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APRESENTACAQ

A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA., empresa responsavel peia
elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental-EIA e respectivo Relatéric de Impacto
Ambiental-RIMA do Projeto de construgdo do Agude Publico Macacos, no Municipio de
Ibaretama, Estado do Ceard, apresenta neste documento os estudos ambientais referentes

ao projeto.

Este trabalho foi elaboradc de acordo com Termo de Referéncia de N° 036/98,
elaborado pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara -
SEMACE observando-se as exigéncias contidas na Lei Federal N° 6.902, de 27 de abril de
1981, e seu regulamento — Decreto Federal N° 99.274, de 06 de junho de 1980; a Resoiugéo
CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986; e, os demais instrumentos legais em vigor

sobre o assunto.

A realizacao do empreendimento é apoiada no Decreto Estadual de N°25673, de 10
de novembro de 1999, considerando a necessidade de dar cumprimento a politica de
recursos hidricos estabelecida na atual Administra¢do Publica Estadual, como também

relevando os beneficios que trara a populagdo com a construgdo da barragem Macacos.

Os estudos ambientais do Projeto de construgdo do Agude Publico Macacos séo
apresentados em dois volumes: o volume | correspondendo ac Estudo de Impacto
Ambiental-EIA e Anexos, o volume |l compreendendo o Relatério de Impacto Ambiental —
RIMA.Para proporcionar a compreensdo por parte dos diferentes segmentos da sociedade
sobre o empreendimento proposto e seus efeitos no meio ambiente, este trabatho, por

exigéncia legal, & apresentado em linguagem acessivel.
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1 - INTRODUGAO

O Estudo de impacto Ambiental -EIA e o Relatdrio de impacto Ambiental -RIMA &
resultante do contrato n °- 024/98 firmado entre a T.S.A. — Projetos de Engenharia Ltda. e a

SRH -Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara.

Ele foi realizado por uma equipe muitidisciplinar, € compreendeu varias pesquisas e
servicos técnicos, no intuito de se conhecer os impactos positivos e negativos, que possam

apoiar a decisio de realizar ou ndc o projeto de construgao do agude Macacos.

Compreenderam neste estudo a descricao das agdes e dos elementos do projeto e
suas aiternativas; delimitagdo da area de influéncia dos impactos ambientais; medigéo e
valoragdo destes impactos; definicdo das medidas destinadas a mitigar os impactos
adversos; programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos; comparacdo das
alternativas; e, prognostico da qualidade ambiental nas diversas fases de implantacae do

nrojeto.

Para atender os objetivos do estudo foram discutidas as caracteristicas tecnicas do
projeto; metodologia do estudo; contetido do estudo (estudos bdasicos); diagnostico
ambiental, identificagdo e avaliagao dos impactos ambientais;, planos de medidas
mitigadoras e desmatamento racional da bacia hidraulica; programas ambientais; planos e
projetos co-localizados; legislagdo ambiental pertinente, gerenciamento ambiental e consulta

as comunidades afetadas, antes de se chegar as conclusdes e recomendagdes.

1.1 - ldentificagdo do Empreendedor

INTERESSADO: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS
HIDRICOS - SRH

ENDERECO RUA GENERAL AFONSO
ALBUQUERQUE LIMA S/N - EDIFICIO
SEDUC - BLOCQ C CENTRO ADM.
VIRGILIO TAVORA - CAMBEBA -
FORTALEZA - CE

i
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CGC Ne° 11.821.523/0001-42

PROCESSO: LICENGA PREVIA N° 291/98

ELABORACAO TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA
LTDA

CGC N° 73.720.876/0001-33

1.2 - Atividades Exercidas

Aproveitamento racional e integragdo dos recursos hidricos do Estado; coordenacgéo,
gerenciamento e operacionalizagdo dos estudos, pesquisas, programas, projetos, obras,
produtos e servicos no setor de Recursos Hidricos, promovendo a articulacido dos 6rgéos e

entidades estaduais do setor com os federais € municipais.
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2 - ESTUDOS BASICOS

2.1 - Introdugao

As investigagdes preliminares desenvolvidas pela SOHIDRA mostraram que a futura
construgio do agude Macacos, com capacidade projetada de 12.370.000 m®, &rea da bacia
hidrografica de 6.760 hectares e drea da bacia hidraulica com cerca de 249,56 hectares,
devera suprir o sistema de abastecimento da cidade de Ibaretama e alguns distritos,

servindo tambem a outros requisitos, tais como a irrigagdo, psicultura e lazer.

2.2 - Localizagio e Acesso do Empreendimento

O agude publico Macacos localiza-se quase na confluéncia dos riachos Macacos e
Grande, 15 quilémetros a leste da sede do municipio de |baretama, na localidade de

Barreiros. Esta situada na regido central do Estado do Ceara.

O acesso & area pode ser feito através da BR-116 até a localidade chamada
“Tridngulo de Quixada” (77 km), no municipio de Chorozinho, quando se toma a estrada CE-
122 (Estrada do Algod&o) até lbaretama (62 km). A partir dai segue-se por uma estrada
carrogavel que passa pelo distrito de Qiticica, num percurso de 15 quildmetros, até chegar a

localidade de Barreiros onde sera construida a barragem, no Riacho dos Macacos.

Outro acesso, a partir de Fortaleza, pode ser feito até ltapitina (114 km), pela estrada
asfaitada, CE-021. De la, toma-se a estrada carrogavei (31 km), até atingir a CE-122, na
localidade de Pirangi. Na CE-122, em dire¢do ao sul (Ibaretama), percorre-se mais 14,5 km,
e entra-se a direita, para Qiticica que fica mais 5 km a frente. Percorrendo-se cerca de 4 km
chega-se a sede de Barreiros, local da barragem. Vide mapa de situagao, figura 2.1. e figura

2.2

2.3 - Estudos Topograficos

As informagdes aqui apresentadas foram extraidas do Relatério dos Estudos Basicos
do Projeto Executivo da barragem Macacos, [baretama-Ce, executadas pela empresa TSA -

Projetos de Engenharia Ltda.
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2.3.1 - Levantamento da Poligonal Envolvente

Obedecendo ao Decreto Estadual de N°25.673, de 10 de novembro de 1899, o
levantamento da poligonal envolvente tem como limites as seguintes coordenadas U.T.M :
9.470.000/9.462.000 N e 528.000/536.000 E.

2.3.2 - Levantamento da Propriedade

O levantamento planimétrico da area em epigrafe permitiu a individualizagéo de 66
propriedades. Esta tarefa foi executada com ajuda dos proprietarios confinantes que
ajudaram a dirimir as duvidas existentes com relagdo aos limites entre os diversos terrenos.

2.3.3 - Levantamento do Eixo Barravel e Sangradourg

O levantamento do eixo barravel demarcou uma superficie com dimensdes de 160m
a montante e 160m a jusante do referido eixo. Foram executadas se¢bes transversais ao
eixo e cotados os pontos sistematicamente a cada 20 metros, abrangendo toda a faixa de
dominic estabelecida. Estes pontos foram estaqueados e numerados obedecendoc a
sistematica de 20 metros, ou quando necessario, foram implantadas estacas intermediarias

identificando elementos importantes para o levantamento.

A calha do rio, a jusante, foi levantada, a partir do eixo barravel até o ponto em que o
canal de sangria podera cruzar o rio. As segdes foram executadas a cada 20 metros, com

uma largura de 40 metros para cada lado do eixo.

2.3.4 - Levantamento Planialtimétrico da Area da Bacia Hidraulica

2.3.4.1 - Metodologia

A metodologia adotada consistiu na implantagdo de uma linha base, piquetada a
cada 50 metros, com estacas intermedidrias representando acidentes importantes A seg¢éo
transversal foi piquetada e levantada a cada 50 metros, estabelecendo-se assim uma malha
planialimétrica de 100 m x 50 metros, que permitiu a intercalagdo de curvas de niveis de
metro em metro. A escala utilizada para o desenho foi de 1:5.000, e para uma melhor

visualizacdo da bacia hidraulica, esta foi apresentada na mesma escala.(Desenhos 1/19

(01/02) e 2/19 (02/02).
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2.3.5 - Estudo dos Materiais de Construcgéo

O estudo dos materiais de constru¢éo teve inicio com um reconhecimento de toda a
area em voita do barramento, de modo a se localizar possiveis ocorréncias de materiais,
examinando a qualidade e estimando os volumes disponiveis. Devido a pequena espessura

dos capeamentos, os materiais tornaram-se escassos na regido.

2.3.5.1 - Jazida Terrosa

Foi pesquisada e delimitada uma jazida de material terroso, denominada JT.01, em
uma distancia economicamente vidvel, proxima & drea do boqueirdo. As areas escolhidas
foram sondadas com pogos de inspe¢do (sondagem a pa e picareta) totalizando 53 furos,
formando malhas constituidas por quadrados de 100 metros de lado. Em campo foi feita
uma caracteriza¢do tactil-visual do material coletado, e, em seguida encaminhado para

analise em laboratbério.

2.3.5.2 - Dados Gerais das Jazidas

(DISCRIMiNAGAO Jt.01

Area Total Estudada 1320.000 m2

Numero de Furos Realizados 53 | R
Profundidade Média dos Furos 1,80 m ‘

Voiume Total de Material 376.000 m3
fCamada Média de Expurgo 0,26 m

| Espessura Média Uti! 1,54

Area Utilizavel 320.000 m2

Volume de Material Utilizavel 492.000 m3 1
Distancia ao Eixo Barravel 1080 m da E-20

Distancia Média de Transporte ao Macigo [ 1.800 m

Das sondagens executadas na jazida, foram coletadas amostras para classificagdo

tactil-visual e para serem submetidas aos seguintes ensaios geotécnicos de laboratorio:

Granulometria por Sedimentacao (DNER — ME 80-64),
Granulometria por Peneiramento (DNER — ME 51-64);
Limite de Liquidez (DNER — ME 44-71),

18



Limite de Plasticidade (ONER — ME 82-63);
Compactacao — Proctor Norma! (DNER — ME 48-64);
Peso Especifico dos Grédos (DNER — ME 93-64).

Realizaram-se também, os seguintes ensaios especiais:
Permeabilidade com carga varidvel;

Cisalhamento direto.

Areal

:r\ TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
L4

O areal foi estudado através de uma matha de sondagens e trado ao longo do

depdsito, com diametro de 4",

Dados Gerais da Jazida JA .01

Comprimento do Trecho 1.800,00 m
Largura Média do Trecho 8,00 m
Numero de Sondagens Realizadas 8

Espessura Média da Camada 1,70 m
Volume de Material Exploravel 24.480,00 m3
Distancia Média do Areal ao Eixe Barravel 0,2 km
Distancia Média de Transporte 0,70 km

Pedreira

Foi pesquisada e delimitada uma pedreira, denominada JP.01 e desta foram
coletadas amostras para ensaios de Desgaste por Abrasdo tipo “Los Angeles” (DNER - ME -
35-64). Os resultados encontram-se especificados abaixo:

o o R':‘:'_-.',' ';."‘.J Lo, o .

SN

J

Dados Gerais da Jazida JP.01

Extensao Média 150,00 m
Largura Média 70,00 m
Profundidade a Ser Explorada 4,00
Volume Exploravel 42.000,00m3
Distancia ao Eixo Barravel 0,2 km
Classificacdo Gnaisse
— 1
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2.3.5.3 - Comentarios Gerais sobre as Investigagles

- Fundacgdes

Através da analise dos resultados das sondagens pode-se tragar um provave! perfil

geotécnico da area do trecho barravel.

O material predominantemente encontrado nas fundagbes é constituido por
depésitos aluvionares restritos ao fundo do vaie, formados basicamente por siltes arenosos
variegados com valores de SPT variando de 10 a 40 . Detectaram-se também camadas de
areia fina a grossa siltosa cinza claro a escuro com valores de SPT entre 10 a 30 golpes.
Encontrou-se também isoladamente camadas de argila siitosa cinza escuro com valores de
SPT entre 19 e 22 golpes. O depédsito aluvionar tem sua profundidade maxima detectada na

regido proxima a estaca 13, atingindo 7,00 m.
O nivel d’agua néo foi detectado em nenhuma sondagem.

Além da aluvido encontra-se uma camada ndo espessa de solo residual. Este pacote
é representado por uma areia grossa de cor cinza claro com pedregulhos grossos, com os
valores de SPT variando entre 34 a 13/4 golpes em média, proveniente da decomposi¢do e
alteracdo da rocha de fundagdc (gnaisse). As sondagens a percussdo tiveram suas
profundidades limitadas portanto, pelo solo residual que se mostrou impenetravel &

ferramenta de percusséo.

A rocha de fundagéo se apresenta de modo alternado com gnaisse de coloragéo
branca a cinza com variagdes de tonalidades (cinza claro a escuro) de muito a pouco
fraturado, apresentando porcentagens de recuperacgdo de 77% a 100%, e granito cinza claro

a escuro de pouco a muito fraturado com recuperagdes em torno de 36% a 100%.
Na regido das ombreiras encontra-se uma capa de solo residual delgada formada por
silte arenoso com cascalho cinza escuro com espessura variando entre 1,37 me 2,50 m,

atingindo logo a seguir a rocha do tipo granito pouco a muito fraturado de cor cinza.

Os ensaios de permeabilidade “in situ” na aluvido apresentaram resultados variando

entre K = coeficiente de permeabilidade = 1,1 X 10" cm/s a K= 9,9 x 10° cmi/s.

20
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Os ensaios de perda d'agua especifica nas rochas, tanto no leito como nas ombreiras,
apresentaram valores de condutividade hidraulica do macigo variando entre P.E. = Perda
D’Agua Especifica = 0 a 0,40 l/min/m/kg/cm?. ’

As caracteristicas da fundagéo da barragem podem ser visualizadas nos boletins de
sondagens, nos ensaios de infiltragdo e perda d’agua realizados, na pianta de localizagéo
das sondagens e no desenho referente ao perfil geoldgico-geotécnico, apresentados em

anexo.
Materiais de Construgbes

Materiais Terrosos

A jazida de empréstimo em questdo & constituida essenciaimente por uma camada

de solo areno-argiloso.

Através da anadlise da curva granulométrica com sedimentagdo e dos dados
resultantes dos ensaios dos limites de consisténcia conciui-se que ha predominanica de
materiais classificados como SM (USC) ou seja, areia siltosa argilosa. Em alguns casos

detectou-se solo tipo CL ou seja argila silto-arenosa de baixa compressibilidade.

-

Os valores obtidos dos ensaios de cisalhamento direto lento cujas amostras foram
compactadas na densidade e umidade 6timas obtidas no ensaio de Proctor, receberam

tratamento estatistico e indicaram os valores:

C' = 0,2 kgffem?
® = 27°

Dos resultados obtidos nos ensaios de compactagdo, apds receberem também

tratamento estatistico apresentou:

Ys max. = 1,82 glem?
hétomax = 15,7%

Materiais Arenosos
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Através da andlise dos resultados obtidos classifica-se o depdsito com SP ou seja

areia de granulagéo fina a média mal graduada.

Os ensaios de permeabilidade constante nas amostras apresentaram valores

maximos de K= coeficiente de permeabilidade = 1,7 x 10%%cm/s.
Pedreira

O material da pedreira foi classificado como gnaisse, com valor resultante do ensaio
“Los Angeles” = L. = 32,60%, com graduagdo da amostra tipo “B”, podendo-se portanto

considerar o material da pedreira adequado ao fim que se destina.

2.3.6 - Recursos Minerais

Economicamente as areas de influéncia indireta e direta nao sdo beneficiadas com a
presenga de ocorréncias minerais expressivas. Pode-se destacar apenas a grande reserva
de material rochoso de utilizagdo direta na construgao civil, que podera ser utilizado sob a
forma de enrocamento e outras aplicagbes gerais, quando da realizagdo dos trabalhos

efetivos de construgéo da barragem.

Nos dominios das planicies aluviais pode-se constatar a presen¢a de pequenos
depositos de material argiloso, que pelas suas caracteristicas peculiares pode ser utilizado

como matéria prima na confec¢éo de material ceramico (tijolo e teiha).

A origem dos depoésitos esta relacionada a a¢éo dos aguas em periodo de chuvas

fortes, em gque o material pelitico é transportado em suspensdo e depositado nas planicies

aluviais.

2.4 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos tiveram como objetivo a definigdo das caracteristicas do
subsolo local, através das sondagens e ensaios de campo, bem como dos materiais
construtivos (terrosos, arenosos e pétreos) por meio de sondagens, coleta de amostras e

realizacdo de ensaios geotécnicos de laboratorio.
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2.4.1 - Sondagens e Ensaios no Sitic Barravel

- Sondagens a Pa e Picareta
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Sondagem Localizagéo Profundidade Localizag&o

(N°) Estaca (m}

SPP-01 E-3* 0,70 Eixo do Sangradouro
SPP-02 E-2* 0,59 Eixo do Sangradouro
SPP-03 E-17 0,55 Eixo Omb. Esquerda
SPP-04 E-O0 0,70 Eixo Omb. Esquerda
SPP-05 E-2 0,72 Eixo Omb. Esquerda
SPP-06 E-3 0,60 Eixo Omb. Esquerda
SPP-07 E-5 2,20 Eixo Omb. Esquerda
SPP-08 E-6 1,18 Eixo Omb. Esquerda
SPP-09 E-7 1,15 Eixo Omb. Direita
SPP-10 E-8 1,40 Eixo Omb. Direita
SPP-11 E-9 0,90 Eixo Omb. Direita
SPP-12 E-17 1,05 Eixo Omb. Direita
SPP-13 E-19 0,80 Eixo Omb. Direita
SPP-14 E-21 1,26 Eixo Omb. Direita
SPP-15 E-22 0,45 Sangradouro
SPP-186 E-23 0,75 Sangradouro
SPP-17 E-24 0,80 Sangradouro
SPP-18 E-26 1,30 Sangradouro

Obs: Em anexo, sdo mostrados os Perfis Individuais de Sondagens a Pa e Picareta.

Sondagens a Percusséo

As sondagens a percussdo foram efetuadas com circulagio d’'agua e cravagéo de
tubo de revestimento de 2 % “ de didmetro interno, determinando-se a cada metro de
profundidade a resisténcia a penetragdo das camadas de solos perfurados. Durante os
servicos, a cada metro, de penetragdo, realizaram-se ensaios de infiltragdo “Lé Franc”, cujos
resultados, estdo apresentados em planilha, com os coeficientes de permeabilidade

encontrados. A sondagem prosseguiu até atingir o impenetravel.
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Realizaram-se 11 sondagens a percussao com valores de SPT perfazendo um total
de 75,30 metros. O quadro abaixo mostra os dados técnicos das sondagens realizadas.

Sondagem Localizagao Profundidade Diametro Localizac;.éd

Ne Estaca (m)

SP-01 E-11 575 2% Eixo da Barragem
SP-02 E-12 (20m J) 7,62 2% Eixo da Barragem
SP-03 E-12 (40 m J) 8,61 2% Eixo da Barragem
SP-04 E-13 , 9,25 2% Eixo da Barragem
SP-05 E-12 (20 m M) 7.15 21" Eixo da Barragem
SP-06 E-12 (40 mM)} (9,22 2% Eixo da Barragem
SP-07 E-14 (40m M) |5,10 2% Eixo da Barragem
SP-08 E-14 (20mM) |[7,30 2% Eixo da Barragem
SP-09 E-14 (20 m J) 7,30 21" Eixo da Barragem
SP-10 E-14 (40 m J) 3,75 2% Eixo da Barragem
SP-11 E-15 425 2% Eixo da Barragem

Sondagens Mistas

Sondagem mista é aquela executada por sondagem a percussdo em todos 0s tipos
de terrenos penetraveis por esse processo e executada por meio de sondagem rotativa nos

materia:s impenetraveis a percussao.

Os furos tiveram inicio com sondagem percussiva no didmetro 2 % “, definindo-se
assim, a espessura do solo sobre 0 embasamento rochoso e as resisténcias das camadas
atraves do "SPT". Prossegui-se com sonda rotativa, usando-se a MACH 920, de avango
manual, ou MACH 850, de avang¢o hidraulico, acoplada a um calibrador e a um barrilete NX-
duplo-moével, para recuperagio de testemunho. Foram obtidas informagbes da alteragio. do

fraturamento e da estanqueidade da rocha.

Foram realizadas 04 sondagens mistas, num total de 62,20 m perfurados. No quadro

a seguir apresentam-se os dados técnicos gerais das sondagens mistas realizadas.
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Sondagem Localizagédo Profundidade Diametro Localizagéo

N° Estaca (m)

SM-01 E-10 12,00 NX Eixo da Barragem
SP-02 E-12 17.80 NX Eixo da Barragem
SM-03 E-14 18,00 NX Eixo da Barragem
SM-04 E-16 14,40 NX Eixo da Barragem

Sondagens Rotativas

As sondagens rotativas foram executadas com didmetro NX e tiveram como ohjetivo
a obtencg&o de testemunhos que permitiram a identificagdo das descontinuidades do macigo
rochoso. Foram realizados Ensaios de Perda d’agua especifica, para se conhecer a

condutividade hidraulica da rocha ou a localizagdo das fendas e falhas existentes.
A sonda utilizada foi a MACH 920 de avango manual, ou a MACH 850 de avan¢o
melhor para recuperagdo de testemunho. Para cada manobra foi registrada a porcentagem

de recuperagédo e foi contado o numero de pecas recuperadas.

No quadro a seguir sdo apresentados os dados técnicos gerais das sondagens rotativas.

Sondagem Localizagéo Profundidade Diametro Localiza¢ao

Ne Estaca {(m)

SR-01 E-01 5,52 NX Eixo da Barragem
SR-02 E-04 8,17 NX Eixo da Barragem
SR-03 E-18 9,00 NX Eixo da Barragem
SR-04 E-20 8,00 NX Eixo da Barragem
SR-04" E-20 (20 m J) 5,76 NX Eixo da Barragem
SR-04B E-20(20m M) [6,80 NX Eixo da Barragem
SR-05 E-23 + 10 6,36 NX Sangradouro
SR-06 E-25 7,66 NX Sangradouro
SR-07 E-26 + 10 6,60 NX Sangradouro
SR-08 E-25 (30mJ) 8,00 NX Sangradouro
SR-09 E-25 (30mM) 7,00 NX Sangradouro
SR-10 E-25 (50mJ) 5,90 NX Sangradouro
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2.5 - Aspectos Hidrolégicos

A barragem a ser construida no riacho Macacos engloba também o riacho Grande, |4
que a confluéncia situa-se dentro da bacia hidraulica do agude. Estes dois riachos
pertencem a bacia do Rio Pirangi, e o Riacho Macacos, como afiuente da margem direita,
tem sua confluéncia com o rio principal, bem proximo de Pirangi. Ja o Rio Pirangi segue
para leste até desembocar no mar, na localidade de Pariqueira. A drenagem se caracteriza
por riachos de pequena extensdo, disposigdo retangular com vales estreitos e rasos,
normalmente encaixados nas estruturas das rochas cristalinas pré-cambrianas. O padrdo
dendritico € mais evidente nas areas dominadas por granitos e migmatitos homogéneos. Os
talvegues tém perfis suaves pequenas declividades, e a maior parte de seus cursos esta
condicionada a zonas de fraturas e falhas do embasamento, real¢ando os acidentes

tectonicos da area.

2.6 - Alternativas Locacionais

Visando a identificagdo de um |ocal adequado & construgdo de uma barragem, tendo
como fun¢do primordial regularizar 0 abastecimento urbano da cidade de Ibaretama e os
distritos de OQiticica, Triunfo e Pirangi, a SOHIDRA realizou estudos preliminares de

reconhecimento dos cursos d’agua da regido, incluindo drenagens, riachos e rios.

O resultado destes estudos definiu como local viavel tecnicamente para a construgéo
de um agude, o sitio localizado a cerca de 15 km da sede do municipio de Ibaretama,

barrando os riachos Macacos e Grande, no distrito de Barreiros.

De acordo com estes estudos incluindo o levantamento planimétrico da bacia
hidraulica foi realizado um predimensionamento visando uma primeira aproximagéo do
comportamento do agude, tendo como suporte as féormulas do Engenheiro Aguiar,
amplamente consagrada pelo DNOCS, cujos resultados mostraram-se satisfatorios para

barragens deste porte e com as caracteristicas do boqueirdo em epigrafe.

2.7 - Alternativas Tecnolégicas

Conforme Relatério de Concepgdo das Alternativas (TSA - Projetos de Engenharia
Ltda - 1999), foram estudadas quatro alternativas para o maci¢o da barragem, cujas

caracteristicas sdo apresentadas no Quadro abaixos
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- Barragem de Terra Homofénea com 221.790,00m° de volume do macigo

- Dique Auxiliar com 68.490,00m* de volume do macico

- Sangradouro tipo canal escavado - soleira espessa com 80 metros de largura
- Tomada D’'agua tipo galeria com didmetro de 250mm .

Tudo isso, ao custo de R$ 1.560.452,32 (Hum milhdo quinhentos e sessenta mil e

quatrocentos e ciquenta dois reais e trinta e dois centavos).

Todas as alternativas se mostraram tecnicamente vidveis, entretanto, foi escothida a de
menor custo que além disto, € o melhor boqueirdo do ponto de vista da topografia, geotecnia

e da hidrologia.

Aléem de tudo, sua situagdo geografica permite o abastecimento d’agua imediato das
comunidades de Barreiro, Lajedo, do distrito de Qiticica, Sao Paulo e da sede do municipio

de |Ibaretama, que hoje se abastece comprando a agua de um agude particular.

O acesso, da barragem a sede municipal, é feito por uma estrada vicinal ja existente, que
interliga todas essas comunidades possibilitando o langamento da adutora & margem da
estrada, sem agredir o meio ambiente, bem como evitando a indesejada desapropriagéo de

terras. -

Qutro aspecto positivo sera o desenvolvimento das atividades recreativas dessas
populagdes com a proximidade da barragem nesse local e o facil acesso 8 mesma.

O mesmo vale para os distritos de Triunfo e Pirangi.
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3 - CARACTERIZAGAO DO PROJETO/DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO
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3 - CARACTERIZAGAO DC PROJETO/DADOS TECNICOS DO EMPREENDIMENTO

3.1 - Ficha Técnica do Agude Publico Macacos

3.1.1 - Caracteristicas Gerais

Nome da Barragem/Agude
Localizagéo

Sistema

Rio Barrado

Area da Bacia Hidraulica
Area da Bacia Hidrografica

Capacidade

Cota do N.A. Maximo de Cheia
Cota do N.A. Minimo Operacional
Vazao Reguiarizada (f=90%)

Precipitacdo Média Anual

3.1.2 - Barragem Principai

Tipo

Altura Maxima

Largura Maxima da Base
Extensao do Coroamentc
Cota do Coroamento
Volume do Macigo

Taludes

3.1.3 - Diques

Tipo

Altura Maxima

Extens&o do Coroamento
Volume do Macigo
Taludes

Barragem/Agude Publico Macacos

Municipio de Ibaretama

Bacia Hidrografica do Rio Pirangi

Riacho Macacos
249,56 ha.
6.760 ha.

12,37 hm®
121,36 m .
110,645 m
0,071M¥S
800,0 mm

Homogénea de terra
16,00 m

70,00 m

870 m

122,50 m
191.010,00 m*

1.2

Homogénea de terra
1,90 m

434 m

6.090,00 m’

1:2
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3.1.4 - Sangradouro

Tipo

Largura Maxima

Vazao Afluente de Projeto (TR=1.000 anos)
Vazao Afluente de Verificagdo (TR= 1.000 anos)
Lamina Maxima & Montante (TR= 1.000 anos)
Cota da Soleira

Volume de Corte

Voilume de Concreto

3.1.5 - Tomada D’agua
Tipo

Diametro

Cota do Eixo da Galeria

3.2 - Captagao e Adugao

m TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

Cortado em rocha com corddo de
fixacdo

80m

367,16 m*
528,86 m®
1,36 m
120,00 m-
52.210,00 m’
63,00 m

(Galeria
250 mm
110,00 m

C agude Macacos visa sobretudo o abastecimento de agua da sede municipal de

Ibaretama, incluindc principalmente, as comunidades de OQiticica, Sdo Paulo, Triunfo e

Pirangi, beneficiando uma populacio de 3.218 habitanies. com projecao de beneficiar 6.804

habitantes no horizonte do ano de 2024.

A adutora do Agude Macacos tera duas ramificagbes. sendo uma que beneficiara as

comunidades de Oiticica, Sao Paulo e |baretama, perfazendo uma travessia de 13,872

quilémetros. O outro trecho beneficiara as localidades de Triunfo e Pirangi, correspondendo

a um percurso de 13,72 quildmetros.
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A captagio sera realizada no local denominado Barreiro (estaca 41) com didmetro de
150 mm, vazdo de 17,71 I/s, atingindo a Estagdo de Tratamento de Agua — ETA (estaca 47)
que se encontra a 120 metros de dist&ncia do ponto de captagéo.

O esquema de distribuicdo da adutora obedecera as especificagbes abaixo:

Trecho | Trecho !l

L= 13,872 km L=13,72 km
D= 150 mm D= 150 mm
Q=12,13 /s Q=4361s
Tubo =» PVC Tubo = PVC

3.3 - Relagdo Cota x Area x Volume

De acordo com grafico abaixo (Figura 3.1), elaborado a partir da integragio de
estudos basicos envoivendo variaveis, cota, area e volume, foi possivel estabelecer
projecées sobre a superficie a ser ocupada pelo empreendimento com o seu respectivo

volume de agua acumulado.
Estes dados permitiram a execucido de uma analise mais consistente sobre a

escolha mais adequada de cota maxima, principaimente, no que se refere a quantificagéo e

tipificacao de impactos ambientais gerados nos diferentes niveis.

31



123 |

121

120

119

118

17

15

114

113

112

M1

110

108

107

106

0,20

Volume (m3)
Area (m?)

BARRAGEM MACACOS
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TABELA COTA x AREA x VOLUME DO AGUDE MACACOCS
cOTA AREA (m?) VOLUME ACUMULADO [m?)
107 44.327,58 22.163,79
i 108 112.142,82 +00.398,89
; 109 208.138,42 261.038 61
110 336,684,90 533.961,27
111 468.991,61 938.789,53
112 612.722,47 1.477.646 57
113 717.577,28 2.142.796,44
114 875.015,27 2.939.002.72
115 987.046,83 3.870.573,77
118 1.313.185.31 5.021.138 84
117 1.511.224, 51 6.433.344,75
118 1.834.616,81 8.106.265,41
119 2.106.474,17 10.076.660,80
120 2.495.549,72 12.377.522,84
121 2.802.547,09 15.026.721,25
B 122 | 3.106.696,2 17.981.492,90
\
8 10 12 14 16 18 20

Figura 3.1
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3.4 - Plano de Utilizagao Multipla do Reservatorio

A agua é, sem sombra de duvidas, vital para regido, por ser escassa e se prestar a
um grande numero de atividades socio-econémicas. Este empreendimento tende a mudar a
feicdo regional, ¢ a melhoria da qualidade de vida vai se basear na sua multipla utilizagdo,

principalmente em:

Abastecimento de dgua para a sede do municipio e seus distritos mais importantes,
para melhorar a qualidade de vida e saude dos habitantes. Serdo atendidas as seguintes

comunidades: [baretama, Qiticica, Pirangi, Triunfo, Posto Sdo Paulo e Bananeiras.

Irrigagdo das areas a jusante do barramento e no entorno da bacia hidraulica,
gerando um aumento da produgdo agricola e da pecuaria;
Criagao de peixe para suprir as necessidades minimas de proteina da popuiagéo

local,
Desenvolvimento de lazer nas margens do lago formadc e para incrementar o

turismo;
O abastecimento vai ser feito através de adutora que beneficiara uma populacéo de
3.812 habitantes cuja captagdo tera um diametro de 150 mm e uma vazao de 17,71 litros

por segundo,

3.5 - Custo da QObra

O valor global da construgao da barragem Macacos foi arcado em R3$ 1.560.452.36
(Hum milh&o, quinhentos e sessenta mil, quatrocentos e cinqlienta e dois reais e trinta e seis

centavos) tendo sido subdividide nos seguintes itens:

DISCRIMINACAO R$

1- Administragéo e fiscalizacédo 5.667.04

2- Servigos Preliminares 189.200,00
3- Barragem 1.082.258,59
4- Digues 64.034,75

5- Tratamento e inje¢cdo da Fundacao 65.811,16

8- Sangradouro 122.089,10
7- Tomada D'agua 31.391,72

33



S Wy

!A TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

" 3.6 - Cronograma Geral

CRONOGRAMA GERAL DA CONSTRUCAO DA BARRAGEM MACACOS

MESES

DISCRIMINACAO 1 2 3 |4 |5 8 {7 8 9 [10 l1 [12

1 - MOBILIZACAO DE PESSOAL E EQUIPAMENTO vy
2 — DESMOBILIZAGAO A A
3 - INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS VAV
4 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA (Canteiro e Jazidas) | 4 {4 4

5 - ESCAVACAC DA TRINCHEIRA, DE VEDACAO E FUNDACAO DA
BARRAGEM _ ,
6 - ESCAVACAQ DA TOMADA D’'AGUA Y

7 - ESCAVACAO DO SANGRADOQURO YA
8 - CONCRETAGEM DA TOMADA D'AGUA 4 4

9 - EXPLORACAO DAS AREAS DE EMPRESTIMOS, JAZIDAS E VAV AV YAC YAV Y,
PEDREIRAS

10 - EXECUGAIO DA TRINCHEIRA DE VEDAGAO E TRATAMENTO DA Yy
FUNDAGAO
11 - EXECUCAC DO MACICO CENTRAL E OMBREIRAS A AV AP AR AV AV Y

12 - INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS DA TOMADA D'AGUA Y
13 - ACABAMENTO E LIMPEZA 44
14 - MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL
15 - REASSENTAMENTO DA POPULACAO | AV A Y

RN
RN

VAR

N
N\

AWV AV X

RN
RN

N AC YAV EAC AV

N
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4 - JUSTIFICATIVA ECONOMICA E SOCIAL DO EMPREENDIMENTO

As projecbes estabelecidas pelo IBGE indicam uma taxa de crescimento anual de
1,85%, este aspecto implicara num incremento no processo de urbanizagéo exigindo um
suporte para maior desenvolvimento das atividades produtivas de alimentos, aproveitando
as terras mais adequadas, juntamente com o desenvolvimento dos recursos hidricos da

regiao.

A barragem Macacos, é definida como geradora de beneficios econémicos e sociais,
uma vez que permite a ampliagao do abastecimento da populagac da cidade aos niveis
maximos, viabiliza a agricultura irrigada e ainda permite o desenvolvimento da piscicuitura.
Como se trata de um projete de usos multiplos visando o desenvolvimento regional, sua

realizacao representara um fato de grande projegéo socio-econdmica na regido.

No que se refere ao aproveitamento das aguas armazenadas pelo agude Macacos
poderéo ser identificados os seguintes usos:

irrigacao;
abastecimento para ¢ consumo humano e animal
piscicuitura.

O agude Macacos devera abastecer a cidade de lbaretama e os distritos de: Pirangi,

Oiticica, Triunfo, Posto S0 Paulo e Bananeiras.

A vazdo regularizada da barragem sera de aproximadamente 0,07 1m>/s.

Os custos sociais diretos do Projeto sdo representados pelo impacto sobre a
populacdo afetada com a formacéo do lago ao nivel de necessidade de mudanga no local de

moradia e/ou trabalho.

Com respeito a populagéo residente nas 65 propriedades integrantes da bacia

hidraulica, resumem-se as seguintes informacgdes:

numero de arrendatarios: 78

numero de moradores: 35;
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numero de benfeitores: 86

numero de homens residentes na propriedade: 149
numero de mulheres residentes na propriedade: 156
numero de meninos residentes na propriedade; 98
numero de meninas residentes na propriedade: 78

Os beneficios sociais diretos do reservatério sdo decorrentes dos efeitos produzidos
por seus usos multiplos, ou sejam: o abastecimento d’agua urbano, a irrigagio e a pesca.

No que se refere ao abastecimento d’agua, a vazao aduzida do agude Macacos sera
de 17,71 l/s e beneficiara diretamente 3.218 habitantes, com proje¢ao de beneficiar 6.804

habitantes no horizonte do ano 2024.

A piscicultura propiciara aproximadamente 80 empregos diretos, estimando-se que a
producdo de pescado sera cerca de 10 t/ano e que para cada tonelada de pescado sdo
criados cerca de 5 empregos diretos, sendo 2 para pescador e 3 para ajudantes de pesca e
pessoal ocupado no reparo de redes e demais artefatos pesqueiros. '

4.1 - Conclusao

A analise dos efeitos sociais liquidos de um projeto do tipo do agude Macacos néao pode ser
interpretada somente em fungdo de seus aspectos econdémicos, pois, entre as diversas
variaveis envolvidas os pesos podem ser interpretados com valores diferentes. Assim, 0s
efeitos sociais se prestam methor para uma tomada de decisdo politica do que para uma

deciséo tecnica.

Entretanto, observou-se um maior contingente da populag@o que aufere beneficios sociais
em relagdo a que sofre prejuizos. Deve-se levar em conta ainda, que estas perdas serdo

minimizadas com o Plano de Reassentamento a ser executado.
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5 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DAS AREAS DE INFLUENCIA

5.1 - Areas de Influéncia do Empreendimento

A resolucdo CONAMA 001/86 estabelece em suas diretrizes a necessidade de fixar
uma area de influéncia, quando da realizagéo de estudos de impactos ambientais. Em seu
artigo quinto, item I, esta implicito: “definir os limites da &rea geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos ambientais, denominada de area de influéncia do

projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza”.

5.1.1 - Consideragdes Gerais

A area em epigrafe estd localizada na microrregido definida como Sertdes de
Quixada correspondendo aoc médio curso dos riachos Macacos e Grande, em que os
constituintes geoldgicos, morfolégicos, condigbes climaticas e a cobertura vegetal, definem
um geosistema complexo, com processos morfogenéticos superimpondo as transformacgbes

e a evolucdo natural da paisagem.

Como na grande maioria dos terrenos cearenses, ocorre um predominio do
intemperismo fisico. O transporte de sedimentos, associado ao escoamento superficial, acs
depositos aluviais e coluviais derivados e a presenga de rochas precambrianas cristalinas,
exibindo uma pequena cobertura de materiaf inconsolidado, favorécem a formacao de solos

que carecem de técnicas corretivas para serem utilizados na agricultura.

Foram levantados os aspectos socio-econdmicos visando a realizagdo de um
diagnostico, destacando as relagdes antropicas com os recursos naturais das areas de

influéncia do projeto.

Serdo abordados os elementos abidticos, bidticos e sécio-econdmicos, definidos
para a regido onde sera construido o agude Macaros, relacionando-se 0s aspectos
geomorfolégicos, geoldgicos, pedolégicos, bioldgicos e antrdpicos, visando um
entendimento das relacdes ambientais, para avaliagdo conjunta dos ecossistemas e a
proposicdo de medidas de controle, mitigagdo dos impactos e plancs de controle

ambientais.
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5.1.2 - Area de Influéncia Indireta do Empreendimento

Numa regiao pobre quase que totalmente destituida de recursos naturais, inclusive
hidricos, um agude, mesmo de pequeno porte a medio porte, exerce, na regi@o. uma
influéncia indireta muito grande. A produgdo de pescado, o incremento da produgéo agricola
com a oferta de agua para irrigagdo, e as obras de infra-estrutura como saneamento basico,
ocasionard um fluxo migratério do pessoal em busca de melhores condigdes sécic-

econdmicas.

Considerou-se a bacia hidrografica dos riachos Macacos e Grande como area de
influéncia indireta em virtude dos aspectos ambientais e recursos naturais pertinentes a esta

regido constituirem as modificagées geossistémicas que possam gerar impactos ambientais.

5.1.3 - Area de Influéncia Direta

O agude Macacos, com 12,37 milhdes de metros clbicos e uma bacia hidraulica de
248,56 hectares, é considerado de pequeno a médio porte. Portanto sua area de influéncia
direta resume-se, praticamente as localidades de Oiticica, Lagedo, Barreiros, Lagoinha,
Lagoa Seca e Vargem da Onga. Esta dltima que ficara, totalmente a jusante da barragem,
recebera quase todos os beneficios, sem sofrer grandes danos. As demais, em
compensagao a oferta permanente de agua, perderdo parte de suas terras férteis, dentro da

bacia hidraulica.

Esta area corresponde a por¢ac inundada, a faixa marginal, considerada a partir do
nivel maximo “maximorum”, onde a influéncia do reservatério estara relacionada com
assoreamento, processos erosivos, canteiro de obras, jazidas minerais (materiais de

empréstimo), bota-fora e desmatamentos.

As caracteristicas naturais verificadas na area de influéncia direta definiram os
principais divisores d'agua da bacia hidraulica, condicionantes geolégicos/estruturais,

pedoiogia, morfogénese, cobertura vegetal e uso/ocupacgéo do solo.

A utilizagcdo sistematica do recurso hidrico foi estudada, levando-se em consideragao

0s projetos agropecuarios de abastecimento d’agua da cidade de lbaretama e os distritos

anteriormente citados.
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A analise dos processos naturais e antrépicos da drea de influéncia direta permitiu a
definicdo dos principais indicadores e medidas de controle e recuperagdo ambientais, assim
como a execucdo dos planos e programas de recuperagio de areas degradadas pelas
atividades desenvolvidas no projeto executivo.

5.2 - Diagnédstico Ambiental da Area de Influéncia Indireta

5.2.1 - Meio Abiético

Os elementos que compdem este meio estdo relacionados diretamente com os
principais componentes da paisagem, incluindo os depositos geoldgicos, morfologias,

condi¢des atmosféricas e solos.

5.2.1.1 - Geologia Regional

A Bacia Hidrografica do Riacho Macacos esta restrita aos terrenos metamorficos do
Proterozoéico Inferior do Complexo Migmatitico-Gnaissico, que foram cortados pelas Rochas
Plutbnicas Magmaticas do Proterozdico Superior/Eopaleczoico. Os sedimentos estdo
representados, j& a jusante do futuro agude, pelas coberturas Coltvio-Eluviais

Indiferenciadas (Figura 5.1).

Segundo Souza & Braga (1984), esta unidade é a porgdo da crosta mais antiga de
toda a regido. Trata-se de uma associag¢do de rochas gnaissico migmatiticas de paleossoma
bésico e nucleos parciaimente homogeneizados, resultantes da fusdo parcial, granitizagéo e
metamorfismo dos gnaisses mais antigos. Trés unidades litologicas foram delimitadas neste
complexo: as Rochas Pluténicas do embasamento, englobando os gnaisses de filiagdo
magmatica que sofreram processo posterior de granitizagdo, biotita-granitos, e
metaplutdnicas gabro-ultrabasicas; os Migmatitos homogéneos e heterogéneos, formando
nucleos de anatexia, em intima associa¢do com granito-gnaisses; e, gnaisses, engiobando
no interior, niveis de calcarios cristalinos, rochas caiciossilicaticas, anfibolitos e quartzitos.
Morfologicamente, por suas distintas litologias, este complexo exibe as mais diversas

feicbes, porém, o setor peneplanizado com cotas de 200 metros, é a mais comum.

Rochas Pluténicas do Embasamento - Compreendem ortognaisses graniticos, ortognaisses

basicos, biotita -granitos e metaplutdnicas gabro-ulirabasica. Estas udltimas que se
distribuem em forma de serrotes alongados devido & foliagdo marcante, ou a falhamentos

de pequena extensdo. S8o comuns na area da bacia hidrografica, com diregcdo NE,
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Bictita-Granitos - Ocorrem em duas areas da Folha de [tapiuna. associados a falhamentos

de gravidade, constituindo o serrote de Itapiuna e a serra da Tamanca. S3o ieucogranitos de
colorac&o cinza, granulagdo média, textura isotrépica com orientagdo incipiente, constituidos
essencialmente de quartzo. feldspato e biotita subordinada em peguenos agregados
lamelares. Por estarem associados a fathas, mostram efeitos de cataclase nos bordos com
desenvolvimento de porfiroclastos facoidais de feldspato estiramento ou fraturamento dos
gréos de quartzo e, recristalizagao de micas. Onde a movimentagdo é mais intensa,
aumenta a freqUéncia de veios pegmatitos, encaixados nas fraturas gerando o aparecimento

de granada devido ao metamorfismo de contato, nas encaixantes.

Metaplutdnicas Gabro-Ultrabdsicas - Das duas areas de ocorréncia, a mais importante é a

leste da Serra Azul, proxima a futura barragem. Sao trés corpos em forma de lentes
concordantes com a estruturac@o regional, de dire¢do NE. As rochas tém coloragao verde
escura, granulagdo grosseira textura granular com tendéncia a granolepidoblastica,
constituidas de piroxénio (clino e ortopiroxénio), anfibélio {tremolita-actinolita), plagioclasio,
k-feldspato e quartzo. Tém, ao microscopio, textura nematoblastica, @ mostra, uralitizagéo e
serpentinizag¢do. Nos copos proximos a falha de Senador Pompeu sofreram uma
feldspatizacadc mais intensa, com desenvolvimento de porfiroblastos facoidais de feldspatos.
A outra ocorréncia & observada nos arredores de Oriente, em que o corpe irregular tem
orientagcdo grosseiramente EW, formando uma pequena elevagic. A rocha tem coloragio
verde, com fonalidades variando desde clara até muito escura, textura granular com
orientacdo, constituida essencialmente de, tremolita-actinolita (62%) e clinopiroxénios
(35%). com raros cristais de quartzo. Quande intemperizadas tém coloragdo marrom e
formam um solo tipo massapé Em resumo pode-se dizer que as rochas mapeadas como
metaplutdnicas gabro-ultrabdsicas sdo de composicao gabrdide ou piroxenitica, com facies

de metamorfismo xisto verde e que foram submetidas a cataclase e metassomatose.

Migmatitos - Corresponde, em area, mais de 50% das rochas da folha de itapiuna, e suas
variedades homogéneas e heterogéneas praticamente impossiveis de serem diferenciadas
num mapeamento regional, embora seus dominios possam ser marcantes em determinados
locais. O que se torna dificil & estabelecer os limites entre eles. Os migmatitos heterogéneos
tém os tragos da foliagdo, marcantes e retilineos enquanto nos homogéneos esses tracos

sdo difusos e, muitas vezes, ausentes.

Migmatitos Homogéneos (Diatexitos) - S&o os diatexitos na classificagdo de Menhert (1971),

onde © neossoma dominando amglamente o paleossoma, mascarou as estruturas originais,

gerando estruturas nebuliticas e “schiiren”. Devido & auséncia de litologias resistentes a
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orientagac, contendo intercalagdes, ora mais quartzosas, cra com dominancia ae wremalia,
actinolita, hornblenda, diopsidio e epidoto. Alguns derivam do metamorfismo de margas,
outros, como em Tesouro, sdc de origem metabasica. Na localidade de Serra Azul, a SW da

barragem, existe uma ocerréncia de scheelita, na calciossilicatica.
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se orientando EW, com a jusante da barragem programada. As estruturés mais comuns sao
do tipo domo e bacia e ovais, com suas terminagbes periclinais e nucleos anfiboliticos. Os
dobramentos mais antigos s&o sempre isoclinais recumbentes e a variagéo da vergéncia ora
para SE ora para NW foi superimposta pela fase seguinte que tem dobras tanto similares,
com planos axiais de forte mergulho, quanto isoclinais, mas com caimento dbs eixos,
dominantemente, para nordeste. Toda a seqliéncia sofreu uma ondulagéo posterior por um

dobramento de plano axial verticalizado.

Biotita Gnaisses e Gnaisses Facoidais - Sao as litologias mais importantes desta unidade,

pela area que ocupam, principalmente nas bacias hidrografica e hidraulica. Tem coloragéo
clara, foliagdo conspicua com os “layerings” variando, em espessura, de alguns milimetros a
centimetros. Os contatos entre os niveis, na maioria das vezes, sdo planares, embora
localmente possam ser sinuosos. nas variedades facoidais e cataclasticas. A granulagao
varia de fina a grosseira, chegando a formar porfiroblastos e/ou porfiroclastos de feldspatos
e, mais raramente, de granadas. A textura é quase sempre granciepidoblastica e os
principais constituintes sac microclina {30%), oligoclasio (25%), quartzo (35%) e biotita
(7%). Como acessérios ocorrem sericita, opacos, zircdo, allanita, muscovita e apatita. Estes
gnaisses de composi¢do granitica, foram originados a partir de paragnaisses submetidos a
metamorfismo da facies anfibolitica de alto grau com metassomatose, cataclase e

recristaliza¢ao associadas.

-

Hornblenda Gnaisses_e_Hornblenda-Biotita Gnaisses - Ocorrem preferencialmente nas

cathas sinclinais de contornos ovais a elipticos. Tém coloragdo creme-esverdeada.
granulagdo fina a média e textura estromatica com “layerings” milimétricos a centimétricos
altenando-se nas coloragdes creme. parecendo metarcoéseos e esverdeadas como anfibdlios
gnaisses. Ao microscopio, mostra uma textura granular hipidiomdrfica, com 33% de
oligocldsio, microclina ef/ou ortoclasio (27%), 20% de hornblenda (com actinclita
subordinada),10% de quartzo e 5% de biotita. O restante é constituido pelos acessorios
como zircdo, clorita, titanita, apatita. opacos e epidoto. Estes gnaisses de composigdo
quartzo dioriticas, mostram evidéncias da origem magmaética, comprovando a idéia de que o

embasamento transamazoénico originou-se de rochas basicas mais antigas.

Gnaisses Granitizados - S80 rochas de coloragdo cinza clara, granulagéo fina a média,

textura granoblastica e estrutura gnaissica, constituida de quartzo, feldspato e biotita. com
muscovita, sillimanita e granada subordinadas. Bem laminados, mostram cataciase. com um
facil desplacamento, que permite seu use, quase sem beneficiamento, na construgéo civil,

como revestimento. Proximos a falhamentos podem apresentar foliagéo cataclastica tipica,
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Quartzitos - Estas rochas ndo tém nenhuma expressdo na area da bacia hidrog'rfica do
agude Macacos, sdo mais fregquentes no Morro do Serrote e serrotes Retiro e Jodo
Bernardo. S&o quartzitos quase puros recristalizados, coloracdo creme, com espessos
bancos fraturados. As variedades mais laminadas, podem conter lamelas de muscovitas nos

planos de foliagdo e/ou cataclase.

Rochas Pluténicas Magmaticas - Os mapeamentos geoclégicos regionais no Caririano

mostram que 80% dos corpos granitdides foram gerados na fase sinorogénica do Ciclo
Brasiliano. Sao plutons de da ordem de 10 quildbmetros de didmetro, nos nucleos de
Geoanticlineos e nos Macicos Medianos. Duas facies sao mais comuns, uma inferior, com
associagdo méfica, constituida de diorito-granito porfirdide; e outra superior, moéve!, intrusiva
representada por tonalito-granito. O plutonismo tardi-tectdnico & de origem mais profunda
que o sinorogénico, tem, normalmente, pouca silica, esta relacionado a falhas e formam,
bossas e “stocks”. As rochas plutdnicas pés-oragénicas estio restritas aos batdlitos de
Meruoca e Mocambo e outros corpos menores, todos no centro norte do Estado do Ceara.
S&o corpos circulares, localizados nas zonas de falhas e/ou fraturas, durante a distensao

pods-brasiliana. Na area da bacia hidrogréfica ocorre apenas a Asssociacdo Sin-tecténica

Granitica de Serra Azul.

Associacdo Sin-tectdnica Granitica de Serra Azul - A serra Azul € o ponto culminante da

folha de ltapiruna, com 784 metros de altitude. O serrote Tombador, a oerte desta serra.

com 405 metros de altitude, € uma apdfise do granito serra Azul. Esta serra com forma
eliptica alongada, de direcdo NE tem 9 (nove} quildbmetros de comprimento. Embora
concordantes com os gnaisses do embasamento transamazdnico, seus contatos com as
encaixantes sao nitidos e contatos tectdnicos sdo raros. A rocha é leucocratica com
coloragdo variando de cinza a résea, tem textura porfiritica media, formada essencialmente
por quartzo (30%), microclina {(27%), oligoclasio (23%) e biotita (15%). O anfibdlio ocorre em
pequena propor¢éo, e os acessorios sdo: granada, clorita, titanita, zircdo, muscovita-sericita
e epidoto. Na textura porfirbide os fenocristais de feldspatos estdo com uma orientagéo
ténue segundo 20 ° Az. Quando o corpo esta deformado tectonicamente, exibe uma
estrutura “augen”, com restitos maficos da encaixante, que n&o foram totaimente
assimiiados pelo magma granitico. Microscopicamente, domina a textura granular
hipidiomorfica. As rochas desta unidade sdo de origem magmatica, com composi¢do
variando de granitica a monzogranitica. Seu carater sintectdnico lhe da uma orientagao
incipiente, e sdo comuns alteragées deutéricas metassomaticas como mirmequitizagao,

sericitizag&o e cloritizagdo. Quimicamente, sdo granitos sodi-potassicos. Segundo Souza &
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Braga (opus cit.), “o granito Serra Azul pode ser enquadrado na suite magmaética
sintectdnica, assemelhando-se as associa¢ées de Raiz ou Inferior de Santos e Melo (op.
¢cit.), ou Autoctone-Parautoctone de Wernick (1979).”

Coberturas Coldvig-Eluvigis Indiferenciadas - As Coberturas Coilvio-Eluviais, formam

pequenos platés de formas irrequlares, nos topos das superficies mais elevadas das rochas
cristalinas, retrabalhados peios agentes erosivos, testemunhandc um aplainamento mais
extenso. S&o sedimentos detriticos mal classificados, imaturos, pouco consolidados a
inconsolidados, de matriz areno-siltica-argilosa exibindo zoneamento clastico. Na base
dominam os clasticos grosseiros. mas, no topo. ocorrem areias inconsolidadas

esbranquigadas a creme e, mais raramente, avermeihadas.

5.2.1.2 - Arcabouco Estrutural

O arcabogo estutural do Caririano se originou de uma deformacéo polifasica desde o
Argueano até o final do Ciclo Brasiliano quando ¢ Escudo Nordestino se estabilizou. Na area
da bacia hidrografica o falhamento transcorrente dextro de Senador Pompeu além de ser o
acidente mais importante, afetou, direta ou indiretamente, todas as estruturas da regido. Os
dobramentos com diregées NE, exibem formas preferencialmente alongadas, elipticas ou
com terminagbes periclinais, de planos axiais deitados a verticalizados. No embasamento
transamazdnico, as dobras tém peqguenas aberturas interflancos (cerradas), com planos
axiais subverticalizados. A transcorréncia da falha de Senador Pompeu gerou, localmente.
dobras com eixos verticalizados,e cataclase no restante das rochas proximas ao piano da
faiha. A cobertura dobrada se alonga, também, segundo NE. Exibe dobramentos
holomérficos amplos, mas também isoclinais recumbentes, merguihando para SE. Toda esta
seqliéncia sofreu ondulagdes, num nivel estrutural mais elevado, onde as rochas estavam
menos plasticas e reagiram aos esfor¢os com flexuras abertas, cisalhamento e cataclase. A
falha de Senador Pompeu é o exemplo mais marcante desta tecténica cassante, com uma
faixa cataclastica de sessenta quildmetros de extensdo por cinco de largura. Ela gerou os
gnaisses facoidais, cataclasitos e milonitos. Os reflexos desta falhas podem ser
acompanhados lateralmente a 10 quildmetros do seu eixo. Falhamentos inversos estio
ligados a esta fase compressiva. Porém as falhas de gravidade sdo reativagbes dos antigos
planos de falhas transcorrentes e inversas quandoc da tecténica de disten¢do que se instalou
depois do Ciclo Brasiliano, concomitante com a fossa Jaibaras e o “emplacement” dos

granitos pos-orogénicos de Meruocca e Mocambo.
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5.2.1.3 - Geomorfologia

Na folha de ltapiuna foi possivel destacar quatro unidades morfolégicas: superficie
de base das rochas cristalinas; superficie aplainada das coberturas cenozéicas; macicos
cristalinos residuais; e o macigo de Baturité. A superficie de base corresponde a “ Superficie
Velhas” de Lester King (1956) que & a mesma “Superficie Sertaneja” de Mabesoone &
Castro (1975) é a superficie mais arrasada, mais plana e extensa de todas as unidades

geomorfolégicas (Figura 5.2).

As cotas variam de 90 metros a, no maximo, 200 metros, correspondendo a granitos
residuais ou cristas quartziticas. E nela que fica a maior parte da bacia hidrogréfica e toda a
bacia hidraulica do agude. Os terrenos aplainados das coberturas cenozéicas, que abrange
parte da bacia hidrografica do Acude Macacos, desta superficie denominada “Superficie dos
Tabuleiros” tem cota variando entre 100 e 130 metros e é constituida de sedimentos areno-
silto-argilosos das Coberturas Coluvio-eluviais Indiferenciadas. Correspondem aos depositos
gerados através do aplainamento a que foram submetidas as rochas cristalinas durante o
Pleistoceno. Os limites com a Superficie Sertaneja sédo sinuosos, porque esta superficie
representa uma area continua gque muito mais extensa, anteriormente, e que foi recortada
pela erosdo fluvial, ao mudar o perfil de equilibrio da drenagem devido a movimentos
isostaticos do continente. Os macigos residuais das rochas cristalinas séo feigcdes marcantes
na paisagem por suas formas de monodlitos isolados, em forma de mamilos, tendo por
ndcleos granitos ou migmatitos, com cotas entre 300 e 400 metros. Na area do acude eles
nac sdo muito frequentes, com destaque apenas para ¢ Serrote Tombador a SW de Oiticica.
Uma outra paisagem comum na area da bacia hidrografica sdo os "monadnocks” formados
pelos granitos e migmatitos alongados, cuja a expressdo mais proeminente é a Serra Azul,
com cota, de seu ponto mais alto, de 784 metros. Qutras elevagdes alongadas sao devido a
quartzito e milonitos muito silicificados que constituem auténticos “"hogbacks” com diregéo
NE e se constituem nos contrafortes da bacia hidrografica, atingindo cotas entre 300 e 400
metros como nos serrotes do Palhano e das Trés Irmas. Os macigos montanhosos

cristalinos, com cotas entre 500-600 metros e que constituem a vizinha Serra se Baturité

ndo tem expressdo na area do agude.
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5214-Solos

Segundo dados do IPLANCE os solos mais comuns da regido de [baretama sao: Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutréfico e Distréfico; Regossolos Eutréficos Distréficos; e Planossolo
Solosédico (Figura 5.3). '

Podzélico Vermelho Amarelo Eutréfico e Distrofico - Este solo, segundo o “Levantamento

Exploratério - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceard”, realizado pela SUDENE em
1973, séo “ndo hidromérficos e com argila de atividade baixa, ou seja, capacidade de troca
de cations para 100 g de argila (apo6s corregio para carbono} menor que 24 mE. Diferem da
classe Podzdélico Amarelo , essencialmente por apresentar, além de média a alta saturagéo
de bases (V%) baixa saturagdo com aluminio, menor acidez, bem como conteudo
mineralogico, que encerra comumente quantidade significativa de minerais primarios
faciimente decomponiveis, 0s quais constituem fontes de nutrientes para as plantas. Sao,
por conseguinte, solos de média a aita fertilidade natural.” Com um teor alto em microclina e
plagioclasio sédico esse solo é formado principalmente de saprélito de gnaisses, migmatitos,
xistos, granitos e anortositos. O solo Distrofico se diferencia deste por ter uma saturagéo em
bases inferior a 50% . as medidas deste valor s&o feitas nos horizontes B e/fou C.

Regosolos Eutréficos e Distréficos - Compostos principalmente dos horizontes A e C, séo

pouco desenvolvidos, arenosos, alguns com niveis de cascalho, porosos e profundos
contendo fragmentos dos constituintes minerais como feldspatos que sdo faciimente
decomponiveis. No Ceard, quando sdo Eutroficos, o valor de saiuragéo das bases (V%)
situa-se entre 55 e 70%, com reagdo moderadamente acida (pH 6). Nos Distroficos esta
saturacdo situa-se entre 18 e 31%, podendo chegar até 50%. Com pH 5, sua reagéo &
nitidamente acida. Neste horizonte pode aparecer fragipan.

Planosolo Solossodico -Sao solos com horizonte B bem desenvolvidos, contendo argilas de
atividade alta, saturacdo em soédio entre 6 e 15% nos horizontes B efou C, mosqueados ou
com cores de redugéo, devido a drenagem pouco desenvelvida que gera encharcamento na
época das chuvas e marcas de ressecamento (mud crack) na seca. Nunca sao profundos e,
como s30 pouco permedveis, sdo susceptiveis a erosdo. Normalmente neutros a
moderadamente acidos, tém alta saturagde em bases. Podem Ter caracteristicas
semelhantes as do Vertisolo, com muito “slikenside” devido a predominancia de argilas. Sao
originados de gnaisses, migmatitos e xistos ou de sedimentos siltosos do Holoceno,
principalmente nas areas de varzeas. Devido ao alto teor em sodio trocavel, tem como

vegetacido mais freqlente, as carnaubas da mata ciliar.

52



SOT0S 3 VAV - £°G YaNOId

000°005°Z°T *VIVOSY

od|

ol el?

snSom #p sofmEmLDSHG] 0[5
SOITIEYE 2 KON SO0 FERE
olRELCH

ANy YUHg

Ioangsl(] ¥ segprmy sojossoliay
STUOLRY 3 SRIPQIEI] STRGZ) ) STV
gy

TSIEO|0g

— opr21pojoy HumKg

2IPGIRS 0joIIOTTY

22037y o ORI

B{RRRLARY KRXATUH

0PI 2 OWPR] BIITUSY AU, OHIBIP]

RIpS WpEMMYR NP0Y B

QY% O4RULIA, R DFLXUIY GYAULIA, GRS |

50708 30 SCdiL

bood

Fie

|
]
[ |
[ =]
|

tlyyyd

MRV sy

e

s

td

1y
L (L66T) 33&“1&1 $IINOA

piav!

-4
VA

o

o€




M TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

5.2.1.5 - Recursos Hidricos

De acordo com os dados fornecidos pela SRH/COGERH (1998), elaborou-se um
quadro explicativo relacionado aos pogos tubulares perfurados, conforme especificado na

tabela 5.1 abaixo:

[TOTAL 9 .
203 a 969 3 33,33
970 22.199 1 71,11
2.200 a 5.539 2 22,22
5540 56 569 3 33,33

Fonte: SRH/SOHIDRA, Departamento de Aguas Subterraneas.

5.2.1.6 - Aspectos Climatolégicos

No Estado do Ceara, predomina dois tipos de clima segundo a classificagcdo de
Képpen: o clima AW-AW' tropical quente e umido, caracteristico da regido litoranea,
apresenta uma estagdo chuvosa curta e outra seca, de longa duragéo, que constitui o clima
tipico do Sertdo Nordestino, abrangendo mais de 80% do Ceara.

O mapa de isoietas do Estado mostra que as precipita¢des anuais médias, na maior
parte da regido semi-arida, variam entre 600 e 700 mm. Nas regiées serranas da |biapaba.
Meruoca, Baturité, Machado e do Cariri Cearense dominam microclimas umidos onde se

registram precipitagfes pluviomeétricas mais acentuadas.

A regido de Ibaretama esta sob influéncia do clima semi-arido. O periodo chuvoso
compreende os meses de janeiro a maio com precipitagdes esporadicas em junho e julho.
A pluviosidade média anual oscila entre 750 e 850 mm. Nas areas serranas, onde domina o
micro-clima umido as precipitagdes chegam a atingir em torno de 850 mm anuais (Figura 5.4
e 5.5).
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As maiores medias mensais de temperaturas sao registradas ao fim da estacéo seca,

entre novembro e dezembro, com valores de 340.C a 36°C. As menores médias mensais

{(23-25°C) ocorrem no més de junho, apds a estacao invernosa.

O clima da area do projeto tem as seguintes caracteristicas:

Pluviometria Média Anual
Semestre mais chuvoso
Trimestre mais umido

Trimestre mais seco

Més de maior pluviometria
Temperatura média anual
Umidade relativa média anual
Periodo de maior umidade relativa
Periodo de menor umidade relativa
Insolagdo anual media
Evaporacgéo total média anual

Periodo de maior evaporagéao total

800mm
Jan/Jun

Fev, Mar e Abr
Agt, Set e Out
Margo

27,1°C

67,5
Janeiro/junho
Julho/agosto
2.982,8h
2.2352 mm
Setembro/Janeiro
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5.2.2 - Meio Bidtico
5.2.2.1 - Cobertura Vegetal

Domina, na regiao a caatinga xerofitica de pequeno a médio porte e do tipo
arbustivo-arbéreo, tipica do semi-arido nordestino. As condigbes de clima adverso
restringem muito o nimero de espécies vegetais, pela dificuldade de adaptagdo. Por isso as
especies que resistem s&o: pau branco, pereiro, catingueira, marmeleiro, angico, aroeira,
umburana, sabia e cactaceas. As juremas s8o as arvores mais abundantes, mesmo nas

condi¢gdes mais adversas.

Os representantes da mata ciliar ocorrem nos locais mais umidos como beira de rios,
destacando-se as variedades mais hidréfilas: oiticica, camaubeira e mufumbo. As
variedades herbaceas somente no inverno é que chegam a se desenvolver, secando no
verdo. Devido o clima, a maior parte das espécies perde as folhas, no periodo de estio. Sao
raras as perenefélias que, como a oiticica e 0 juazeiro que armazenam agua nas raizes e a
carnaubeira que tem indutos cerosos recobrindo a folhagem, mantém as folhas, mesmo nas

condicdes adversas de clima (Figura 5.6).

5.2.2,2 - Consideragdes Gerais da Fauna

A vegetacdo funciona como uma condigdo natural & presen¢a da fauna silvestre. Um
aspecto importante neste contexto € a atividade da caga em periodo de reproducgéo, que
embora sendo em alguns casos para subsisténcia, reflete na diminuicdo de algumas

especies.

De acordo com OLIVEIRA & SA (1996), a omintofauna é representada localmente
pela rolinha vermelha (columbina talpacoti), o tetéu (Vanelus chilensis) e o cibite (Coereba

flaveola).

Entre os répteis presentes na regido os mais significativos sdo o camaleado (/guana
iguana), Tejo (Cnemidophorus occelifer), cobra coral (Micrurus ibiboboca) cobra de cipé

(Oxibelis sp.) e Tejo (Tupinambis tequixin).

Os representantes da entomofauna, embora de grande diversificagéo nao foram

identificados como espécies em fungo da falta de levantamento sistematico regional.
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5.2.2.3 - Limnologia

- Consideracbes Gerais

Aristoteles (384-322 a C),com seu livro “Histéria dos Animais” foi um dos precursores
do estudo sobre a fauna e flora dos lagos e rios. Emnst Haeckel, famoso autor da lei
biogenética, “A Ontologénese é uma breve recapitulagéo da filogénese”, mencionou pela
primeira vez, em 1886, no seu livro Morfologia Geral dos Organismos, a palavra “Ecologia”,
definindo-a como "a ciéncia que estuda a economia da natureza”. Onze anos antes, porém,
um seu discipulo, Karl Mébius, estabeleceu, pela primeira vez, o conceito de “biocenose”
que é base do conceito moderno de “ecossistema”. Em 1887, Stephen Forbes, baseado nas
teorias de M&bius, descreve um lago como microcosmo: O lago forma um pequeno mundo
dentro de si mesmo, um microcoesmo, no qual todas as forgas elerhentares estdo em agéo e
0 jogo da vida ocorre na sua integra, porém numa escala tdo reduzida que se torna
compreensivel para mente humana’. No mesmo ano, Victor Hensen criava o termo
“plancton”, para caracterizar 0s seres microscépicos que flutuam na agua. Porém o primeiro
grande instituto criado para estudar o plancton lacustre foi a Estagéo Biolégica de Pién (
hoje Sociedade Max Planck), em 1891, onde Otto Zacharias, criou o Arguivo de
Hidrobtologta e Ciéncia do Plénton, para publicar os resultados de pesquisa sobre

organismos plantdnicos.

Francois Alphose Forel, em seu trabalho, "O Léman, Monografia Limnologica (1892)
utiliza, pela primeira vez o termo “Limnologia”. A cobra pioneira desta nova ciéncia, sé foi
aparecer, neste sécufo (1901), quando este autor publicou 0 Manual de Ciéncias dos Lagos,
Limnologia Geral, onde define Limnologia como “uma descricdo de todas a observagdes,
leis e teorias que se referem aos lagos em geral”. Para ele, a Limnologia era uma ciéncia
irm& da Oceonografia, cuja diferenca era apenas a grandeza do objeto de estudo. Forel,
chamado o “pai da Limnologia”, o estudo do lago como uma unidade, era possivel por ser
um modelo manejavel. “‘Limné” é uma palavra grega que significa lago, onde se
concentraram as pesquisas iniciais, dai o nome e a definicdo de “Limnologia” como a ciéncia
gue estuda os lagos. Somente em 1922, durante o Primeiro Congresso internacional de
Limnologia, 0 campo de atuagdo desta ciéncia passou a abranger outros ecossistemas
aquaticos continentais. Assim a Limnologia passou a ser definida: “ como o estudo
ecoldgice de todas as massas d'2gua continentais, independentemente de suas origens,
dimensdes e concentracdes salinas”. Ela é a integragdo, principaimente, da Botanica,

Zoologia, Quimica, Fisica, Geologia e Meteorologia.
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August Thienemann foi o precursor da classificagao de lagos ao diferencia- los em
“Baltico”, lago com auséncia de oxigénio e em cuja fauna bentdénica deminava o género
Chircnomus e “Alpino”, nos quais o oxigénio era abundante o ano inteiro, com dominio do
género Tanytarsus, na fauna bentdnica. Ele também, descreveu, em 1935, os principios
basicos dos “biossistemas”, em detalhe, que Tansley , posteriormente, em 1935, descreveu
como “ecossistemas”. Um discipulo de Tienemann, Waldemar Ohle, chamou pela primeira
vez (1934) a atengdo sobre o fendmeno de eutrofizagdo de lagos e suas conseqléncias.
Einer Naumann, um dos fundadores da Limnologia, concentrou suas pesquisas na relagao
entre a composigdo quimica da agua e produtividade e na utilizagdo destas variaveis para
tipificar os lagos. Gragas a ele, que inicialmente que nao tinha conhecimento dos estudos de
Thienemann, os lagos foram, pela primeira vez, classificados pela sua produgéo primaria:
‘lagos eutréficos “ era aqueles com aita densidade de fitoplancton, altos teores de fosfato e
nitrogénio na agua, com sedimentos ricos em matéria organica, lagos com baixa
produtividade, baixos teores de fosfato e nitrogénio e com sedimentos pobres em maténa
organica, foram classificados comc “lagos oligotréficos” e, aqueles com alto teor em matéria
hudmica, mas pobres em fosfato e nitrogénio foram enquadrados entre 0s “ lagos distréficos”.

Depois desta classificagdo, o préprio Thienenmann abandonou a sua para adotar a de

Naumann.

Fora da Europa, Edward Asahel Birge fundou o Centro de Limnologia em Wisconsin,
USA, foi o pioneiro na ecologia do zooplancton lacustre. a partir do inicio da penditima
década do século passado, onde o cientista tentou explicar a distribuicdo espacial e
temporai dos organismos com relacéo aos fatores fisicos, quimicos e climatolégicos. Foi ele
quem reconheceu a importancia dos fendmenos fisicos naturais na determinagédo da
estratificagdo quimica biolégica e térmica dos lagos. Criou os termos “termociima” (1904),
"epilimnio” e “hipolimnic”, estes dois Ultimos para caracterizar as diferentes camadas de um
lago (1910). Seus estudos, com apoio de seu discipulo Chancey Juday, levaram a
considerar como principal indicador do estado tréfico, “o padréo da distribuicdo de oxigénio
ao longo da coluna d'agua. Paul Welch, em seu livro Métodos Limnologicos (1948),
sumarizou todos os métodos até entdo utilizados em Limnologia, a maioria deles ainda hoje
¢ utilizada nas pesquisas modemas sobre Limnologia por suas simplicidade e exatiddo. O
conceito multidimensional de nicho ecologico (1957) de George Evelyn Hutchinson, fez com
que o estudo da Ecologia e Limnologia desse uma guinada. Sua maior contribuicdo &
Limnologia foi o seu “Tratado de Limnologia em trés volumes (1957, 1967 e 1975). No
primeiro tratou da geografia, quimica e fisica dos lagos, no segundo abordou a biota,
principalmente pléncton lacustre e, no Ultimo, as macréfitas aquaticas e o perifiton.
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A partir da década de 1950 comegou a surgir a fase moderna da Limnologia, com a
universalizagdo e o predominio gquase exclusivo de pesquisas com éaréter experimental.
Em 1952, Stiemann-Nielsen utiiizou o carbono radicativo (C14), para avaliagéo da produgéo
fitoplanténica. Este método, por permitir quantificar, com grande precisdo, a principal
variavel indicadora do estado trofico dos lagos, tornou-se, até hoje, praticamente universal.
Para padronizar a metodologia de quantificagdo dos processos envolvidos na interagdo
entre as comunidades e o meio, foi criado o Intenational Biological Progamm (IBP), com
fungdo, ainda, de direclonar as pesquisas para o conhecimento universal do maior nimero
de ecossistemas lacustres em diferentes latitudes. Este programa que tinha como principais
centros a Europa e a Ameérica do Norte, tendo no Brasil o Instituto de Pesquisas da
Amazonia - INPA através do convénio com o Instituto Max Planck, tornou-se muito
importante porque, através de publicacdo de uma série de manuais, permitiu a padronizagao
de grande parte das metodologias e técnicas basicas, em Limnologia.

No Brasil as primeiras pesquisas limnolégicas datam do inicio da década de
1930,realizadas no nordeste, através da Antiga Inspectoria de Obras Contfa as Secas -
IFOCS, depois transformada no atual Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS, sob a chefia de Rodolpho Von lhering, com ao apoio do limndlogo Stilmann Wright.
Foi Wright, através de pesquisas sistematicas nos agudes do Nordeste, quem estabeleceu
padrdes de estratificacdo térmica e quimica da coluna d’agua das barragens, baseado nos
conceitos de Birge e Juday. Usando a classificag&o de Naumann, enquadrou os agudes do
nordeste, por suas altas produtividades de fitoplancton e matéria organica, como eutréficos.
Como no Ceara ndo temos rios permanentes, as pesquisas limnoldgicas das regides onde
serdo construidos os agudes, serdo sempre de carater comparativo, mas as pesquisas
podem obedecer aos critérios de Esteves (1982), as quais ele divide em trés etapas:

andlise, sintese e holistica.

Na primeira etapa sao coletados os dados fisicos e quimicos como potencial
hidrogénioionico, condutividade elétrica, teor de nutrientes, profundidade de penetragdo dos
raios solares, densidade pluviometrica, evaporagdo levantamento quantitativo e qualitativo
dos organismos vivos. Estes dados s&o sintetizados através da integragéo dos dados
obtidos, para verificar as transformagdes em cada estrato do corpo d’agua e as interagées
ocorridas face as variagdes de carater, fisico, quimico e biolégico, para estabeiecimento de

modelos que possas facilitar o manejo dos ecossistemas e otimizagdo de sua produtividade.
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A parte final do estudo vai levar em conta o meio circundante, que engioba ©
conhecimento do meio geologico, geomorfologico, climatologia, fiora e fauna, para uma

integracéo das atividades limnoldgicas com o meio ambiente.

Para o bom termo destes estudos tem-se de fazer, constantemente o monitoramento

dos principais pardmetros para ¢ controle limnolégico.

Segundo Porto et al., a qualidade das aguas superficiais € fungdo deo clima, das
rochas regionais, vegetacio do entorno, ecossistema aquatico e da influéncia do homem. O
clima é controlado, basicamente pela distribuicdo da chuva, variagbes de temperaturas e
ventos, que por sua vez vao influenciar na decomposi¢ao e eroséo das litologias e solos, da
regiao. Por isso pode ser perfeitamente enquadrado na definigdo de Euclides da Cunha:
“‘Um clima é como que a traducéo fisioldgica de uma condi¢do geogréfica”. Ele influencia o
tipo de vegetagdo e a qualidade natural da agua, através do material dissolvido ou em
suspensao e da flutuagdo das concentragbes ao longo do ano. Isso se reflete no
desenvolvimento dos seres vivos, onde as algas, durante a fotossintese, consomem o CO2 |
liberando oxigénio. Isto faz variar o pH da agua e as concentragdes de carbonato e
carbonato acido de calcio. Porém a agdo antropogénica no meio aquatico é responsavel
pelas principais transformacgdes na composi¢do das dguas. Os principais parametros fisicos,
quimicos e biolégicos para avaliar a agua para o abastecimento humano, segundo a
CETESB, sdo: temperatura, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica do oxigénio, pH,
Numero mais provavel de coliformes, nitrogénio total, fésforo total, turbidez, residuo (ou
sélidos) total. Para determinag&o do indice de Qualidade da Agua, elaborado pela National
Science Foundation, foram ouvidos 142 especialistas, segundo Porto.

Porto et al. Opus cit. separaram as caracteristicas fisicas das aguas em cor, turbidez, odor,
solidos, temperatura, calor especifico e densidade, condutividade. Quimicamente a agua
poderia ser caracterizada, segundo os autores, pelo seu conteldo mineral medido através
de seus ions; o grau de contamina¢do e a origem ou natureza dos principais poluentes ou
seus efeitos; cargas ou picos de concentracdo de substancias téxicas e principais fontes e
equilibrio bioguimico e necessidades de nutrientes tais como nitrogénio, fésforo, silica, ferro

e co-fatores enzimaticos.
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-Cor

A cor da agua pode ser devido a processos de decomposi¢do que ocorrem NO meio
ambiente, presenca de fons metalicos (ferro e manganés), planton, macrofitas, despejos
industriais. Se ela & devido a material em suspenséo, é chamada coloragdo aparente. E de
coloragdo verdadeira se o material é dissolvido ou em forma de coldides que com seu
movimento “brownianc” ddo a sensacéo de homogeneidade. Por isso a diferenga de cor
verdadeira ou aparente é fungdo exclusiva da granulometria das particulas no interior da
agua. Pode-se dizer entdo que estas particulas com granuiometria superior a 1,2 milimicrom

causam turbidez, dai para baixo, sé&o responsaveis pela cor.

A cor verdadeira pode ser medida atraveés da escala de platina-cobalto ou escala de
Hazen, que varia de amarelo pélido a marrom escura ou por espectro fotometria, onde a cor
€ determinada pelo comprimento de onda e nac depende do pH como o métedo anterior e
obre todo o espetro luminoso. Através deste método as aguas naturais variam, em cor, entre
0 e 200 unidades. Acima disso seriam aguas de brejos ou pantanos. As cores inferiores a 10
unidades séo imperceptiveis. Pela resolugdo CONAMA n ° 20 de 18/06/88, para aguas antes
de serem tratadas e distribuidas em sistemas urbanos o limite é de 75 unidades de cor. Para
consumo humano nao deve ter cor superior a 5 unidades e isso s6 é conseguido se a agua

bruta, a ser tratada, ndo ultrapassar o limite do CONAMA..

- Turbidez

As particulas que permanecem em suspensdo absorvem ou difundem a luz do sol,
causando alteragdo. Esta alteragdo da penetragdo da luz se da devido ao plancton,
bactérias, argilas e mesmo, silte que permanecem na agua. A turbidez é medida através do
turbidimetro de vela de Jackson. A unidade Jackson de turbidez (UJT) & a produzida por 1
mg de sifica em suspens&o num volume de um litro de agua destilada. Pela resolugéo do
CONAMA acima mencionada, aguas naturais com até 100 UJT podem ser utilizadas para
abastecimento humano, pois os valores de turbidez abaixo deste limite podem ser
removidos por tratamento convencional da agua. Mas a agua tratada nio pode ter turbidez

superior a 5 UJT.

Do ponto de vista biolégico quanto maior a turbidez, menor o desenvolvimento do
ecossistema, pela diminuicdo da penetragdo da luz, que permite a fotossintese. A
transparéncia pode ser medida através do disco Secchi que ao ser mergulhado até n3o ser
possivel enxerga-lo, esta corresponde & profundidade na qual foi absorvida 95% da luz que
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penetrou na agua. A zona de |luz onde é possivel ocorrer a fotossintese, que é chamada

“Zona Eutréfica”, corresponde, aproximadamente a trés vezes a profundidade Secchi.

- Odor

Sabemos que a agua no seu estado mais puro é insipida e inodora. O odor que é
considerado uma caracteristica estética prejudicial ao consumo, é causado, normalmente,
pela decomposi¢do da matéria organica, atividade biolégica de microrganismos, ou dejetos
industriais. O unico meio de detectar o odor, no entanto é olfato humano, -e esta
sensibilidade varia com cada individuo, e tende a diminuir com a constancia da exposiggo.
Qu seja, ao poucos, nos acostumamos com o mau cheiro. Por isso a norma do CONAMA
exige que as aguas de abastecimento sejam “virtualmente livres de substancias que causem

odor ou sabor”.
- Sélidos Totais

Os sdlidos, devido ao seu tamanho, embora, teoricamente, possam ser classificados
em sedimentaveis, em suspensdo e dissolvidos, na pratica sdo separados em apenas dois
grupos: dissolvidos e em suspensdo. Alguns sélidos em suspensdo chegam a se
sedimentarem, mas outros naoc. Dizemos que os solidos sao sedimentaveis quando se
depositam ao se deixar a amostra de agua em repouso durante uma hora. J& os solidos
considerados dissolvidos incluem aqueles efetivamente dissolvidos e os coldides que com
suas dimensdes inferiores a 1,2 milimicrom, permanecem na agua com movimento
"browniang”. Para retirada dos soiidos em suspensdo é utilizada uma membrana fiitrante

com coro de 1,2 milimicrons.

Quimicamente, os sdlidos podem ser caracterizados como volateis, quando se
volatilizam a temperatura inferior a 65 °C, e fixos. Na realidade ndo podem ser classificados
como organico pois alguns sais minerais se volatiizam a abaixo desta temperatura. Para
aguas de abastecimento, a Resolugdo CONAMA, permite um valor maximo de sélidos totais
dissolvidos de 500 mg/l. este valor € mesmo para aguas de irrigacio, pois o0 excesso de sal
pode inutilizar para agricultura, solos argilosos, pouce porosos. A limitacdo dos sélidos em

suspenséo é fornecida pelo indice de turbidez acima mencionado.

65



s

M TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

- Temperatura, Calor Especifico e Densidade

A temperatura € um dos agentes fisicos que mais influencia na solubilidade dos
gases e sais, nos processos bioldgicos, reagbes quimicas e bioquimicas que ocorrem na
agua. Quanto a solubilidade, a dos gases decresce e a dos sais cresce com 0 aumento da
temperatura da agua e, os organismos, na sua maioria tém uma faixa de temperatura ideal
para a maior taxa de reproducdo. Gragas ao alto calor especifico da agua, os corpos de
agua, nao sofrem as mesmas variagoes de temperatura diurna, que o ar, os solos e as
rochas s&o submetidas. Isto faz com que os ecossistemas aquaticos, que sdo mais
sensiveis a estas variagdes, possam usufruir desta qualidade da agua de regulador térmico,

gue de outro modo, reduziria, sensivelmente, a capacidade reprodutiva.

A dilatagdo andémala da agua também auxilia o ecossistema pelo fato do valor mais
alto da densidade ser a temperatura de 4°C gerando uma estratificagdo e conseqgiiente
circulagao, e, nos climas frios, impedindo que o gelo afunde, esmagando ou congelando os

organismos aquaticos do fundo dos lagos.

- Condutividade

Sao os cations e anions dissolvidos na agua os responsaveis pela condutividade
eletrica, ja4 que a agua pura possui condutividade muito baixa. Ela nada mais é que a
capacidade da agua transmitir corrente elétrica e varia com a temperatura, pois como ja
vimos, a solubilidade dos sais cresce com a temperatura. Por isso os valores da unidade
utilizada, medidos em micromohis/cm s&o relacionados a temperatura em. que foram
medidos. A condutividade elétrica da agua pura, a 25 °C, é de centésimos de mohos/cm, a
agua da chuva, de 12 a 30 micromhos/cm, enquanto que os valores mais baixos das aguas
subterraneas e superficiais ,sdo por volta de 50 micromhos/cm. A condutividade da agua do

mar chega a 50.000 micromhos/cm.
- Avaliagdo do Contetido Organico

S&o duas as origens da matéria organica existente na agua: natural e antropogénica.
Sabe-se também que a produtividade de seres organicos tem tendéncia ser mais elevada

quando a zona eutrofica da agua tiver maior profundidade e menor coeficiente de extingéo

de luz.
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As substancias organicas da agua sao acidos humicos, fulvicos e toxinas de algas,
que atuam como quelantes e mantém os metais dissolvidos no meio aquoso. Grande parte
dos acidos se origina da decomposicdo dos vegetais, porém os quelantes s&o geosmin,

glicina, citratos, oxalatos, EDTA, etc, segundo Hassler (1979).

O conteudo de matéria organica de uma agua, independente de sua origem, pode
ser calculado por varios parametros, porém os principais sdo: Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio; Carbono Orgénico Total (COT) e Sdlidos
Suspensos Volateis (SSV).

Demanda Bioguimica de Oxigénio -E a quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) em mg O2/,
gue serd consumida pelos seres aeordbicos, ao degradarem a matéria organica. os ensaios

tém duragdo de 5 dias, no escuro, sem aporte externo de OD, a temperatura de 20°C, com
semeadura e diluicées padrées. Os resultados sao expressos em DBOS5, a 20°C, cujo indice
indica o numero de dias que demandaram para a realizagdo da determinagdo. Apos este
tempo, segundo Porto et al. (Opus cit.), 67 a 75% da DBO ultima é satisfeita para maioria
dos esgotos domésticos. A DBO remanescente sera a diferenga entre este valor e a DBO

necessaria depois de certo tempo.

A DBO pode ser tanto carbonacea quanto nitrogenada, pois, inicialmente 6 Oxigénio
Dissolvido é utilizado pelos organismos para oxidagdo do carhono em CO2Z e depois para
transformar o nitrogénio em nitrito (NO2) e nitrato (NO3). Esta Oltima transformagao so é
medida apds 10 dias de teste. E o DBO que dé uma informagéo sobre o conteido organico

dos corpos d'agua e efluentes e as demandas de aeracéo para degradé-lo no tratamento.

Demanda_Quimica_de Oxigénic (DQO) - Calcula, por modo indireto, a quantidade de
Oxigénio Dissolvido em mg 02/ Utilizado, em meio &cido para decompor a matéria

organica, seja ela biodegradéavel ou ndo. E bem mais rapido que o DBO, pois demanda
apenas 2 ou 3 horas para realizad-lo, mas alguns compostos como nitratos, piridinas e Fe+2,
podem mascarar 0s ensaios em aguas naturais. Porém, pelos bons resultados ele tem sido

utilizado em controle de tratamento de esgotos e efluentes industriais.

Carbono _Organico Total - Neste método o carbono organico e calculado seja ele

biodegradavel ou ndo, em apenas 2 minutos, ao se gqueimar, em presenga do oxigénio puro,
a matéria organica a 900°C e calcular, por espectrofotometria de raios infravermelhos, o
peso do CO2 produzido nesta reagdo. Os resultados sdo dados em mg/l. Para monitoras
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aguas superficiais e subterrdneas, tem-se utilizado outro método, no qual a matéria
organica € oxidada a frio e as medidas feitas através de raios uitravioletas.

Solidos Suspensos Volateis (SSV) - Caracteriza a degradag@o anaerdbica dos solidos em
suspenséo e as medidas podem ser feitas em amostras sdélidas ou liquidas. Sua principal

utilizagcéo & em lodos de estagdo de tratamento de esgoto, efluentes e para calcular o teor

de matéria organica dos sedimentos de fundo de corpos d’agua.

Caracteristicas_e Relacdo entre DBO/DQO/COT/SSV - Em ambientes |énicos (dguas
paradas), as aguas naturais com DQO maior que 10 mg/l, ndo s&o propicias a vida aquatica,
porem se 0 ambiente é |&tico (Agua corrente}, o DQO pode chegar até 30 mg/l com biota

aquatica favoravel.

Para as aguas cristalinas o COT fica entre 1 e 3 mg/l, amostras filtradas de efiuentes
de lagoas de estabilizagdo, de esgotos domésticos, 5 mg/l e aguas de chuva, em zonas
rurais, 4 a 7 mg/l. isto representa, para uma precipitacdce anual média de 1600 mm, de 60 a
100 quilos COT/ha/ano.

Para que um esgoto seja considerado biodegradavel, ele tem de ter uma relagéo
DQO/DBO inferior a 5. Ja nas aguas naturais este valor pode variar entre 7 e 20
dependendo do teor de éleos, graxas, detergentes, residuos fendlicos, acidos htimicos
naturais etc.. Para aguas com matéria organica pouco biodegradavel, o quociente COT/DBO
varia entre 3 e 10. Se a relagdo SSV/DBO ficar entre 10 e 30, indica que os sdlidos
organicos, para digestdo anaerdbia, demandam um tempo muito grande de detengéo.

- Oxigénio Dissolvido

Todos os organismos vivos dependem de oxigénio livre para o metabolismo e
reproducao. Ele € um gas muito pouco solivel na agua (14,6 mg/l a 0°C a 7,6mg/l a 30°C)
dependendo da altura, que condiciona a pressao atmosférica e os sais dissolvidos. Quanto
mais poluida a 4gua menor a quantidade de oxigénio dissolvida, porém na pior condigéo
ambiental, ainda pode-se encontrar até 8 mg/l de oxigénio dissolvido. A razdo de saturagéo

de 02 em agua poluida e agua limpa & de 0,80.

O Oxigénio Dissolvido é vital para degradar a matéria organica e manter o fésforo

precipitado no fundo, e a manutencgéo dos niveis adequados de OD & fundamental para a
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piscicultura e aquicultura em geral, pois a grande maioria de consumidores da cadeia

ecolbgica é aerdbica.
- Avaliacédo do Conteldo I6nico

Nas aguas e efluentes os ions mais comuns sdo: caicio, magnésio, sédio, potassio,
sulfatos, silicatos, cloretos, carbonatos e carbonatos acidos. Em volumes menores, também
ocorrem, fluoretos, iodetos, boratos e ions organicos. Ja os nitritos, nitratos e fosfatos s&o
considerados nutrientes. Estes ions podem se combinar entre si ou com outros metais, se

associarem a quelantes dependendo, principalmente, da temperatura e do pH.

O pH caracteriza o grau de acidez das aguas e condiciona o pleno desenvolvimento
de vida aquatica, entre 6 e 9, embora muitos peixes ou animais aquaticos possam
sobreviver em pH abaixo de 5. Porém nestas condi¢cdes ha uma solubilizagdo muito grande
dos metais tornando a agua toxica. O pH ideal para piscicultura e irrigacao situa-se acima de

6.

Os &dcidos sdo capazes de neutralizar as bases, e vice versa, gerando sempre sal e
agua. A acidez ou alcalinidade na agua natural & fungdo do maior ou menor teor de CO2
dissolvido. Quando as chuvas s&o alcalinas os valores de CaCQO3/ variam de 20 a 25 mg,

enquanto gque nas acidas ficam enire 0 e 20 mg.

Os ions em forma de sais dissolvidos podem ser calculados através de Sélidos
Dissolvidos Totais (SDT) que pode ser relacionado com a condutividade por ser mais facil
de ser medida e a relacdo entre elas ser linear. Porém o equilibrio e a condutividade
mantém a relacdo dentro de cada bacia. Mudando de corpo d'agua mudam 0$ parametros

de correlagao.

A Demanda Quimica de Oxigénio (QDO) tem uma relacéo estreita com o SDT : DQO
(mg/l) = 3,29 + 0,275 SDT (mg/l).

Numa tabela apresentada por Porto et al. (Opus cit.) as aguas que contém apenas
carbonatos e carbonatos acidos de magnésio e célcio, sdo consideradas 6timas, com indice
de Qualidade (IQ) igual a 1,0. Quando os cations sao mantidos mas os anions séao de sulfato
e cloreto, sdo regulares e o IQ baixa para 0,6, Se a manuten¢éo for dos anions e 0s cations
forem Na e K , a qualidade continua regular e o IQ se mantém igual. Porém se os cations
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Sawyer & Mc Carty (1987) consideram que, se forem tomadas as devidas

precaucdes, a utilizagdo de material radioativo poderia ser benéfico ac ser humano.

- Aspectos Biclogicos

Para haver desenvolvimento da vida autrétofa & necessario a presenca de luz, que e
principal responsavel pela fotossintese, a existéncia de carbono sob forma de CO, , e a

disponibilidade de, pelo menos, 20 outros elementos responsaveis pela estrutura celular dos

e mMemmAnmin a fAcfArA
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mesmo o zooplancton, o que permite um aumento e equilibrio das diversas espécies. Se
houver, numa cadeia trofica com excesso de esgotos as bactérias heterotroficas podem ter

seu desenvolvimento limitado, pela auséncia de carbono.

Um dos melhores parametros para se calcular a produtividade das algas é a clorofila,
pois para concentractes de fosfato maiores que 5 mg/l, o quociente clorofila/fosfato total,

maior que 10, mostra a grande contaminagéao de nutrientes.

A correlagdo entre o indice de diversidade fito plantdnica (I.M.), vazéo e constituintes:
sdlidos em suspensdo (SS), condutividade (COND), DBO, nitritos mais nitratos (NOX) e
fosfatos (PO4) pode ser obtida pela equagdo de Margalef.

M. = 0,95 — 0,1134SS + 0,0687COND - 0,2684DBO + 0,0678DQO + 8,96P04 -

0,084Q(m3/s) R=0,8882 e n=12dados
Este indice varia de ¢ a 10 um valor teérico
- Avaliacao dos Niveis de Metais Pesados

O grande problema da poluigdo de metais pesados € que eles, mesmo em baixos
teores, causam efeitos fisioldgicos nocivos a saude e estes efeitos s@o dificeis de serem
detectados, de inicio, pois os metais se bicacumulam no corpo, e podem passar de um

estado cronico a um agudo, sem se perceber.,

Os principais metais nocivos sdo: selénio, mercurio, berilio, cadmio, cobre, chumbo,
cromo, zinco, aluminio e manganés. E o limites ambientais destes metais em sedimentos,
dados em mg/kg ou ppm, sdo: Zn (70), Cr (20), Pb (20), Cu (10) e Hg (0,1). '

Avaliagdo dos Compostos Organicos Sintéticos

Segundo a UNESCO (1978) os principais compostos organicos sintéticos que se
destacam por sua utilizagdo e também por danos causados a saude e ao meio ambiente,
sdo os defensivos agricolas, solventes organicos, aromaticos e linfaticos, aromaticos
polinucleados e modificadores da tensdo superficial. Muitos destes compostos séo
resistentes a biodegradagéo ou levam muito tempo para se dissociarem (os hebicidas mais
comuns {2,4,D e 2,4,5-T} de 20 a 300 anos para se biodegradarem na agua), outros sdo
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sdo normalmente ricas em seres aquaticos. Estas aguas que contém altos teores de N e P
tém uma grande atividade que Ihe da uma alta producdo primaria sdo chamadas “eutréficas”
e contrapartidas as “oligotroficas” que sdo pobres em nutrientes e por isso com baixa
producao organica. é a producdo primaria a responsavel pela cadeia de alimentagao ou
‘cadeias troficas”. S&o as algas, produtores primarios, a fonte de alimentagdo dos micro-
crustaceos, seres unicelulares e até algumas espécies de peixe, que séo 0s consumidores
secundarios, terciarios, etc. Por sua vez, quando os organismos morrem, sdo consumidos
micro organismos chamados “decompositores”, gue sdo fungos e bactérias. Eles tém grande
importancia no ciclo biolégico da dgua, porque impede o acumulo de corpos seres mortos no
ecossistema.além, de devolver os elementos constituintes ac meio aquéatico. Quando sao
anaerobicos, os decompositores chegam a digerir as particulas sélidas e as transformam em

compostos sollveis.

Em estado de equilibrio ecoldgico, a vida na agua tem como caracteristica, uma
grande variedade de espécies, cada qual com um numero restrito de individuos. Ao
contrario, quando a agua est& muito eutrofizada, hd uma especializagéo ou concentragao de

individuos de poucas espécies, que podem ser nocivas ao abastecimento doméstico.

5.2.3 - Meio Socio-Econémico

O municipio de Ibaretama fci criado em 1988 de acordo com a Lei 11.431. Apresenta
limites, ao norte, com os municipios de ltapitna e Aracoiaba; ao sul, com o municipio de
Quixada; a leste com o municipio de Morada Nova e a oeste com o municipio de Quixada.
Ao longo das Ultimas duas décadas, ¢ municipio vem perdendo o contingente populacional
para nucleos urbanos de maior porte, na regido, fenémeno que pode ser ilustrado pelo

decréscimo da densidade demogréafica desde a década de 70.

A populagdo economicamente ativa do municipio cresceu nos ultimos 20 anos,
sendo que o setor a crescer mals foi o terciario, seguido do secundario. O setor primario
vem apresentando um crescimento relativamente baixo, provavelmente pela auséncia de
incentivos oficiais para a agricuitura. As tabelas 5.2 a 5.22 apresentadas abaixo mostram os

numeros pertinentes aos parametros sécio-culturais e demograficos.
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Populagédo Totai 11.253 10.857 10.775 10.691
Urbana 2.004 2.564 2.681 2.799
Rural 9.249 8.293 8.094 7.892

Ibaretama 1342 1.307

Urbana 673 644 1.317
Rural 669 663 1.332 :
Nova Vida 748 746 1.494
Urbana 194 99 193
Rural 654 647 1.301
QOiticia 2.167 2.046 4.213
Urbana 205 213 418
Rural 1.962 1.833 3.795
Pirangi | 1.281 1.220 2.501
Urbana 299 337 636
Rural 982 883 1.865

TOTAL 10.857 100

0a1ano 333 3,07

1 a4 anos 1.204 11,09

5a9anos 1.420 13,08

10 a 14 anos 1.368 12,60

15 a 19 anos 1.050 8,67

20 a 24 anos 818 7,53

25 a 29 anos 714 6,58

30 a 34 anos 875 6,22 4
35 a 39 anos 495 4,56 j’
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40 a 44 anos 484 4,46
45 a 49 anos 412 3,79
50 a 54 anos 392 3,61
55 a 59 anos 358 3.30
60 a 64 anos 301 2,77
65 a 69 anos 254 2,34
70 a 74 anos 234 2,16
75a79 anos 113 1,04
80 anos e mais 149 1,37
Idade Ignorada 83 0,76

Fonte: IBGE/IPLANCE

iTOTAL 451 | 100 j
Qutro Municipic 420 93,13 J
Outro Estado 24 5,32 a
Qutro Pais - I
ignorado | 07 'L1 55 i

Fonte IBGE (1996)

Densidade demografica {hab/km 13,68 13,20 l
Taxa Geométrica de Crescimento Anual
(%)
TOTAL 2,64 0.7
| Urbana l-4,03 5,05 y
Rural -2.64 -2,16
,lTaxa de Urbanizag¢éo (%) 17.81 23,62

Razédo de Sexo — Homem/Mulher

TOTAL 103,93 104,12

Urbana 98,30

Rural - 105,99 |
Participagdo nos Grandes Grupos J
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Populacionais

0-14 anos 40,87 38,84
15 a 64 anos 52,73 52,49
65 anos e mais 6,40 6,91

Razao de Dependéncia 89,64 88,05

Fonte: IBGE (1996)

TOTAL 2.342 4,62 4,41
Urbana 594 4,26 4,29
Rural 1.748 474 4,71

TOTAL 192 | 100 3.732 100 104 100

|

j_FederaI - : - - - -

L !

% Estadual 1 11 1 573 380 10,18 6 577

Municipal 181 |94,27 3,352 89,82 98 94,23
i

| Particular - - - R i

1 L | 1 L

Fonte :SEDUC/Diretoria de Estatistica — S|E

76



m TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

INFANTIL

Federal

Estadual

Municipal

18147

55

100

783

100

Particular

ENSINO
FUNDAMENT

48 100

137

100

2.751

100

Federal

Estadual

11

8,03

302

10,98

Municipal

126

91,97

2.449

89,02

Particular

ENSINO MEDIO

100

120

100

Federal

Estadual

| Municipal

1 1100

100

120

100

| Particular

I

Fonte -SEDUC/Diretoria de Estatistica -~ SIE

Federal - - - - R
Estadual - - 78 100 - -
Municipai - JI - - _
| Particular - : . - 5 5 |

[

“Fonte -SEDUC/Direto

ria de Estatistica — SIE
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TOTAL 8

[100°

Superior

100

Mestrado ou Doutorado

Fonte:IBGE

Relagao aluno/docente 19,44 ' 26,36
Rela¢&o aluno/sala de aula 35,88 44,74
Taxa de escolaridade bruta no ensino fundamentai (%) | 104,81

Taxa de escolaridade reail no ensino fundamental (%) |83,44

Taxa de analfabetismo de 11 a 17 anos (%) 34,96

Taxa de aprovacgéo no ensino fundamental (%) 48,49

Taxa de evasé@o no ensino fundamental (%) 15,34

Taxa de repeténcia no ensino fundamental (%) 13,01

Taxa de aprovagdo no ensino medio (%) 50,83

Taxa de evasdo no ensino médio (%) 21,67

Taxa de repeténcia no ensino medio (%)

Publica -

Federal -

Estadual -

Municipal 3]

100

Privada |

Contratada -

Filantropica -

Sindical

Fonte: SESA- Sistema de Informagdes Ambulatoriais
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Plena de Atengéo Basica

27/02/98

Fonte: SESA- Assessoria de Planejamento e Coordenacgéo

5.2.4 - Aspectos Economicos

a) Agropecuaria

Os principais produtos agricolas do municipio s&o: feijao, milho, algodao, herbaceo e

castanha de caju, que exploravam 4.500 ha, 4.500 ha, 4.000 ha e 800 ha respectivamente.

As demais culturas exploradas - banana, mandioca, arroz e outras - séo inexpressivas do

ponto de vista econémico.

A situacdo da pecuaria e do extrativismo vegetal de Ibaretama pode ser observada

nas Tabelas 5.23; 5.24 ¢ 5.25.

'Aigodéo arbéreo 180 24 300
Algodao herbaceo 4.000 2.000 500
Arroz 20 32 1.600
Banana (1.000 | & 4 800
cachos

Batata-doce 1 13 13.000
Castanha de caju 800 144 180
Coco da Baiai5 20 4.000 J
{(1.000f) fr

Feijao 4.500 1.125 250
Laranja (1.000 frutos) | 1 20 20.000
Mamao (1.000 frutos) | 1 5 5.000
Mandioca 120 1.200 10.000
Manga (1.000 frutos) |3 48 16.000
Milho 4.500 2.250 500

Fonte: IBGE, 1991

81



!A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

Bovinos 11.237
Suinos 3.237
Qvinos 9.373
Caprinos 2.303
Eqlinos 1.559
Assininos 810
Muares 559
Aves 25411
Producao de leite em 1.000 litros 1.076
Producgéo de ovos em 1.000 duzias 28

Fonte: IBGE, 1991

Carnauba (cera) -

Carnauba (pd) 3

Lenha (m°) 10.800

Madeira em (m") 25 )
Qiticica -

Fonte: IBGE, 1991
b) Estrutura Fundiaria

De acordo com as informagdes do INCRA 1991, o municipio de {baretama contava,
com 471 minifundios rurais gue ccupavam uma area correspondente a 10.398 ha, enquanto

havia 383 latifundios ocupando uma area de 70.560 ha. Com relagdo ao aproveitamento das
areas, 919 imoveis exploravam 96.223 ha e 804 tinham 39.106 ha de terras ndo exploradas.

c) Industria

Os dados gerais da industria de Ibaretama, de acordo com o CEPRO (1997),

apresentam uma limitagdc muito pronunciada, expressa por um total de 07 (sete)

82



7 b tu )"q;.j {E‘J Lo :‘2‘," e

!A TSA -PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

estabelecimentos, sendo 01 (um) de produtos de minerais ndo metalicos, e 01 (um) de

perfumarias, sabdes e velas e 05 (cinco) de produtos alimentares (Tabela 5.26).

Total 7 100 0,06

Extrativa Mineral - - -

Construgao Civil - - -
Utilidade Publica - - -
Transformacgao 7 100 0,06
Fonte: SEFAZ, Célula de Producdo (CEPRO)

d) Comercio

No que diz respeito ao comercio, a mesma fonte (CEPRO,1997), indicava uma ligeira
ampliacdo do numero de estabelecimentos. Em 1991, havia 35 estabelecimentos comerciais
que ocupavam 70 pessoas, enquanto que em 1997 esse numero aumentou para 53
estabelecimentos, sendo 01 (um) de géneros alimenticios; 39 (trinta e nove) Cooperativas e
lojas de departamento; 03 (trés) de bebidas em geral e artigos de tabacaria; 05 (cinco) de
vestuarios, artefatos de tecidos, calcados e miudezas em geral; 01 (um) magqlinas e

produtos agropecuarios e 02 (dois) de combustiveis e lubrificantes (Tabelas 5.27 e 5.28).

Total 53 100 0,06
Atacadista - - -
Varejista 53 100 0,06

Fonte: SEFAZ, Célula de Produgdo (CEPRQ)
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TOT 53 100,00 10,06
Pescados, Animais, Carnes e Derivados 1 1,89 0,06
Produtcs de Géneros Alimenticios 39 73,58 0,08

Cooperativas e Lojas de Departamento - - -
Bebidas em Geral 3 5,66 0,20
Fumos, Cigarros e Artigos de Tabacaria - - -

Livraria, Papelaria e Artigos para Escritério - - -

Brinquedos, Artigos Desportivos Recreativos e Bijouterias |- - - |

Discos, Fitas e Instrumentos Musicais - - - |

Artesanatos e Artigos de Couro, Ceramica, Paiha, etc. - - -

Joalherias, Oticas e Material Fotografico - - -
Vestuario, Artefatos de Tecidos, Calgados e Miudezas 5 9,43 0,03

Artigos de Decoragdo e Utilidades Domésticas - - B

Perfumaria e Produtos Quimicos Farmacéuticos 2 3,77 0,08

Maquinas e Equipamentos Médicos e Hospitalares - - -

Material para Construgdo em Geral - - -

Veiculos, Pegas e Acessorios - - -

Magquinas e Produtos Agropecuarios 1 1,89 0,14
Combustiveis e Lubrificantes 2 3,77 0.16
Maquinas e Aparelhos Eletro-eletrénicos, Eletromecanicos ! - - -

Comércio Ambulante - . R

Qutros - - ;
Fonte: SEFAZ. Célula e Producgdo (CEPRO).
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5.2.5 - Energia

A energia elétrica tem sua distribuicio efetuada pela Companhia Energética do
Ceara - COELCE, que possui um escritério na sede municipal. A tabela 5.29 abaixo mostra
alguns dados fornecidos pela COELCE (1994).

TABELA 5.29- CONSUMO E CONSUMIDORES DE ENERGIA ELETRICA

CLASSES DE|CONSUMO | T

CONSUMO  [MwH % Total do[% Total do|NUMERO DE
- | Municipio Estado - |COMUNIDADES

TOTAL 1683 100,00 0,04 1.065

Residencial 661 39,28 0,04 851

Industrial 52 3,09 - 2

Comercial 117 6,95 0,01 48

Rural 617 36,66 0,21 122

Publico 236 14,02 0.04 42

Préprio - - - -

Fonte: COELCE - Boletim Estatistico

5.2.6 - Comunicagao

O municipio de Ibaretama conta com 01 agéncia de Correio, uma caixa de coleta e

02 terminais telefonicos em servigo (celutares).

5.3 - Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia Direta

5.3.1 - Meio Fisico

5.3.1.1 - Geologia Local/Geotecnia

A partir da carta topografica confeccionada em escala 1:100.000, foi realizado um
mapeamento geolégico de superficie ao longo do sitio barravel. No mapa geolbgico anexo
desenho (3/19 (01/03)), s&o apresentados os detalhes do mapeamento realizado, onde sao
mostradas as litologias existentes ao longo do eixo, seus contatos e os aspectos estruturais

superficiais da drea em epigrafe.
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Litologia

Na regido ao longo do eixo do sitio barravel, destaca-se um solo residual de
alteracéo proveniente da decomposigédo da rocha de fundacgdo, existente notadamente nas
partes elevadas das ombreiras. Este solo residual encontra-se na parte central do eixo,
encoberto parciaimente por depédsitos recentes aluviais.

O macigo rochoso é composto por gnaisse de coloragdo cinza, bandado,
destacando-se ainda, a presenga de veios pegmatdides cortando a seqiliéncia gnaissica.

Ao longo do riacho Macacos, os depositos aluviais apresentam uma composicédo
ganulométrica alternada cujas camadas exibem uma variagdo com tipos arenosos

grosseiros na base e fragdes siitico-argilosas no topo.

Estruturas

As estruturas locais sdo pouco perceptiveis devido a cobertura existente
sobrejacente ao solo residual, mas de um modo geral, a drea mapeada possui um sistema

de fraturamento com direcdo geral compativel com o “trend” regional.

Nenhum evento estrutural de relevancia foi observado na regide do empreendimento,

principalmente nas areas da bacia hidraulica e no sitio barravel, apenas o sistema de falhas

e fraturas, ja ressaltado no paragrafo anterior.

5.3.1.2 - Aspectos Geotécnicos

Apesar do sistema de fraturamento existente no local, ndo foram observadas

implicacbes negativas de estanqueidade relacionadas a fundagédo do macigo.

Os materiais a serem utilizados na constru¢do do macigo e obras complementares,

sdo qualitativamente e quantitativamente suficientes e localizadas a distancias

economicamente viaveis.
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5.3.1.3 - Geomorfologia Local

De acordo com as observagbes de campo foi possivel definir e estruturar os
processos dindmicos que deram origem a morfogénese da area de influéncia direta do
empreendimento e comparé-la com o escoamento superficial e a composigéo das formas

que interferem na area de formag¢ac do lago.

A bacia hidraulica esta projetada em uma éarea relativamente plana e por vezes
fracamente ouduladas, representantes da depressio sertaneja. a qual registra-se uma
altitude media em torno de 140 a 150 metros, nos niveis mais elevados, superiores a 170

metros, onde a dissecagao atuou de forma mais efetiva.

Observa-se ainda que, esta morfologia compreende grande parte do relevo da
regiao, promovendo a configuragéc da rede de drenagem, que por sua vez esta diretamente
relacionada aos diversos tipos litoldgicos e processos estruturais com rochas de natureza
impermeavel o que caracteriza um padrdo de drenagem dendritico. Este escoamento é ©
principal agente modelador da regido, originando feicdes como pediplanos e pedimentos
associados, seguido de vales com terragos pluviais, presentes em vertentes medianamente

dissecadas.

A morfologia do leito fluvial é constituida por rios anostomosados, que caracteriza-se
pela presenga de bancos de areias sendo contornados por pequenos fluxos de drenagem.
Qutra caracteristica marcante € o grande voiume de carga de fundo que, associado as
variacbes das descargas, originam sucessivas ramificagcées, ou um grande numero de
pequenos canais que se subdividem e se reencontram, separados por bancos e barras de

areia de formas irregulares, que ficam submersos no periodo das chuvas.

No que diz respeito as caracteristicas do material de fundo de canal, observa-se um
dominio de areia muito grossa e cascalho, material este indicado para a construgéo civil,

conforme pode ser visto na foto 02.

5.3.1.4 - Solos

Com base nos estudos pedoldgicos realizados na area do empreendimento,
observou-se a ocorréncia dos solos: Podzoélico vermelho amarelo eutréfico e distrofico e

solos aluviais.
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De acordo com os trabalhos realizados pela SUDENE (1973), o primeiro tipo
caracteriza-se como solos n&o hidromérficos, argila de atividade baixa, média a alta
saturagdo de bases, baixa saturagdo com aluminio, baixa acidez e um conteudo
mineralogico onde se observa quantidade significativa de minerais primarios que coﬁstituem
fontes de nutrientes para as plantas.

Os solos aluviais, s&o pouco desenvolvidos, caracterizam-se por apresentar
camadas estratificadas, as quais, em geral, ndo apresentam relagdes pedogenéticas entre
si. Apresentam-se moderadamente profundos a profundos, de textura as mais diversas,
drenagem boa a imperfeitamente drenado. Normalmente, sdo solos de grande potencial
agricola, conforme pode ser observado na foto 03. As caracteristicas morfoldgicas séo
bastante variaveis, sendo funcgdo, principalmente, da natureza do material originario

proveniente de deposi¢des recentes.

5.3.1.5 - Relag8o entre Uso Potencial € Ocupacgdo do Solo

A associagdo Podzoélico Vermelho Amarelo Eutrdfico e Distréfico constitul uma
pequena parcela da superficie de inundagéo, sendo responsavel pela atividade agricola de
maior destague com aproveitamente de diversas culturas, destacando-se entre elas o feijéo,
pastagens artificiais, milho, algodéaoc e extrativismo vegetal através da exploragéo da oiticica

e dos carnaubais nativos da regido.

A associagdo Regosolos Eutréficos e Distrdficos, em sua maioria, s&o aproveitados
com pecuaria que é realizada de modo extensivo em meio a vegetacdo natural de caatinga.
Sédo terrenos pouco cultivados, pela sua baixa fertilidade, constatando-se a presenga de

pequenos plantios de algod&o e culturas de subsisténcia, como as de milho e feijdo.

Dados do levantamento semicadastral permite uma melhor visualizagdo do uso atual
dos solos na bacia hidraulica do reservatério. A tabela 5.30 mostra os varios tipos de
explotacdo, bem como a drea por eles ocupada e o percentual em re-lagéo area total da
bacia. As areas ocupadas com vegetacdo nativa s&o predominantes com relaglo & area
total, perfazendo um total de cerca de 75%, enquanto as areas ocupadas com culturas

correspondem apenas a 25%.
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'Tabela 5.2 - Uso Atual dos Solos

Tipo de Explotagdo Area Ocupada (ha) % da Area

Cultivo de Sequeiro 94,90 20

Cultivo com lrrigagéo - -
‘VCultivo na Vazante do Rio  |23,72 5 ]
LVegetar,:z“ao Nativa 365,88 78

5.3.1.6 - Sismicidade da Regi§o

Nas tabelas abaixo estdo relacionados os casos historicos dos abalos sismicos

sumarizados pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, em 1990 e

Resumo das analises de estabilidade efetuadas.
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TABELA 5.31 - RESUMO DOS CASOS HISTORICOS DE ABALOS SiSMICOS NO NORDESTE DO BRASIL - MODIFICADA DE DNOCS (1990)

ANO DM COORDLalS LatN LOCALIDADE ESCALA MERCALLI MODIFICADA MAGNITUDERICHTER (mb) COMENTARIOS
1808 0808 0570 37.70 Acu,RN Vi 48
1811 1028 08.08 34.87 Recife PE Y
1824 8.00 39.00 VI 6.3 MI*
1854 0110 0520 3546 Touros,RN V-V
1879 0724 05.77 35.21 Natal,RN Vv 33
1803 02 04.38 38.97 Baturité,CE VI 5 eventos em uma semana
1805 0718 10.20 40.40 S.doBonfim,BA V 48
1905 11.20 4230 Xique-Xique,BA IV 47
1919 1124 03.87 38.92 Maranguape,CE [V 45
1928 (0414 04.56 37.76 Aracati,CE Vi 4.0
1949 1231 0569 36.24 Lajes,RN Vi
1963 0827 05.69 36.24 Lajes,RN V-VI
2 05.69 36.24 Lajes,RN Vi
1964 9 08.28 3596 Caruaru,PE vV
6 08.28 3596 Caruary,PE Vi
1967 1 08.20 3598 Caruaru,PE V) 39
1968 06.09 38.44 Pereiro,CE V-VIi 3845 5 eventos-Jan-Mar
1970 07.96 36.21 8.C.Capibari,PE VI 3 eventos
06.93 3553 Alagoinha,PB VI
1971 0804 08.04 34.90 Recife,PE Vv 30 5 eventos
1972 0304 09.93 36.49 Junqueiro,AL Vv 33
1973 07 05.28 35.82 Parazinho,RN  VI-VII 4.0-4.4 2 eventos
1974 03 04.18 3813 Beberibe,CE Y muitos eventos
1020 07.99 36.06 Toritama,PE vV 3.7
1215 03.67 38.24 S.L.doCuruCE Wi 34
1976 0729 04.83 38.80 Ibaretama,CE v outros eventos
1977 0225 05.71 35,75 Riachuelo,RN VI-VII 3.5 mais de 3 eventos
1978 0214 06.28 36.03 SantaCruzRN V 37 Mais eventos
1980 1120 04.30 3840 Pacajus,CE VI 52
1987 05.50 33.70 Jodo 5.1 muitos eventos (1986-1988)
Cémara,RN
NOTAS: Eventos de 1908-1980 sumarizados por Berrocal e outros (1993)

Evento de 1824 registrado por EPRI (1987) e Branner (1812, 1920)
Evento de 1987 em Jodo Camara registrado por Ferreira e outros (1987)
* Modifed Mercalli Intensity
**Intensity magnitude (EPRI, 1987)

91



TABELA 5.32 - RESUMO DAS ANALISES DE ESTABILIDADE EFETUADAS

!A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.

FS MIN OBTIDO
CASO TALUDE Método de Método de FS MIN OBSERVACOES
Bishop Jambusf, | RECOMENDAV
Simplificado EL
Reservatdrio Jusante |1,51 1,41 145 Superficie de deslizamento composta e nao
Cheio circutar
Abalo Sismico Jusante 11,14 1,06 1,00 Coef. de Abalo Sismico
(Reservatorio Horizonta! = 0,10
Cheio)
Rebaixamento Montante | 1,10 1,00 1,00 Rebaixamento até cota
Rapido 278.0
Final de Jusante 1,55 1,42 1,30 Nucleo B=0,15
Construgéo
Montante §1,51 1,42 1,30 (Cruz,1995)
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Pela Tabela 5.32, observa-se que os fatores de segurancga obtidos sdo superiores
aos usualmente admissiveis (Cruz, 1995) para obras de barragens. Os taludes adotados
estdo compativeis com os de obras construidas com tipos similares de materiais (DNOCS,
1980).

5.4 - Meio Bidtico

5.4.1 - Consideracdes Gerais

O estudo bio-ecoldgico da area do Agude Publico Macacos abrange uma superficie
de 69,50 km2 que corresponde a bacia hidrografica, mas com mais detalhe na bacia
hidraulica que cobre 213,13 hectares. A anélise ambiental ora evidenciada sera orientada
tanto para os setores especificos do empreendimento como também para as areas limitrofes

circunvizinhas.

Até a década de 30, as terras do semi-arido nordestino apresentavam uma cobertura
vegetal completa, onde os componentes faunisticos eram abundantes. Com o incremgento
populacional e falta de uma politica ambienta! disciplinadora, surgiram os graves problemas
de devastagdo como derrubada de arvores, plantagdo de rogados, venda de madeira,
confeccdo de cercas, casas, lenha para consumo domestico e industrial, etc. Nos setores
pediplanizados o processo de devastagdo foi incrementado a partir da decada_de 1970,
onde os grandes proF;rietérios ampliaram seus campos agricolas com auxilio de maquinario
pesado, efetuando destocamento, erradicando localmente, todaé as especies vegetais que

foram substituidas por variedades gramineas.

A configuragao atual mostra uma paisagem descaracterizada e pobre, juntamente
com uma fauna mais pobre e tendo alguns representantes em fase de extingdo. A cobertura
vegetai mais representativa encontra-se intimamente associada aos locais de dificil acesso.

como zona de cumeada e meia encosta dos serrotes.

Os elementos da fauna e flora da regido foram identificados através da execucgéo de
perfis pré-determinados e com auxilio de um guia local que mora na area pesquisada.

Assim, foi possivel efetuar a disting&o entre trés ecossistemas, definidos como Caatinga

(CAT), Zona Ribeirinha (ZR) e Campos Antropicos (CAN).

Regido de Caatinga (Arbérea e Arbustiva) - Ocupando os niveis inferiores dos destagues

topograficos da drea, esta unidade de vegetagao recobre os terrenos cristalinos de
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superficie arrasada, com altitudes de até cerca de 230 metros, correspondendo a setores

menos favorecidos pelas chuvas.

Nas dreas pediplanadas e de solos menos profundos, a Regido de Caatinga Arborea
e Arbustiva caracteriza-se peio porte baixo, mais ou menos densa e de altura heterogénea.
Esta fisionomia em regeneragdo decorre dos cortes sistematicos da vegetagdo, visando a
pratica agricola, e um posterior abandono. Em sua floristica destacam-se as espécies de
primeira ocupagéo, tais como: mofumbo (Combretum leprosum), marmeleiro (Croton sp.),
jurema-preta (Mimosa sp.), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), umburana-de cambéao
(Bursera leptophloeos), cumaru (Torresia cearensis), sabid (Mimosa caesalpiniaefolia),
pereirc (Aspidosperma pyrifolium), pinhdo (Jatropha sp.) e as Cactaceas facheiro
(Pilosocereus sp.), e mandacaru (Cereus Jamacaru). Observaram-se grandes extensbes
pediplanadas recobertas por esta vegetagdo em que o0 pau-branco (Auxemma oncocalyx),
domina completamente a paisagem, destacando-se pelo seu elevado porte e grande poder

de regeneragao (Foto 01).

Em areas dissecadas de solos Litdlicos e clima adverso, a Estepe assume um porte
raquitico (scrub), com amplo espagamento e uma composigao floristica peculiar, com muitas
Cactaceae e Bromeliaceae. Das espécies mais frequentes destacam-se: o pereiro, jurema-
preta, catingueira, sabid, umari-bravo (Calliandra sp.}, faxeiro, xique-xique (Pilosocereus

gounellei) e macambira-de-lajedo (Encholirium spectabile).
Os representantes da fauna tetrapode em sua maioria sdo as aves, enquanto que os

insetos e vermes constituem os invertebrados. Este conjunto associado a outras especies,

constituem uma verdadeira relacgéo trofica.
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Foto 1 - Exposigio representativa dos terrenos de altitudes mais baixas onde predomina

Caatinga Arborea.

5.4.2 - Zona Ribeirinha

O ecossistema da Zona Ribeirinha é representado na area pelos corpos d'agua
existentes na regido, seja através de acumulagio em pequenos agudes, seja escoando

através de drenagens e riachos.(Foto 2)

Os principais cursos d’agua da area estao representados pelo Riacho dos Macacos e
seus afluentes Croatd e Riacho do Meio (Foto 2), na bacia do qual sera feita a barragem.
Em geral, ao longo dos cursos d'agua, observam-se exposi¢bes bastante arrasadas,
evidenciando-se exposicdo de corpos rochosos ao longo dos canais principais e

adjacéncias.

Os principais representantes da flora sdo a oiticica, 0 mofumbo, o mussambé, a
agua-pé, etc. Os tetrapodes deste ambiente também s&o praticamente os mesmos
anteriormente descritos, acrescidos de especies como pedreiro, sibite, canario rasteiro,

gibdia, coral, e gaviao vermelho.
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Foto 2 - Riacho dos Macacos'

5.4.3 - Campos Antrépicos

Os Campos Antropicos sio distribuidos em fungio da vocagdo exploratoria.
Geralmente, correspondem a setores peneplanizados onde sdoc implantados os cercados
para pastagens de gado; setores de planicie aluvial e de inundacéo, utilizados para plantio
de leguminosas, algodao e ainda setores pedipianizados indicados para culturas diversas,

incluindo cana e capim {Foto 3).

As terras agricultdveis sd0 preparadas de forma bastante agressiva ao meio
ambiente onde ocorrem desmatamentos, destocamentos e queimadas. Estas acbes
contribuem de forma efetiva para a esterilidade do solo e instalagio de processos erosivos,
provocando ainda o aparecimento de espécies invasoras como a jurema preta, pinhdo
bravo, malicia, bamburral, melosa, etc. Os representantes da fauna s&o essencialmente
terricolas (aves e répteis), incluindo os artropodes e outros invertebrados. Os tetrapodes séo
constituidos pela rolinha, sanhagu, gola, papa-arroz, bem-te-vi, siriri, andorinha, nambu,

anu-preto, rato, gamba, lagartixa, tejubina, jararaquinha, etc.

O setor a ser atingido diretamente pela bacia hidraulica e areas de empréstimo, para
barragem, estd inserido no contexto da Caatinga Arborea sendo constituida pela presencga
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de jurema-preta, jurema-branca, sabia, umburana, pau-branco, angico, aroeira, abrigando

varios tipos de aves, roedores, répteis e artropodes.

O conjunto de animais e plantas de influéncia funcional de interesse ambiental e de

grande importancia para o homem, que se encontra em via de extingdo sio:

Espécies Floristicas para Farmacologia: aroeira, ipé-roxo (Foto 4), angico,

caatingueira, marmeieiro;
Espécies Floristicas com Frutos e Sementes: mandacaru, juazeiro e marmeleiro,

Espécies Floristicas para Construcdo Civil e Lenha: morord, sabia, pau branco, ipé -

roxe, cumaru, jurema-preta (Foto 5).
Espécies Floristicas em Fase de Extingido: aroeira, angico, ipé-roxo, cedro;

Espécies Faunisticas Ameagadas de Extingdo: marreco, nambu, paturi, avoante,

papagaio, seriema, pica-pau, asa branca, raposa, tatu, gato-maracaja.
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Foto 4 - spécies Floristicas

Foto 5 - Jurema-Preta, espécie floristica muito abundante e de facil regeneragdo. Muito

utilizada na confecgio de carvéo vegetal.
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