horizonte eluvial, de cor clara, com predominio das cores brunadas,
de matiz 10YR, valores 5 a 7 e croma 3 a 4, podendo apresentar coloragao variegada.

O horizonte Bt, com espessura entre 25 a 80 cm, comumente subdividido em B1t, B2t
(B21, B22) e B3t, apresenta caracteristicas bastante marcantes, principalmente cor e
estrutura. A coloragdo umida frequentemente e brunada (bruno, bruno-olivaceo-claro,
bruno-escuro, bruno-amarelo-escuro), com matizes 25Y, 5Y e 10YR, valoresde 4 a6 e
cromade 2 a 4, normalmente apresentando mosqueado que varia de pouco a
abundante, pequeno, raramente grande, distinto ou proeminente; ocorre também
coloracédo variegada. Com relagdo a estrutura quase sempre é moderada ou forte,
média ou grande, prismatica ou colunar, composta de moderada ou forte, média ou
grande, em blocos angulares e subangulares. O grau de consisténcia é extremamente
duro, quando seco, extremamente firme, quando umido, e plastico ou muito plastico e
pegajoso ou muito pegajoso, quando molhado.

Estes solos ocorrem em percentual consideravel na area em estudo, normalmente em
relevo plano e suave ondulado de topografia mais baixa, onde predominam o mofumbo,
0 marmeleiro, catingueira e o sabia associados as palmeiras.
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e Solos Litélicos Eutroficos

Sao solos ndo hidroméficos, pouco desenvolvidos, raros a muito raros, possuindo um
horizonte A, diretamente assentado sobre a rocha (R) ou sobre um horizonte C, de
pequena espessura e geralmente com muitos minerais primarios. Ha casos em que
estes solos apresentam indicios de formagao de um horizonte B incipiente.

Normalmente sdo bem a fortemente drenados, com caracteristicas morfolégicas, fisica
e quimica em fungcdo material originario. Quase sempre apresentam bastante
pedregosidade e rochosidade na superficie.

O horizonte A te espessura que varia de 5 a 40 cm, mores mais comuns nos matizes
10YR e 7 5YR, textura desde arenosa até siltosa, com cascalho ou cascalhenta,
estrutura fraca ou muito fraca, pequena ou média, granular e/ou em blocos
subangulares, ou maciga ou pouco coesa, ou ainda em graos simples.

Os solos litélicos eutréficos apresentam, no horizonte A ou AC, reacdo moderadamente
acida a praticamente neutra, soma de bases trocadas variando de 2,2 a 27,1 mE/10086,
alta saturagéo de bases e aluminio trocavel ausente ou em pequena quantidade.

A utilizagdo agricola destes solosna area € muitop prejudicada, decorrente de fortes
limitagbes impostas por deficiéncia de agua, pedregosidade, rochosidade, pouca
profundidade, concrecdes, elevada suscetibilidade a erosbes e relevo acentuado.
Devidoa boa fertilidade do Litdlicos que ocorrem nas encostas das serras, alguns
agricultores utilizam-no para cultura de subsisténcia, normalmente com milho e feijao,
no sistema de plantio tradicional.

e Neossolos Fuvicos

Sao solos pouco desenvolvidos, cuja formagao se deve a deposigdes fluviais recentes
e de natureza diversa, onde individualizam-se na area de influéncia dos rios e riachos.

Apresentam um horizonte A, diferenciado, sobre camadas estratificadas e normalmente
sem relagdes genéticas entre si. Variam de mediamente profundos a muito profundos,
com texturas mais diversas, moderada a imperfeitamente drenados. Possuem pH entre
moderadamente acido a levemente alcalino, alta soma de bases trocaveis, e saturacao
de bases com valores altos, normalmente superiores a 70%.

O horizonte A destes solos é normalmente fraco ou moderado, ocorrendo também o
chernozémico. A textura varia desde arenosa até argilosa. Sua cor (Umido)
normalmente é bruno-acinzentado-escuro, no matiz de 10YR, valores de 2 a 4 e
croma2, estrutura granular ou em blocos, fraca ou moderadamente desenvolvida
podendo ocorrer maciga. O grau de consisténcia varia de macio a medianamente duro,
em solo seco, é friavel a firme, quando umido, ndo plastico e ligeiramente plastico e
nao pegajoso e ligeiramente pegajoso, em solo molhado.

Estes solos ocorrem acompanhando a morfologia das principais drenagens da area.
Possuem boa fertiidade natural e sao importantes para o desenvolvimento de
atividades agropecuaria, desde que convenientemente enquadrados num planejamento
racional.
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CoNSTAUTEC

4.3.5 Hidrogeologia

Segundo o volume 23 do projeto radambrasil, a area de ampliacao da barragem de
Itapebussu, condiciona-se por um regime pluviométrico concentrado, que permite
determinar um potencial hidrogeoldgico médio de armazenamento subterraneo, dado
em funcdo das litologias do complexo nordestino, que somente permitem o
armazenamento em zonas de fraturas das rochas cristalinas, cuja caracteristica maior
€ a da impermeabilidade.

Para o municipio de Maranguape como um todo, o plano estadual de recursos hidricos
determina que o volume escoado médio é da ordem de 122 mm mensais, e de defluvio
médio anual de 230 hm?® anuais. O potencial das aguas subterrdneas municipais foi
apontado dentro do levantamento cadastral de pocos tubulares do plano estadual de
recursos hidricos, estando descrito na tabela a seguir, seguinte, onde observa-se que
aproximados 30% dos volumes tem restricdo de uso, em funcdo, da presenca de
sélidos dissolvidos, que trazem a salinizagado das aguas.

Tabela 34 - Aguas subterraneas.

Pocos Tubulares Disponibilidade Volume Total (m? Com restricdo de
Cadastrados (m%/ano) Qaalidags
180 1595.196 770400 231120

Como se observa, os valores sdo muito baixos, sendo pouco significativos para uma
campanha de aproveitamento, em funcéo principal de sua dispersdo na area territorial
municipal.

Na area do alto curso do rio Sdo Gongalo, a geologia determinou a presenga de
diversos planos fraturados nas rochas cristalinas, para as duas unidades descritas, A e
B, sendo que a capacidade de armazenamento de tais estruturas nao pode ser
determinada com tanta facilidade, podendo as mesmas serem ou nao portadoras de
agua, no entanto, espera-se que no caso da existéncia de agua nas fraturas, essas
tenham um percentual muito elevado de residuo seco, o que indica um elevado grau de
sinalizagao, e profundamente mais que o dobro dos 30% apontados no plano estadual
de recursos hidricos para o municipio de Maranguape, terdo restricido de qualidade
para uso.

4.3.6 Recursos Hidricos Superficiais

A area de estudos fica inteiramente inclusa na area de montante da bacia hidrografica
do rio Sdo Gongalo, e € sumamente importante caracterizar a bacia hidrografica, uma

vez que toda a liberacdo de particulados, iriam, no fim de um ciclo transportativo,
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concentrar-se a jusante na bacia, e que com o advento do Agude Publico Itapebussu,
ficardo retidos antes de atingir a localidade de Itapebussu, ainda no alto curso do rio.

Os recursos hidricos dispéem-se, através da pluviometria, em fungdo da geologia,
geomorfologia, solos e vegetagdo, bem como de formas humanas que direta ou
indiretamente interferem-lhes os regimes. O regime pluviométrico é caracterizado como
concentrado, com precipitacdo anual média de aproximados 1.000 mm, passivel de
gerar excedentes nos meses de fevereiro a junho. Assim, tem-se um forte escoamento
superficial, pela presenga impermeavel das rochas cristalinas, em regimes de torrentes,
e pela presenca de encostas e escarpas, onde 0s solos, quando espessos permitem
alguma infiltragdo e armazenamento temporario. A vegetacao, ja é bastante alterada,
porém a vegetagao nativa ndo esta completamente erradicada, sendo presente nas
serras e serrotes, notadamente nas costas mais elevadas.

Dentro de toda essa situagcdo de drenagem n&o peneres, com padrao dentritico de
escoamento ou localmente controlados pelas estruturas geoldgicas. A acumulagao
subterranea é possivel nos solos mais espessos e mesmo nos planos das estruturas
geoldgicas como folhas e fraturas, porém nestes casos incrementam-se as
contribuicdes salinas.

Dentro de toda essa situagdo da natureza local atual, as obras antrépicas fazem uma
grande diferenciacdo na evolugao hidrica, principalmente com as acbes de plantios
agricolas, através do precedente desmatamento, bem como pelas formas de
concentragao desses recursos em barragens ao longo das principais drenagens. O uso
dos recursos hidricos tem, por tanto dependéncia direta desses fatores e dos modos de
captacgao, sobre as drenagens, diretamente no periodo de excedentes e escoamento,
ou sobre o acumulado em barragens ou ainda por captagdes subterraneas. Cada qual
com seus prés e contras, em funcdo da atividade desenvolvida e da qualidade
requerida no uso do bem mineral.

O agude Publico Itapebussu com capacidade de armazenamento projetada em 22
milhdes de metros cubicos de agua, sera o maior reservatério da area em estudo, e de
suas reservas partirdo programas de estabelecimento urbano e irrigagao localizados
em Itapebussu e Lagoa Juvenal.

A classificacdo do tipo climatico, segundo Thorntwaite, além dos valores da
precipitacdo e da temperatura, introduz evapotranspiragao potencial, como elemento
determinante do clima. A sua qualidade ‘é identificada considerando a necessidade
hidrica pré-estabelecida, e sao trés os parametros obtidos de forma indireta para
auxiliar na classificacdo de tipos de climas e sub climas, que sao: indice de umidade,
indice de aridez, e indice hidrico.

O balancgo hidrico se fundamenta na aplicacdo do principio de conservagao de massa,
no caso a agua, para um determinado local. A aplicagdo deste principio permite
evidenciar que a variagao na quantidade d’agua, existe num determinado volume de
controle, deve ser igual a diferenga entre o ganho, resultante da condensacéo local e
das precipitacbes, e mais o consumo, representado pelo escoamento superficial,
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infiltracdo, evapotranspiragdo. Na pratica, a quantificagdo dos termos que figuram a
equacgao do balango hidrico, apresenta sérias limitagdes, ja que além da base de dados
ser de pequeno alcance, muitas das medidas nao podem ser tomadas com exatidao, e
essa afirmacao fica mais acentuada em fungao dos pontos diferentes para os dados
originais. Assim, € comum o0 emprego de métodos empiricos, para que se possa
formular uma estimativa do balangco desejado, mesmo com todas estas limitagdes, o
método tem sido largamente utilizado, e em suas premissas, admite que o solo age
como um reservatorio d’agua, com capacidade de armazenamento bem definida, em
funcdo de suas propriedades fisicas e da profundidade média da zona radicular das
plantas nele situadas.

O indice de umidade, que corresponde ao excesso d’agua, € expresso pela
porcentagem do excedente, obtido do balango hidrico , dividido pela
evapotranspiracédo, de acordo com a equagao seguinte:

lu=EXC sobre EVP x 100

onde,

EXC= Total anual do excedente hidrico

EVP= Total anual da evapotranspiragao potencial

O indice de aridez, que ¢é a deficiéncia percentual da evapotranspiracao potencial, esta
calculado pela equagao seguinte:

La= DEF sobre EVP X 100
Onde,
DEF=Total de deficiéncia obtida no balang¢o hidrico

O indice hidrico, representa o excesso ou a falta d’agua, ao longo das estagdes; sua
representacao exibe-se na equagao seguinte:

Ly=lu -0,61a

Adotando para o balanco hidrico na area do alto curso da bacia Sao Gongalo uma
capacidade de armazenamento de 100 mm, pode-se entdo concluir a representacao da
classificagao, nos moldes de Thorntwaite e Mather (1955), exibida na tabela a seguir:

Tabela 35 — Dados / Balango Hidrico.

Discriminagéao Valores
Indice de Aridez 18,1
Indice de Umidade 51,2
Indice Hidrico -12
Classificagao Climatica C1S2A’a’
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CoNSTAUTEC

A descricao da Classificagao pode ser tao realizada, de acordo com cada fator incluido

C1 -> clima seco e sub umido, pois os indices efetivos de umidade oscilam entre O e -
20.

S2-> Sub tipo climatico, que denota indice de aridez superior a 33,3%, resultando em
grande deficiéncia hidrica no verao;

A’->Clima megatérmico, determinado pelo indice de eficiéncia térmica, dado pela
acumulacdo da evapotranspiragdao anual, em funcédo direta da temperatura e do
alongamento do dia;

a’ Este sub tipo expressa a porcentagem da evapotranspiracdo na estacédo de verao,
no caso, com baixa variagcao estacional.

Segundo o volume 23 do projeto radambrasil, a area de implantagdo do Agude Publico
Itapebussu, condiciona-se por um grande concentrado, com excedentes entre 4 e 6
meses anuais, que permitem uma altura entre 200 e 700 mm anuais, representando um
volume de agua disponivel entre 200.000 e 700.000 m®km?2. Portanto, pela area da
bacia de contribuicdo determinada aqui em aproximados 60 km?, e pela precipitacdo
pluviométrica, apontada pela média das estagdes no entorno da bacia em 1.000 mm
anuais, capaz de gerar valores proximos aqueles apontados no projeto radambrasil.

4.4 Meio Biodtico

441 Flora

O Atlas do Ceara (IPECE, 2000), divide o Estado em 11(onze) unidades fitoecoldgicas,
baseadas nas diferencas litoldgicas, geologia, topografia, clima e, principalmente, nos
solos. O complexo vegetacional do municipio de Aquiraz — CE engloba tipos diversos,
como o0 manguezal, a vegetacdo de praias arenosas e dunas, as restingas e a
vegetacdo aquatica e higrofila das lagoas.

Os estagios vegetacionais sdo bastante correlatos aos processos morfogenéticos
(modelados de erosao ou acumulagdo marinha, fluviomarinha, edlica e fluvial) atuantes
na regiao. Além da relagdo com os processos morfogenéticos, Fernandes (1990) afirma
que as condi¢des vegetais também estao relacionadas as condigdes do teor de agua,
no solo ou na atmosfera, que fazem também a diferenciagao fisiondbmica da selegao
floral.

Na area da bacia hidrografica e adjacéncias do empreendimento a implantar e operar,
ocorrem, primordialmente os seguintes ecossistemas. Mata Cilia com Carnaubeira (
Mata Ribeirinha), Caatinga Arbérea/arbustiva, Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial
(Matas Secas) e Campos Antropizados. De forma generalizada o ecossistema caatinga
e dominante na area da bacia deste acude, ressaltando-se que os campos antropicos
sao encontrados inseridos tanto na caatinga como na mata ciliar.
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e Mata Ciliar com Carnaubeiras ( Mata Ribeirinha)

Ao longo de toda a planicie do rio Sdo Gongalo, existe a mata ciliar com dominio da
carnaubeira, cujo solo apresenta-se com duas fei¢des, sendo uma delas formadas por
areia, cascalho e argila, enquanto na outra verifica-se diversos afloramentos rochosos
em certos pontos do leito do referido curso d’agua. A fitotisionomia deste tipo de
vegetacado e dominada pela mata arbustiva, com toda planicie com inUmeras palmeiras,
sendo que nas proximidades do rio em epigrafe, nota-se uma mata mais densa com
diversas espécies arboreas, formando a mata galeria, constituida dentre outras de
Licania rigida (oicica), inga sp (inga), Zizypus joazeiro (juazeiro), Mimosa hostilis
(espinheiro), Erithina velutina (mulungu), Mimosa caesalpiniaefolia (sabia), Mimosa
acustipula (jurema preta), Combretum sp (mofumbo), etc.

No ambiente ribeirinho nota-se uma maior densidade de espécies faunisticas
paludicolas, especialmente de aves e artrépodes, os quais procuram seu alimento nas
margens do rio e (ou) nas suas aguas.

e Caatinga Arbustiva Arbérea

A caatinga arbustiva/arbérea localiza-se sobretudo nas encostas das serras bem como
nos inter-fluvios proximos destas serras, cujo setores mais baixos vislumbra-se a mata
ciliar.

A caatinga apresenta-se formada por arbustos com fostes quase retilineos, em geral
cobertos por aculeos ou espinhos e algumas arbéreas que destacam-se sobre as
demais. Normalmente os dosséis superiores desta vegetagao, séo bastante encopados
formando um verdadeiro guarda sol, prejudicando a capitagdo da luz pelos herbaceas,
durante o periodo das chuvas, cuja estacdo climatica favorece a reciclagem dos
recursos minerais contidos no seu solo, especialmente através da acao quimica,
formando deste modo humus.

Entretanto ao longo do periodo de estio, as folhagens de pequeno porte e nao
coriaceas caem quase que totalmente, apresentando, portanto, carater xeréfilo em alto
grau (> de 70 %). O extrato herbaceo € pouco representativo surgindo normalmente
logo no inicio do periodo chuvoso.

Dentre as principais espécies floristicas destacam as seguintes: caesalpinia pyramidalis
(catingueira), Piptadenia macrocarpa (angico), Astronuim urundeuva (aroeira),
Combretum leprosum (mofumbo), Bauhinia fortificada (morord), Auxemma oncocalyx
(pau branco), Mimosa caesalpiaefolia (sabia), Croton sp (marmeleiro), Cereus sp
(cardeiro), dentre outras.

A fauna da regido da caatinga regional, especializou-se em cagar insetos e coletar
diversas partes da flora como fonte alimentar, especialmente flores, frutos e seiva
vegetal. Constituindo-se deste modo a base da piramide tréfica, a qual e cagada pelos
predadores de primeira ordem da cadeia alimentar deste ambiente hostil e com alto
déficit d’agua.
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As dificuldades climaticas da Caatinga, atinge enormemente a fauna local, levando-a a
adaptar-se a escassez d’agua tendo como principais membros: Aves insetivoras,
mamiferos de pequeno porte normalmente omnivoros; Répteis predadores e diversos
Artrépodes, vermes e Moluscos.

e Floresta Sub-Caducifélia Tropical Pluvial (Matas Secas)

A Mata Seca situa-se nos setores mais altos das serras e serrotes da regido, sendo por
outro lado dificil identificagdo do limite desse tipo de unidade vegetal com a caatinga,
formando uma razoavel area de transigao.

Essa mata pode ser considerada como ecétona entre a mata umida (ndo observada na
regido) logo acima, e a Caatinga imediatamente abaixo. Apresenta caducidade foliar
em boa parte de suas esséncias floristicas, beirando os 50% de indice de xerofilia,
verifica-se trés estratos na sua paisagem, sendo o arbéreo chegando aos 14,0 m cujo
dorsel superior € bastante ramificado e pouco espesso, o estrato arbustivo, bem mais
baixo atingindo os 7,0 m, em geral apresenta-se ramificado desde o solo. O estrato
herbaceo € estacionario surgindo a cada estagao chuvosa.

A sua fauna presenta um maior dominio de espécies da Caatinga do que as Matas
umidas, talvez em decorréncia da forte pressdo antrdpica local ao desmatar
ocasionando o surgimento e avango da Caatinga sobre a Mata Seca.

Esta tipologia vegetal proxima da crista das serras recebe uma boa quantidade d’agua
provindo de suas cabeceiras, propiciando assim uma maior diversidade da mata seca
em relagao a caatinga.

As principais espécies floristicas desta tipologia vegetal sédo: tabebuia serrafifolia (pau
d’arco amarelo), Cordia alliodora (frei-jorge), Piptadenia acrocarpa (angico), Zizypus
joazeiro (juazeiro), Aspidosperma sp (pereiro), Syagrus sp (catolé), Orbignya martiana
(babagu), dentre outras.

Segundo, colonos da regido, existe nas feigdes serranas a montante da area em
estudo, os seguintes membros da fauna silvestre, Cerdocyn thos (raposa), Mazoma sp
(veado), Cavia aperea (preda), Coendou prehensilis (coandu), Schiurilius pusillus (fura
cbco), Caliitrix jacchus (soim), Tamandua tetradatyla (tamandua-mambira), Dsypus
novemcictus (tatu), Euphractus sexcinctus (peba), Procyon cancrivorus (guaxinim), Eira
barbara (papa mel), Felis tigrina (gato maracaja mirim), dentre outros, algumas destas
especies encontram-se em decréscimo populacional no Estado cearense.

As arvores encontram-se representada especialmente por espécies frutivoras e
insentivoras, as quais controlam a populagcdo de artrépodes na regido. Muitos
representantes da fauna (aves, mamiferos), costumam periodicamente migrarem para
as serras a procura de alimento e de agua, fugindo do rogor da caatinga.

Tabela 36 - Inventdrio Floristico da Bacia Hidrografica do Agude Itapebussu.
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Nome Popular Familia Nome Cientifico
Abricé do mato Sapotacea Mimusops elengi
Acoita vacalo Tiliaceae Luchea speciosa
aguapé branco Ninfeaceae Mymphaea sp

Aguapé roxo Pontedenaceae Eichhornia azurea
Alcacguz da terra Leg papilionoideae Periandra dulcis
Algaroba Leg mimosoideae Prosopis juliflora
Algodéao Malvaceae Gossypium sp
Angelim Leg papilionoideae Andira sp

Angico Leg mimosoideae Piptadenia sp

Aracga Mirtaceae Psidium araca

Ararita Leg mimosodidea Pithecolobium sp
Aroeira Anacardiaceae Astronium arudeuva
Avelos Euforbiaceae Euphobia gymnoclada
Babacu Palmae Orbignya martiana
Banana Musaceae Musa sp

Barrguda Bombacacea Ceiba sp

Cajueiro Anacardiaceae Anacardium ocidentale
Calumbi Leg mimosoideae Mimosa sp
Canafistula Leg cesalpinoidae Swartzia mollis
Candeia Leg mimosoidea Plathymenia reticulata
Capa rosa Lenaceae Lemna minor
Cardeiro Cactaceae Cereus sp
Carnaubeira Palmae Copernicea prunifera
Carobeira Bignoniaceae Tabebuia caraiba
Catanduba Leg mimosoideae Piptadenia moniliformes
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Catingueira Leg cesalpinoidae Caesalpina pyramidalis
Catolé Palmae Syagrus sp

Cedro Meliaceae Cedrela odorata
Cravo branco Compostaceae Pectis sp

Croata Bromeliaceae Bromélia karatas
Espinheiro Leg mimosoideae Mimosa hostilis
Facheiro Cactaceae Cereus sp

Favinha Leg cesaplinoidae Peltophorum dubium
Feijao Leg papilionoideae Phaseplus sp
Frei-jorge Borraginaceae Cordia alliodora
Goiabinha Mirtaceae Psidium sp

e Campos Antrépicos

Os campos antrépicos denotam as areas onde o homem cultiva espécies floristicas
para a sua sobrevivéncia, tendo na regido em aprego o dominio de milho e feijao.

Este tipo de ambiente, € pouco representativo na area da bacia hidraulica, presenta
pouco mais de 3m% da area a ser inundada, sitiando-se de forma dispersa por toda a
regido, especialmente onde verifica-se grupos urbanos. Caracteriza-se por apresentar
forte agao antropica através do uso intensivo do solo em seu devido manejo.

Verificam-se dois tipos de ambientes antropizados, a saber: ambiente cultivado e
campos abandonados.

Os ambientes cultivados sido aqueles ocupados por culturas de subsisténcia,
especialmente o Zea mays (milho) e o Phaseolus sp (feijdo)apresentando uma
paisagem uniforme, em decorréncia da monocultura praticada.

Enquanto os campos abandonados estao representados por antigas areas cultivadas.
Raramente verifica-se arbdreas, no entanto, encontra-se encoberto por espécies
invasoras, principalmente arbustivas e algumas herbaceas. As suas principais espécies
sao: Croton sp (marmeleiro), Combretum sp (mofumbo), Pectis sp (cravo branco), Sida
sp (malva), dentre outras.

A fauna desse ambiente € quase incipiente, verificando baixa diversidade faunistica.
Destacam-se espécies insetivoras e (ou) gramnivoras, tais como: Columbidae
(rolinhas), Tyrannidae (bem-te-vis), Teidae (tijubina), Roedores (pred), dentre outros.
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O ambiente da caatinga apresenta uma peculiaridade impar com relagéo a sua fauna,
pois durante o periodo de estio muitas espécies sobem as colinas e serrotes a procura
de alimento e proteg¢ado, enquanto o periodo chuvoso verifica-se o contrario, ocorrendo
uma grande imigragao faunistica na mata ciliar e mesmo na caatinga, sendo portanto,
dificil diferenciar qual habitat preferido, pois este depende enormemente do clima e do
fornecimento de agua.

Muitas espécies alimentam-se de insetos e (ou) de frutos/sementes, os quais soa
bastante frequentes durante a acdo chuvosa.me migragcdo é mais notada na avifauna
em decorréncia de sua maior facilidade de locomogao.

A base da cadeia tréfica faunistica da regido encontra-se formada de espécies quem
normalmente alimentam-se de sementes, frutos e (ou) de seiva vegetal, destacando os
seguintes taxa: Roedor (catitas, prea), Callitricidae (soim), Edentata (peba),
Columbidae (rolinhas), Psitacidae (periquitos), Tinamidae (nambus), Cuculidae (anuns),
Icteridae (corrupido, boé), Thraupidae (vem vem, sonhagu), fringilidea (gola, papa-
capim), Iguanidae (cameldo), insetos (besouros, cupins), Moluscos (caracol) etc.

Os predadores de segunda ordem alimentam-se principalmente de insetos, vermes e
aves, destacando os seguintes taxa: Falconiformes (falcdo), ralidae (socd), jacamiidae
(jacana). Alcedinidae (marim-pescador), furnaridae (maria de barro), formicaridae
(chord),, Tyrannidae (bem-te-vis, lavandeira), mamiferos (guaxinim, gato maracaja,
raposa), Ofideos (cobras), anfibios (sapos, ras), dentre varios outros.

Durante o periodo seco, enquanto existe pouco fornecimento de agua na regiao,
verificam-se principalmente os seguintes taxa faunisticos, especialmente na mata ciliar:
Tinamidae (nambus), Ardeidae (soc6), Falconiformes (falcbes e gavides), Cariamidae
(seriema), Columbidae (rolinhas, juriti), Psitacidae (periquitos), Cuculidae (anuns),
Caprimulgidae (bacurau), Picidae (pica-pau), Furnaridae (jodo de barro), formicaridae
(choros), tyrannidae (bem-te-vis, papa-moscas), Corvidae (ca-cdo), Thraupidae
(sonhago), Fringilidae (golinha, campina, bicudo azul, Cavidae (prea), Primata
(saguim), Dasypodidae (tatu), Procyonidae (guaxinim), Didelphidae (cassaco),
Squammata (teju, calango, cobras), anfibios (sapos, ras), dentre outros varios outros
tetrapodas.

Na regido da bacia hidrografica em estudo notam-se diversas espécies em perigo de
extincdo especialmente na serra do Japao, a montante do agude, dentre os quais pode-
se citar: Felis tigrina (gato maracuja), Mazoma sp. (veado), Penelope Superficialis
(jacu), Sicalis flaveola (canarioo da terra), Columba picazuro (asa branca), dentro
outras.

A ampliacao do agude Itapebussu fomentara agua para a fauna silvestre regional, além
de proporcionar nas suas margens, especialmente nas zonas anfibia e
benfica/flutuante protegao para a biota local.

Tabela 37 - Lista da Fauna da Bacia Hidrografica do Agude Itapebussu.
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Taxa Nome Vulgar
MAMIFERO
ROEDOR
CAVIIDAE Galea spixiii Prea
Kerodon rupestres Mocé
ECMUIDAE Ecimys dassythnx Punaré de espinhas
Cercomys cunicularis Punaré
ECMYIDAE Coendou prehensilis Coandu
MURIDAE Oryzomys subflavus Rato da cana
Zygodontomys laciurus Pixuna
SCHINERIDAE Schiurillus pusillus Fura céco
PRIMATA
CALIITRICIDAE Caliitrix jacchus Soim

EDENTATA

MYRMECOPHAGIDAE

Tamandua tetradactyla

Tamandua mambira

DASYPODIDAE

Dasypus novemcintus Tatu
Euphractus sexcinctus Peba
CARNIVORO
PROCYONIDAE Procyon cancrivorus Guaxinim
MUSTELIDAE Eira barbara Papa mel
Grison vitatus Furao
Conepatus brevicauta Maritaca
FELIDAE Felis tigrina Gato maracuja mirim
Felis yagouaroundi Gato mourisco
CANIDAE Cerdocyon thous Raposa
ARTIODACTYLA
CERVIDAE Mazama rufina Veado Gararu
MARSUPIAL
DIDELPHIDAE Didelphis sp Cassaco
Marmosa sp Catita das bananeiras
AVES
TINAMIFORMES
TINAMIDAE Crypturellus parvirostris

Nambuzinha do pé
vermelho

Crypturellus tataupa

Nambu de pé roxo
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Nothura boraquira Nambu perdiz grande

Nothura maculosa Nambu espanta cavalo

PODICIPEDIFORMES

PODICIPEDIDAE Podilymbus podiceps Mergulhédo cinzento
AVES
CICONIFORMES
ARDEIDAE Egretta thula Garga pequena
Butorides striatus Socé azul
Bubulcus ibis Garga boiadeira
Tigrisoma lineatum Socé boi
ANSERIFORMES
ANATIDAE Dendrocygna viduata Marreca viuvinha
Dendrocygna autonnalis Marreca verdadeira
Anas bahamensis Pato do queixo branco
Anas discors Patola de cara escura
FALCONIFORMES
CATHARTIDAE Caragyps atratus Urubu preto
Cathartes aura Urubu cagador
ACCIPITRIDAE Elanus leucurus Gaviao branco
Rostrhamus sociabilis Caramujeiro
Buteo albonotatus Gavido branco
Buteo magnirostris Gaviao da mata
Heterospizias meridionalis Gaviao vermelho
FALCONIDAE Mivalgo chimachima Gaviao pinhe
Polyborus plancus Carcara
Falco rufigularis Gaviao pega morcego
GALLIFORMES
CRACIDAE Penelope superficiliaris Jacu pequeno
Penelope jacucaca Jacu verdadeiro
GUIFORMES
ARAMIDAE Aramus guarauna Carao
RALLIDAE Rallus maculatus Sericoia pintada
Aramides cajanea Sericoia
Porphyriops melanops Frango d’agua pintado
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Gallinula chloropus Galinha d’agua

Porphyrula Martinica Frango d’agua azul

CARIAMIDAE Coriama cristata Seriema
CHARADRIFORMES
JACAMIDAE Jacana jacana Jagana
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Te-teu
SCOLOPACIDAE

Gallinago gallinago Norceja pequena

Gallinago undulata Narceja
RECURVIROSTRIDAE Himantopus himantopus Pernilongo
AVES
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE Columba picazuro Asa branca
Zenaida aunculata Avoante
Columbina passarina Rolinha da praia
Columbina talpacoti Rola caldo de feijao
Columbina picui Rola branca
Scardafella squammata Rola cascavel
Leptoptila verreauxi Junti do sertao
PSITACIFORMES
PSITACIDAE Aratinga jandaya Jandaia
Aratinga cactorum Periquito do sertdao
Aratinga aurea Periquito estrela
Forpus xanthopterygius Papacu
Brotogeris versicolorus Periquito de asas amarelas
Pionus maximiliani Curica verde
Amazona aestiva Papagaio verdadeiro
CUCULIFORMES
CUCULIDAE Coccyzus melacoryphus Papa lagartas
Piaya cayana Alma de gato
Crotophaga ani Anu preto
Crotophaga major Anu coroca
Guira guira Anu branco
Tapera naevia Peitica

STRIGIFORMES
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TYTONIDAE Tito alba Rasga mortalha
STRIGIDAE Otus choliba Coruja
Otus watsonii Caburé de orelhas
Bubo virginianus Corujao
Glaucidium brasilianum Caburezinho
Speotyto cunicularia Coruja buraqueira
CAPRIMULGIFORMES
NYCTIBIIDAE Nyctibius griseus Mae da lua
CAPRIMULGIDAE Chordeiles pusillus Bacurau
Chordeiles acutipensis Bacurau de bando
Nyctidromus albicollis Curiango
Caprimulgus parvulus Bacurau
Caprimulgus Coruja das pedras
hirundinaceus

AVES

APODIFORMES

APODIDAE Cypseloides senex Andorinhao da quebrada
Reinarda squammata Andorinha de cauda
tesoura
TROCHILIDAE Glasis hirsuta Beija flor do bico curto
Phaethornis ruber Beija flor
Phaethornis gounelley Beija flor do taua
Phaethornis pretei Beija flor
Thalurania furcata Beija flor
Polytmus guainumbi Beija flor
Amazilia versicolor Beija flor verde
Amazilia fimbriata Beija flor
Amazilia leucogaster Beija flor barriga bronca
Heliactin cornuta Beija flor abelhinha
Heliomaster longirostris Beija flor
CORACIFORMES
ALCEDINIDAE Ceryle torquata Pescador grande
Chloroceryle amazona Pescador
Chloroceryle americana Pescadozinho
MOMOTIDAE Momotus momota Ariramba da mata
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PICIFORMES
BUCCONIDAE Notharchus Capitdao do mato
macrorhynchus
Nystalus maculatus Bico de latado
Nystalus chacuru Rapazinho dos velhos
PICIDAE Picumnus limae Picaupazinho verde
Picumnus albisquamatus Picapauzinho rajado
Piculus chrysochloros Pica pau verde
Celeus flavesscens Pica pau de topete amarelo
Dryocopus lineatus Pica pau grande
Campephilus Pica pau de penacho real
melanoleucus
Veniliornis passerinus Picapauzinho oliva
PASSARIFORMES
DENDROCOLAPTIDAE Dendrocolaptes Arapacu
platyrostres
Xiphorhynchus guttatus Arapacu
Lepdocolaptes fuscus Sobe pau
FURNARIDAE Furnarius leucopus Jodo de barro
Furnarius figulus Maria de barro
Synallaxis frontalis Crispim
Taxa Nome Vulgar
AVES
PASSARIFORMES
Synallaxis gujanensis Cacador de arvores
FURNARIDAE Certhiaxis cinnamomea Vira folha vermelho
Phacellodomus rufifrons Carrega pau
Taraba major Choré grande
Thamnophilus doliatus Choro barrada
Thamnophilus punctatus Chorozinha
FORMICARIDAE Thamnophilus Chorozinha
caerulescens
Formicivora melanogaster Papa formigas
Herpsilochmus pileatus Enchertinho
Conophanga lineata Chupa dente
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Pachyramphus vindis Bico grosso
COTINGIDAE Pachyramphus Bico grosso
polychopterus
Fluvicola nengeta Lavanderia
Arundinicola leucocephala Vové
Muscivora tyrannus Tesoura
Tyrannus melanocholicus siriri
Empidonomus varius Bentivizinho
Megarhynchus pitanga Bem-ti-vi-do-bico-chato
Myozete similis Bentivizinho carrapateiro
Myarchus ferox Maria cavaleira
Myarchus tyrannulus Maria cavaleira
Myarchus swainsoni Maria cavaleira
TURANNIDAE Cnemotriccus fuscatus Papa moscas
Myiobius atricaudus Papa moscas
Myiobius frisciatus Papa moscas
Hirundinea ferruginea Joao pires
Hirundinea bellicosa Papa moscas
Tolmomyas flaviventris Mosqueteiro
Todirostrum cinereum Sibite relogio
Elaenia cristata Topetudo
Phaeomyas murina Papa mosquito
Campstostoma obsoletum Joao bobo
Phylymyia dascuatus Cucuratado do nordeste
Tachycineta albiventer Andorinha do rio
HIRUNDINIDAE Phaeprogne tapera Andorinha do campo
Progne chalybea Andorinha das igrejas
Ripana ripana Andorinha do barranco
Taxa Nome Vulgar
AVES
PASSARIFORMES
CORVIDAE Cyanocorax cyanopogon Ca-cao
TROGLODYDAE Thryothorus longirostris Garrincha
Troglodytes aedon richiné
MIMIDAE Mimus saturninus Papa sébo
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TURTIDAE Turdus rufiventris Sabia branco do campo
Turdus leucomelas Sabia conga
SYLVIDAE Polioptila plumbea Sabia da mata
MOTACILLIDAE Anthus lutencens Sabia do bico de osso
VIREONIDAE Cyclarhis gujanensis Sibite da quebrada
Molothrus badius Caminheiro do campo
Cacicus solitarius Mane besta
ICTERIDAE Gnorimopsar chopi Azulao
Agelaius ruficapillus Casaca de couro
Lcterus cayanensis Boé
Lcterus icterus jamacaii Grauna
Leistes militaris Papa arroz
Brasileuterus flaveolus Primavera
PARULIDAE Brasileuterus auricapollus Corrupiao vermelho
Coereba flaveola Policia inglesa
Conirostrum speciosum Canario da mata
COEREBIDAE Dancis cayana Mariquita
Eufonia chlrotica Sibite
Tangara cayana Sebinho
THRAUPIDAE Thraupis sayaca Verdelino
Thraupis palmarum Vem-vem
Nemosia pileata Sanhag¢o macaco
Paroaria dominicana Sanhacgo azul
Cyanocompsa cyanea Sanhago coqueiro
Volaitina jacarina Azedinho
Sporophila lineola Campina bicudo azul
FRINGILIDAE Sporophila nigricollis Tziu
Sporophila albogularis Bigodeiro
Sporophila brouvreuil Papa capim
Sporophila nigricollis Sanhago coqueiro
Sporophila lineola Campina bicudo azul
Sporophila albogularis Papa capim
Taxa Nome vulgar
AVES
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CONSTRUTEC
PASSARIFORMES
Sicalis flaveola Canario da terra
FRINGILIDAE Coryphospingus pileatus Abre e fecha
Ammodramus humelaris Canario rasteiro
Spinus yarrelli Pintassilgo
PLOCEIDAE Passer domesticus Pardal
ESTRILIDAE Estrilta striade Bico de lacre
REPTEIS
SQUAMATA/LACERTILIA
Cnemidophorus ocellifer Tejubina
TEIIDAE Ameiav ameiva Tejubina
Tupinambis tequixin Tejo
Iguana iguana Camaleéo
IGUANIDAE Tropidurus torquartus Calango
SCINCIDAE Mabuya bistriata Lagartixa cega
GEKKONIDAE Hemidactulus mabuya Briba
SERPENTES
Epicrates cenchria Salamanta
BOIDAE Boa constrictor Joboia
Oxybelis sp Cobra de cipé
Waglerops sp Cobra d’agua
Liophs sp Falsa jararaca
COLUBRIDADE Oxyrrhopus sp Coral falsa
Cleria sp Cobra preta
Drymarchon sp Papa ova
Philodryas sp Cobra verde
Helicops leopardinus Obra d’agua
ELAPIDAE Micrurus ibiboboca Coral
Bothrops erythromelas Jararaca
VIPERIDAE Crotalus durissus Cascavel
QUELONIO
CHELIDAE Phrynops sp Cagado
TESTUNIDAE Chelonoides sp jabuti
ANFIBIOS
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AMPHISBAENANIDAE

Amphisbaena sp

Cobra de duas cabecgas

ANURA
BUFONIDAE Bufo sp Cururu
Taxa Nome vulgar
Anfibios
Anura
LEPTODACTYLIDAE Leptodactylus spp Gia
Hyla spp Ra
HYLIDAE Phyllomedusa sp Perereca
PEIXES
Cichla ocellaris Tucunaré (intr.)
Oreochromis niloticus Tilapia do Nilo (intr.)
Oreochromis hornorum Tilapia (intr.)
CICHILIDAE Tilapia rendalli Tilapia (intr.)
Geophagus brasiliensis Cara
ERYTHRINIDAE Hoplias malabancus Jacunda
SYNBRANCHIDAE Synbranchus marmoratus Traira
PROCHILODONTIDAE Prochilodus cearaensis Mugum
CHARALIDAE Colossoma macropomum Curimata
Hypostomus nudiventris Tambaqui (intr.)
Hypostomus jaguaribensis Bodo
LORICARIIDAE Hypostomus gomesi Cascudo
Loricaria maculata Cascudo

Loricaria derbyi

Acari sovela

Leporinus agassizi

Cascudo

ANOSTOMIDAE

Leporinus melanopleura

Piau comum

Leporinus arcus Piau

Leporinus piau Piau

CHARACIDAE Astryanax spp Piau
Piaba
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4.5 Meio Antropico

4.5.1 Populagado Residente no Municipio

O municipio apresenta um quadro socioeconémico cuja populagdo, no ano de 2014, foi
de 122.020 habitantes, com maior concentragdo na zona urbana. A sede do municipio
dispée de abastecimento de agua (CAGECE), fornecimento de energia elétrica
(COELCE), servico telefénico (TELECEARA), agéncia de correios e telégrafos (ECT),
servigco bancario, hospitais, hotéis e escolas.

452 Atividade EconOmica

A principal atividade econdmica reside na agricultura, com culturas de subsisténcia de
feijao, milho, mandioca e monocultura de algodao, banana, abacate, cana-de-agucar,
castanha de caju e frutas diversas. Na pecuaria extensiva destacam-se criagbes de
gado, ovinos, suinos e aves. O extrativismo vegetal sobressai com a fabricagdo de
carvao vegetal, extragdo de madeiras diversas para lenha e construgdo de cercas,
além de atividades com oiticica e carnauba. Citam-se industrias de aparelhos elétricos
e calgcados implantadas no municipio. Na area de mineragao, possuem importancia as
atividades de extracao de rochas ornamentais, rochas para cantaria, britas, placas para
fachadas e outros usos na construgao civil.

453 Saude

Ate o ano de 2014 o municipio de Maranguape possuia 43 unidades de saude ligadas
ao sistema unico de saude, sendo 42 publicas e 01 privadas. Maranguape dispde de
642 profissionais de saude no municipio, destacando um numero de 162 médicos, 33
dentista, 51 enfermeiros, 160 outros profissionais ligados a outras areas de saude/
nivel superior, 173 agentes comunitarios de saude e 160 outros profissionais de saude/
nivel medio.

Dentre as doencas notificaveis, no periodo entre 2007 e 2014, foram registrados 23
casos de hanseniase, 01 de hepatite viral, 07 de AIDS, 206 de dengue e 47 de
tuberculose. A taxa de mortalidade infantil € de 10,01 para cada 1.000 nascidos vivos.

454 4.54 Educagao

De acordo com o IBGE (2014), foram realizadas no municipio de Maranguape 25.928
matriculas no ensino fundamental, sendo 213 matriculas no ensino estadual, 655 no
ensino municipal e 137 em escolas particulares. O numero total de escolas no
municipio de Maranguape sao: 82 escolas municipais, 07 escolas estadual e 08
escolas particulares.
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455 4.5.5 Infraestrutura Local

A sede municipal de Maranguape - CE conta com uma boa infraestrutura, destacando-
se as seguintes:

e Ruas na sua maior parte pavimentadas com paralelepipedos ou pedras da
regiao;
e Energia elétrica distribuida pela COELCE;
e Sistema de Abastecimento de Agua operado pela CAGECE;
e Agéncia de Correio da Empresa de Correios e Telégrafos;
Rede de telefonia, inclusive celular, fornecidos pela Vivo, Claro, TIM e Oi;

e Servico de limpeza urbana, composto de varricdo e coleta com depdsito a céu
aberto.

4.5.5.1 Energia Elétrica

O municipio de Maranguape — CE possui rede elétrica implantada em toda a zona
urbana e em grande parte da zona rural. A empresa fornecedora de energia para o
municipio € a COELCE.

4.5.5.2 Abastecimento de Agua

O municipio de Maranguape — CE possui rede de abastecimento de agua implantada
em toda a zona urbana e em grande parte da zona rural. A empresa fornecedora de
agua para o municipio € a CAGECE.

4.5.5.3 Residuos Solidos

Com relacdo aos residuos sélidos, o municipio de Maranguape — CE apresenta o
sistema de destinacdo atualmente composto de varricdo e coleta com depdsito a céu
aberto. Esse tipo de destinacdo final do lixo urbano ndo é a considerada a mais
adequada, mas se constitui em solugdo mais viavel que o transbordo do lixo a céu
aberto, nos chamados lixdes.

4.5.5.4 Telefone

Com relagdo ao sistema de rede de telefonia, o municipio de Maranguape — CE e
atendido pela empresa TELECEARA, Vivo, Claro Oi e TIM.
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456 Historico

Segundo o historiador Raimundo Girdo, a palavra Maranguape significa o Vale da
Batalha, e sua referéncia se da em relacdo ao periodo de colonizagdo do estado do
Ceara. A situagdo municipal estd delimitada pelas coordenadas geograficas de
referéncia, discriminadas pela Latitude Sul 3°53’27” e Longitude Oeste 38°41°08”,
sendo a altitude referencial da sede municipal, 68,57 metros. Maranguape apresenta
unidade territorial dentro do Estado do Ceara, e conta com extens&o continua de 672
kn?, tendo como limites Caucaia e Maracanau, ao norte; ao sul, Palmacia e Caridade,
ao leste, Pacatuba e Guaiuba, e ao oeste, Pentecoste. O municipio de Maranguape €&
parte integrante da regido metropolitana de Fortaleza, e situa-se assim, muito préximo
da area de maior desenvolvimento do Estado do Ceara. Os acessos a partir de
Fortaleza se dao pela rodovia estadual CE-065, num percurso de 17 km, todos em
pavimento asfalico. Na sua forma organizacional politica e administrativa, Maranguape
conta com distintos, discriminados conforme a tabela a seguir.

Tabela 38 - Divisao Politica Administrativa.

Distritos Ano de Criagao Lei de Criagao
Maranguape (sede) 1851 553
Amanari 1938 Dec. 448
Itapebussu 1938 Dec. 448
Sapupara 1938 Dec. 448
Tanques 1938 Dec. 448
Jubaia 1961 998
Anténio Marques 1964 7.148
Vertentes do Lajedo 1964 7.148
Umarizeiras 1988 Resol. 14
Lagoa do Juvenal 1990 1.045
Cachoeira 1991 1.074
Ladeira Grande 1991 1.074
Lages 1991 1.074
Manoel Guedes 1991 1.074
Papara 1991 1.074
Penedo 1991 1.074
Séo Jodo do Amanari 1991 1.074

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347

142



CoNSTAUTEC

Fonte IBGE, IPLANCE 1997- Anuario Estatistico do Ceara

Maranguape, compreende uma comarca judiciaria de 3 estancia, com jurisdicdo sobre
Amanari, Cachoeira, Itapebussu, Jubaia, Ladeira Grande, Lajes, Lagoa do Juvenal,
Manoel Guedes, Papara, Sdo Jodo do Amanari, Sapupara, Tanques e Umarizeiras,
todos os seus distritos politicos administrativos. Segundo a religido dominante,
Maranguape é um municipio eminentemente catdlico, e na hierarquia dessa igreja,
pertence a diocese de Fortaleza, criada em 06 de junho de 1854. Segundo os dados da
Secretaria de Cultura do Estado do Ceara — SECULT, Maranguape nao possui nenhum
monumento historico preservado (tombado) pelo patriménio publico ou privado, porém
possui uma Area de Protecdo Ambiental — APA na Serra de Maranguape, criada pela
Lei n°® 1168 de 08 de junho de 1993, com carater Municipal em ambiente de Serra
Umida.

A formagao politica e social de Maranguape, passa pela criagdo do municipio em
1851, ocupando uma area superior aos 672 km?, desmembrada do municipio de
Fortaleza, que também foi sendo desmembrada do municipio de Fortaleza, que
também foi sendo desmembrada ao longo desse periodo, até a area atual, dando
condicbes ao surgimento de outros municipios, cujo mais conhecido talvez seja
Maracanau, desmembrado em 1983, mas que também devem incluir o municipio de
Palmacia, desmembrado em 1957, e Pacatuba, desmembrado de Maranguape desde
1869.

Maranguape tem um clima agradavel, devido a localizagdo serrana, belas paisagens
naturais, e cascatas, apresentando uma grande tendéncia para o turismo. Nesse nivel
destaca-se a casa onde nasceu Capistrano de Abreu e o Pico Rajado. Dentre as
diversas opcodes, o potencial para lazer inclui o balneario Pirapora, o Cascatinha Clube,
os acudes Vavan e Amanari e o Horto Florestal. A degradagdo da Serra de
Maranguape tem levado entidades ligadas ao meio ambiente a promoverem movimentos

em prol do seu reflorestamento, devido a desmatamentos causados por erosbdes e
desabamentos de encostas.

Para o municipio de Maranguape, 0s aspectos culturais tém origem desde os
povoamentos nativos, passando pela chegada do europeu, e da presencga forgada de
um contingente africano, até desembocar no povo brasileiro atual, com definiu Darcy
Ribeiro. O fator da atualidade, embora leve em conta os aspectos da modernidade
cultural, com padrédo globalizado e globalizante tomado das transmissdes de TV via
satélite, ainda convive com os valores tradicionais, vindos da realidade rural desse
mesmo municipio, onde a influéncia dos padrdes televisivos ainda ndo conseguiu
modificar a originalidade local, sempre reforgada pela chegada de novos habitantes.
Convivendo lado a lado a tradicdo e o novo, o microcomputador e a enxada, o
shopping e a feira, o caviar e rapadura, e demais formas assemelhadas, que tornam
Maranguape, um centro emissor e receptor de cultura em plena atividade. Assim, a
cultura pode ser considerada como o todo, e certamente sera desenvolvida através da
realidade local, onde o meio ambiente sera decisivo em sua caracterizagdo. O Quadro
5.19, seguinte, indica que a partir da situagao de 1993, onde Maranguape contava com
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10 bibliotecas e apenas um museu, a situacdo manteve-se completamente estatica, sem
nenhuma evolugao nessas unidades basicas de cultura.

Tabela 39 - Instrumentos Basicos de Cultura

Discriminagao 1993 1994 1995
Bibliotecas 10 10 10
Museus 01 01 01

FONTE SECULT, IPLANCE 1997 — Anuario Estatistico do Ceara

457 Estrutura Fundiaria

Somente a partir da compreensao da estrutura fundiaria municipal € que se podera
lograr entender a evolugdo urbana municipal, e nesse sentido, Maranguape apresenta
compartimentacdo, entre a ocupacgao por areas serranas e nas areas aplainadas ao
oeste, sul e leste da sede municipal, onde nos primeiros ha uma nitida
compartimentagao, resultando em pequenas glebas de terras , muito mais voltadas ao
turismo e lazer do que a qualquer tipo de produgdo agricola, como nas areas
aplainadas, onde as propriedades rurais assumem maiores dimensodes.

Os dados originarios do Instituto Nacional de Colonizagado e Reforma Agraria — INCRA,
de 1985, sdo apresentados na tabela a seguir, representando a estrutura fundiaria, e
no Quadro 5.21, apresentando a conformagao de numero e area de imdveis rurais em
1991.

Tabela 40 - Estrutura Fundiaria.

Discriminagao Estabelecimento (unid.) Area (ha)

TOTAL 2.779 58,181
Grupo de Area
Menor de 10 2.190 4.869
10 a menos de 100 467 13.762
100 a menos de 1.000 115 29.461
1.000 e mais 07 10.089
Sem Declaragao 0 0
Condigdes do Produtor
Proprietario 1.173 53.934
Arrendatario 318 732
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Parceiro 812 2.060

Ocupante 476 1.455
FONTE IBGE, IPLANCE 1995 — Informagdes Basicas Municipais

Como se pode observar, a estrutura fundiaria em 1985 era representada por um total
de 2.279 estabelecimentos, sendo quase 80% deles constituidos por unidades
menores que 10 ha e apenas sete apresentavam mais de 1.000 ha de area. Porém,
para os quase 80% que tinham menos de 10 ha, a area somada representava apenas
8,37% do total territorial municipal, enquanto para os sete grandes proprietarios, ha
uma relagao com 17,34% das terras, resultando que as classes de proprietarios com
terras nas dimensdes maiores do que 100 e menores que 1.000 ha, constituem a
maioria na posse das terras, sendo representados por apenas 4,14% dos proprietarios,
e ficando com pouco mais de 50% das terras municipais.

Em relagédo a condigao do produtor, a categoria, proprietario, delimitava cerca de 40%
do total das classes produtoras, ficando com 92,7% das terras, enquanto a categoria de
parceiros, representava quase 30% dos produtores, ficando com apenas 3,5% das
terras municipais.

Tabela 41 - — Numero e Area de Iméveis Rurais

Discriminagao Numero (unid.) Area (ha)
Categoria
Minifundio 499 3.750
Empresa Rural 74 11.946
Latifundio por 533 48.922
Exploracéo
Latifandio por 0 0
Dimenséao
Né&o Classificados 0 0
Condicao Juridica
Proprietario 795 56.447
Proprietario e Posseiro 28 1.830
Posseiro 283 6.343
Aproveitamento das
Areas
Aproveitamento Total 1.106 54.317
Explorada 990 35.021
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Aproveitavel ndo 870 19.296
Explorada

FONTE IBGE, IPLANCE 1995 — Informagdes Basicas Municipais

Em relacdo ao numero e area dos imdveis rurais, conforme a tabela anterior, ja
representando o ano de 1991 e portando mais proxima da realidade presente, a
condigao de minifundio representa 45,11% de todas as categorias, e possuia 5,8% das
terras, revelando uma posicao de diminuicao de pequenos proprietarios, bem como de
sua representatividade em fungcdo da ocupacgao das terras municipais, que também
diminuiu. A outra categoria em destaque é a de latifundio por exploragdo, que
representa em 1991, 48,2% das propriedades, e dominava 75,71% das terras.

Comparado ao ano de 1985, ha uma grande concentragédo de terras nesse periodo, e
se por um lado a condicdo de nao aproveitamento das terras representa menores
impactos ambientais ao sistema natural, a perda da condi¢cdo produtiva dos pequenos
produtores, leva a impactos negativos na area socioeconémica, bem com leva a
intensificacdo de uso nas pequenas propriedades remanescentes incrementando
impactos negativos ao sistema natural.

4.5.8 Transporte e Sistema Viario

O segmento da infraestrutura viaria foi desenvolvido a partir de cada crescimento do
municipio de Maranguape e do estado do Ceara, assim ndo ha um ordenamento
decisivo na rede viaria, mas esta tem comportado bem sua pequena frota registrada
com menos de 3.000 veiculos, porém a esse valor devem ser agregados numeros de
uma frota bem superior em transito municipal, em demanda entre Fortaleza e os
municipios de serra de Baturité. As vias tém pavimentos diversos, desde soltos,
passando por revestimento em pedras toscas e paralelepipedos, até grandes avenidas
em pavimento asfaltico. O estado funcional pé muito variavel, e normalmente a
ampliagdo e reparos nas vias € inferior as necessidades que lhes sdo subjacentes,
tornando-as pouco eficiente pela presenca de quebras na continuidade do
revestimento, que na verdade s&o os constantes buracos.

A rede rodoviaria compreende mais de cem quildmetros, a maioria dos quais revestidos
em pavimentos asfaltico e administrados pela esfera de poder municipal. S&o rodovias
de pistas simples ou duplas, que como a interligagcdo com demais cidades e Estados do
Pais. Atualmente encontram-se obras de modernizacdo na rodovia de acesso a
Fortaleza.

O sistema de transporte de passageiros urbanos compreende-se dominado por dnibus,
seguidos de veiculos de aluguel, com os taxis. Os transportes contam também com um
terminal aéreo, na vizinha cidade de Fortaleza. Os transportes de cargas, utilizam-se
das mesmas vias rodoviarias, em qualquer demanda.
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4.5.9 Habitacao

Apesar dos esforgos governamentais com programas e projetos voltados para a
populacdo de baixa renda, nao foi possivel resolver o problema da habitacéo, e este
setor continua com déficit, como pode ser constatado pela presenca de favelas em
Maranguape, onde habita parcela da sua populagéo.

A problematica habitacional teve seu inicio, com fluxos migratorios campo
cidade, cujo destino principal era a cidade de Fortaleza, onde as populagcbes recém-
chegadas foram se localizando nas periferias, o que as levou ao municipio de
Maranguape, formando amontoados, alguns até, em locais de rico de desabamento de
encostas.

A acdo governamental no sentido de resolugdo do problema, iniciou-se
construindo unidades habitacionais, através da Companhia de Habitacdo do Ceara,
hoje COHAB causando inclusive o aparecimento de verdadeiras cidades dormitérios.
Com o desenvolvimento, esses conjuntos passaram a alocar ndo s6 migrantes, mas
também populagdes retiradas de outros locais para construgcdo de obras de cunho
social, com alargamento e abertura de vias, e obras como o proprio Agude Publico
Itapebussu. Neste caso, para os recolocados, além da habitacdo, havia a oferta de
servigos sociais como escolas, creches e programas voltados para a geragao de
emprego e renda.

De um modo geral, as habitagbes em Maranguape, seguem variagbes em vez
de um padrao regular, incluindo-se principalmente no centro da cidade, edificagdes da
década de 1950, bem construidos, em alvenaria, e nas suas periferias, residéncias
mais simples, como basicamente os mesmos materiais construtivos, em estruturas bem

menores.
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IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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5 Identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais

Empreendimentos de saneamento basico acarretam, em geral, muitos beneficios ao
meio ambiente e a qualidade de vida das populagdes atendidas, mas podem envolver,
também, uma série de potenciais impactos negativos sobre o ambiente e as
comunidades situadas nas areas proximas.

Esses impactos e sua magnitude estdo diretamente ligados a trés fatores: o porte do
empreendimento, sua localizagdo e seu potencial de degradagao do ambiente natural.
Assim, a avaliagdo ambiental prévia dos efeitos de empreendimentos de abastecimento
de agua é uma parte importante no processo de concepgao do sistema, de formulagao
e selecao de alternativas e de elaboragao e detalhamento do projeto.

5.1 Impactos nas fases de planejamento e implantagao

5.1.1 Impactos gerais

Os principais impactos ambientais provenientes de sistemas de abastecimento ocorrem
durante a fase de obras e podem ser, na sua maioria, evitados com a ado¢ao de
métodos e técnicas adequados de engenharia, desde a fase de projeto (planejamento).

Nas obras de ampliacao da Barragem de ltapebussu deverdo ocorrer alteragbes no
solo e na vegetagao como consequéncia de desmatamentos, escavacgoes, aterros, e
execugao de vias temporarias ou permanentes de acesso e de obras civis. Os
principais impactos que podem resultar da implantagdo do empreendimento s&o:

e desmatamentos nos terrenos onde as unidades serdo construidas e onde sera
implantado o canteiro de obras;

e execugao de vias temporarias de acesso, com desmatamentos, movimentos de
terra, terraplanagem;

e erosao do solo e consequente assoreamento de corpos d’agua a jusante;

e carreamento de materiais para os cursos d’agua, provocando o assoreamento
de recursos hidricos superficiais;

e transtornos de trafego nas vizinhangas do empreendimento;

e emissdo de ruidos e poeira, além de outros residuos, solidos, liquidos e
gasosos.

Grande parte desses impactos ambientais negativos listados € minimizada por meio de
uma boa selec¢ao de localizacdo das unidades e pela adogao de técnicas adequadas de
engenharia.

Como dito anteriormente, a localizagdo das unidades buscou a minimizagdo de
impactos construtivos e operativos. A propria concepgéo do projeto de ampliacao da
Barragem de Itapebussu procuraram, o maximo possivel, miminizar os impactos acima
descritos. Na etapa de implantacéo, a utilizacdo de técnicas adequadas de construgao
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também pode promover a mitigagdo de impactos inerentes a essa etapa, como sera
mostrado nos programas ambientais, posteriormente.

5.1.2 Impactos sobre a populacido decorrentes da instalagao das obras e das
atividades desenvolvidas no canteiro, em especial os incbmodos provocados por
ruidos, poluicao do ar, vibragdes sonoras e do solo e trafego pesado.

As obras referentes a ampliacao da Barragem de Itapebussu esta localizadas, em area
de pouca populagéo residente e com trafego bem restrito, e podem ser consideradas
de pequeno porte.

A adocido de procedimentos e técnicas adequadas de construgao, constantes do
memorial descritivo em anexo da ampliacao da barragem podem minimizar
significativamente os transtornos inerentes & esta fase. E importante ressaltar que o
acesso as obras da barragem devera ser realizado pela via de ligagdo mais proxima ao
empreendimento, evitando transtornos em outras vias proximas ao empreendimento.
Nesse sentido, os impactos sobre a populagdo do municipio de Maranguape
decorrente das atividades das obras de ampliacao da barragem, considerando a
localizagdo do empreendimento e prevendo a adogdo do memorial descritivo com o0s
procedimentos a serem executados, podem ser considerados irrelevantes.

5.1.3 Interferéncia sobre servigos e Infraestrutura

Em vistoria de campo, n&o foi constatada a existéncia de nehuma interferencia de
infraestruturas nas proximidades da area de ampliacao do projeto da barragem de
Itapebussu. Nesse sentido, os impactos decorrente das atividades da obras,
considerando a localizagao do emprendimento e considerado irrelevante.

5.1.4 Impactos dos movimentos de terra sobre o lencol freatico, estabilidade dos
solos, aterro da trincheira, construcdo do macico e as fundagdes das obras.

A maior movimentagao do terreno se dara na implantacdo da adugao de agua bruta
junto ao corpo receptor, em area de solo litolico e Argissolo Vermelho - Amarelo. O
local de ampliacao da barragem em si como seu entorno imediato apresenta em geral
boas caracteristicas geotécnicas com baixo risco de colapsitividade e recalque e alta
resistencia a processos erosivos, conforme os ensaios geotecnicos realizados. Nesse
sentido, os riscos de impacto sobre o lencol freatico, estabilidade dos solos, aterro da
trincheira, construcdo do macico e fundagdes é bastante reduzido.
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5.1.5 Impactos dos movimentos de terra nos corpos d’agua a jusante das obras,
principalmente quanto ao assoreamento.

A tipologia das unidades de captagéao (aterro, construgéao do macigo, protegéo do talude
de jusante e montante, coroamento, vertedouro, muros, soleira de nivel e tomada
d’agua) é bastante simples e essas unidades podem ser implantadas, no trecho do
corpo receptor, com o minimo de movimentagao de seu leito e suas margens.

Nesse sentido, os impactos serdo bem reduzidos para o trecho de jusante e estardo
restritos a fase de implantagdo dessas unidades. Adicionalmente, o trecho de jusante
do corpo receptor vem sofrendo processo de assoreamento incipiente provocado
principalmente pela remogao da cobertura vegetal e formagao de processos erosivos.

5.1.6 Interferéncias em Areas de Preservacdo Permanente — APP

O Codigo Florestal Brasileiro define Area de Preservacdo Permanente como “area
protegida nos termos dos arts. 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetagao nativa,
com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o0 bem-estar das populagbes humanas”. O Codigo estabelece, também, a possibilidade
de intervencdo em APPs para atividades e obras, consideradas de utilidade publica ou
de interesse social, considerando as intervengdes essenciais de infraestrutura
destinadas aos servigos publicos de transporte, saneamento e energia, como de
utilidade publica, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento
proposto e mediante anuéncia prévia do 6rgao ambiental competente.

A Resolucdo 303/2002 do CONAMA estabelece os parametros, definicbes e limites
referentes as Areas de Preservagdo Permanente. A Resolucdo 369/2006 dispde sobre
0s casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, que possibilitam a intervengdo ou supressdo de vegetacdo em Area de
Preservagao Permanente. Os sistemas de abastecimento de agua figuram entre os de
utilidade publica.

O local proposto para a ampliagdo da barragem de itapebussu nao interceptara cursos
d’agua. Sendo assim, a uUnica vegetagdo a ser removida representa a vegetacao
existente no local onde sera ampliado o barramento. Logo, por ocasido da solicitagao
de emissdo de Licengca de Instalagdo, quando o projeto basico/executivo estiver
concluido, devera ser realizado o Levantamento Floristico especifico nos locais de
obras onde houver necessidade de erradicagdo da vegetagdo. Esse levantamento é
necessario para subsidiar a solicitacdo, ao 6rgdo ambiental, da autorizacdo para
supressdo de vegetacao, indispensavel a concessdo da Licenga de Instalagdo do
empreendimento, assim como estabelecer a compensag¢ao ambiental.
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5.1.7 Interferéncias com Meio Bidtico — Flora e Fauna

A flora sera impactada de forma negativa e havera perda de habitas devido a remogéo
da cobertura vegetal no local do empreendimento. Durante a implantagdo do canteiro
de obras, os desmatamentos requeridos também serdo pouco relevantes, estando
restritos a uma area pontual, incorrendo em impactos adversos sobre a flora e
degradacao do habitat da fauna, s6 que numa escala relativamente reduzida.

O maior impacto adverso incidente sobre o meio bidtico encontra-se associado ao
desmatamento da area de ampliagdo da barragem do reservatério, devido a
erradicagao extensiva da vegetacédo. Havera perda do patrimdnio floristico e genético
da flora e destruicdo do habitat da fauna terrestre e da avifauna, o que pode resultar
em extingdo de algumas espécies nativas, alterando a composi¢ao da fauna.

Na area de ampliacdo da barragem a fisionomia da vegetacdo apresenta-se com
predominio de individuos de porte arbustivo/herbaceo, onde se apresenta niveis de
degradacao em virtude da dindmica antropogenica no municipio de Maranguape.

A fauna da regidao € composta basicamente por pequenos mamiferos, aves e répteis,
apresentando-se bastante diversificada. Nao foram constatados endemismos na
composicao da flora ou da fauna, e as areas previstas para as obras do
empreendimento, bem como da barragem do reservatério ndo estdo posicionadas em
territério de unidades de conservacao, nem irdo resultar em pressdo antropica sobre
estas areas.

A fauna remanescente expulsa da area da barragem durante a operagado de
desmatamento migrara para a regiao circunvizinha passando a competir com a fauna ai
existente em termos territoriais e alimentares. Havera migragcdo de animais
peconhentos remanescentes e o afastamento de algumas espécies de passaros
provocara o incremento nas populacdes de insetos, inclusive os vetores de doencgas. O
carreamento de solidos para o leito dos cursos d'agua, com consequente
assoreamento e turbidez, perturbara os habitos da fauna aquatica.

Por ocasiao da ampliagdo das obras de engenharia os impactos incidentes sobre o
meio bidtico estdo associados, principalmente, aos terraplenos (cortes, aterros e
escavagoes) necessarios e a exploragdo de jazidas de empréstimo. Os principais
impactos decorrentes destas atividades serdao perda do patriménio floristico e expulsao
da fauna em areas pontuais.

As vias de servigos implantadas cortaram os caminhos preferenciais da fauna expondo-
a ao contato humano, resultando em incentivo a caga predatoria e aumentando os
riscos de atropelamentos. Além disso, a fauna tera seus habitos alterados devido ao
trafego intenso de maquinas e veiculos pesados e ao uso de explosivos durante a
exploracao das pedreiras e as escavacgoes requeridas na fundagdo, dado os elevados
niveis de ruidos produzidos.

Durante a operagédo de terraplenagem havera desagregacdo de material sdlido e o
carreamento de sedimentos para os cursos d'agua com consequente assoreamento e
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turbidez, prejudicando a fauna aquatica. A interrup¢do temporaria do fluxo d'agua no
leito do corpo receptor, durante a execugdo das obras de engenharia prejudicara a
fauna aquatica.

5.1.8 Impactos sobre o Meio Antrépico

Durante a ampliagcdo das obras da Barragem de Itapebussu, o Municipio de
Maranguape, tera suas fungbes econdmicas e sociais sensivelmente alteradas pelo
inicio dos trabalhos e, em particular, pelo aparecimento do contingente obreiro, sendo
previsivel a ocorréncia dos seguintes impactos: geragdo de mini-inflagdo; possivel
ocorréncia de choques culturais entre os costumes nativos e os do contingente obreiro,
com reflexos sobre as relagbes familiares e sociais; pressdo sobre a infraestrutura
existente, dimensionados apenas para o atendimento da populagao local; dinamizagao
da economia regional e interferéncia no mercado de trabalho da regido, através da
oferta de um elevado numero de empregos para méo-de-obra ndo qualificada,
provocando evasao da mao-de-obra dos setores produtivos tradicionais.

Entretanto estes impactos nao seréao tao relevantes, ja que a regido conta com um
grande contingente de mé&o-de-obra desempregada, se caracterizando como
expulsadora de mao-de-obra; A implantagao das estradas de servigos e a manutengao
da malha viaria existente, facilitara o deslocamento de pessoas e o escoamento da
producao agropecuaria da regidao, com reflexos positivos sobre a opinido publica. Além
disso, o reservatério servira de hidrovia, permitindo o deslocamento da populagao
através de um meio de transporte mais econdémico.

Os problemas de saude associados a fase de implantacdo de ampliacdo do
reservatorio sdo decorrentes principalmente do agrupamento do contingente obreiro
numa determinada area, associado a um cronograma de execugao rigido, que obriga o
desenvolvimento de varias atividades ao mesmo tempo, marcando o ritmo de todo o
processo, estando representados, principalmente por:

e Possibilidade de proliferagdo de doencgas trazidas pelo contingente obreiro e
favorecidas pelas novas condigdes sanitarias agravadas com o aumento da
populacéo;

e O intenso trafego de maquinas e caminhdes pesados aumentara os riscos de
acidentes envolvendo a populagao;

¢ Riscos de solapamento dos taludes de valas durante as exploragdes das jazidas
de material terroso e dos areais, dado a consisténcia pouco coesa do solo;

¢ Riscos de acidentes com explosivos durante a exploracdo das pedreiras e as
escavacgdes da fundacao.

Havera, ainda, riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos durante a
execugao do desmatamento da area de ampliagdo da barragem, para os trabalhadores
engajados nesta atividade. Assim sendo, durante a execug¢ao das obras de engenharia
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€ perfeitamente previsivel a ocorréncia de pressdo sobre a infraestrutura do setor
saude da regido, dimensionado apenas para o atendimento da populagao nativa.

A operagao de desmatamento da area de ampliagdo da barragem do reservatério
permitira ndo sé a geragdo de empregos diretos, como o surgimento de varias
oportunidades de empregos indiretos através do aproveitamento dos subprodutos dos
desmatamentos (lenha, carvoaria, etc.), beneficiando o setor terciario.

Concluidas as obras de engenharia havera desemprego da mao-de-obra engajada no
empreendimento, além do desaquecimento da economia local, com reflexos negativos
sobre o nivel de renda, o que contribuird para a geragdo de tensido social. Assim
sendo, tanto os trabalhadores como a populacéo da regido devem ser alertados desde
0 inicio da implementacdo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos
ofertados e das atividades desenvolvidas.

Havera, ainda, o desenvolvimento da piscicultura extensiva com o peixamento do
reservatorio pelo 6rgdo empreendedor e consequente formagdo de colénias de
pescadores no lago a ser formado, além da dessedentagdo animal.

Além disso, as atividades de operacdo e manutencdo do reservatorio requererao
servigos que geram uma oferta adicional de empregos permanentes. O aumento do
nivel de renda do homem rural, por sua vez, permitirda um maior consumo de bens e
servigos, dinamizando as atividades econémicas do municipio de Maranguape. Serao
reduzidos os problemas socioecondmicos associados ao fendmeno das secas, dado a
fixagdo do homem no campo e consequente diminuicdo da migracdo campo-cidade e
da pressao sobre os nucleos urbanos da regiao.

5.1.9 5.1.9 Impacto do empreendimento sobre o recurso hidrico a ser barrado.

Dentre os principais impactos que poderao ser desencadeados sobre o recurso hidrico
a ser barrado estdo os seguintes impactos:

¢ Risco de eutrofizagdo das aguas do reservatorio;
e Poluicdo por agrotoxicos;
¢ Riscos de salinizagao das aguas represadas.

A bacia hidraulica sera quase totalmente desmatada, buscando propiciar boas
condigbes de qualidade a agua armazenada. Seguindo uma pratica usual na regiao,
sera desmatada toda a area inundada.

A eutrofizagao artificial em reservatorios ocorre, em geral, ou pelo afogamento de
vegetacdo e outros depdsitos de matéria organica (fossas, lixo, etc.) existentes na
bacia hidraulica, ou pelo aporte continuo de nutrientes derivados dos esgotos
domésticos e das atividades agropecuarias e industriais na bacia de drenagem. Os
cuidados para evitar esse processo indesejavel devem ser tomados na fase anterior ao
enchimento e durante a fase de operacgao.
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Na bacia hidrografica do reservatorio da barragem ndo existem atividades econémicas
expressivas e, na regido a montante do agude, o que se observa é a agropecuaria
insipiente. A eutrofizacdo de um acude é um fenbmeno bastante complexo, mas que
pode ser entendido como sendo o enriquecimento excessivo de suas aguas com sais
nutrientes levados para o agude pelas aguas dos rios e das enxurradas. Esses sais
nutrientes fertilizam a agua, favorecendo o crescimento de algas microscopicas, que,
por efeito da cadeia trofica, favorecem o crescimento de outros organismos vivos. Além
dos fendmenos naturais que influenciam as condi¢gbes da agua de um reservatoério, as
atividades antrépicas desenvolvidas nas areas que drenam para o manancial podem
influenciar fortemente o comportamento da qualidade de suas aguas.

Com relagéo a poluicao por agrotéxicos, ndo foi constatada a presenga de perimetros
publicos de irrigacdo na bacia de contribuicdo da barragem. Além disso, a irrigagao
difusa € uma pratica pouco disseminada na regido, dado a escassez de recursos
hidricos e o baixo potencial agricola dos solos, tendo sido constatada apenas na regiao
de alto curso do rio S&do Gongalo a presenca de raros cultivos agricolas irrigados.
Assim sendo, pode-se afirmar que os riscos de poluigdo das aguas represadas na
Barragem de Itapebussu por agrotoxicos séo atualmente praticamente nulos.

E por fim os riscos de salinizagdo das aguas represadas dependera das condigbes de
renovagdo da agua do agude, que podem ser representadas pelo tempo médio de
detencdo da agua no reservatério. Tempo de detengdo superior a um ano significa
risco alto, entre um ano e seis meses, risco médio e menos de seis meses, risco baixo.
A principio este risco e baixo. A salinizagdo é um processo gradativo e que pode ser,
no presente caso, controlado mediante operagao adequada do agude e manejo do uso
do solo na bacia.

5.2 5.2 Fase de operacéao

Na fase de operagdo sdo previstos poucos impactos negativos, sendo
previstos durante a operagdo do empreendimento impactos mais significativos e
benéficos.

5.2.1 5.2.1 Impactos sobre as condi¢gdes de saude da populagao
De forma geral, os impactos da implantagao e posteriomente da operacao

do empreendimento sobre a saude da populagéo s&o significativamente positivos:

e eliminacado de focos de doengas e reducado da incidéncia de doencas infecto-
contagiosas e parasitarias;

¢ melhoria nas condi¢bes gerais de saneamento basico da populagao;
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e melhoria geral da qualidade de vida da populagdo, com melhoria dos indicadores
de saude;

e conforto ambiental;

e qualidade de vida.

5.2.2 Impactos das operagdes de descarga das infraestruturas do barramento
O projeto basico/executivo de ampliacao da barragem devera prever que as operagdes
de descarga nao deverdo ser realizadas a montante do trecho da captagéo, evitando

impactos sobre a qualidade das aguas e sobre o solo da regiéo.

5.2.3 Impactos das restricbes de uso a montante e a jusante da barragem

No entanto, existem trechos do corpo receptor que poderdo sofrer pressdes futuras
devido ao mau uso e que poderdo certamente ampliar os riscos a qualidade das aguas
do manancial, podendo inclusive comprometer futuramente a sua utilizacao.

5.3 Elaboracao da Matriz de Impactos

Para elaboracdo da Matriz de Analise dos Impactos Ambientais, foram adotados, no
estudo, os critérios a seguir definidos.

Natureza - |Indica quando o impacto tem efeitos benéficos/positivos ou
adversos/negativos (NEG) sobre o meio ambiente.

Grau de Incerteza - Como se manifesta o impacto, ou seja, se € um impacto certo,
muito provavel ou pouco provavel, decorrente de uma acdo do empreendimento, ou se
€, decorrente de um ou mais impactos gerados diretamente ou indiretamente.

Duragao - Divide os impactos em permanentes e temporarios, ou seja, aqueles cujos
efeitos manifestam-se indefinidamente, em periodos sazonais ou durante um periodo
de tempo determinado.

Tempo de ocorréncia - Diferencia os impactos segundo os que se manifestam
imediatamente apos a agao impactante, imediatos (CUR) e aqueles cujos efeitos so se
fazem sentir apos decorrer um periodo de tempo em relacéo a sua causa, médio prazo
(MED) ou longo prazo (LGP).

Reversibilidade - Classifica os impactos segundo aqueles que, depois de manifestados
seus efeitos, sao irreversiveis (IRV) ou reversiveis (RVS). Permite identificar se
impactos poderdo ser integralmente evitados ou poderdao apenas ser mitigados ou
compensados.
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Abrangéncia - Indica os impactos cujos efeitos se fazem sentir localmente (LCL) ou que
podem afetar areas geograficas mais abrangentes (REG). Considerou-se como efeito
local aquele que se restringe as areas dos complexos viarios e as respectivas areas de
empréstimo/bota-fora (Influéncia Direta), e abrangente aquele que afeta a Area de
Influéncia Indireta.

Magnitude - Refere-se ao grau de incidéncia de um impacto sobre o fator ambiental,
em relagdo ao universo desse fator ambiental. Ela pode ser forte, média, e fraca
segundo a intensidade de transformagao da situagao pré-existente do fator ambiental
impactado. A magnitude de um impacto €&, portanto, tratada exclusivamente em relagao
ao fator ambiental em questdo, independentemente da sua importancia por afetar
outros fatores ambientais.

Para sintetizar os tépicos de analise de impactos apresentados e discutidos ao longo
deste capitulo, foi elaborada uma matriz de impactos ambientais. Essa matriz,
apresentada na tabela a seguir, lista os principais impactos e caracteriza sua natureza,
associando-os com parametros como natureza, grau de incerteza, abrangéncia, tempo
de ocorréncia, duragédo, magnitude e reversibilidade.

Tabela 42 - Natureza dos Impactos Ambientais previstos.
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5.4 Sintese Conclusiva

A implantagcdo e operagdao da ampliacao Barragem de Itapebussu do Municipio de
Maranguape significam, de forma generalizada, a melhoria das condi¢ées ambientais
da regido que atendem, com ganhos de saude publica para a populagao local e para os
objetivos propostos que sdo o abastecimento publico e demais usos.

As intervencgdes previstas para a captagao no corpo receptor podem ser consideradas,
de forma geral, como de pequeno porte, com impactos negativos localizados,
reversiveis e temporarios, inerentes a fase de execugao de obras. Por outro lado, deve-
se considerar que os impactos positivos sdo altamente significativos e de carater
permanente.

Deve-se, adicionalmente, considerar que o projeto se insere num quadro de agdes do
Governo do Estado do Ceara que visam reverter a atual situacdo de degradacao
ambiental e socioeconémica e a pressdo sobre os recursos hidricos estratégicos do
estado e municipios do entorno.

Todavia, ndo s6 beneficios ou impactos positivos sao observados em tais situacoes.
Alguns impactos negativos sdo também registrados. Tais impactos sdo de pequena
magnitude e apresentam, de forma generalizada, efeitos restritos em termos de espago
e tempo. O capitulo 6 a seguir, apresenta as medidas, equipamentos e procedimentos
de natureza preventiva ou corretiva, de forma a mitigar os impactos decorrentes da
implantagdo do empreendimento.
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6 Medidas mitigadoras

Com o objetivo de promover a mitigacdo dos impactos negativos e a
potencializagdo daqueles considerados positivos, foram analisadas as medidas de
mitigacdo e de maximizagdo, consolidadas e reunidas sob a forma de programas
ambientais.

A tabela a seguir relaciona os impactos, as medidas mitigadoras
indicadas e os programas ambientais propostos, que reune essas medidas e cujo
detalhamento é feito no capitulo seguinte.

Tabela 43 - Impactos, Medidas Mitigadoras e Programas Ambientais propostos.

Impactos ambientais Medidas Mitigadoras Programas Ambientais

Fase de Planejamento e Obras

Alteracao no Uso do | Agbes de articulagao Institucional Articulagéao Institucional dos
Solo e métodos e procedimentos Orgaos Gestores

adequados de construgao Planejamento Ambiental de

Obras

Plano Ambiental de conservacao
e uso do entorno do reservatorio

Interferéncias em Acoes de articulacao Institucional Articulagéo Institucional dos
Unidades de e métodos e procedimentos Orgaos Gestores

Conservagao adequados de construgcao Planejamento Ambiental de

Obras

Programa de Gestdo e
Monitoramento Ambiental

Interferéncias em APP Métodos e procedimentos Planejamento Ambiental de
construtivos adequados Obras

Programa de Gestédo e
Monitoramento Ambiental

Plano de Controle e Recuperacao
das Areas de Empréstimo e Bota-

Fora
Aumento da emisséao Métodos e procedimentos Planejamento Ambiental de
de ruidos construtivos adequados Obras
Aumento da emisséao Meétodos e procedimentos Planejamento Ambiental de
de poeira construtivos adequados Obras
Inicio ou aceleragao de Métodos e procedimentos Planejamento Ambiental de
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Impactos ambientais

Medidas Mitigadoras

Programas Ambientais

processos erosivos

construtivos adequados

Obras

Plano de Peixamento

Geracgéao de residuos
solidos, liquidos e
gasosos

Métodos e procedimentos
construtivos adequados e
monitoramento

Planejamento Ambiental de
Obras

Programa de Gestédo e
Monitoramento Ambiental

Plano de Peixamento

Instabilizacao de
encostas

Métodos e procedimentos
construtivos adequados

Planejamento Ambiental de
Obras

Programa de Gestéao e
Monitoramento Ambiental

Plano de Controle e Recuperagcdo
das Areas de Empréstimo e Bota-
Fora

Movimentagéao de
Terra

Métodos e procedimentos
construtivos adequados

Planejamento Ambiental de
Obras

Programa de Gestédo e
Monitoramento Ambiental

Plano de Controle e Recuperacao
das Areas de Empréstimo e Bota-
Fora

Plano Ambiental de conservacao
e uso do entorno do reservatorio

Transporte de
sedimentos e
assoreamento de
corpos d’dgua

Métodos e procedimentos
construtivos adequados e
monitoramento

Planejamento Ambiental de
Obras

Programa de Gestédo e
Monitoramento Ambiental

Plano de Controle e Recuperacao
das Areas de Empréstimo e Bota-
Fora

Plano de peixamento

Supressao de

Compensacdao pela vegetagao

Levantamento Floristico / Plano

vegetacao afetada. de Supressao - Desmatamento /
Autorizagdo para Supresséao de
vegetacado
Alteracao de habitats Planejamento Ambiental das Planejamento Ambiental de
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Impactos ambientais

Medidas Mitigadoras

Programas Ambientais

de fauna

Obras e métodos construtivos
adequados

Obras

Programa de Gestéao e
Monitoramento Ambiental

Plano Ambiental de conservacao
e uso do entorno do reservatorio

Mudancga da rotina
diaria da populagédo
residente préximo as
obras

Métodos e procedimentos
construtivos adequados

Planejamento Ambiental de
Obras

Programas de Comunicagao
Social e Educagdao Ambiental

Plano Ambiental de conservacao
e uso do entorno do reservatorio

Exposig¢ao ao risco de
acidentes na fase de
obras

Planejamento Ambiental das
Obras e métodos e
procedimentos construtivos
adequados

Planejamento Ambiental de
Obras

Programas de Comunicagao
Social e Educagao Ambiental

Interferéncia no
trafego de veiculos na
fase de obras

Planejamento Ambiental das
Obras e métodos construtivos
adequados

Planejamento Ambiental de
Obras

Programas de Comunicagéao
Social e Educagao Ambiental

Interferéncia com
infraestrutura
existente

Articulagao com Concessiondrias
de servigos e organismos
responsaveis

Projeto Executivo e Planejamento
Ambiental das Obras

Aumento na demanda
de bens e servigos

Planejamento Ambiental das
Obras e métodos construtivos
adequados

Programas de Comunicagéao
Social e Educagao Ambiental

Fase de Operacao

Impacto do recurso
hidrico a ser barrado

Monitoramento ambiental

Monitoramento hidrolégico,
hidrogeolégico e de qualidade
das daguas

Plano de peixamento

Alteracao do regime
hidrico no barramento

Monitoramento ambiental e
operacao adequada

Monitoramento hidrolégico,
hidrogeolégico e de qualidade
das dguas

Plano de peixamento
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CoNSTAUTEC

Impactos ambientais

Medidas Mitigadoras

Programas Ambientais

Interferéncia com
outros usos da dgua a
jusante da captagcao

Monitoramento ambiental

Monitoramento hidrolégico,
hidrogeolégico e de qualidade
das daguas

Plano de peixamento

Interferéncia com
outros usos da dgua a
montante da captagado

Monitoramento ambiental

Monitoramento hidrolégico,
hidrogeoldgico e de qualidade
das dguas

Plano de peixamento

Eliminagéao de focos
de doencas

Acébes de educacdo sanitdria e
ambiental

Programas de Comunicagéao
Social e Educagao Ambiental

Melhoria das
condigées de
saneamento da
populagao

Acoes de educacgdo sanitdria e
ambiental

Programas de Comunicacgdo
Social e Educagao Ambiental

Melhoria dos
indicadores de satde

Acdes de educagéo sanitdria e
ambiental

Programas de Comunicagao
Social e Educagdao Ambiental

Além dessas medidas mitigadoras,

devem ser consideradas as medidas de

compensagao:

Compensacao Florestal. Pela erradicagdo de espécimes nativos ou exoticos,
definidas pela SEMACE e levantamento floristico. A quantificacido dessa medida
devera ser feita em fase posterior, apés a obtencao da Licenca Prévia, quando
for solicitada a autorizagao para supressao de vegetagdo com o objetivo de dar
seguimento aos trabalhos. Para atendimento a esta medida, tdo logo o projeto
basico/executivo do empreendimento seja concluido, a empresa contratada pela
SRH devera efetuar o inventario floristico das areas a serem diretamente
afetadas pelo empreendimento incluindo as unidades de apoio aa obras como
canteiros.

Compensacao Ambiental. Definida no ambito da Lei 9.985/2000 — Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC regulamentada pelo Decreto
4.340/2002. A compensagao deve ser definida pelo 6rgao ambiental licenciador
com base em proposta do estudo ambiental. Os recursos para a compensacao
nao devem ser inferiores a 0,5% do valor total do empreendimento.

De acordo com a Resolugago CONAMA N° 371, de 5 de abril de 2006,

artigo 15: “O valor da compensagao ambiental fica fixado em meio por cento dos custos
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[€C

previstos para a implantagdo do empreendimento até que o 6rgdo ambiental estabelega
e publique metodologia para definicdo do grau de impacto ambiental.”
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PLANOS DE CONTROLE E PROGRAMAS DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL

7 Planos de controle e programas de monitoramento ambiental

Os impactos ambientais negativos anteriormente descritos exigem que as medidas
para sua mitigacdo estejam devidamente organizadas em Programas Ambientais que
sistematizam ac¢des e definem responsabilidades.

Dessa forma, serdo apresentados os Programas, de acordo com a fase em que o
empreendimento gera maiores impactos: implantacdo-fase de obras; operagdo e
manutencao.

O Plano de Controle Ambiental expresso neste Capitulo constam de:
¢ Planejamento Ambiental de Obras;
e Programa de Gestao e Monitoramento Ambiental,
o Inventério Floristico e Desmatamento da Area de Inundagéo
o Monitoramento Hidroldgico, Hidrogeolégico e de Qualidade das Aguas
e Programas de Comunicagao Social e de Educagdo Ambiental;
e Plano de Controle e Recuperacéo das Areas de Empréstimo e Bota-Fora;
e Plano Ambiental de conservacao e uso do entorno do reservatorio;
¢ Plano de Peixamento.
A implantacdo dos Programas Ambientais apresentados neste Capitulo
devera ser acompanhado por técnicos da SEMACE e SRH. A tabela a seguir, mostra a
execugao cronolégica dos Programas Ambientais, de acordo com a fase do

empreendimento.

Tabela 44 - Cronograma dos Programas Ambientais.

Fase de Projeto | Fase de Obras Fase de
Programa i ] Operagéao e
(Apos aLP) (Apds aLl) Manutenc¢do

Planejamento Ambiental de Obras _

Programa de Gestdo e Monitoramento
Ambiental

Inventario Floristico
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Fase de Projeto | Fase de Obras Fase de
Programa i ] Operacao e
(Apds a LF) (Apés aLl) Manutencao

Monitoramento Hidrolégico, Hidrogeolégico e
de Qualidade das Aguas

Comunicacgao Social e de Educagdao Ambiental

Plano de Recuperagdao das dreas de
empréstimo e bota-fora

Plano Ambiental de conservacao e uso do
entorno do reservatorio

Plano de peixamento

Observar que o Planejamento Ambiental das Obras deve ser elaborado
antes do inicio das obras, ainda na fase de projeto. ltens como a gestao do canteiro de
obras e medidas relativas ao controle de escavagdes e aterros, por exemplo, devem
depender de paréametros como a localizagdo geografica do projeto, dentre outros
parametros, os quais sao definidos na fase de planejamento e projeto.

Da mesma forma, o Programa de Recuperacédo de Areas de Empréstimo
e Bota-fora deve ser antecipado a fase de obras, uma vez que a degradacéo dessas
areas sera tanto menor quanto for o planejamento da definicdo de sua localizagao,
dentre outras restricdes (Areas de Preservacdo Permanente, potencial de erosdo do
terreno, proximidade de corpos hidricos etc.).

Os programas restantes, de Gestdao Ambiental, de Comunicagao Social e
de Educagdo Ambiental, em virtude da finalidade do empreendimento, das
caracteristicas das obras e, naturalmente, dos impactos e medidas mitigadoras
decorrentes, conforme analisado anteriormente, devem se estender desde a fase de
projeto, passando pelas obras e continuar durante a operacdo e manutencdo do
sistema.

7.1 Planejamento Ambiental de Obras

Os impactos ambientais identificados deverao ser atenuados e
controlados por meio da implementacéo de procedimentos ambientais e dos programas
ambientais.

A fase de planejamento consiste da execugdo de um conjunto de
atividades que incluem desde diretrizes para localizacdo e operagao de canteiros até
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acgdes relacionadas ao gerenciamento de residuos, e aspectos de saude e seguranga
nas obras. O planejamento ambiental deve ser realizado logo ao inicio do contrato com
a empresa construtora e atualizado permanentemente.

A empresa construtora devera apresentar a supervisao ambiental, 30 dias
antes do inicio das obras, um detalhamento do Controle Ambiental de Obras, com
base: (i) no projeto basico/executivo elaborado; (ii) nos programas constantes dos
estudos ambientais especificos; e (iii) nas licengas prévia e de instalacdo — LP e LI
Este detalhamento devera conter:

a) As medidas adotadas, ou a serem adotadas, relativas a Implantagdo e
Gerenciamento das Obras;

b) As medidas adotadas, ou a serem adotadas, para cumprimento das exigéncias e
condicionantes de execucao de obras constantes nas licengas prévia e de
instalacdo — LP e LI,

c) A definicdo dos locais para implantagdo de canteiros, areas de bota-foras e de
areas de empréstimo com as devidas licengcas ambientais;

d) O planejamento ambiental das obras a serem executadas, prevendo-se: (i) um
plano global para o lote contratado; e (ii) plano detalhado para os trechos
previstos no periodo de 3 meses, incluindo a identificacdo de supressao de
vegetacao.

Nesses planos deverao constar:
(i) os métodos de construgao propostos para cada tipo de intervengao;
(i) o planejamento de sua execugao;

(iii) os principais aspectos ambientais a serem considerados e as principais medidas
construtivas a serem adotadas;

(iv)as interferéncias previstas com redes de infra-estrutura e a articulagdo com as
concessionarias de servicos publicos com vistas a sua compatibilizagao /
solucao;

(v) identificagdo dos individuos e espécies arbdéreas a serem suprimidos, para
compensacao ambiental,

(vi)a articulagdo com os programas ambientais de comunicagao social e de
educacao ambiental.

O inicio das obras s6 sera autorizado pela Fiscalizagdo de Obras, apés
parecer favoravel da Supervisdo Ambiental, do plano acima proposto.

A implantacdo do planejamento ambiental tem ainda, como caracteristica
relevante, a anadlise prévia do dia-a-dia das obras. Nesse sentido, o planejamento
ambiental deve ser reavaliado mensalmente. A reunido mensal de planejamento
ambiental deve ter como pauta, em geral:
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a) apresentagdo, pela construtora, do planejamento da construgdo para o més
seguinte, com descrigdo dos servigos a serem executados;

b) discusséo, entre o Responsavel pela Supervisdo Ambiental da SEMACE e os
Responsaveis Ambientais da construtora, sobre os aspectos ambientais
relevantes relacionados ao planejamento da construg¢ao, para o més seguinte;

c) discussao dos aspectos ambientais relevantes relacionados aos servigos a
serem executados no més seguinte, de forma detalhada, com o estabelecimento
de diretrizes e recomendacdes a serem seguidas pela construtora e que seréo
alvo de controle, no periodo, pelos Responsaveis Ambientais da construtora e
pelo supervisor ambiental da SEMACE;

d) discussdao das eventuais nado conformidades observadas no més anterior,
cobranca das medidas tomadas para sana-las e eventual determinacdo de
outras a serem tomadas;

e) outros assuntos relacionados, tais como a situagdo do licenciamento e
fiscalizagdo pelo 6rgdo ambiental, andamento de outros programas ambientais
especificos etc.

A realizagdo dessa reunido mensal, que deve ser rapida e objetiva, o que
possibilita ndo s6 planejar adequadamente os trabalhos de implantagdo das obras,
como verificar o cumprimento desse planejamento, num horizonte de tempo que
permita ao Gerenciamento Ambiental estar sempre a frente das atividades da
construcado, podendo, dessa forma, atuar preventivamente na conservacido do meio
ambiente.

Durante a execugao das obras, o acompanhamento dos aspectos ambientais deve ser
realizado por meio de uma série de relatorios periddicos. Esses relatérios, de
periodicidade mensal, devem contemplar, de um lado, as realizagbes quantitativas nos
aspectos ambientais e, por outro lado, devem apontar as medidas adotadas para
cumprimento das demais exigéncias do licenciamento, possibilitando o
acompanhamento por parte do empreendedor e do érgéo licenciador.

Os relatérios para acompanhamento devem ter, sempre que possivel, registros
fotograficos da evolugado da obra e das medidas e programas ambientais adotados. A
entrega e aprovacdo dos mesmos devem estar associadas as fases de medigao e
faturamento das construtoras.

O controle ambiental das obras envolve, entre outros: (i) a gestdo ambiental dos
canteiros de obra e acampamentos de trabalhadores; (ii) o controle ambiental das
atividades de construgdo com exigéncias de controle de ruido, horarios de
funcionamento, atividades de terraplanagem, abertura de valas, reaterro, transporte e
guarda temporaria de material; (iii) controle de transito; e (iv) acbes de recuperagao de
imoveis, vias e equipamentos de servigos publicos eventualmente danificados etc. Tais
diretrizes ambientais consistem dos seguintes itens:

| — Agbes relativas a implantag&o e gerenciamento das obras:
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) Canteiro de Obras
) Planos de Gerenciamento de Riscos e de A¢des de Emergéncia na Construgao
c) Educagao Ambiental dos Trabalhadores e Cédigo de Conduta na Obra
) Saude e Seguranga nas Obras
) Gerenciamento e Disposi¢ao de Residuos
f) Controle de Ruido
g) Patio de Equipamentos
h) Controle de Transito
i) Estradas de Servico
Il — Agbes relativas as atividades construtivas:
a) Obras especiais:
Areas Urbanas;
Cruzamentos de Rodovias e Ferrovias;
Travessias de Cursos d’Agua;
Areas Rurais
f) Obras Comuns:
g) Abertura da Faixa de Obras
h) Abertura da Vala
Cobertura da Vala
Limpeza, Recuperagao e Revegetacado da Faixa de Obras

Os programas de controle e monitoramento ambiental, a serem
mostrados posteriormente, detalham as ag¢des necessarias relativas aos itens acima
abordados.

7.2 Programa de Gestao e Monitoramento Ambiental

Durante a implantacao e operacao das unidades do sistema, € necessario
que sejam desenvolvidos alguns programas de gestao e controle ambiental, de modo a
garantir a integridade dos recursos hidricos e a protegdo do meio ambiente na regiao
de influéncia do empreendimento.

Sendo assim, o principal propdsito deste programa € contribuir para a
mitigacdo e minimizagdo dos impactos ambientais decorrentes da operagao de
sistemas de saneamento.

As acgdes de controle ambiental a serem desenvolvidas no ambito do Programa de
Gestédo e Monitoramento Ambiental, sdo:
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e Inventario Floristico e Desmatamento da Area de Inundacao

e Monitoramento Hidroldgico, Hidrogeoldgico e de Qualidade das Aguas

7.2.1 Inventario Floristico e Desmatamento da Area das Obras

As acbes de supressao de vegetacao irdo envolver o local da barragem
de Terra e seu entorno imediato, além do local onde se situara o canteiro de obras.
Nesse contexto, o plano de supressdo de vegetacdo devera abranger as seguintes
acgoes:

e Demarcacéao das areas de desmatamento;

e Definicdo dos métodos de desmatamento;

e Aproveitamento dos recursos florestais com valor econémico;
e Protegao ao trabalhador; e

e Protecao a populacéao periférica.

Este plano integrara as atividades ndo sé na area das obras, mas
também das areas destinadas a jazidas de empréstimo, acessos, canteiros de obras e
o local de execucao das obras.

O procedimento padrdao para compensar a supressao de vegetacdo tem sido a
recuperacgao da area com plantio de mudas.

Porém, o simples plantio de mudas de espécies nativas ndo é suficiente para
recuperacdo da biodiversidade suprimida. E importante que sejam coletadas plantulas
de arbustos e arvores encontradas no solo. Esses exemplares deverao ser
armazenados temporariamente em locais adequados até o término das obras e/ou
transferidos para areas préximas iniciando o processo de recuperagao local. Outra
acgao imprescindivel é a retirada e estocagem da camada superficial do solo, de forma
a reduzir as perdas de nutrientes e microorganismos e maximizar a sobrevivéncia de
sementes e plantulas. Esta camada do solo funciona como banco de sementes,
contendo matéria organica, nutrientes e microorganismos essenciais para o
desenvolvimento da cobertura vegetal. A estocagem e posterior reposicdo do solo
organico geram melhores resultados e menores custos na recuperagdo de ambientes.
No local, recomenda-se cuidado na selecdo do solo a ser reutilizado em fungdo da
dominancia de gramineas exaticas.

7.2.2 Monitoramento Hidroldgico, Hidrogeoldgico e de Qualidade das Aguas

Este Programa deve ser constituido dos seguintes monitoramentos: (i) hidrolégico; (ii)
hidrogeoldgico e (iii) da qualidade das aguas.
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O monitoramento quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos se constitui em um
poderoso instrumento que possibilita a avaliacdo da oferta hidrica, base para decisdes
do aproveitamento multiplo e integrado da agua, bem como para a minimizagao de
impactos ao meio ambiente. O monitoramento devera se iniciar na fase de projeto
antes das obras de implantacao do sistema e devera ser realizado durante a fase de
implantacao e de operacéo.

7.2.2.1 Monitoramento de Qualidade das Aguas

Com relacao aos aspectos qualitativos, para avaliar as condicbes de poluicdo e/ou
recuperagao dos cursos d'agua deverdo ser estabelecidos pontos de coleta de
amostras para analise de parametros de qualidade das aguas nos seguintes locais:

1 — Ponto de captagao da Barragem.

2 — corpo receptor, a montante da confluéncia;
3 — corpo receptor, a jusante da confluéncia;

4 — a jusante da Barragem,;

5 — a montante da Barragem.

Com esses pontos e o0 acompanhamento sistematico das
atividades que se desenvolvem nas bacias de drenagem desse curso d'agua, sera
possivel identificar ndo s6 as alteragdes como também suas provaveis causas.

Diante das caracteristicas do manancial, devem ser planejadas
campanhas de medicdo, coleta e analise da agua nos pontos escolhidos, com
frequéncia trimestral no primeiro ano, e semestral nos anos seguintes, caso nao se
encontre nenhuma alteracdo negativa dos parametros. Devem ser analisados os
seguintes parametros:

e DBO ou DQO

e OD (oxigénio dissolvido)

e coliformes totais e fecais

e turbidez

e cor

o fbsforo total ou fosfato total
e nitrogénio total

e amobnia

e pH

e cloreto
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e metais pesados
e ons (calcio, sodio e magnésio), e
e pesticidas organoclorados e organofosforados

Todos os métodos e técnicas de coleta e analise de amostras de agua devem seguir o
que consta do “Standard Methods for Examination of Water and Wastewater”,
publicado pela American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Pollution Control Federation (WPCF).

7.2.2.2 Monitoramento Hidrologico
A concepgao do monitoramento quantitativo dos recursos hidricos devera

considerar os seguintes aspectos:

e as estagdes fluviométricas existentes na regiao;
e asazonalidade das vazdes dos corpos receptores conforme outorga prévia;

Com base nesses aspectos devera ser concebido o programa de
monitoramento considerando também a necessidade de implantacdo de estacdes
automaticas ou linigraficas.

7.2.2.3 Monitoramento Hidrogeoldgico
A concepcao do monitoramento dos recursos hidricos subterraneos devera considerar:

e A possivel contaminagdo dos recursos hidricos no local da barragem
provenientes de fontes poluidoras e contaminantes a montante da barragem de
terra.

Dentre os parametros a serem analisados ha necessidade de se verificar a origem e o
grau de contaminagdo. Assim, os parametros abaixo devem ser monitorados para
verificar se a contaminagdo tem como origem langamentos in natura de esgotos ou
mesmo atividade agricola:

e DQO, cloreto, nitrato, amobnia, condutividade elétrica, pH, coliformes totais e os
metais: Al, Ca, Cd, Co, Cr, Fé, La, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Si, Sr, Ti, V, Y, Zn, Zr.

Para a frequéncia amostral sugerida, tendo em vista os gradientes envolvidos, coletas
realizadas trimestralmente podem permitir uma boa caracterizacdo da evolucao da
contaminagao. Recomenda-se realizar as amostragens nos meses de chuvas.

7.2.3 Programas de comunicagao social e de educagdo ambiental

Os Programas de Comunicagdo Social e Educacdo Ambiental visam potencializar os
beneficios ou impactos positivos resultantes da implantacdo e operacao de sistemas de
saneamento, ndo s6 sobre o meio natural, mas também sobre o meio socioeconé4mico.
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Para se conseguir éxito em qualquer programa de protecdo do meio ambiente, como
também é o caso desses programas, direcionados para o setor de saneamento e
recursos hidricos, € imprescindivel que haja a participacéo da populagao.

Para isso, além das acdes de comunicagao social a serem desenvolvidas nas fases de
estudos, projeto e construgao do sistema de saneamento, seja para abastecimento de
agua ou esgotamento sanitario, € necessario que seja implantado um programa de
educacédo ambiental junto a populagdo da area de influéncia do empreendimento, ou
sistema.

Os Programas de Comunicacédo Social e Educagdo Ambiental deverdo constituir um
fluxo continuo de informacdes entre o empreendedor e a populacdo usuaria ou que se
beneficiara do sistema, objetivando motiva-la para o desenvolvimento de ag¢des que
levem ao uso adequado do sistema de saneamento e, consequentemente, a
conservagao e preservacao do meio ambiente. Esses programas deverao, através dos
meios de comunicacao social, transmitir a populagao as informagdes necessarias para
tanto.

A populacédo devera ser conscientizada da importédncia da qualidade da agua para a
promog¢ao da saude e orientada sobre as praticas corretas de manuseio da agua nos
domicilios. Informagdes sobre o uso correto da rede de coleta de esgotos sanitarios
também sao fornecidas nesse processo.

No desenvolvimento desses programas deverao ser envolvidas entidades de classe,
associagbes comunitarias, liderangas, escolas, igrejas, organizagbes nao-
governamentais e outros segmentos sociais, e usados os meios de comunicagao
disponiveis (imprensa falada, escrita e televisionada).

7.2.3.1Comunicagdo Social
e Justificativas

Apesar do grande volume de informagbes veiculadas atualmente na
imprensa, muitas ndo chegam até as comunidades em geral, ou n&o as atinge de forma
significativa. Em muitos casos, o fato transmitido ndo é percebido como sendo
efetivamente importante para a vida dessas pessoas. Por isso, um plano estratégico de
comunicagao, que envolva e fortaleca a integragcdo da sociedade e do poder publico,
certamente tornara o fluxo de informagao mais eficaz, além de criar e manter canais de
comunicacgao que facilitem a obtengao de parcerias (no presente caso, da sociedade
com o poder publico) e de entendimento entre o emissor da mensagem e do receptor
que a decodifica. Uma campanha, seja de interesse social ou privado, ndo obtera
sucesso se:

e nao houver uma correta definicdo do publico-alvo;

¢ néao for dada a mensagem o tratamento adequado (de forma a mostrar o valor
intrinseco que ela proporciona para quem adotar as mudangas preconizadas);
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e ¢, em tudo o mais estando correto, faltarem recursos financeiros para a
adequada veiculagdo da mensagem com a intensidade e prazo necessarios.

Todos esses problemas sao facilmente solucionaveis quando se encontra a orientagao
correta para se identificar conteudo, forma e meio. Esta € a fungcdo das assessorias de
comunicacdo, especializadas na aproximagdo com os mais diversos publicos,
utilizando, para isso, varios veiculos de comunicagao.

A assessoria age identificando espagos e ocupando-os, através da realizagdo de
contatos, da divulgacao de opinides e de fatos de interesse, garantindo a construgao
e/ou a manutengdo de uma imagem positiva e atraindo a atencdo dos diversos
publicos.

e Objetivo Geral

A iniciativa do Programa de Comunicag¢ao Social tem por meta levantar e
dar sustentabilidade as questdes relativas ao meio e a qualidade de vida, construindo
uma nova visao por parte da populacao a respeito da importancia social e ambiental do
empreendimento.

o Metas Especificas

Os servigos propostos neste Programa de Comunicagdo tém como
objetivos especificos:

v Demonstrar a importadncia da realizacdo das intervengcbes para para as
comunidades diretamente afetadas pelas obras.

v' Desenvolver campanhas relativas a questdes ambientais, a partir de visitas e
outras atividades desenvolvidas junto as comunidades-alvo.

v Desenvolver campanhas de divulgagcao de regras para o uso racional da agua e,
principalmente, para a manutengéo das redes de esgotamento sanitario, contra
0 “mau uso” das mesmas.

v Divulgar e manter didlogo com as comunidades afetadas sobre os transtornos
que serao causados pelas obras e pela operacdo dos sistemas, tendo em vista
motivar a colaboracido dos envolvidos.

v" Resultados Esperados

Dentre os resultados esperados para o Programa de Comunicagao Social
destacam-se:

a) Populagdo envolvida e consciente da importancia dos servigos prestados pela
Governo Estadusl, dos beneficios advindos e da necessidade de sua
mobilizagao;

b) Minimizagdo de transtornos e impactos causados pelas intervengdes fisicas
necessarias a implantacdo e manutencao dos empreendimentos, por meio de
informacéao prévia e da preparagao das comunidades afetadas para a busca de
medidas paliativas para a sua superagao.
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7.2.3.2 Educagdo Ambiental

e Justificativas

Este Programa tem como objetivo apresentar os principais procedimentos para a
elaboragdo de um Programa de Educacdo Sanitaria e Ambiental. Este Programa
pretende ser uma proposta que leve a uma permanente interacdo entre a SRH e a
populacdo atendida. Sua meta é, entdo, definir diretrizes, estratégias e instrumentos
para o desenvolvimento de programas e projetos de Educagao Sanitaria e Ambiental
que estejam em consonancia com o paradigma ambiental atual, que otimizem o
aproveitamento de recursos materiais e humanos, buscando a gestdo das iniciativas
educacionais e comunitarias voltadas a constru¢ao de uma sociedade sustentavel.

As pessoas a serem envolvidas nesta proposta s&o professores (rede publica e
privada), funcionarios da prefeitura municipal de Maranguape, SRH, SEMACE e
demais segmentos da comunidade afetada.

A atuacgéao deste publico sera estimulada através do uso de metodologias participativas,
fundamentadas no dialogo e em formas democraticas de envolvimento. O processo de
elaboragao deste Programa se fundamenta na criagdo de espagos de sensibilizacéo e
capacitacado para o amadurecimento da Educacao Sanitaria e Ambiental.

e Metodologia

A metodologia a ser utilizada no Programa de Educacdo Sanitaria e
Ambiental devera atender aos seguintes principios:

e Abordagem critica do meio ambiente, contemplando os aspectos naturais, bem
como os culturais, histéricos - sociais, € a conjuntura econémica e a politica, sob
as quais as decisdes sao tomadas.

¢ Interdisciplinaridade como método de trabalho essencial ao desenvolvimento de
um Programa de Educacéao Sanitaria e Ambiental.

e Participagao e dialogo, voltados ao incremento da capacidade critica, ampliando
o poder na tomada de decisbes e em gestao de conflitos.

e Objetivo Geral

Desenvolver acbes de educagao sanitaria e ambiental que viabilizem um trabalho
integrado entre a prefeitura municipal de Maranguape, SRH, SEMACE e a populagao
local, principalmente no sentido de racionalizar o consumo de agua e prevenir 0 mau
uso deste recurso.

e Metas Especificas

o Sensibilizar a populacédo alvo sobre os beneficios advindos de obras de
saneamento, buscando o envolvimento das comunidades diretamente
afetadas.

CONSTRUTEC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
RUA DR. JOAO FERNANDES CASTELO, SN, MOMBAGCA-CE CEP:63.610-000
FONE: (88)99994-9150 (85) 30486347



o

Promover divulgagcdo de campanhas visando a racionalizagdo do uso da
agua e o uso correto das instalagdes de esgotamento sanitario.

e Resultados Esperados

©)

Documento contendo o levantamento das demandas por métodos,
técnicas e materiais didaticos desenvolvidos ao longo desse processo.

Proposta de programas que levem ao debate critico de temas voltados
para a clientela acima descrita, com a presenca de especialistas para
apresenta-los e/ou discuti-los.

Elaborar pauta e ministrar cursos e oficinas de capacitagcao para aqueles
que irao atuar como educadores/multiplicadores.

Documento contendo levantamento de trabalhos realizados nas areas
ambiental, social e educacional para que sejam publicados em rede
nacional e outras redes de Educagao Sanitaria e Ambiental.

Formato de projeto Banco de Experiéncias Informatizado contendo
videoteca e de uma biblioteca tematica para consultas em Educacéao
Sanitaria e Ambiental.

Calendario de eventos e suas respectivas pautas para datas
comemorativas ambientais, divulgagdo e troca de experiéncias em
Educacao Sanitaria e Ambiental (EX.: Semana do Meio Ambiente, Dia da
Arvore etc).

Propostas de campanhas educacionais de racionalizagdo do uso da agua
fornecida pela SEMACE.

Programa integrado, coordenado e continuado de Educagao Sanitaria e
Ambiental elaborado e implantado.

Propostas de campanhas educacionais divulgando o uso adequado do
sistema coletor de esgotos domésticos.

Programa integrado, coordenado e continuado de Educacdo Sanitaria e
Ambiental elaborado e implantado, envolvendo, principalmente, a area
técnica da SEMACE.

7.2.4 Plano de controle e recuperacao das areas de empréstimo e bota-fora

Basicamente trés tipos de areas degradadas sao geradas pela implantagdo das obras,
além da propria faixa de execugdo das obras: areas de empréstimos de materiais
naturais (eventualmente necessarios para aterros, revestimento de estradas de servigo
ou preenchimento de valas); bota-foras e local do canteiro de obras. Essas areas, ao
término da construcdo, deverao ser trabalhadas de modo que as suas novas condicdes
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situem-se proximas as condi¢cdes anteriores a intervengao, procurando-se devolver a
esses locais o0 equilibrio dos processos ambientais ali atuantes anteriormente, ou
permitir a possibilidade de novos usos. E importante ressaltar que essas areas, para
empréstimo e/ou bota-fora, devem estar devidamente licenciadas pelo 6rgdo ambiental
competente. Importante ressaltar que as areas de empréstimo e bota-fora ndo estao
ainda definidas para as obras do empreendimento.

7.2.4.1. Exploracdo de Jazidas

Para os casos de necessidade de importacdo de materiais de empréstimo para a
implantacdo de vias, melhorias das estradas de acesso, preenchimento ou
recobrimento de valas e implantagao de dispositivos de controle de erosao (leiras em
nivel), execucao de aterros, e substituicdo de material de valas, a exploragao desses
materiais deve ter a aprovagao prévia do proprietario da area onde se localiza a jazida,
bem como ser licenciada pelos 6rgdos ambientais competentes.

As atividades de extracdo deverdo ser acompanhadas pelo Supervisor
Ambiental, visando a manutencao da qualidade ambiental da area e a compensacéo e
atenuacao das adversidades geradas.

e Delimitagcdo da area a ser explorada

A selecao das areas de jazidas a serem exploradas é feita pela construtora e aprovada
pela Supervisdo, em fungao das distancias de transporte até o local de utilizagdo do
material. No planejamento prévio das obras ja se sabera qual o volume a ser retirado
de cada jazida e, consequentemente, a extensdo da superficie a ser alterada. Pode
ocorrer alguma diferenga entre os volumes necessarios e disponiveis planejados e a
real execucdo, em funcdo de condicbes do solo que s6 sao observadas durante a
execugao, mas essas diferengas geralmente ndo sao significativas.

De qualquer forma, é importante que cada jazida seja claramente delimitada em
campo, pois, da mesma forma que ndo se deve pagar por um volume nao utilizado,
também nao se deve alterar uma superficie sem motivo. Deve-se sempre respeitar as
areas de interesse ecoldgico (areas em bom estado de conservacgao natural e areas de
preservagao permanente), evitando-se, sempre que possivel, alterar as condigdes
naturais desses ambientes.

o Desmatamento das areas a serem exploradas (limpeza do terreno)

A cobertura vegetal devera ser removida somente na area prevista e delimitada para
exploragcdo, onde ocorrerd a decapagem do estéril, e em periodo imediatamente
precedente a essa operagdo, de forma que logo apés o desmatamento ocorra a
decapagem. A retirada da vegetacao devera ocorrer na medida em que for havendo
necessidade de se explorar cada jazida, evitando-se o desmatamento de varias jazidas
em um mesmo periodo. Os cuidados nessa fase sao:
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e Delimitar a area a ser desmatada e a area onde sera feita a estocagem do solo
superficial, para posterior recuperacao das areas alteradas.

e Orientar os operarios quanto aos processos de retirada da vegetacdo, no sentido
de reaproveitar os restolhos vegetais.

e Evitar a queima da cobertura vegetal, encontrando destino para os troncos
vegetais que forem cortados e estocar quando possivel os restolhos vegetais
juntamente com o solo, para utilizagdo futura na reabilitagdo de areas
degradadas.

o Decapagem do estéril

Definir previamente a espessura do horizonte considerado como solo fértil, quando este
existir, e fazer a remogao dessa camada para as areas delimitadas para a estocagem.
A camada de solo fértil compreende, em geral, uma espessura de até 30 cm (pode ser
bem menor), onde se concentram as maiores quantidades de matéria organica e a
atividade bioldgica do solo.

Orientar os trabalhos de decapagem em fung&o da espessura do capeamento de solo
organico. O solo fértil removido e estocado devera ser conservado para uso posterior
nos setores degradados a serem reabilitados, podendo ser utilizado também na
cobertura da superficie final do bota-fora.

e Estocagem do solo

Para a estocagem do solo fértil, € recomendavel fazer o depdsito em local plano,
formando pilhas regulares nao superiores a 2 metros de altura. No sentido de prevenir
a erosdo e o carreamento de particulas mais finas, a base da pilha devera ser
protegida com troncos vegetais (do desmatamento da propria area) e toda sua
superficie devera ser recoberta com restolhos vegetais.

Procurar nao alterar as caracteristicas do solo removido, evitando a compactagcao do
material. O revolvimento periddico do solo ira facilitar o processo de aeracio
promovendo uma melhor atividade bioldgica, o que aumenta a sua fertilidade.

e Escavacgéo

Sinalizar e cercar as areas em exploragao para evitar acidentes com pessoas ou
animais. A area devera permanecer cercada com estacas de madeira e arame farpado.

Durante a operacao da lavra, os trabalhadores deverao usar equipamentos de protecao
individual (luvas, botas, capacetes e 6culos de prote¢gdo e mascara contra poeiras).

e Transporte de materiais

Durante o transporte dos materiais até a area de utilizacdo ou até os depdsitos de
estocagem, atencdo especial devera ser dada as estradas de servigo utilizadas,
controlando a velocidade dos veiculos e sinalizando as pistas para evitar acidentes
com outros usuarios. Recuperar eventuais trechos deteriorados da estrada. Fazer o
controle da manutengao e regulagem periddica dos caminhdes como forma de evitar
emissdes abusivas de ruidos e gases. Controlar a poeira durante a estiagem através
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da aspersdo de agua nos acessos dentro da area do projeto. As cargas de material
terroso devem ser transportadas com coberturas de lona.

e Drenagem superficial

Os trabalhos de drenagem superficial das areas a serem exploradas se farao
necessarios somente durante o periodo chuvoso, de forma que o objetivo principal da
drenagem superficial nesse caso sera o de facilitar os trabalhos de exploragao,
evitando que as areas a serem exploradas fiquem submersas. Nas jazidas de solo,
durante o periodo chuvoso, deverdo ser abertas valetas de drenagem no entorno da
area de exploracdo visando controlar e evitar o fluxo superficial para dentro da
escavacao.

As pilhas de estoque de solo acumulado devem ser protegidas, tanto em suas bases
como na superficie. Deve-se colocar na base das pilhas troncos de madeiras e recobri-
las com restolhos vegetais, evitando-se o carreamento e transporte de sedimentos.

7.2.4.2 Recuperagdo das Areas Exploradas

Para recuperacdo das areas exploradas como jazidas recomenda-se a aplicagao de
métodos fisicos e bioldgicos. Os métodos fisicos deverdo ser executados tdo logo as
areas sejam exploradas e os métodos bioldgicos deverdo ser executados no inicio do
primeiro periodo chuvoso subsequente. Sdo métodos fisicos recomendados:

e recomposicao topografica das areas exploradas, incluindo a eventual utilizagao
de material de bota-fora, se houver;

e sistematizacdo dos terrenos, os quais deverdo ficar com inclinacido suave,
compativel com a direcdo predominante de escoamento das areas vizinhas,
evitando-se criar locais sem escoamento natural;

¢ |leve compactacgao dos terrenos, para sua estabilizacao;

e recobrimento de toda a area com a camada superficial de solo organico,
anteriormente removida e estocada. Devera ser colocada uma camada de solo
organico, de forma regular, com a mesma espessura da camada original, no
minimo, obedecendo a conformacéo topografica e recobrindo toda a superficie.
A finalidade dessa cobertura € de reconstruir um horizonte organico sobre o solo
depositado, contendo o humus que propiciara a absor¢do dos elementos
nutrientes pelas espécies vegetais a serem implantadas.

Os métodos bioldgicos sao as operagbes de revegetacdo das areas recompostas
topograficamente. Como o objetivo € devolver a area uma cobertura vegetal tao
proxima quanto possivel de sua situacdo original, essas operagbes podem ser
diferenciadas, conforme seja conveniente estabelecer vegetagao rasteira, arbustiva ou
arborea.
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Para a recomposicéo de vegetagao original rasteira e/ou arbustiva, isso pode ser feito
por meio de semeadura a lango ou pela dispersao de propagulos recolhidos em areas
naturais proximas, procurando-se obter uma cobertura completa do terreno.

Para recompor uma cobertura também arbodrea, deve ser prevista a aquisicao de
mudas de espécies vegetais em estabelecimentos especializados ou viveiros da regiao.
Dependendo do tamanho da area a ser recuperada, pode ser necessario que o proprio
empreendedor instale um canteiro para a produgcdo das mudas. A quantidade de
mudas deve ser calculada em funcdo da area superficial a ser recuperada e do
espagamento recomendado para cada espécie.

A composicido de espécies para o reflorestamento de recuperacdo devera incluir
espécies pioneiras, secundarias e climacicas, incluindo espécies leguminosas e
frutiferas. Esta consorciacdo otimizara o plantio, pois as espécies pioneiras vao
produzir sombra para as demais, as leguminosas possuem a propriedade de fixar o
nitrogénio no solo e as espécies frutiferas atrairdao a fauna mais rapidamente,
principalmente as aves que por sua vez agilizardo a disseminacéo e o intercambio de
sementes entre a mata da regido e as areas em recuperagao.

O terreno deve ser preparado antecipadamente para receber as mudas. Deve-se
preparar as covas € o0 adubo para enchimento das covas. Apdés o plantio, fazer o
acompanhamento do crescimento das plantas, aplicando-se tratos culturais como
eliminagdo de ervas daninhas, combate a formigas etc. O plantio deve ser feito
preferencialmente no inicio do periodo chuvoso. Por ocasido do plantio alguns
cuidados devem ser tomados:

e 0 plantio das mudas deve ser executado em nivel,

e Qa0 retirar a muda do saquinho deve cuidar-se para que o torrdo nao quebre,
danificando o sistema radicular. Apés a remocdo da muda os recipientes
plasticos devem ser recolhidos e dispostos em local adequado;

e realizar um suave embaciamento ao redor da muda, por ocasido do plantio,
propiciando um melhor armazenamento de agua;

e ao plantar as mudas deve tomar-se o cuidado de ndo encobrir o caule da planta,
uma vez que isso pode causar morte das mudas por afogamento.

e colocar tutores nas plantas para evitar a quebra dos galhos.

O replantio devera ser realizado 45 dias ap6s o plantio, visando a repor as mudas
mortas. O processo de recuperacdo de uma area que recebeu mudas de espécies
arboreas exige que se faga o controle e 0 acompanhamento dos resultados obtidos.
Esse acompanhamento consiste em:

e adubacgao de cobertura em cada cova, por no minimo 3 (trés) anos consecutivos;
e coroamento e limpeza no entorno das mudas;

¢ replantio de mudas que se fizerem necessarias;
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e realizacao de desbastes e podas;

e combate as formigas, inclusive nas redondezas, num raio de 200 metros, até
que se tenha controle total das formigas cortadeiras;

e correcao e fertilizacdo do solo das covas - além da adubagao quimica é de
grande importancia a incorporagao de matéria organica ao material das covas
(usualmente esterco curtido).

A recuperagdo da cobertura vegetal € capaz de permitir e sustentar o restabelecimento
da fauna nativa nos locais recuperados. Assim, apds a reestruturagcdo das paisagens
naturais, espera-se ocorrer um repovoamento gradual das areas por espécies
silvestres.

/.2.4.3 Bota-Foras

Os materiais terrosos ou granulares, de granulometria fina a média, devem ser
dispostos em depodsitos executados em conformidade com a ABNT, com langcamento
do material em local devidamente preparado, com dispositivos de drenagem e
contencédo de sedimentos a jusante dos mesmos. Os materiais formados por blocos e
matacbes podem ser dispostos ao longo da faixa, desde que haja anuéncia do
proprietario e dos Responsaveis pela Gestdo Ambiental. Esses materiais deverao ser
arranjados adequadamente, recobertos por solos e revegetados.

A recuperacao de bota-fora, de modo geral, deve compreender as seguintes etapas:

e Regularizagao topografica
e Recomposigao ou implantagédo de cobertura vegetal

A regularizagdo topografica € o preparo do relevo para o recebimento da cobertura
vegetal, dando-lhe uma forma estavel e adequada ao uso futuro do solo. O relevo final
devera atender os seguintes objetivos:

e Promover a estabilidade do solo e taludes;
e Adequar o terreno a eventuais equipamentos exigidos pelo uso futuro do solo;
e Contribuir para o controle de erosao;

e Compor favoravelmente a paisagem do ponto de vista estético, atendendo as
condigdes do paisagismo pré-existente.

Sempre que possivel, o terreno devera ser mantido plano ou com pouca declividade.
Em terrenos com declividade superior a 20%, recomenda-se a construgdo de
bancadas, também denominadas terragos em patamar (terraceamento). O
terraceamento visa diminuir a velocidade e o volume das aguas de enxurrada que
correm perpendicularmente as curvas de nivel do terreno, coletando-as e dividindo-as,
de modo a minimizar seus efeitos erosivos.
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O planejamento da recomposi¢cédo ou da implantagado de cobertura vegetal no bota-fora
deve seguir os mesmo passos indicados para a recuperagao de areas de jazida.

7.2.5 Plano Ambiental de conservacao e uso do entorno do reservatorio

O Plano Ambiental de Conservagao e Uso do Entorno dos Reservatorios da ampliagcéao
da barragem de Itapebussu objetivara revisar e aprofundar as medidas previstas no
processo de licenciamento ambiental da barragem de Itapebussu, mediante a
proposicao de agdes de regulamentacdo dos usos dos recursos naturais, bem como
compatibilizar a ocupacéo das terras do entorno dos reservatérios a serem criados pelo
empreendimento. Essas acdes estardo em conformidade com as tipologias de uso e
ocupacado do solo eventualmente definidas nos planos diretores dos municipios
afetados pela UHE, incorporando as exigéncias das Resolugdes CONAMA n° 302/02 e
n°® 303/02 e lei 12.651.

Os objetivos especificos do Plano a ser elaborado de acordo com as recomendacgdes

sd0 0s seguintes:

e Apresentar instrumentos de gestdo integrada para a conservagao e uso dos
recursos naturais existentes no entorno do reservatorio de Itapebussu.

e Propor a delimitagio da Area de Preservacdo Permanente - APP do
reservatorio;

e Realizar o Zoneamento Socioambiental do Entorno do Reservatério a partir da
analise e interpretacédo dos componentes ambientais locais;

e Propor medidas e programas de prote¢do, conservagdo e/ou recuperagdo das
Areas de Preservacdo Permanente, na area de entorno e de seu ordenamento
quanto aos usos da terra, buscando a compatibilizacdo das atividades
econOmicas com a preservagao e conservacao dos bens naturais, tanto para os
terrenos de propriedade do empreendedor, como em areas néo pertencentes a
empresa, através de convénios ou parcerias com entidades e particulares;

O empreendimento em si tem por diretriz conciliar o uso antrépico das areas marginais
aos reservatorios e dos mesmos, com as normas operativas do empreendimento, a
conservagao dos recursos naturais, a melhoria dos ecossistemas locais e da bacia de
contribuigdo como um todo. Este planejamento devera prever ainda mecanismos de
gestdo e uso multiplo das aguas, de monitoramento e avaliagdo da sua qualidade e
meios de implementacao de projetos para a corregcao de desvios nos parametros de
normalidade. Tanto o planejamento, quanto a gestao regional deve ser feita de forma
participativa contando com a possibilidade de abrir espacgos para discussdes e analises
integradas que norteiam as medidas de manejo a serem adotadas.

Este Plano baseia-se tanto na analise dos principais impactos socioambientais
decorrentes das obras de construgdo da barragem, da formacéo dos reservatorios e da
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operagdo da Usina, quanto nas medidas previstas nos programas ambientais da
barragem de Itapebussu. Esse encaminhamento metodoldgico visa eliminar, mitigar ou
compensar as interferéncias do empreendimento sobre o meio ambiente, bem como
potencializar aquelas que criem oportunidades de desenvolvimento sustentavel, ou que
poderao servir para a melhoria da qualidade de vida da populagao da regiao.

7.2.5.1 Objetivos

O objetivo principal da ampliagdo da Barragem de Itapebussu € definir e implantar
procedimentos e acdes preventivas e corretivas uniformes no sentido de administrar e
preservar o patriménio constituido pelos reservatorios e seu entorno imediato (faixa da
APP variavel). Na elaboracao deste plano busca-se definir o zoneamento de uso do
entorno do reservatério e de seus respectivos entorno, conforme parametros de
interferéncia na qualidade ambiental dos reservatérios. O zoneamento determinara os
usos possiveis, aconselhaveis, restritos ou ndo recomendados, mediante diretrizes de
acdes e programas a serem desenvolvidas para sua viabilizagdo. O empreendimento
devera incorporar e ser compativel com os Planos Diretores dos municipios, nos quais
0s reservatorios se inserem.

7.2.5.2 Metas
Este plano apresenta as seguintes metas:

¢ Identificacdo das potencialidades criadas pelos reservatorios para usos multiplos
de outros agentes, com a liberacdo de novas oportunidades de negdcio
identificadas;

e Acdes de conservagao dos recursos naturais locais estabelecidas;

e Condicdes e restricdes de usos com a proposi¢cao de medidas de conservagao
para as Areas de Preservacédo Permanente definidas nos reservatorios;

e Zoneamento ambiental para o entorno dos reservatérios, considerando:
indicac&do de areas para recomposi¢cao vegetacional; contemplacédo da estrutura
fundiaria das propriedades;

e Delimitacdo do N.A. do reservatério, em seus niveis maximo normal e maximo
maximorum; delimitacdo da faixa de seguranga dos reservatérios; definigdo das
areas propicias a atividades de pesca e agropecuarias, minerarias, de lazer e
turismo e expansao rural e urbana;

e Diretrizes estabelecidas de usos multiplos das aguas, as quais devem vislumbrar
a manutencdo de sua qualidade, baseados nos aspectos técnicos e no
consenso com os grupos diretamente envolvidos e instituicbes competentes.
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7.2.5.3 Etapa do Empreendimento

Este plano esta previsto para ser consolidado na etapa de construgao da ampliagao da
barragem de Itapebussu, até o segundo trimestre do sexto ano (2016) a partir do inicio
da construgdo da ampliagcdo da barragem, considerando a necessidade de sua
operacionalizacdo como condicionante da Licenca de Operacdo do empreendimento.

7.2.5.4 Area de Abrangéncia

Os estudos previstos no presente Plano abrangerao as areas dos reservatoérios do rio
sao Gongalo e demais contribuintes diretos do reservatorio, as areas de APP, além de
uma faixa no entorno dessas APPs, a ser definida pelo diagnostico que devera ser
elaborado na etapa 1 deste plano. O diagndstico ambiental devera contemplar, em um
primeiro momento, as areas das subbacias que drenam para os reservatorios a partir
da andlise de sensibilidade dessas areas, considerando suas caracteristicas
ambientais e suas inter-relacbes com as areas diretamente afetadas pelo
empreendimento, deverdo ser definidas a delimitacdo da area de entorno dos
reservatorios a ser considerada no zoneamento. Ressalta-se que um dos principais
critérios a ser utilizado na delimitacdo dessa area sera o grau de antropizacdo das
mesmas.

7.2.5.5 Base Legal e Normativa

A elaboragado de Planos Diretores do Entorno dos Reservatérios, assumiu projecao
normativa com a edi¢cdo da Resolugcdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002, a
qual dispde sobre os parametros, definicdes e limites de areas de preservagao
permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso do entorno, e que
estabeleceu a obrigatoriedade de se elaborar o Plano Ambiental de Conservagéo e Uso
do Entorno de Reservatério Artificial.

Considerando ainda os instrumentos da Constituicdo Federal, em seu artigo 18,
estabelece que a organizagao politico-administrativa da Republica Federativa do Brasil
compreende a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, sendo todos
autbnomos, o que baliza a matéria referente a distribuicdo de competéncias dos entes
politicos em questao.

A Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, em seu artigo 1°, inciso |, estabelece
como um dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, o fato de ser a
agua um bem de dominio publico. E a Lei Federal n° 12.651 Essa lei, o Cddigo
Florestal, tem por objetivo proteger a vegetagdo no pais, estabelecendo restrigdes ao
direito de propriedade sobre esse bem natural.

Esse dispositivo foi disciplinado pela ja referida Resolugago CONAMA n° 302/2002, que
determina, em seu art. 4°, que o empreendedor deve elaborar o “plano ambiental de
conservagao e uso do entorno do reservatorio artificial”, definido como o “conjunto de
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diretrizes e proposi¢gdes com o objetivo de disciplinar a conservacéo, recuperagao, o
uso e ocupacdo do entorno do reservatério artificial, respeitados os parametros
estabelecidos nesta Resolugcdo e em outras normas aplicaveis.”

7.2.5.6 Procedimentos Metodoldgicos

A consolidagcdo do empreendimento se dara pelo cumprimento de seis etapas que
deverao ser ocorrer, COmo se segue:

7.2.5.6.1 Compilacao de Dados

Esta etapa consiste basicamente no Diagnéstico da Area de abrangéncia do
empreendimento e utilizara todos os estudos, produtos e levantamentos de dados
existentes ou que serao gerados até o primeiro ano de execugao desse PBA:

7.2.5.6.2 Diagndstico Ambiental

Com o objetivo de identificar e mapear as areas de sensibilidade ambiental que farao
parte do Zoneamento a ser proposto pelo Plano devera ser realizado um diagndstico da
area de estudo do plano, com a caracterizagcdo e anadlise integrada dos meios fisico,
bidtico e socio econdmico. O Diagndstico tera por base os estudos apresentados no
processo de Licenciamento Ambiental, complementados e atualizados, caso
necessario, por novos levantamentos de dados primarios e secundarios. Deverédo ser
explicitados com detalhamento, no minimo os seguintes aspectos:

- Caracteristicas fisicas (cota maxima de inundagdo das aguas correntes e/ou
dormentes; declividade; coberturas vegetais existentes com suas respectivas
fitofisionomias; variagcado dos niveis de operagcao do reservatério e seus impactos
ambientais; tempo de permanéncia da agua nos reservatorios);

- Caracteristicas gerais (tendéncias de evolugdo da populagédo; socioeconomia da
regido contemplando a situagdo anterior e a posterior a formacédo dos reservatorios;
capacidade investimentos nos municipios atingidos pelos reservatérios; compensagao
ambiental);

- Uso do solo em toda a bacia de contribuicdo lateral (andlise do solo no contexto
ambiental, por municipio, a fim de estabelecer critérios para o seu monitoramento, em
anos sucessivos, a evolugdo do uso do solo e o efeito dos programas ambientais,
principalmente, o de Educacédo Ambiental e o de Conservagdo do Solo e da Agua);

- Uso do solo e estrutura fundiaria (analise do uso do solo com o objetivo de classificar
as areas em funcdo de sua capacidade para ocupagado antropica e usos

convencionais);
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- Sistema viario regional (analise desse sistema sob o ponto de vista de acesso a
regido e ao reservatério, de forma a avaliar a correlagdo entre este e as areas com

potencial de degradacgao).

7.2.5.6.3 Estabelecimento dos Pardmetros Socioambientais

A partir da base de informagdes obtidas no diagndstico integrado serao identificadas
unidades ambientais homogéneas no entorno do reservatorio, que possuam
caracteristicas similares, ou seja, locais em que a combinagao dos atributos fisicos,
bidticos e socioecondmicos constitua um padrao ambiental facilmente identificavel e
distinto de outros. Devera ser elaborada uma lista de critérios que serao adotados para
avaliar as Unidades Ambientais Homogéneas (UAHs). Cada critério ou fator ambiental
sera descrito e avaliado detalhadamente, conforme os dados obtidos nos
levantamentos e mapeamentos a serem realizados no diagndstico. Todos os fatores
ambientais devem ser passiveis de espacializagdo na area de estudo e deverao
compor o SIG. Os principais critérios ambientais a serem adotados sao:

— Formas de relevo;

- Tipos de solos;

- Clinometria;

- Cobertura vegetal e elementos da paisagem;

- Impactos geotécnicos da operagdo dos reservatorios sobre o entorno (existéncia de
pontos de talude instaveis e processos erosivos);

- Usos atuais do solo;
— Usos dos recursos hidricos;
- Presenca de recursos hidricos, seu estado de conservagao, uso e localizagao;

- Qualidade das aguas nos tributarios dos reservatérios e qualidade das aguas dos
reservatorios;

- Significancia de remanescente como corredor de fauna;

- Registro de espécies da flora e da fauna ameagadas de extingdo nos remanescentes
florestais;

- Adjacéncia a areas-destino ou de reproducéao de fauna;
- Tamanho, localizacao e conectividade dos remanescentes florestais;
- Incidéncia de Legislagao de APP, ocorréncia de uso e ocupagao irregular;

- Significancia do uso das propriedades na renda familiar ou uso como atividade de
lazer;
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- Existéncia de familias dependentes da propriedade, incluindo uso como Unica
residéncia.

7.2.5.6.4 Caracterizacdo das Areas para o Zoneamento Socioambiental da Area de Estudo

De acordo com as caracteristicas das UAHs identificadas, deverdo ser definidos os
tipos de zonas a serem adotados no empreendimento. A area de estudo devera ser
subdividida, no minimo, nas Zonas listadas e caracterizadas a seguir, podendo haver
necessidade de subdivisdo em categorias mais especificas, a depender dos resultados
da analise integrada dos aspectos socioambientais da regido, bem como dos planos
diretores do municipio envolvido.

e Zonas de Protecdo Ambiental (considerando vegetagdo, fauna, recursos hidricos,
fragilidades do meio fisico, patriménio histérico, etc.):

- Remanescentes florestais ou corredores ecoldgicos de alto valor ambiental, pelo seu
estado de conservagao e/ou por formar abrigo ou corredores de fauna, situados na
area de estudo €;

- Areas de nascentes e recarga de aquiferos;
- Locais com alto valor historico, paisagistico e/ou arqueoldgico.

e Zonas de Recuperacdo Ambiental (considerando areas frageis e/ou degradadas):

- Locais relevantes para a conservagao do solo ou protecdo do reservatorio, porém
degradados por atividades antrépicas, a exemplo da APP em fazendas de monocultura
ou pecuaria extensiva;

- Locais frageis, com incidéncia de processos de instabilizagdo de encostas ou areas
frageis, como erosodes e escorregamentos;

- Sub-bacias hidrograficas que constituem mananciais de abastecimento publico ou
privado (incluindo atividades agricolas), preferencialmente a montante dos pontos de
captacgao, se houver.

e Zonas de Ulilizagdo Rural:

- Locais com predominio de solos férteis ou propicios a atividade agropecuaria.
- Locais com baixa declividade, propicios as atividades mecanizadas.
— Locais pouco suscetiveis a processos erosivos.

- Locais fundamentais para a sustentabilidade de populagcbes que tradicionalmente
obtém sua subsisténcia dos mesmos.

- Locais que abrigam grupos étnicos ou populagdes vulneraveis, cultural e
economicamente dependentes dos recursos da area.

e Zonas de Ocupacdo Urbana (edificagbes, loteamentos, etc):

- Locais com auséncia de restricdes ambientais, incluindo proibigdes legais.
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- Locais com baixa declividade (< 20%).

- Locais em que ha proximidade de infraestrutura fisica e social (atual e futura),
incluindo facilidade de acesso.

— Locais previstos para expansdo de manchas urbanas de acordo com o Plano Diretor
de Cada Municipio.

e Zonas de Uso Recreacional e de Lazer:

— Locais préximos ao reservatorio.

- Locais com relevante valor paisagistico.

- Locais com facilidade de acesso e disponibilidade de infraestrutura.
- Locais previstos para praias e estruturas nauticas.

O Zoneamento Ambiental € considerado um dos mais importantes instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente para servir aos propdsitos do desenvolvimento
sustentavel. Trata-se um instrumento capaz de fornecer os meios para uma gestao
planificada de espacos municipais, distritais, urbanos e rurais e, especificamente, de
areas sobre as quais se deseja estabelecer as praticas de ocupagdo e uso do solo
compativeis com as potencialidades e capacidade da terra. Deve ainda, ser um
instrumento de planejamento dindmico, com atualizagdes periddicas, resultado de um
processo participativo de normatizagao e regulamentacéo.

7.2.5.6.5 Elaboragdo do Zoneamento Socioambiental do Entorno dos Reservatoérios

O zoneamento resultara da analise das areas situadas em uma faixa variavel ao longo
do perimetro do reservatorio. Serdo avaliadas as caracteristicas, as potencialidades,
restricbes e vulnerabilidades de cada segmento dessa area, indicando-se as formas de
utilizacdo mais adequadas a cada uma, compativel com o Plano Diretor do municipio
envolvido.

Essa analise considerara os fatores ambientais incorporados ao SIG e os critérios
adotados nas etapas anteriores, como o substrato geoldgico, as formas de relevo, os
tipos de solos, os recursos hidricos, as tipologias vegetais, a representatividade
ecologica das areas no

bioma, a existéncia de espécies raras, endémicas ou ameacgadas de extingdo, as areas
com potencialidade para formar corredores de fauna, a adequacio e os impactos dos
usos atuais do solo e da agua e os passivos ambientais da implantagéo e operagdo dos
reservatorios.

Assim, sera realizada a integracdo e o cruzamento das informagdes contidas nos
mapas tematicos, por meio da utilizagdo do SIG ou sistema CAD georreferenciado,
produzindo uma carta unica em que sejam delimitadas as diversas zonas propostas.
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CoNSTAUTEC

7.2.5.6.6 Proposicdo de Medidas de Conservacdo, Recuperacdo e/ou Potencializacdo

Para cada Zona identificada, sera sugerida uma ou mais medidas especificas que
visem a conservagao dos recursos naturais, a recuperagao de areas degradadas ou a
potencializagdo, adequagédo e incentivo das formas de utilizagdo das terras nela
existentes, como também devera ser elaborada uma matriz de interagao institucional.
Esta matriz devera apresentar os principais atores presentes em cada zona, sua
natureza institucional ou organizacional, seu interesse e participacao atual e potencial
no processo de gestao territorial.

O uso e 0 manejo do solo serdo de acordo com a aptiddo ambiental, indicando-se os
locais em que havera necessidade de intervencao através de acdes do empreendedor
e de particulares para recuperacao da cobertura vegetal. Devem ser obrigatoriamente
contemplados, na area de estudo do Plano, os rios tributarios nos quais se verificam
grandes faixas de desmatamento em area de preservagdo permanente, no limite
estabelecido na area de estudo. As medidas sugeridas deverao ser debatidas com as
comunidades afetadas e as municipalidades da area dos estudos, propondo-se
metodologias participativas para a construcdo e discussdo dessas medidas. As
medidas recomendadas nessa etapa serao assim traduzidas:

- Cddigo de Usos, onde estardo normatizadas as atividades permitidas e as restricdes
para cada zona;

- Acbes de Protecdo e Recuperacao da APP dos Reservatoérios — indicagao de areas e
espécies para recomposicado das APPs dos reservatérios e formagao de corredores
para a fauna;

- Desenvolvimento do Plano de Gerenciamento dos Reservatérios, que apresenta a
descricdo das medidas de conservacgao, recuperacdo e/ou potencializacao propostas
para cada zona definida no Zoneamento Socioambiental, bem como os Programas
Ambientais propostos.

Neste final da etapa serao definidas as responsabilidades pela implementagao e pelo
acompanhamento do empreendimento.

7.2.5.6.7 Consulta Publica

De acordo com a Resolugdo CONAMA No 302/02, a aprovacéo do Plano Ambiental de
Conservacado e Uso do Entorno e do Reservatorio Artificial devera ser precedida da
realizacao de consulta publica, sob pena de nulidade do ato administrativo, na forma da
Resolugado CONAMA n° 09, de 3 de dezembro de 1987, naquilo que for aplicavel,
informando-se ao Ministério Publico com antecedéncia de trinta dias da respectiva
data. Desta forma, o empreendedor submetera o Plano a aprovacao do IBAMA, que
devera promover consulta publica para discussdo do mesmo. No entanto, cabe
destacar que todo o processo de construcdo deste plano devera ser feito de forma
participativa e transparente. Desta forma, desde a elaboragdo do diagndstico até a
consolidagdo das zonas ambientais deveréo ocorrer oficinas e encontros participativos
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com os principais atores socioambientais envolvidos no processo de uso e ocupagao
do solo e dos recursos hidricos da regido de interesse.

7.2.5.6.8 Equipe Técnica Envolvida

Este programa sera desenvolvido por consultoria especifica. Desta forma, a equipe
técnica envolvida para sua realizagao, além de consultores, envolve técnicos da area
socioambiental, moradores da regido, prefeitura, secretarias de meio ambiental
(estadual e municipais), atores sociais, empreendedores, entre outros que deverdo
interagir diretamente com os responsaveis pela elaboragdo dos estudos e implantagao
do programa.

7.2.5.6.9 Avaliagdo e Monitoramento

A avaliacdo e o monitoramento da consecucgao das atividades previstas neste plano
serdo realizadas perante o recebimento e analise dos produtos técnicos em formato de
documentos a serem produzidos quando do desenvolvimento do plano. A contratagao
dos servicos técnicos especializados, como também a elaboracido dos produtos devera
estar em conformidade ao plano de trabalho.

7.2.5.6.10 Parcerias Recomendadas

Dada a natureza participativa para a elaboragdo do programa, deverédo ser buscadas
parcerias para sua consecugdo, incluindo convénios de cooperagdo com O&rgéos
ambientais, especialmente com a SEMACE.

7.2.5.6.11 Responsavel pela Implementacdo

A elaboragao deste Plano € de responsabilidade do empreendedor. No entanto, para
sua implementacdo devera ser considerada e viabilizada a formalizagdo de parcerias
de modo a potencializar os beneficios da implantagdo do reservatérios de Itapebussu.
No entanto, cabe destacar que para seu sucesso devera ser buscada a participacao
efetiva da sociedade local organizada, como também representantes de instituicdes
publicas e privadas presentes na regiao de inser¢gdo do empreendimento. Deve
também, incentivar a formacado de grupos ou organismos que sejam capazes de
contribuir com o desenvolvimento sustentado da regido, a exemplo de comités de
bacias e conselhos de desenvolvimento no municipio de Maranguape.

7.2.6 Plano de Peixamento

Para o povoamento do Agude de Itapebussu recomenda-se, inicialmente, a adaptacao
de espécies nativas da bacia do rio Sdo Gongalo as condigdes l|énticas do lago
formado. Posteriormente devem ser introduzidas espécies aclimatadas selecionadas,
tendo em vista maior exploragédo do valor econémico.
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A escolha das espécies a serem introduzidas no agude contemplou os seguintes
critérios: posicdo na cadeia trofica, potencial reprodutivo, produtividade da biomassa,
facilidade de manejo, fonte protéica e energética, palatabilidade e boa aceitagéo
comercial, entre outros. Dentre as varias espécies propostas para o peixamento do
Acude de Itapebussu, citam - se: curimata-comum (Prochilodus cearensis) piau lavrado
(Leporinus fasciatus fasciatus), sardinha (Triportheus angulatus angulatus), carpa
(Cyprinus carpio) tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus), tambaqui (Colossoma
macropomum), piau verdadeiro (Leporinus elongatus) e apaiari (Astronomus ocellatus
ocellatus).

A primeira etapa do programa de peixamento do Acgude de Itapebussu deve
compreender a formacgao de estoque de matrizes e reprodutores. A duracio prevista
dessa etapa é de aproximadamente 2 anos. No povoamento inicial deverdo ser
utilizados alevinos de espécies que se reproduzam naturalmente e espécies reofilicas,
que se reproduzem artificialmente. Além destes, convém acrescentar exemplares de
camarado canela, os quais completardo o povoamento do agude. A segunda etapa
consiste no repovoamento com espécies que nao se reproduzem no reservatorio.
Realizado a cada 2 anos, o repovoamento devera constar da adicdo de alevinos de
carpa comum, curimata, tambaqui, piau verdadeiro, entre outros.

Algumas espécies poderao requerer repovoamento dependendo do grau de deplecéo
das mesmas. Caso seja necessario, recomenda-se utilizar o0 mesmo numero de
alevinos do povoamento inicial. De acordo com pesquisas realizadas em varios agudes
publicos de porte similar ao de Itapebussu, um programa de alevinagem bem
conduzido, pode levar a captura de aproximadamente 250 Kg/ha/ano de pescado, no
oitavo ano apds o enchimento do reservatorio.

A SRH-CE e a COGERH caberao implantar a administragdo dos recursos pesqueiros
do agude, onde vigorardo as leis e normas referentes a regulamentagéo da pesca em
aguas interiores, com vistas a protecédo da ictiofauna. A proibicdo da pesca na época
das cheias, quando ocorre o fendbmeno da piracema, e o controle do tamanho da malha
da rede de espera, constituem umas das principais normas disciplinares a serem
seguidas na area.

O empreendedor deve estimular a populacdo ribeirinha a pratica pesqueira
incentivando, inclusive, a criagdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que
podera ter as seguintes atribuicbes: comercializag&o; regulamentacao e fiscalizagédo da
pesca no reservatério; promog¢dao de cursos de treinamento e campanhas de
conscientizagao sobre a importancia deste tipo de uso do agude, entre outras.

O programa de peixamento do agude devera ser iniciado ao longo que se complete o
enchimento do lago devendo, em 4 (quatro) anos, no minimo, estar em plena operagao.
A pesca comercial, no entanto, podera ser iniciada 1 (um) ano apés o enchimento do
acude. Estima-se que com essa atividade, sejam criadas novas oportunidades de
emprego para pescadores e mais diversos empregos indiretos. Os investimentos na
atividade pesqueira do agude, bem como a receita gerada na ocasiao da estabilizagao
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do programa de peixamento devera ser devidamente quantificada em projeto
especifico, cuja elaboragao devera ser contratada pela SRH-CE. Tendo em vista que o
Acude de Itapebussu tem como principal objetivo o suprimento hidrico do municipio de
Maranguape, nao foi recomendado o desenvolvimento da piscicultura superintensiva no
lago a ser formado, tendo em vista os riscos de poluicdo da agua represada.
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8 Concluséo e recomendacdes

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade ambiental do projeto de
ampliagdo da Barragem de ltapebussu no Municipio de Maranguape. Os resultados
encontrados revestem-se de importancia a medida que permitem visualizar que a
implantacdo do empreendimento apesar de estar associada a geragdo de uma série de
alteragdes negativas para a qualidade do meio ambiente, pode ter essa situacéo
minorada ou até sanada com a implementacao das medidas de protecao ambiental
preconizadas por parte do érgdo empreendedor. Conclui-se, portanto, que com a
adocdo de tais medidas, o projeto se torna bastante recomendavel, com um
pronunciado carater benéfico para o meio antrépico e um nivel de adversidades
perfeitamente toleravel no que se refere ao meio natural.

Y

Quanto a possibilidade de interferéncia hidrolégica com outros reservatérios, a
barragem de itapebussu localiza-se numa bacia onde ndo existem grandes
reservatorios a montante nem a jusante, ndo apresentando, portanto, este tipo de
problema, ou seja, ndo recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e os
seus proprios vertimentos nao podem ser armazenados a jusante.

Os riscos de poluicao das aguas represadas por efluentes sanitarios e industriais nao
precisam ser considerados ja que o rio Sdo Gongalo ndo conta com nucleos urbanos
na sua bacia de contribuicdo. Situagcdo semelhante € observada no que se refere aos
riscos de poluigdo das aguas represadas pelo aporte de agrotoxicos. Com efeito, ndo
foi constatada a presencga de perimetros publicos de irrigacédo na bacia de contribuigédo
do referido reservatério e a irrigagdo difusa € uma pratica pouco disseminada na
regido, dado a escassez de recursos hidricos e o baixo potencial agricola dos solos.

A fauna da regidao € composta basicamente por pequenos mamiferos, aves e répteis,
apresentando-se diversificada. Nao foram constatados endemismos na composi¢ao da
flora ou da fauna, e as areas previstas para as obras do empreendimento, bem como
da bacia hidraulica do reservatorio nao estdo posicionadas em territorio de unidades de
conservagao, nem irdo resultar em pressao antropica sobre estas areas.

A concepcédo do Projeto de ampliagdo da Barragem de ltapebussu no municipio de
Maranguape apresenta plena viabilidade ambiental, haja vista ter como premissa os
levantamentos basicos quanto ao dimensionamento e compartimentacdo técnica do
terreno, caracterizacdo geotécnica, topografica e hidrografica da éarea que o
comportara, e ainda ser fundamentado em técnicas de remediacao indispensaveis ao
controle da qualidade dos parametros agua e solo. Os resultados da avaliacdo dos
impactos ambientais confirmam essa conclusao, recomendando para tanto, que sejam
adotadas as medidas mitigadoras propostas e que, a implantagdo e operagao do
empreendimento seja acompanhada de um programa de controle e monitoramento
ambiental. Finalmente, com base nos resultados da avaliagdo de impacto ambiental e
nas medidas mitigadoras, entende-se que a SEMACE — Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente podera por sua vez emitir as respectivas licengas ambientais desde que
sejam cumpridas as medidas de controle ambiental e mitigadora deste estudo.
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10 Anexos

10.1 Documentacgao Fotografica

Foto 18 — Marco geodésico do local de ampliagao da Barragem de Itapebussu.
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Foto 19 — Ponto de captacao de agua do local da Barragem de Itapebussu.
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Foto 20 — Aspecto atual da Infraestrutura implantada (Sangradouro).

Foto 21 — Aspecto atual da caixa coletora de drenagem implantada.

Foto 22 — Aspecto atual da via de acesso ndo pavimentada. A esq. Presenca de marco geodésico.
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Foto 23 — Aspecto atual da cobertura vegetal ao fundo.
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