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1- INTRODUGAO

Este relatério constitui-se como um referencial para que se possa
tragar um perfil socio-econdmico dos municipios de Cascavel, Pacajus €
Pindoretama e, principaimente, das areas inseridas na bacia dos nachos Mal
Cozinhado e Caponga

O relatério integra o Estudo de Aproveitamento Hidroagricola das
Bactas dos Riachos Mal Cozinhado e Caponga nos municipios de Cascavel,
Pacajus e Pindoretama - CE. Fruto do contrato firmado entre a SOHIDRA -
Secretaria de Obras Hidraulicas e a Empresa KL - Servigos e Engenharia
Ltda

Vale salientar que a quantidade e o nivel de detalhamento das
informactes aqui expressas, foram apuradas da pesquisa de campo
realizada em Agosto/95 pela KL - Servicos e Engenhana Ltda, junto a
populagdo residente na area de estudos, com técnicos e orgaos a nivel
municipal, estadual e federal, além de liderangas formais e informais

Faz-se mister salientar que a metodologia utilizada na pesguisa foi a
de entrevistas qualificada e 0 emprego de questionarios principalmente na
zona rural visando obter e aferir dados que propiciassem a elaboragao desse
documento
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2- CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO
21- LOCALIZAGAO E ACESSO

A area de estudo esta situada nas microrreqides de Cascavel e
Pacajus e engloba, além destes, o municipio de Pindoretama no estado do
Ceara, e esta area de estudo esta inserida na bacia dos riachos Mal
Cozinhado e Caponga nos municipios supra citados

A area de abrangéncia do Projeto inciui os municipios de Cascavel e
Pindoretama, pertencentes as areas de Desenvoivimento Regional {(ADR)
Litoral, de acordo com a Divisdo Politico Administrativa do Estado do Ceara.
A Area acha-se contida entre as coordenadas 4° 00" e 4° 15" de Lattude Sul
e 38° 15’ e 38° 05’ de Longitude oeste de Greenwich

A principal via de acesso a regido € a rodovia estadual CE-040 que
faz a ligagdo entre Fortaleza e o Litoral Leste do Estado As sedes
municipais de Cascavel e Pindoretama distam 53,00 e 42,00 km de
Fortaleza, respectivamente

Apresenta uma superficie total de 7 502,50 ha (figura 2.1).

O estudo das 4reas pertencentes as bacias dos nachos Mal
Cozinhado e Caponga foram divididas em trés zonas distintas procurando-se
caractenza-las individualmente.

A primeira zona encontra-se localizada na faixa itoranea propriamente
dita, inclundo as localidades de Tiucussu, Caponga, Aguas Beias e
Camorim onde desemboca o Mal Cozinhado no chamado alagamar Em
seguida procurou-se conhecer uma regido Intermediaria englobando
Mataquin, Capim de Rog¢a, Preaoca, Curralinho e outros, nas divisas de
Cascavel e Pindoretama A terceira zona a ser estuada se encontrava
proxima a Pacajus e Guanaces.

As bacias dos rnachos Mal Cozinhado e Caponga engloba os
municipios Cascavel, Pacajus e Pindoretama no estado do Ceara

A figura 2.2 mostra as localidades pesquisadas
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Figura 2.1 - Area de Estudo
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2 2 - ASPECTOS SOCIQO ECONOMICOS

1 - MUNICIPIO DE CASCAVEL
2.2.1 - Consideragoes Gerais

O Municipio de Cascavel estd localizado na regiao Nordeste do
Estado do Ceara na latitude 04°07'51” e longitude 38°14'11” Sua altitude
média é de 33,71m e sua extensao de 882Km2

Limita-se ao Norte com o oceano Atldntico, ao Sul com Qcara, ao ieste
com Beberibe e ao Oeste com os municipios de Horizonte, Pacajus e
Chorozinho

For cnado em 1833 pela lelr 2039 e seus principais distritos sao
Caponga, Guanacés, Jacarecoacoara e Pitombeiras , conforme o IPLANCE

O acesso a sua sede é realizado através da BR-116 cuja distdncia a
partir de Fortaleza é de 53 Km

2.2.2 - Demografia

A populagdo do municipio de Cascavel segundo dados do sensc
demografico de 1991, é de 46497 habitantes dos quais 49,8% sdo do sexo
masculino e 50,2% do sexo feminino

Segundo dados do IBGE - Sinopse Preliminar do Senso Demografico
a demografia do municipio de Cascavel apresenta as seguintes
caracteristicas mostradas no Quadro 2 1

QUADRO 2 1 Caractenzagédo demografica do municipio de Cascavel (1970 a
1991)

DISCRIMINAGAO ANOS
1970 1980 | 1991(1)
POPULACAOQ TOTAL ( hab ) 39028 47668 45497
POPULACAO URBANA ( hab ) 10307 36967 37088
POPULACAQO RURAL ( hab ) 28721 10701 9409
HOMENS ( hab ) 19496 23822 23199
MULHERES ( hab ) 19532 23846 23298
DENS DEMOGRAFICA ( hab/Km2 ) 41,65 50,87 56,57
PEA TOTAL ( hab ) 12364 15732 20333
PEA PRIMARIA  (hab) 7614 7274 6810
PEA SECUNDARIA { hab ) 2089 4524 7850
PEA TERCIARIA (hab) 2601 3934 5673

Fonte 1BGE

(1) Sinopse Preliminar do Censo Demogréfico
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Observa-se na leitura do quadro que a populagéo rural do municipio
no ano de 1991 era de apenas 20,2% em contrapartida a populagio urbana
que girava em torno de 79% Tal fato deve-se a crescente urbanizagdo de
seus nuicleos e distritos inclusive na oria maritima

Ainda conforme o Anudro a populagdo estimada para o ano de 1995 é
de 49.073 hab, sendo que 81,89% residente na zona urbana. J& a projegéo
para o0 biénio 1988-2000, Cascavel terd 51.111 habitantes, com apenas
16,5% da populagdo morando no meio rural

2.2.3 - Estrutura Fundidria

A matnz econdmica do municipio de Cascavel estd baseada na
agropecuaria com énfase para a exploragao das culturas de cana-de-agucar,
mandioca e cajuerro, aiém de milho e felao como atividade de subsisténcia,
todos em regime de sequeiro com dependéncia de precipitagdes. A pecuaria
também participa na renda global com destaque para o rebanho bowvino
explorado de forma extensiva

Outras atividades econfmicas do municipio sao a pesca, ¢ artesanato,
o tunsmo, com destaque para a area litordnea, industria de beneficiamento
da castanha-de-caju, pequenas agroindustrias de transformagao (farinha e
rapadura)

A avicultura vem crescendo e participando ativamente da economia
municipal através de exploragao de aves para postura e corte

A estrutura fundidria do municipio é caracterizada por possul 89,86%
de sua area com latifindios por exploragdo enquanto que apenas 14% sao
minifundios e representam 71,5% dos imoéveis rurais enquanto aqueies
totalizam 23%

O quadro 2.2. a segurr, permite um melhor conhecimento da estrutura
fundiana municipal

E WAML-COZRA_GERZ_MC 0OC
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QUADRO 22 Numero e Area de Imovels Rurais - 1991

DISCRIMINACAO NUMERO AREA ( ha)

Categoria

Minsfundio 1110 11325
Empresa Rural 38 12709
tatifundio por exploragdo 343 72230
Latifindio por dimens&o - -
N3&o classificados 7 617
Condigao Juridica

Propnetano 845 74887
Propnetario/Posseiro 30 6994
Posseiro 623 15002
Aproveitamento das Areas

Aproveitamento Total 1491 80376
Explorada 1335 37906
Aproveitamento nao Explorada 1202 42471
Fonte INCRA

Nos extratos de drea abaixo de 10ha, a média das propriedades gira
em torno de 6ha, que sdo explorados diretamente pelo proprietano ( 65% ),
que cultivam principalmente cana-de-agucar e mandioca Na faixa de terra
entre 10-50ha a area média é de 30ha e que tem um indice de utilizagcdo por
volta de 35% Nas areas pesquisadas a situagdo &€ semelhante e, as
propriedades situadas préximas aos riachos Mal Cozinhado e Caponga, séo
exploradas pelos proprietarios e cultivam cana-de-agucar e mandioca
principaimente

2.2.4 - Agricultura - uso atual do solo

A exploragdo agricola propriamente dita esta calcada no cultivo de
frutiferas principalmente cajueiro indistintamente nas areas do sertdo e
toral Alem desta, s@o expioradas também a manga e o cbco que constituem
o pomar ja existente nas propriedades e sitios A cana-de-agucar também é
cultivada de forma significativa assim como a mandioca, sendo ambos
maténa-prima para as industrias de transformacao existentes no meio rural

Durante a estacao das chuvas, s&o cultivados ainda o milho e o feyao
que atuam como culturas de subsisténcia

No entanto deve-se ressaltar que atuaimente as terras que margeiam
os nachos Mal Cozinhado e Caponga, sao explorados quase que totalmente
com cana-de-agucar e mandioca com aproveitamento das areas umidas.
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Quanto aos aspectos tecnolégicos, pode-se afirmar que apenas 0s
grandes produtores utiizam tragdo mecanica e usam sementes e mudas
selecionadas, enquanto que a maioria pratica um sistema de produgao
deficiente

Outro dado significativo diz resperto a cultura do cajuewro onde
praticamente 100% da &rea predomina o cau comum com baixas
produtividades

Nestes sistemas, a colheita € praticada manualmente, com énfase
para o caju, cana e mandioca, utiizando mac de obra familiar ¢ assalariada.

A comercializagdo ¢é feta através de intermedidrios, e 0
beneficlamento da matéria-prima (cana e mandioca) ocorre em engenhos e
casas de farinha, via de regra, de terceiros, o que eleva o custo de produgao
e reduz o lucro do produtor

a) Principais Culturas

As principais culturas exploradas sdo a cana-de-agucar, a mandioca, o
mitho e fendo em menor escala Também foi citado que nas areas urmdas ao
longo dos riachos Mal Cozinhado e Caponga, prevalecem os cultivos de
cana com finalidades de transformagaoc em rapaduras

Via de regra, o usc de insumos basicos nao atinge um nivel desejado
e consequentemente 0s indices de produgdo e produtividade sédo aquém do
preconizado

Os servigos prestados na agricultura sdo através da mao-de-obra local
e famihar e em geral ndo possui capacitagdo para melhor desempenhar as
tarefas

O quadro 23 a seguir mostra a area explorada, a producéo e a
produtividade das principais culturas

QUADRO 23 AREA EXPLORADA, PRODUCAQ E PRODUTIVIDADE

CULTURA /PRODUTO | AREA | PRODUCAO | PRODUTIVIDADE
(ha} (t) (Kg/ha )
CANA-DE-ACUCAR 3500 175000 50000
FEIJAO 3000 435 145
MANDIOCA 3000 18000 6000
MILHO 600 177 295
CASTANHA CAJU 9934 1987 200

Fonte EMATERCE

EWAL-CCZMNR_GER2_MC DOC
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Os valores brutos das principais culturas exploradas sdo mostrados no
quadro 2 4 a seguir

QUADRO 2 4 VALOR BRUTQ DAS PRINCIPAIS CULTURAS

PRODUTO / CULTURAS | AREA | QUANTIDADE | PRECO/t| VALOR
(t) (t) BRUTO
(RS 1,00)
CANA-DE-ACUCAR 3500 77100 1500 [1 155 000,0
0
FEIJAO 3000 435 300,00 130 500,00
MANDIOCA 3000 18000 16,00 288 000,00
MILHO 600 177 166,00 29 382,00
CASTANHA 9934 1987 580,00 | 993 500,00

Pregos prahcados em julho/85
Os demats indicadores sécio econdmicos podem ser vistos no Tomo |
- Vol 2 - Estudos Sécio Econémicos da Bacia dos Riachos Mal Cozinhado e
Caponga
Il - MUNICIPIO DE PACAJUS

2.21 - Consideragoes Gerais

O Municipic de Pacajus se situa na regido Nordeste do Estado do
Ceara, na Latitude 04°10°22” e Longitude 38°37°39"

Sua altitude média é de 73.90m e a sua extensio é de 227 Km®

O relevo do municipo ¢ plano numa percentagem de
aproximadamente 70%, com 20% sendo levemente ondulado e 10% com
relevo ondulado. Existem ainda os serrotes dos porcos e os serrotes do
Salgado

O Municipio de Pacajus foi cnado pela lei n® 1591, no ano de 1935 e
tem como limites ao norte o municipio de Hornizonte, ac sul Chorozinho, ao
leste Cascavel e ao oeste Guaiiba e Acarape Sua distdncia rodoviaria a
Fortaleza é de 48 Km através da BR-116

2.2.2 - Demografia

O quadro 2 1. mostra conforme o IBGE, na Sinopse do Censo
Demogréfico a demografia do municipio de Pacajus

WAL COZNR_GERZ_MC DOC
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QUADRO 2 1 DEMOGRAFIA

DISCRIMINACAO ANOS :
1970 1980 1991 (1)
POPULACAQ TOTAL ( hab ) 33 335 46 976 31769
POPULACAO URBANA ( hab ) 8 730 23 937 22 625
POPULACAO RURAL ( hab ) 24 605 23039 9144
HOMENS (hab ) 16 628 23 589 15 648
MULHERES ( hab ) 16 707 23 387 16 121
DENS DEMOGRAFICA ( hab/Km®) 53,94 76,01 139,95
PEA TOTAL (hab) (2) 8 537 16 447 27 253
PEA PRIMARIA  (hab)(2) 5 851 7 005 8 253(3)
PEA SECUNDARIA ( hab) 927 4 827 10 155(3)
PEA TERCIARIA (hab)(2) 1759 4615 8 517(3)
Fonte IBGE

{ 1) Sinopse Preliminar do Censo Demografico
{ 2) Inclusive pessoas procurando trabalho
{ 3 ) Estimativa - 1980
Verifica-se no quadro que a populagido da zona rural no dltimo Censo
Demografico é de 28,78% enquanto que 71,2% das pessoas residem no
meio urbano, 0 que demonstra o deslocamento da populagdo em busca de
oportunidades e melhores condigdes de trabalho

Conforme estimativas a populagao atual - 1995 é de 34 855 pessoas
dos quais 26.358 que 75,7% residem na zona urbana A proje¢do para o ano
2000 é que o municipio atinja 38.976 habitantes dos quais 80% viverao na
cidade

2.2.3 - Estrutura Fundidria

O Municipio de Pacajus € um dos maiores produtores de castanha de
caji e mandioca do estado Sua economia estd calcada na produgao e
iIndustnializagdo dessas matérias-primas e na exploragdo da bovinocultura,
ovinos € principalmente a avicultura empresarial que tem participagéo
significativa na renda {ocal

Atualmente estdo sendo implantadas varias industrias que certamente
modificardo o cenario econdmico da regido

A caracteristica da estrutura fundiaria esta baseada no minifundio,
haja vista que, 68,8% dos estabelecimentos rurais ocupam uma area
correspondente a apenas 17% da érea global O latifindio por exploragao
ocupa 69,8% do terntério e representam 25% do total dos imdvels rurais
cadastrados

£ WAL COZINR_GER2_MC DOC
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Os iméveis rurais com area menor que 10 ha respondem por 68,9% do
total de imdveis e sdo administrados pelos proprietdrios em sua grande
maioria { 76% )

A segurr € apresentado ¢ quadro 2.2 que retratam e caracterizam a
estrutura fundiaria municipal

QUADROQO 2 2 Numero e Area de Imoveis Rurais - 1991

DISCRIMINAGAO NUMERO AREA ( ha)
Categoria

Minifindio 518 3 237
Empresa Rural 31 6.350
Latifandio por exploragao 195 13.302

Latifandio por dimenséo

Nao classificados 8 13
Condigéo Juridica

Propnetario 440 19 037
Propnetano/Posseiro 10 618
Posseiro 302 3 248
Aproveitamento das Areas

Aproveitamento Total 744 19 370
Explorada 640 11 839
Aproveitamento ndo Explorada 463 7 531

Fonte INCRAS

Atualmente 60% da 4area é ocupada por culturas perenes como
cajuerro, mangueira, coqueirc e outras fruterras tropicais em regime de
consorcio com areas de mandioca, feyjdo e milho

Do restante, 30% sdo matas ralas, caatingas hiperxeréfilas, com
predominancia de sabid, jurema e outros, enquanto 10% sac areas
degradadas inaproveitaveis com afloragéo de rochas

a) - Principais Culturas

A principal atividade agricola do municipic € a exploragédo da
Castanha de Caju que ocupa aproximadamente 90% deste segmento. Em
seguida vem a mandioca com 8% e mitho e feyao atuando como cultura de
subsisténcia

Outras culturas, principalmente frutiferas estdo sendo impiantadas,
substituindo paulatinamente os cultivos anuais na tentativa de modificar o
quadro da agricultura municipal.
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O sistema de produgao do cajueiro é o tradicional No entanto ja estao
sendo implantadas unidades demonstrativas com o cajuero ando precoce
enxertado, vaniedade CP-076 e CP-09, bem como substituigad da copa com
enxertia nas brotacdes através de borbulia

O quadro 2.3 a seguir discnmina as principals culturas expioradas a
nivel do municipio de Pacajus Conforme informagbes do Escritério Local da
EMATERCE, a exploragdo do cajuerro comum predommna ocupando
praticamente toda area explorada com agricultura

Nac ha tradigdo de uso de insumos modernos e 0S servigos S30
realtizados por mao-de-obra doméstica sem qualificag@o adequada

Os indices de producgac e produtividade sdo baixos e a qualidade dos
produtos sa0 via de regra, inferiores

2.2.4 - Area, Produgdo e Produtividade das Principais Culturas

O quadro 2.3 a seguir mostra a drea, a produgéo e a produtividade
dos principais culturas

QUADRO 2 3 Area, Producdo e Produtividade

CULTURA /PRODUTO AREA | PRODUGCAO PRODUTIVIDADE
(ha) (t) (Kgtha )
CASTANHA DE CAJU 15 800 3476 220
MANDIOCA 1400 18 200 13 000
MILHO 60 11 183
FEIJAQ 200 75 375

Fonte Escrtone Local - EMATERCE

2.2.5 - Valor Bruto das Principais Culturas

Os valores brutos das principais culturas sao demonstrados no quadro

2 4. a segurr
QUADRO 2 4 Valor Bruto das Pnncipais Culturas

CULTURA / PRODUTO AREA QUANTIDADE | VALOR BRUTO
{ha) (t) (R$ 1,00)

CASTANHA DE CAJU 15 800 3 476 1 738 000,00

MANDIOCA 1 400 18 200 910 000,00

MILHO 60 11 1.320,00

FEIJAO 200 75 18 000,00

Fonte Escriténo Local da EMATERCE

Os demais indicadores sécio econdmicos podem ser vistos no Tomo |
- Vol 2 -Estudos Sécio Econémicos da Bacia dos Riachos Mal Cozinhado e
Caponga
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Il - MUNICIPIO DE PINDORETAMA

2.2.1 - Considera¢oes Gerais

O Municipio de Pindoretama, localizado no nordeste do Estado do
Ceara possui coordenadas geograficas com Latitude 04°01°40” e Longitude
3801822

Sua altitude na sede € de 40,0m e a sua extensao territonal é de 115
Km2, sendo criado em 1987 pela lei 11.317

Limita-se ao norte com Aquiraz, ao sul Cascavel, ao leste também com
Cascavel e ac oeste com Aquiraz

Dista 42 Km de Fortaleza por via asfaltica através da BR-116 e CE-
040

As principais unidades geomorfologicas sao planicie litordnea (Dunas)
e tabuleiros pré litoraneos do grupo barreiros

2.2.2 - Demografia

O quadro 2.1 a segurr apresenta a demografia do municipio de
Pindoretama em 1970, 1980 e 1991,conforme dados do IBGE na Sinopse
Preliminar do Censo Demografico

QUADRO 21 Demografia

DISCRIMINAGAO ANOS

1970(2) 1980(2) 1991(1)

Populacdo Total ( hab ) 6 285 7 386 12 440
Populacao Urbana ( hab ) 1216 7 386 4 183
Popula¢do Rural { hab } 5 069 - 8 257
Homens( hab } - 3682 6 323
Mulheres( hab ) - 3704 6117
Dens Demografica ( hab/Km®) - - 108,17
Fonte IBGE

{ 1) Sinopse Preliminar do Censo Demografico
{ 2 ) Populago referente ao distrito

Observado-se o quadro verifica-se que a populagao rural é de 66,3%

enguanto que a urbana atinge 33,7%

No quadro 22 a seguir, apresenta-se a populagdo estratificado por

grupo de idade e sexo

EWMAL COZWR_GER2_MC DOC
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QUADROZ2 2 Populacdo por Grupo de Idade & Sexo

LOCALIDADE SEXO GRUPO DE IDADE ( ANOS )
H M 09 | 10- [ 15- | 25- | 3554 | 55- | > 64
14 | 24 | 34 64
PINDORETAMA |6322|611 [3090(|158 |277 |155 | 2108 | 743 | 81
7 5 3 8

Fonte Anudno Estatistico do Ceard - 1994

A estimativa para o ano de 1995 revela uma popuiagao total de 14.526
habitantes onde apenas 19,7% residem no meio urbano em contra partida a
80.3% da populagao rural.

Para o ano 2000 as proje¢des indicam que o municipio terd 17.337
habitantes dos quats somente 1086 habitantes (6.2%) residirdo no meio
urbano O restante da populagdo 16.251 habitantes (93,8%) estardo
morandc na zona rural A densidade demografica atual é de 126 hab / Km® e
a taxa de natalidade em torno de 2,5%

2.2.3 - Estrutura Fundiaria

A economia do municipio estd baseada no setor primario com
destaque para a exploragdc da cana-de-agucar, cbco, frango de corte,
mandioca, batata e castanha de caju Além dessas, a bovinocutitura de leite e
corte, assim como a criagdo de ovinos, também participam da matriz
econdmica

As areas umidas ao longo do riacho Mal Cozinhado principalmente,
sao cultivadas com cana-de-agucar e mandioca, que alimentam as industrias
de transformacéao existentes na regiao

O Municipio possul uma estrutura fundidna caracterizado pelo
minifindio, haja vista que, 86,8% dos imdveis rurais ocupam 36,7% da area,
enquanto que 11,2% apenas dos propriedades perfazem 49,3% da area
total

Outra caracteristica da estrutura fundiana é a condigdo juridica das
propriedades Os proprietdrios sdo responsaveis por 58,9% em contrapartida
a 40% de posseiros
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Os quadros 2 3, 2.4, 25, 2.6, 2 7 a seguir discriminam o numero e a
area dos imoéveis rurais segundo o INCRA, assim como a classe de area, uso
da terra e utilizagdo de mé&o-de-obra, assim como os pregos da terra

praticados atualmente

QUADRO 2 3 Numero e Area de Imoveis Rurais - 1991

DISCRIMINAGCAO NUMERO AREA ( ha )
Categoria
Minifandio 362 2 596
Empresa Rural 7 979
Latifundio por exploragéo 47 3488
Latfundio por dmenséo - -
Nao classificados 1 1
Condigédo Juridica
Propnetano 245 4.969
Propnetano/Posseiro 5 73
Posseiro 167 2023
Aproveitamento das Areas
Aproveitamento Total 416 6.141
Explorada 374 3.300
Aproveitamento ndo Explorada 289 2 841
Fonte INCRAS
QUADRQ 2 4 C(Classe de Terra
PROPRIETARIO TOTAL
CLASSE DA COM TITULO SEM TITULO
AREA
AREA N° | AREA N° | AREA N°
Ate 10ha 1296 216 | 1584 264 | 2 880 480
10 - 50 ha 2 880 160 | 1548 6 | 4428 246
50 - 100 ha 1224 18 204 03| 1428 21
Acima 100 ha 770 03 - - 770 03
Fonte Sindicatos dos Trabalhadores Rurais, EMATERCE & Liderangas
QUADRQ 25 Uso da Terra
PERCENTUAL DE UTILIZAGT\O (%) TOTAL DE
CLASSE UTILIZACAO
(%)
PROPRIETARIO | ARRENDATARIO | PARCEIRO
Até 10 ha 90 - 10 95
10 - 50 ha 60 10 30 70
50 - 100 ha 95 - 5 55
Acima de 100 - - 40
100 ha
Fonte Sindicato - EMATERCE- Liderangas
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QUADRQO 26 Mao de Obra Utlizada

CLASSE PERCENTUAL UTILIZAGI'SO DE MAO DE OBRA(%)
FAMILIAS DIARISTAS EMPREITEIRO | OUTROS

Ate 10 ha 60 30 10 -

10 - 50 ha 35 50 25 -

50 - 100 ha 10 70 20 -

Acima de - 100 - -

100 ha

Fonte Sindicato do Trabalhadores Rurais, Trabalhadores e Liderangas e EMATERCE

QUADRQ 27 Precos das Tabelas / ha

Terra nua R$ 700,00
Com matas R$ 400,00
Com capoerira R$ 500,00
Com pastagem R$ 1 000,00
Com fruterras R$ 1 500,00

2.2.4 - Agricultura - uso atual do solo

As atividades agricolas do municipio estdo baseadas nas exploragoes
da cana-de-agucar, c6cos, mandioca, batata e castanha de caju entre as
mais importantes As demais como mitho e feyaoc participam como
alternativas de subsisténcia

Também estdo sendo cultivadas, outras frutiferas como manguera,
limoeiro, goiabeira, mamoeiro e gravioia, cujo potencial é alentador.

Nos solos aluvionais, pianta-se atualmente cana-de-agucar, batata e
capineiras

As areas préximas aos rnachos Mal Cozinhado e Caponga, tém-se
explorado com essas culturas

A cana-de-agucar e a mandioca, sdo transformadas em engenhos e
casas de farinha existentes no meio rural, enquantc a castanha de caju,
estdo sendo processada em industnias com técnicas avangados de
tratamento e acondictonamento.
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a) Principais Culturas - uso atual do solo

De acordo com o item 221, as principais culturas exploradas no
municipio so a cana-de-agucar, o cajuerro, a mandioca, O coquelro e a
batata. Sao cultivadas também milho e feiao, assim como manga e outras
frutiferas

Enfatiza-se ainda que ao longo dos rtachos Mal Cozinhado e Caponga
se cultiva com mais intensidade cana-de-agucar e mandioca tendo também
plantio de batata

Quanto ao uso de Insumos, pode-se considerar como razoavel
principalmente no uso de adubagéo organica e adogado de sementes e mudas
selecionadas

A mao-de-obra é praticamente famihar nas areas menores que 10ha,
sendo que nas propriedades acyma de 50ha, prevalece a méao-de-obra
assalariada enquanto a mao-de-obra familiar ndo ultrapassa a 10%, neste
extrato

2.2.5 - Area, Produgio e Produtividade das Principais Culturas

No quadro 2.8 sdo apresentados a area explorada, produgdo e
produtividade

QUADRQ 2 8 Area Explorada, Producéo e Produtividade

CULTURA /PRODUTO AREA PRODUGAO |PRODUTIVIDADE (
(ha} (t) Kg/ha )
CANA-DE-ACUCAR 1 000 50 000 50 000
CASTANHA DE CAJU 450 112 248
COCO 3 000 1 800(M) 0,6(M)
MANDIQCA 480 4 320 9 000
MANGA 100 1 000(M) 10(M)
BATATA 100 2 000 20 000
FEIJAO 20 4 200
MILHO 10 2 200
Fonte Escritono Local da EMATERCE
{ M } = milhero

2.2.6 - Valor Bruto das Principais Culturas

O guadro 2 9 a seguir demonstra o valor bruto das principais culturas,
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QUADRQ 2 9 Valor Bruto das Pnncipais Culturas

CULTURAS AREA (ha ) PRODUCAO VALOR
UNIDADE QUANT. { (EmR$1,00)
CANA-DE- 1 000 ton 60 000 900 000,00
ACUCAR
CASTANHA DE 450 ton 112 56 000,00
cAaJU
COCO 300 milheiro 1 800 720 000,00
MANDIOCA 480 ton 4320 108 000,00
MANGA 100 milheiro 1 000 50 000,00
BATATA 100 ton 2 000 240 000,00
FEIJAO 20 ton 4 3 200,00
MILHO 10 ton 2 320,00

Forte Escritdne Local da EMATERCE

Os demais indicadores séc¢io econdmicos podem ser vistos no Tomo |
- Vol 2 -Estudos Sécio Econdmicos da Bacia dos Riachos Mal Cozinhado e
Caponga
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3 - ESTUDOS DOS SOLOS

3 1 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Correlacionando-se as observagdes de campo com os dados
bibliograficos consultados, chegou-se a conclusdo gque a totalidade da area
estudada se desenvolve sobre sedimentos areno-argilosos do Grupo
Barreiras, cuja cronologia & considerada do final do Tercidnio e nicio do
Quaternario

Litologicamente caracteriza-se por um banco relativamente espesso
de sedimentos areniticos, esbranquigados e amarelados, pouco litificados,
com estratificagdo indistinta e niveis congiomeraticos, de matiz areno-
argllosa caulinitica, com uma cobertura arenosa Inconsolidada, de
granulagao fina

32-RELEVO

Predomina na area a unidade geomorfolégica Tabuleiros, com relevo
predominantemente plano e trechos suave ondulado, formando a seguinte
associagao de solos: Latossolo Vermeiho Amarelo + Areias Quartzosas.

3 3 - INDICADORES CLIMATICOS

O chima da area € caracterizado pelos seguintes indicadores

- Pluviometria .. .. . . . .1380 mm

- Semestre chuvoso e indice de concentragio: 10
semestre - = 90%

- Trimestre umido. . e v+ w.. . Fev.mar /abr.

- Tnimestre seco. . . . .. . .. .. Ago./set.fout

- Temperatura média anual das maximas: .30,9 °C

- Temperatura média anual das mimimas: . 29,4°C

- Umidade relativa média anual. ..... .. .. 79,0%

- Evaporagdo média anual. . . ... 1.653,0mm

Segundo Koppen, a regido apresenta o tipo climatico Aw' - Clima
Tropical Chuvoso. A estacio se atrasa para o outono

De acordo com a classificagdo de Gaussen, encontra-se o tipo
bioclimatico 4bTh - Tropical quente de seca média. Seca de inverno. Indice
xerotérmico entre 100 e 150 Numeros de meses secos entre 5 e 6.
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34 - VEGETAGCAO

As alteragbes patrocinadas pelo ambiente e, sobretudo, pelo homem,
em resposta a devastagdo proveniente do processo indiscnminado de
ocupagdo, provocaram profundas atteragdes na paisagem vegetal
concernente as modificagdes florestais

As observagdes de campo € a revisdo bibliografica existente sobre o
assunto possibilitaram a descrigio fisionémica da caatinga de varzea que fo:
a unica formagao vegetal encontrado na area

e CAATINGA HIPOXEROFILA

Formacdo essencialmente arbustiva e arbdérea baixa, com grau de
xerofitismo pouco acentuado e com pouca ocorréncia de cactaceas

As espécies mais comumente encontradas na area sio

.Catanduva. . . .. .. ... . Lityrocarpa Benth
Mofumbo : Cobretum leprosum
. Marmeleiro Croton sp
Ameixa . . . .. ...Ximenasp

3 5 - METODOS DE TRABALHO

Os trabalhos de levantamento de solos foram executados, parte a
nivel de Reconhecimento de baixa intensidade e parte a nivel exploratério,
com vista a seu aproveitamento com Irrigagao, e envolvem 0s processos
classicos de mapeamento de solos e sua classificacdo pedogenética e
posterior enquadramento em classe de terras para irngagac.

a) METODOS DE TRABALHO DE CAMPO

As atividades de campo foram desenvolvidas por meio de identificagdo
das unidades de mapeamento, levando-se em conta as caracteristicas
conjuntas de relevo, vegetagao e litologia do terreno em espagos regulares.

Para isso foram realizados caminhamentos na area, aproveitando as
estradas existentes
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As descrigdes e coletas de perfis de solos foram feitas em trincheiras,
conforme normas do Servigo Nacional de Levantamento e Conservacgdo de
Solos (EMBRAPA/SNLCS), em locals previamente escolhidos de acordo com
as unidades de solos que se pretendia definir

Foram descritos e coletados 02 perfis num total de 05 amostras para
analise compieta

Para as descrigbes morfolégicas foram usadas normas e definigbes
contidas no Manual de Descrigdo e Coleta de Solo no Campo da Sociedade
Brastleira de Ciéncia do Solo

b) - METODOS DE TRABALHO DE ESCRITORIO
Os trabalhos de escritério resumiram-se nas seguintes etapas.
- fotoanalise das aerofotos na escala 1:25.000;

— aposigdo sobre 0 mapa das informagdes relativas a morfologia do
solo;

—~ elaboragdo do mapeamento prelimmar para separar as unidades
distintas,

- elaboragéo da legenda classificatoria dos solos,

- correcdo das descrigbes dos perfis apés ajustagem com os
resultados analiticos;

- estudos dos dados analiticos,
- descngao das unidades de solo,
— confecgdo das plantas de solos,

— planimetria definitiva das manchas de solos.
c) - METODOS DE TRABALHO DE LABORATORIO

As amostras de solos foram analizadas no laboratério do DNOCS,
segundo os métodos preconizados pelo SNLCS/EMBRAPA, determuinando-
se
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ANALISE FiSICAS

— granulometnia
— densidade real e aparente

umidade a 1/3 e 15 atm.

— &gua utll
ANALISE QUIMICAS
— pH

condutividade elétrica

— carbono, matéria organica e fésforo assimilavel

complexo sortivo
36- SOLOS

Neste item sao descritas as classes de solos encontradas na area
estudada, classificadas segundo os critérios do Servico Nacional de
Levantamento e Conservagéo de Solos da EMBRAPA.

Para a unidade taxondmica mapeada foram descritos e analisados 02
perfis, considerados representativos, dos quais sdo apresentadas as
correspondentes caracteristicas fisico-hidricas e quimicas.

a) CRITERIOS ADOTADOS
Hornzonte B Latossolico

Corresponde ao conceito de “Oxic Horizont” de Soil Taxonomy,
satisfazendo alguns critérios como: espessura malor que 50cm; relagédo
siltefargila inferior a 0,7, textura franco arenosa ou mais fina, menos que 4%
de minerals primarios pouco resistente ao intemperismo

Carater Distrofico e Eutréfico - O termo distréfico especifica distingdo
de baixa saturacdc de bases (valor V inferior a 50%) e eutréfico especifica
distingao de alta saturacao de bases (valor V superior a 50%).

Para as distingbes sdo consideradas a saturagdo de bases no
horizonte B, ou C quando ndo existe B
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Tipos de horizontes A

A fraco (corresponde ao segmento menos desenvolvido de “ocric
epipedon”, Soil Taxonomy, USA, 1975)

E um horizonte superficial que apresenta teores de carbono inferiores
a 0 58%, cores muito claras, com valores, quando umido, superiores a 5 e
sem desenvoivimento de estrutura ou fracamente desenvolvida.

Classes texturais

De acordo com os percentuais de argila e silte, foram consideradas as
seguintes agregagbes:

Textura arenosa -compreendem as classes texturais arelia e areia
franca com menos de 15% de argila

Textura Média - compreendem as classes texturais franco arencso,
franco siltoso, franco argilo arenoso, franco argilose com percentual de argila
entre 15 e 35%

Fases empregadas

Segundo o esquema de classificagdo do Servicc Nacional de
Levantamento e Conservagdo de solo, as unidades de mapeamento
constatadas acrescentou-se o critério da fase, cujo objetivo € o de fornecer
matores subsidios a interpretagao para o uso agricola dos solos.

Os fatores levados em consideragao para o estabelecimento das fases
foram vegetagao e relevo

Quanto a vegetagdo - as fases quanto a vegetagdo natural visam
fornecer dados principalmente relacionados com 0 maior ou menor grau de
umidade de determinada area. Isto porque se sabe que a vegetagao natural
reflete as condi¢bes climaticas de uma area

Quanto ao relevo - foram empregadas fases com o objetivo principal
de fornecer subsidios ao estabelecimento dos graus de limitagdes com
relagdo ao emprego de implementos agricolas e a susceptibiidade a erosao
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b) CLASSES E UNIDADES DE MAPEAMENTO
- Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico

Compreendem solos com baixa satura¢ado de bases (V%), a qual varia
comumente de 43 a 55% O horizonte se apresenta comumente fraco com
textura arenosa O horizonte B apresenta textura média. S&o0 normalimente
profundos, bem drenados de coloragédo amarelo brunado no matiz 10YR
valor6ecromabe 8

Estes solos ocupam grande extensdo na area QO matenal originana
destes solos é derivado, em grande parte, de sedimentos do Grupo Barreiras
(Terciario) O relevo em em sua quase totalidade é plano, podendo ocorrer
relevo suave ondulado

A maior limitagado ao uso agricola destes solos decorre de sua baixa
fertlidade natural, porém sdo fisicamente bons, ou seja profundos e
porosos, de textura em grande parte média e relevo predominantemente
plano e suave ondulado, 0 qual propicia condigdes para a mecanizagao das
culturas.

Culturas de subsisténcia como a mandioca, 0 milho e o feyao e
fruticultura regionai, sdo frequentes no uso atual destes solos.

De acordo com o tipo de horizonte A, classe de textura no horizonte B,
fase de vegetagao e relevo, os solos destas unidades foram subdivididos
conforme se segue

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO A fraco textura
média fase caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado

1° componente da uridade LVd Perfil 01
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PERFIL N° 01

CLASSIFICAGAO. LATOSSOLO VERMELHO AMARELO A fraco textura

média fase caatinga hipoxerdfila relevo plano e suave
ondulado

LOCALIZACAO" No mapa

SITUAGAO E DECLIVE. Trincheira aberta em area de relevo plano com 3-5

% de declividade.

FORMAGAQO GEOLOGICA E LITOLOGIA Grupo Barrerras Terciario.

MATERIAL ORIGINARIO Sedimentos areno-argilosos

RELEVO LOCAL Plano e suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAQ Naio aparente

DRENAGEM Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA- Caatinga hipoxerdfila

USO ATUAL: Mandioca, Caju

Ap -

AB -

Descricéo do Perfil

0 - 20m, bruno amarelado (10 YR 5/4, umido), areia franca; graos
simples; muitos poros pequenos; solto, solto, ndo piastico e ndo
pegajoso; transigao clara e plana

20 - 51 cm; bruno amarelado claro {(10YR 6/4, Gmido}, maciga porosa,
muitos poros pequenos, macwo, muito friavel, ndo plastico e ndoc
pegajoso; transigac gradual e plana

(BA }- 51 - 100 cm, amarelo brunado (10YR 6/6, umido); franco arenoso,

maciga que se desfaz em fraca pequena granular e graos simples,
macio, muito friavel, ndo plastico e ligeiramente pegajoso; transicao
difusa e plana

(B) - 100 - 170cm, amarelo brunado (10 YR 6/8, umido); franco argilo

arenoso; macigca que se desfaz em fraca pequena blocos
subangulares, muitos poros pequenos, hgewramnte duro, fridvel,
hgeiramente plastico e ligeiramente pegajoso

Raizes: Comuns finas no Ap

Raras grossas no B
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c) AREIAS QUARTZOSAS

Compreende solos arenosos AC, essencialmente quartzosos, muito
profundos,excessivamente drenados e de baixa fertilidade natural

Ao nivel do mapeamento executado, ocorrem somente solos
distréficos, cuja saturagdo de bases (V%) vana de 39 a 41%, com reagao
fortemente acida a moderadamente acida (pH entre 5,1 e 5,4) e com aluminio
trocavel vanando de 0,24 a 0,36 mE

Possuem sequéncia de horizontes A, C1 e C2, onde o A se apresenta
com espessura em torno de 45cm e coloragao bruno (10YR 5/3) A estrutura
graos simples, de consisténcia solto, quando seco, solto guando umido € nao
plastico e ndo pegajoso quando mothado

Quanto ao uso agricola, estes solos sao aproveitados em pequena
escala, tendo em vista a sua baixa fertiidade natural e a textura arenosa
Destaca-se a cultura do cajueiro, tendo em vista que esta cultura se adapta
bem a solos profundos e pobres e tolera bastante a um longo periodo de
seca

Segundo ¢ tipo de horizonte A, relevo e vegetagao, estes solos foram
subdivididos e faseados conforme se segue:

AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS A fraco fase caatinga
hipoxeréfila relevo plano

2° componente da associagio LVd Perfil 02
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PERFIL N° 02

CLASSIFICACAOQ" AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS A fraco fase
caatinga hipoxerdfila relevo plano

LOCALIZACAQ: No mapa

SITUACAQ E DECLIVE Trincheira aberta em area de relevo plano com 2-3
% de declividade

FORMAGCAO GEOLOGICA E LITOLOGIA:Grupo Barreiras - Terciario
MATERIAL ORIGINARIO Sedimentos areno-argilosos

RELEVO LOCAL: Piano

RELEVO REGIONAL Plano

EROSAQ- N&o aparente

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hipoxeréfila

USO ATUAL Sem uso

Descricéo do Perfil

A- 0-45cm; bruno (10YR 5/3, umido), areia, graos simples; muitos poros
pequenacs; solto, solto, ndo plastico e ndo pagajoso; transigdo clara e
plana.

C1- 45-110 cm, bruno amarelado claro (10YR 6/4, umido); areia franca,
macica, muitos poros pequenos; macio, muito fridvel, n&o plastico e
n&o pegajoso, transigao clara e plana

C2 - 110 - 180 cm; bruno muito claro acinzentado (10YR 7/3, umido);
muItos poros pequenos; maciga; macio, muito fnavel, nao plastico e
naoc pegajoso,

Raizes: Muito finas no A, comuns finas no C1
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d) SITUAGAO, EXTENSAO E DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES DE

MAPEAMENTO

SIMBOLOS DAS UNIDADES AREA PERCENTAGEM EM
DE MAPEAMENTO {ha) RELAGAO A AREA
TOTAL
Lvd 7 502,50 100,0
TOTAL 7.5602,50 100.,0

e) LEGENDA DE IDENTIFICAGAO DO MAPA DE SOLOS

LVd - ASSOCIACAO DE LATOSSOLO VERMELHO AMARELO +
AREIAS QUARTZOSAS, distroficos, com a fraco, textura arenosa e média,
fase caatinga hipoxerdfila retevo plano e suave ondulado

Principais incluses

PLANOSSOLO SOLODICO textura arenosa/média e argilosa relevo

plano,

PODZOLICO ACINZENTADO DISTROFICO textura arencsa/argilosa

relevo plano,

PODZOLICO VERMELHO AMARELO abruptico plintico textura
arenosa/meédia e argilosa relevo plano e suave ondulado,

SOLONETZ SOLODIZADOQ textura arenosa/média e argilosa retevo

plano,

SOLOS ALUVIAIS INDISCRIMINADOS relevo plano.
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4 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS
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4 - ESTUDOS HIDROCLIMATOLOGICOS
4 1 - PRINCIPAIS PARAMETROS
4.1.1 -Temperaturas

A distribuigdo temporal das temperaturas diarias mostra pequenas
variagbes para os trés pontos discretos de monitoramento (12°00, 18:00 e
2400 TMG - Tempo Médio de Greenwich), sendo tais flutuagtes
processadas, sob uma vis&o continua no tempo, com pequenos gradientes

A temperatura média compensada é obtida por ponderagao entre as
temperaturas observadas nas estagbes meteoroldgicas T12 e T24 TMG,
TMAX e TMIN do dia, pela segunte férmula estabelecida pela OMM
(Organizagao Meteorolégica Mundial)

Ta+ 2T + Tyax + Taay
Ty = :

onde,
Tcomp - Temperatura média compensada
T12 - Temperatura observada as 12:00 TMG
T24 - Temperatura observada as 24.00 TMG
TMAX - Temperatura maxima do dia
TMIN - Temperatura minima do dia

A temperatura compensada apresenta uma pegquéena variagao
de 1.6 °C, 1850 para os meses de julho (25,7 °C), dezembro e janeiro (27,3
°C). As médias maximas € minimas extremas ocorrem respectivamente nos
meses de novembro e dezembro(30,7 °C) e Junho (22,1 °C), conforme se
observa no quadro 4 1 e figura 4 1
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Quadro 4 1 - Temperaturas Maximas, Minimas e Compensadas (°C) na estagdo de

Fortaieza

Média

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AG

SET

OUT {NOV | DEZ

Max

30,5

30,1

29,7

29,7

29,1

29,6

29,5

29,1

29,2

30,5130,7|30.7

Comp

27,3

26,7

26,3

28,5

26,3

25,9

25,7

26,1

26,6

27,0|127,2|273

Min

247

23,2

23,8

23,4

23.4

22,1

21,8

22,8

23,4

245124,4|24,6

FONTE INEMET (1991)

Temperatura [Graus Celsius|

35

30

25

20 1

15 +

10 +

D--_

0

JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

| —&— Maxima
-—a— Comp
-—&— Mimma

Figura 4.1-Temperaturas Maximas, Minmas e Médias Compensadas na estagéo de

4.1.2 - Umidade Relativa

Fortaleza

A umidade relativa média apresenta uma variagdo maxima de
12%referente aos meses de Abri (85%) e Outubro (73%), como pode-se

verificar no quadro 4.2 e figura 4 2
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Quadro 4.2 - Umidade Relativa na esta¢do de Fortaleza

Media | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL |AG | SET | OUT |NOV|DEZ

% /8 | 79 | 84 | 85 | 82 | 80 | 80| 75|74 73|74

76

FONTE INEMET (1991)

Umidade relativa 9]

Figura 4 2-Umidade Relativa na esta¢ao de Fortaleza

Os indices de umidade medidos resultam de uma composigdo de
efeitos climatoldgicos, levando-se em conta, entre estes, a pluviometria que
se constitue como o prnincipal componente do fenOmeno Assim,
considerando-se a inexisténcia de outras estagdes hidroclimatoldgicas nas
proximidades da area de estudo, a unidade € resultante da homogeneidade
pluviométrica, além das pequenas oscillacbes dos demais parametros
influentes

4.1.3 - Insolagao Média

O quadro 4.3 e a figura 4 3 mostram, respectivamente, o numero de
horas de exposicdo no local da estagdo de Fortaleza e sua distribuigdo
mensal. Em termos atuais, no mesmo periodo, tem-se 2694 horas de
exposiGao, podendo-se concluir de maneira aproximada que cerca de 62%
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dos dias do ano poassuem incidéncia solar direta O tnmestre fevereiro/margo/
abril, apresenta os menores valores devido ser o trimenstre mais chuvoso,
caracterizando um maior albedo

Quadro 4 3 - Insolagado Média na estagao de Fortaleza

Media | JAN | FEV | MAR|ABR| MAIl {JUN | JUL [AG [ SET (GUT{NO [DEZ
0 V

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

FONTE INEMET (1991)

horas

Figura 4 3-Insolagéo Média na estagéo de Fortaleza
4.1.4 - Ventos

A intensidade do ventc ¢ medida nos horarios sindticos de
observagdo, a uma altitude de 10 m em relagéo a estagdo Da mesma forma,
a diregao do vento também € medida nos trés horarios sindticos, indicando a
dire¢cao de onde 0 vento se origina

A estagdo de Fortaleza apresenta suas velocidades médias dos
ventos descrita no Quadro 4.4. Esta regido a dire¢do reinante dos ventos
esta dentro do quadrante Sudeste/Leste
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Quadro 4 4 - Velocidade Média dos Ventos na estagao de Fortaleza

Média | JAN [ FEV |MAR|ABR| MAI | JUN{ JUL jAG |SET |OUT|NO |DEZ
O \Y

m/s 36131124 {23 |28|31|35|44(49 (46|45 4,5

FONTE PERH(1992)
4.1.5 - Evaporagio Média

A evaporagdo anual observada em tanque-tipo classe “A” é de
1468 mm, distribuida ao longo dos meses segundo o quadro 4.5 e figura 4.4

Quadro 4.5 - Evaporagdo Média na estagao de Fortaleza

Média | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AG | SET [OUT| NOV |DE
Y Z

mm | 120 ( 96 | 72 | 68 | 85 | 95 | 118 | 152 | 167 | 173 | 168 | 154

FONTE INEMET (1991)

O trimestre que apresenta os maiores valores de evaporagio
corresponde a setembro/outubro/novembro, ocorrendo 0 maximo em outubro
(173,5 mm). Deve-se ressaltar, entretanto, que para adotar estes valores
como representativos da evaporagcao em agudes, principalmente pequenos e
médios, deve-se multiplicar estes valores por um coeficiente entre a
evaporagdo do agude e a evaporagdao no Tanque Ciasse A (Ka,) Molle
(1989) aconselha os valores mostrados no quadro 4.6 para Ka, em fungdo da
superficie do espelho

Quadro 4.6 - Ka em fungéo da superficie do espelho d’agua

Superficie 0ab 5a10 10a 20 20a 30 média
(ha)
Ka 0,95 0,87 0,82 0,75 0,84
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Figura 4 4 - Evaporagao Média na estagdo de Fortaleza

4.1.6 - Evapotranspira¢ao

O quadro 4 7 apresenta a evapotranspiragdo potencial mensal

obtida segundo Thornthwarte e Mather, totalizando 1647,4 mm. A figura 4.5
confronta os valores do quadro 4 7 com os valores da precipitaggdo média.
Percebe-se, como caracteristica, o déficit hidrico em mais da metade do ano,
com excegao dos meses de fevereiro a junho Este fato demonstra, como é
conhecido qualtativamente para as reqides semi-andas, a necessidade da
aplicagdo artificial de dgua

Quadro 4 7 - Evapotranspiragao Potencial (Thomthwaite & Mather) na estagéo de

Fortaleza

Média

JAN | FEV [ MAR [ ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT [ NOV | D

EZ

mm

1545|1299 1344 | 1329|1318 1208|1209|1293| 1348|1497 1509|1575

FONTE PERH (1990)
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300,00 —
250,00 ~
200,00 ~
150,00 ~

100,00
i —=—PF mm
,00 + ——FETP mm
——P-ETP mm

0,00 -
50 001;{ Fev. Mar Abr Mm JunN\Jul Ago Set Out Nov Dez

Valores em milimetros
(¥, ]
=

-100,00 ~

-150,00 —
-200,00 —

Figura 4 5-Balango Hidrico

4.1.7 - Balango Hidrico

O principio da conservagdo da massa & agua aplicado a um
determinado local ou area (em um dado volume de controle), nos fornece a
diferenga entre o ganho (precipitagéo) e o consumo (escoamento superficial
e profundo, evaporagao ou evapotranspira¢do) Este principio é a base do
balango hidrico, concebido por Thornthwaite & Mather em 1955, e tem sido
utihizado amplamente quando nao se dispde de muitos dados para um
estudo mais apurado

Aplicando-se a metodologia do balango hidrico para a bacia em
questdo, supondo-se uma capacidade de armazenamento de 100 mm
(PERH, 1990)", obtém-se 0 quadro 4.8.

‘PERH, 1990. PLANQ ESTADUAL DE RECURS0S HIDRICOS DO ESTADO
DC CEARA.
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Quadro 4.8 - Balango Hidnco segundo Thornthwaite e Mather

Més P ETP PETP Neg ARM ALT ETR DEF EXC
mm mm mnm mm mm mm mm mm mm
Jan 80,85/ 120,10 -39.25 0,00 0,00 0.00 80,85 39,25 0.00
Fev 168,05 95,50 72,55 32,00 72,55 72,55 95,50 0.00 0.00
Mar 276,00 72,40! 203,60 0,00 100,00 27,45 72,40 0.00] 176.15
Abr 286,10 68,10 218,00 0.00| 100,00 ¢,00 68,10 0,00 218,00
Mai 161,05 84,60f 10645 0.00{ 100,00 0,00 84,60 0.00] 106,45
Jun 93,80 94,70 -0,90 0,90{ 100,00 0,00 83,80 0,90 0,00
Jul 47.55| 11830f -70,75 71,65 48,00, -52,00 89,55 18,75 0,00
Ago 14,15 151.80f -137,65( 209,30 12,00; -36,00 50,15; 10185 0.00
Set 13,65 167,80 -154,15] 36345 2,00 -10,00 23,65 14415 0.00
Out 10,30| 173,50| -163,20( 526,65 0,00 -2,00 12,301 161,20 0,00
Nov 11,00 168,10 -157,10| 683,75 0,00 0,00 11,00 157,10 0,00
Dez 30,85 154,30 -123.45| 807.20 0,00 0,00 30,85 123,45 0,00
ANO | 1223,35 | 1469,20 | -245,85 534 55 0.00 722,75 | 746,45 | 500,60

4.1.8 - Classificagdo segundo Thornthwaite

Segundo esta classificagdo, além da caracteristica
pluviométrica e térmica, a evapotranspiragao potencial é tambem
considerada elemento determinante do ciima. Como forma de auxihar na
classificagdo de tipos e subtipos climaticos, trés paraGmetros foram
introduzidos por Thornthwaite, a saber

— Indice de andez

QO indice de arndez vem a ser a deficiéncia hidrica expressa em
porcentagem da evapotranpiragdo potencial, este indice apresentou o valor
43 (quadro 4 8)

- Indice de umidade-

O indice de umidade ¢ o excesso de agua (Exc) expresso em
percetagem da necessidade que €& representado pela evapotranspiragao
potencial (ETP), este indice apresentou um valor de 18 (quadro 4.8).
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— indice efetivo de umidade

Este indice reflete 0 excesso ou deficit de agua ao longo do ano,
apresentando um valor iqual a -8 (quadro 4 8)

Com base nestes indices, 0s dados para a area de estudo, mostram
um chima seco e sub-umido, tipo C1, com indice efetivo de umdade vanando
entre 0% e -20%, sub-tipo S, com indice de aridez superior a 33%; tipo A,
megatérmico e sub-tipo a’, baixa variagao estacional (C1SA’a’)

4.1.9 - Classificagdo segundo Koeppen

Segundo Koeppen existem cinco zonas diferentes de clima na terra,
associadas a valores de temperatura e precipitacdo de acordo com a
vegetacao

De acordo com esta classificagdo, a regido do estudo encontra-se
classificada como Zona de Climas secos, tipo B As chuvas sao classificadas
devido a sua sazonalidade como do tipo W, estagdo seca de inverno O
chma, segundo o0 aspecto térmico, € do tipo h, quente, J& que sua
temperatura média anual é superior a 18 °C Sendo pois o clima da regido
em estudo classificado como Bwh

4 2 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

A pluviometria do Estado foi detalhadamente analisada por ocasiao do
PERH (Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Ceara, 1990),
sendo esta analise iniciada com a coleta dos registros inventariados e
atualizados até 1988 pela SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste) Esta etapa foi seguida por varias outras, entre as quais
destaca-se, para os fins deste trabalho a caracterizagdo do regime
pluviométrico em varios intervalos de tempo e o estabelecimento de série
pluviométrica média para as bacias hidrograficas dos agudes de medio e
grande porte.

4.2.1 - Dados Utilizados

A séne pluviométrnica bruta utilizada neste estudo foi nicialmente
tratada pelo método do Vetor Regional (HIEZ, 1978), destinado a
identificagdo de inconsisténcias nas série histdérica. Estas inconsisténcias
podem ser onginadas por erros de observagao, podendo tais erros gcorrerem
sistematicamente ou 1scladamente em um certo periodo
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Apenas dois postos foram utilizados neste estudo, ambos proximos a
area de interesse, bacia do racho Mal Cozinhado com uma drea de 240 km2,
sendc O prnimeiro posto 0 posto Cascavel (2883256), hombénimo de sua
localidade, préximo a foz do Riacho Mal Cozinhado, e ¢ segundo, o posto
Angicos (2883435) nas proximitades da cabeceira da bacia Na estimativa
dos dois vetores regionais, um a nivel anual e o outro a nivel mensal, foram
utihzados 9 postos reunidos no grupo regional de Fortaleza, (PERH, 1990),
por apresentarem médias dos totais anuais mais proximas, além de estarem
localizados em regibes de pouca variagéo de altitude

Iniciaimente foi considerado o intervalo anual, para o qual analisou-se
as duplas massas entre a pluviometria anual e a série sintética obtida a partir
do vetor regional associado. Esta analise permite a identificagdo de
anomalias, ou seja, valores que divergem do padrao, este definido com base
na informag¢ao de todos 0s postos pelo principic da maxima verossimilhanga.

A segurr prossegue-se com a analise, a nivel mensal, utiizando o
vetor regional mensal, buscando os meses gue apresentam desvios
consideravels para aqueles anos de desvios consideravels em relagac ao
valor sintético, sendo corrnigidos os de maior contribuigdo para o desvio a
nivel anual Os valores diarios sdao compatibihizados pelo principio da
desagregagao nos meses que sofreram a corre¢do Para maiores detalhes,
consultar o PERH - SRH, 1990 - Relatorio Geral - Diagnostico.

O quadro 4.9 mostra os postos pluviomeétricos que compdem © grupo
regional de Fortaleza, ou seja, aqueles utilizados na formagdo do Vetor
Regional, do qual fazem parte os postos Angicos e Cascavel (sombreados),
utiizados para este estudo. Como pode-se observar para a bacia do riacho
Mal Cozinhado (postos sombreados), existe um gradiente positivo dos totais
anuais 4 medida que se aproxima do litoral, partindo-se de cerca de 835 mm
nas proximidades da cabeceira da bacia até préximo dos 1304 mm ao se
chegar ao litoral
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Quadro 4 9 - Postos utiizados na formacéo do vetor GRUPO FORTALEZA
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COORDENADAS MEDIA
POSTO CODIGO ALTITUD | ANUAL
------ E mm
LATITUDE m
LONGITUDE
Fortaleza Central 2872496 3°44' 38°32 0026 1391.4
Fortaleza (Escola 2872594 3°45 38°32' 0026 14145
Regional)
Mondubim 2872684 3°48’ 38°35 0030 1236,3
Angicos 2883435 | 413 38°20' 0035 835,5
Cascavel 2883256 | 4°08 38°14’ 0030 1304 1
Bau 2882268 | 4°07 38°40 0059 1233,8
Guaiuba 2882076 | 4°02' 38°38’ 0059 1157,8
Acude Riachao 2882188 4°04’ 38°34’ 0060 1069,9
Aquiraz 2873824 | 3°54 38°23’ 0030 1352,5
Fonte: DNAEE (1983)
4 3 - CARACTERIZACAO DO REGIME PLUVIOMETRICO
4.3.1 - Nivel Anual
As soietas, Inhas de mesma precipitacdc meédia, € 1S0-cV's

(coeficientes de variagdo) estdo apresentadas nas figuras 4.6 e 47, que
mostram a regtdo do norte do estado, onde se acha assinalada a area do
estudo A area de estudo apresenta, segundo analise destas figuras, média
piuviométrica entre 1000 e 1200 mm com um coeficiente de vanagéo em

torno de 0,40
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Figura 4 6 - Isoietas da parte norte do Estado do Cear3
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Figura 4 7 - Isolinhas de CV para o Estado do Cear3
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Uma analise frequencial foi realizada para os postos escolhidos de
Cascavel e Angicos, sendo testadas varias distribuigdes, e escolhida a Log-
Pearson Il como a de melhor ajuste, sendo seus parametros estimados peio
método dos momentos. O quadro 4 10 resume esta analise de frequéncia As
diferengas para os tempos de retorno alto sdo devidas fundamentaimente a
extenséo das séries com dados disponivels em cada posto

Quadro 4.10 - Analise de Frequéncia dos Totais Anuais Distnbuigéo L.og-Pearson
il

PERIODOS DE RETORNC (ANOS)
N _________________________________________________

anos 5 16 50 100C 500 10G0O

27 | 1276,6 | 1630,9 | 2509,3 | 2920,5 | 33357,0 | 4474,9
2883258 - Cascavel

71 | 1853,8 | 2170,9 | 2766,8 | 29840 | 31839 | 29759

4.3.2 - Nivel Mensal

A analse da distribuigdo temporal mostra a concentragao do total
precipitado no primeiro semestre do ano, correspondendo a cerca de 81% do
total anual

A nivel trimestral nota-se mais anda a gravidade da concentragao
temporal, onde constata-se que cerca de 62 % do total anual precipita-se em
apenas trés meses do ano, no trnimestre Fevereiro/Margo/Abrii ou
Margo/Abril/Maio Nestes trimestres 0 més de margo corresponde ao mais
chuvoso, com cerca de 24 % do total anual

No quadro 4.11 mostra-se um resumo dos indices nos trés niveis
{mensal, trimestral e semestral), enquanto que no quadro 4 12 apresenta-se
um resumo da andlise de frequéncia utilizando a série de totais mensais para
o més mais chuvoso nos postos considerados. Os periodos de retorno
utilizados variam de 5 a 1000 anos, com totais pluviométricos obtidos por
ajustamento da distnibuigdo Log-Pearson 11l
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Quadro 4.11 - Indices de Concentragdo Fluviométnca Séne de Valores Meédios

Mensais
MENSAL TRIMESTRAL SEMESTRAY
) -~ TRI VALOR %ANO SEM  VALOR SANC
MES VAL,OR 3%ANO
mws-m'ﬁicos
MARGO! 2303 | 249 | MAM | 5732 | 620 | 1 | 8470 916
L 2883258 - Cascavel
MARCO([ 3305 | 241 | FMA [ 8449 | 617 | 1 [12467]| 91,0

Quadro 4.12 - Analise de Freqliéncia a Nivel Mensal. Distribuigdo Log-
Pearson Il

PERIODOS DE RETORNC (ANOS)
N _________________________________________________
anos 5 190 50 100 500 1000
27 | 330,9 | 4242 | 6371 7291 | 821,7 | 10395
2883258 - Cascavel
71 | 462,0 | 5588 | 7437 | 811,3 | 8734 | 9997

4.3.3 - Nivel Diario

Os principais tipes de precipitagdes da regidao sao em decorréncia da
elevagdo brusca das massas de ar por efeito térmico ou lenta, neste caso
quando a massa de ar encontra obstaculos topogréficos

A probabilidade de ocorréncia de dias chuvoses no periodo umido e
consideravel Em regides de influéncia orografica a ocorréncia de até vinte
dias chuvosos no més ndo sao Incomuns

Na analise hidroldgica de provaveis obras hidraulicas, os eventos de
alta frequéncia assumem uma importdncia maior com relagao aos de baixa
Aqu! foram utilizadas séries de maximos diarios no semestre mais chuvoso.

Diversas distribuigbes podem ser utlizadas como tedricas para as
frequéncias observadas Depois de comparar diversas distribuicdes para
valores extremos, foi escolhida a Log-Pearson lll, cujas estimativas para
varios periodos de retorno encontram-se no quadro 4 13
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Sendo proximas as dispersdes em torno ao valor médio, a assimetria
do posto Angicos é a maior da bacia considerada O valor baixo de
assimetria para Cascavel é fungdo da existéncia de um registro maior de
dados, aprimorando uma distribuigdo de frequéncias suave com coeficientes
de variagao e curtosse menores com relagao ac posto de Angicos

Quadro 4 13 - Analise de Frequéncia a Nivel Diano Distnbuicdo Log-Pearson lil

PERIODOS DE RETORNO (ANOS}
:\' _________________________________________________
anos 5 10 50 100 500 1000
' 2883435 - COS
27 | 955 | 1183 | 177.3 206,3 | 2380 | 3236

2883256 - Cascavel
75 | 17,3 | 130,3 | 1491 | 1543 | 1585 | 1651

4.3.4 - Chuvas Intensas

Para projetos de obras hidraulicas em geral é importante a
caracterizagdo do regime pluviométrico em intervalos de tempo inferiores a
24 horas A definicao da vazao de projeto, por exemplo de canais integrantes
da rede de drenagem, obras d'arte, esta vinculada a determinagdo da
relagédo intensidade-duragao-frequéncia pluviomeétrica

Para caracterizagado do regime de chuvas intensas da regiao pode-se
sem duvida utilizar-se da tradicional equagdo de chuvas intensas de
Fortaleza, mostradas a seguir

528,076 70148
- ( [+ 6)0.62

54 50 7014

= ————-—(’ T parat > 120 mn

.parat < 120 mn €

onde | é a intensidade de chuva (mm/h), T o tempo de retorno (anos) e t a
duracdo em minutos para a primeira formula e em horas para a segunda

A figura 48 mostra as curvas altura-duragao-frequéncia para
diferentes tempos de retorno A chuva pontual (figura 4 8) foi convertida em
chuva para toda a bacia (figura 4.9) pela equacéao

4
Py = B (1-W log(-)
0
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onde W = 0,15 (coeficiente regional para zonas aridas e semi-aridas),

Pa = Precipitagao sobre toda a area,
P o = Chuva pontual;
A =240 km2 (4rea da bacia),
Ao = 25 km2 (area base para chuva pontual),

55

obtendo-se um fator de redugao igual a 0,87 (1-W.log(A/Ag)) O quadro 4.14
apresenta a chuva de projeto sem redugao e com a aplicagao do fator redutor

de area.

Quadro 4 14- Chuva de Projeto (mm)

DURACAO PERIODOS DE RETORNO
(h) 100 | 200 | 500 | 1000 [ 10000
CHUVA PONTUAL
01 22,37 24,78 28,38 31,45 44 22
1 77.73 86,13 98,63 109,29 153,67
24 200,62 2295 274,14 3136 490,21
CHUVA REDUZIDA

01 19,60 21,72 24 87 27,56 38,75
1 68,12 75,47 86,44 95,77 134,68
24 175,81 201,11 240,24 274,82 429 58
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Duragao (h)

——5 —x—10 —a—50 —%—100 —e—1000 —— 10000

Figura 4.9 - Curvas Altura-Duragao-Frequéncia com redugao de area

4 4 - ESTUDOQ DE DEFLUVIOS

O objetivo bésico deste capitulo consiste na definigdo das séries de
vazoes afluentes ao Riacho Mal Cozinhado, produto das chuvas que ocorrem
em sua bacia até as proxmidades da localidade Capim da Roga Estas
séries fluviométricas podem ser utlizadas como base para estudos
direcionados a estudos de construgéo de pequenos € medios agudes e para
avalilagao de alternativas para projetos de irrigagéo na area

4.4.1 - Metodologia

A execugdo de projetos, tais como, o dwmensionamento de
reservatorios, requer a utihizagao de dados de séries fluviométricas Devido
ao elevado custo de implantagdo e manutengdo das estagdes fluviométricas,
o numero destas é inferior ao de pluviométricas No caso particular da bacia
do Riacho Mal Cozinhado com &rea de 240 km?, ndo existe nenhum posto
fluviométrico, tendo sido utihizado para a pluviometria, os postos Angicos
(2883435) e Cascavel (2883256) Resta entdo fazer uso de modeios de
transformagéo c¢huva-vazdo, 0s quais permitem, a partir de sénes
pluviométricas e de valores dos parametros destes modelos, determinados
em uma regido de caracteristicas semelhantes, gerar series de dados
fluviométricos para a regiao de Interesse
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Como fol descrito anteriormente, na bacia ou na suas proximidades
existem dados pluviométricos de estagbes proximas a area de estudo que
foram consistidos e utiizados por ocasidaec da elaboragao do PERH-CE
Estas informagdes serdo utiizadas pelo modelo MODHAC?, o qual utiliza
dados de precipitagido media didria

O modelo MODHAC ¢ composto de trés reservatorios ficticios
dispostos em séries, cada um com seus parametros de ajuste proprios
Estes reservatérios ficticios serdo descritos, resumidamente, a seguir:

a) RESERVATORIO SUPERFICIAL permite simular os processos de
interceptagao da agua pela vegetacac, ¢ armazenamentoc nas depressdes
impermeaveis & semi-permeavels do soic Seus parametros sao

RSPX: capacidade maxima do reservatorno superficial, e

ASP: expoente utilizado para determinar a let de esvaziamento deste
reservatério, proporcional & permeabilidade do reservatério.

b)RESERVATORIO SUB-SUPERFICIAL: permite representar a d&gua
armazenada dentro do solo, desde a superficie do terreno até a profundidade
radicular das plantas A recarga deste reservatério € a infiltragdo e as
descargas sdo o escoamento hipodérmico, evaporagdo do solo e a
evapotranspiragao das plantas Sao seus parametros

RSSX: capacidade maxima do reservatoério sub-superficial, e

ASS: expoente utihizado para determinar a lel de esvaziamento deste
reservatorio, proporcional a permeabilidade das camadas mais superficiais
do solo

¢) RESERVATORIO SUBTERRANEOQ: representa o armazenamento da
agua nas camadas mais profundas do solo onde ndo existe nem
evapotranspiragdo das plantas, nem evaporagdo do solo A recarga deste
reservatério é a percolagdo profunda do reservatério sub-superficial e a
descarga ¢ o escoamento de base. Seus parametros séo

RSSB: capacidade maxima do reservatério subterraneo, e

-~ MODHAC - Modelo Hidrolégico Auto Calibravel - A.E.L.
Lanna & M. Schwarzbach - 1989. Publicagao de Recursos
didricos 21 - Instituto de Pesquisas Hidraulicas
r.P.H., - U.F.R.G.S.
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ASB: expoente utiizado para determinar a ier de esvaziamento deste

reservatdrio, proporcional & transmissividade das camadas mais profundas
do soio

Alem destes coeficientes proprios de cada reservatorio ficticio, existem
outros que permitem representar as caracteristicas do solo e da evaporagao
S&o eles’

IMIN: infiltragao minima observada,

IMAX: representa a capacidade de percolagdo de todo o honizonte do
solo,

IDEC: pardmetro que permite representar uma gama de valores
compreendida entre o ponto onde ndo existe Iinfiltracdo e o ponto que
representa toda a agua infiltrada, e

CEVA: parametro da lei1 de evapotranspiragao do solo
4.4.2 - Dados Necessarios

Os dados necessarios para a calibragdo do MODHAC sao
pluviometria diaria, sénes fluviométricas mensais/didrias e evapotranspiragio
potencial. Devido a mexisténcia de estagdes fluviométricas na bacia do
Riacho Mal Cozinhado, optou-se por utihizar valores dos parametros do
MODHAC obtidos na calibragao deste em uma regido proxima Esta hipétese
simplificadora assume que os parametros utihzados sé&o representativos para
simular os processos de transformacgédo chuva-vazdo que ocorrem na bacia
do Riacho Mal Cozinhado. Assim, a partir dos valores destes parametros
obtidos pela calibragdo do MODHAC para ¢ posto situado no Riacho Bau,
afluente do Rio Pacoti, ¢ possivel gerar sérnies de vazoes a partir de séries
de precipitagtes da area de interesse, e com extensao igual destas ultimas.
O quadro 4.15 apresenta os parametros utilizados pelo modelo MODHAC
para geragao de sére de vazdes mensais A série gerada compreendendo o
periodo de 1912 a 1988 (com falhas) encontra-se apresentada na figura
4 10, sendo obtida a partir dos parametros escolhidos (posto Bau) e da
precipitacdo média da bacia calculada com base nos postos de Angicos
(2883435) e Cascavel (2883256)
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Quadro 4 15 - Parametros Utiizados pelo Modeto MODHAC

IMAX | IMIN
RSP |RSSX|RSB |[RSB| mm/ | mnv |IDE| ASP | ASS |AS |PRE | CEVA
X mm X F dia dia | C B D

mim
178,86 | 286,5 | 0.0 00 | 40,66 | 3,81 §0.55]0,0010 | 0,0010 | 0,0 | $99,0 | 0,0801
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Figura 4 10 - Resultados da Simulagédo do Modelo MODHACX para a Bacia
do Riacho Mal Cozinhado' Periodo de 1912 a 1988
DT - Intervalo de célculo P - Precipitagdo (mm)  Q - lamina escoada (mm)

O coeficiente de deflivio, calculado pela razdo entre a lAmina escoada
e a precipitada, situa-se em torno de 24% O regime de escoamento no local
do barramento pode ser melhor caracterizado pelos seguintes valores.

Na figura 4 11 encontra-se o Hidrograma Médio para o periodc de

simulagao.
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Figura 4.11 - Hidrograma Médio das Vazdes Geradas pelo MODHACX

45 - ACHEIA DE PROJETO' DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO

A determinagcao da cheia de projeto para dimensionamento do
sangradouro pode ser realizada com base em dados histéricos de vazdo
(metodos diretos) e com base na precipitacdo (métodos indiretos), estando
em ambos 0s casos associados a um risco previamente escolhido Dhante da
escassez de registros histéricos de vazbes, é mais usual a determinagéo do
hidrograma de projeto com base na precipitacao

4.5.1. - Metodologia

Os métodos estatisticos de obten¢dao de vazées maximas que se
utilizam séries historicas de vazbes observadas, procedimento comum para
bacias naturais, ndo podem ser aplicados pela escassez de dados ou, ainda,
sua inexisténcia Esta falta de dados dos eventos na bacia a ser estudada
indicaram a escolha de métodos de transformagao chuva-deflivio como
metodologia a ser adotada
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As relagdes chuva-deflivio para a bacia do Riacho Mal Cozinhado
foram estabelecidas utiizando-se o modelo HEC-1, um modelo projetado
para simular o escoamento superficial em uma bacia, sendo esta
representada como um sistema de componentes hidrolégicos e hidraulicos
Para esta bacia foi estudada a sua resposta ao hietogramas de projeto
correspondentes a 1000 anos (Tr = tempo de retorno)

O modelo HEC-1 permite o uso de vérnas metodologias para
determinagdo da chuva efetiva, simulagdo do escoamento superficial em
bacia (overland flow) e propagagdo do escoamento em canais e
reservatérios. No caso da bacia do Riacho Mal Cozinhado, diante dos dados
disponiveis, for adotado o seguinte

1 Meétodo Curva-Numero (SoW Conservation Service) na determinagédo da
chuva efetiva,

2 Método do Soil Conservation Service na determinagdo do hidrograma
unitario sintético - Escoamento Superficial na bacia {Overland flow);

3 Metodo do Hidrograma Tnangular como alternativa do calculo do
escoamento superficial na bacia

4.5.2 - Precipitagéo

Para calculo do escoamento superficial para a bacia do Riacho Mal
Cozinhado for assumido uma precipitagao uniformemente distribuida sobre a
refennda bacia. O HEC-1 permite a entrada de tormentas histéricas ou
sintéticas, sendo as Ultimas freqlentemente utilizadas para planejamento e

estudos de projetos

0O hietograma adotado baseia-se nas curvas altura-duragao-frequéncia

do tem 4.3 4, sendo ajustado a area da bacia usando a seguinte equacao:

A
P,=F (1- WIOS(A—))
4]
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obtendo-se um fator de reducéo 1gual a 0,87 (1-W.log(A/As)) O quadro 4 14
mostrado anteriormente, apresenta a chuva de projeto sem redug¢ao e com a
aplicagdo do fator redutor de area

A partir das curvas de chuva reduzida, for obtida a precipitagao
assoclada aos tempos de retorno de 100 e 1000 anos para as duragdes de 5
min, 15 min, 60 min,2h,3h,6h,12he 24 h

O hietograma de projeto tem uma duragdo igual ao tempo de
concentragéo da bacia, estimado aqui pela formula do Califérmia Highways,
também conhecida como férmula de Kirpich

( I 0.385
I~ =57] E

Secao Barragem do Mal Cozinhado L= 8kmAH= 12m

o queresulta Tc = 403 h |, Tiag = 2,42 h para a Barragem do Mal
Cozinhado

O HEC-1 utliza estes dados para construir uma distribuigao tniangular
da precipitagcéo, onde é assumido que cada total precipitado para qualquer
duragdo ocorre durante a parte central da tomenta (tormenta balanceada)
Alturas correspondentes a 10 e 30 minutos s@o interpoladas das alturas
precipitadas de 5, 15 e 60 minutos através das equagdes do HYDROQO-35
(National Weather Service, 1977)

‘Dlﬂmm = 0‘41 I)famm + 0‘59 }JISrmn

I)fi()mm = 0751'131 +0'49 1)60mm

Smin

onde P, é a precipitagdo para a duragéo de n minutos.
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A chuva de projeto associada ao tempo de retorno de 1000 anos para
a aplicagdo da metodologia do hidrograma triangular foi aguela
correspondente a uma duragao igual ao tempo de concentragdac Obteve-se a
partir das curvas altura-duracdo-freqliéncia de Fortaleza os totals
precipitados aos intervalos 1/6"tc A partir desta série de precipitagéo
acumulada calcuia-se a precipttacéo efetiva utiizando-se o método curva
niumero Depois de obtida a precipitagcaoc efetiva, procede-se uma
reordenacio dos valores preciptados de modo a manter 0 piCo no terceiro
quarti (Quadro 4.16 e 4 17)

Quadro 4.16 - Calculo do Hietograma de Projeto para a bacia contribuinte do
reservatorio Mal Cozinhado usando o Hidrograma Triangular
(Tr = 1000 anos) CN = 80

DT |[PAcum| S Pef | Pef | Pef | DPef| Qp Tp { Tb | Q pico
(h) | (mm) |[(mm)| Ac |(mm)| Ord |(mm) (m3/s)

(mm) {mm)

0,67 | 96,25 |63,50|47,47 |47,47| 8,07 [11,43[207,18| 2,75 | 7,35 |1778,13

1,34 |1 125,00 71,7412427111,43117,661320,08 [ 3,43 | 7,35

2,02 | 145,00 89,39 17,66/ 13,6347, 47(860,52! 4,10 | 7,35

2,69 | 160,00 102,93| 13,53 17,66|24,271439,87 | 477 | 7,35

3,36 117250 114,36 11,4324,27(13,63|24535| 544 | 7,35

4,03 | 181,25 122,43| 8,07 [47,47| 8,07 146,27 [ 6,11 ]7.35

DT - tempo S - Armazenamento

Pacum - Precipitagao Acumulada Pef Ac - Precipitacdo Efetiva Acumulada
Pef - Precipitacao Efetiva Pef Ord - Preciptacéo Efettva Ordenada
Dpef - PefOrd Desagregada Qp - Vazéo de pico de cada hidrograma
Tp - Tempo de pico de cada hidrograma Tb - Tempo de base de cada hidrograma
Qpico - Vazao de pico do hidrograma total {apos convolugao)
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Quadro 4 17 - Célculo do Hietograma de Projeto para a bacia contribuinte do
reservatorio Mal Cozinhado usando o Hidrograma Trniangular
(Tr = 10000 anos) CN =80

DT |[PAcum | S |[Pef Ac{ Pef |Pef | DPef Qp Tp | Tb | Q pico
(h) |(mm) |(mm)| (mm) |(mm)Ord | {mm) (m3/s)
(mm)
0,67| 113,34/ 63,50 61,71161,71| 9,02 9,08| 16454] 2,75 7.35/2097,66
1,34] 168,64 101,691 39,99| 9,08| 9,14| 165,77 3,43| 7,35
2.02| 168,59 110,77; 9,08 9.08| 61,71|1118,56] 4,10| 7,35
2,69| 178,40 119,791 9,02| 9,14| 39,99 72485 4,77| 7.35
3,36] 188,20 128,87] 9,08/39.99| 9,08 164,57| 544| 7.35
4,03 198,01 138,02] 9,14/ 61,71 9,02| 163,57| 6,11 7,35
DT - tempo S - Armazenamento
Pacum - Precipitacéo Acumulada Pef Ac - Precipitagao Efetiva Acumulada
Pef - Precipitagao Efetiva Pef Ord - Precipitacac Efetiva Ordenada
Dpef - PefOrd Desagregada Qp - Vazéo de pico de cada hidrograma
Tp - Tempo de pico de cada hidrograma Tb - Tempo de base de cada hidrograma

Qpico - Vazdo de pico do hidrograma total (apds convolugéo)
4.5.3 - Precipitagao Efetiva

O modelo HEC-1 refere-se a interceptagdo  superficial,
armazenamento em depressdes e infiltracdo como perdas de precipitagao,
ou seja, a parcela da precipitagao que nao contribul para gerar escoamento e
considerada perda, sendo o restante, considerado precipitagao efetiva.

Foi considerado mais adequado, diante dos dados disponivels, o
método curva nimero do Soi/ Conservation Service

O método Curva Numero € um procedimentc desenvolvido pelo
Servigo de Conservagdo do Solo USDA, no qual a ldmina escoada (isto é, a
altura de chuva efetiva) é uma fungdo da altura total de chuva e um
pardmetro de abstragdo denominado Curva-Numero, CN Este coeficiente
varia de 1 a 100, sendo uma fungdo das seguintes propriedades geradoras
de escoamento na bacia: (1) tipo de solo hidrolégico; (2) uso do solo e
tratamento, (3) condicdo da superficie subterrdnea, e (4) condigdo de
umidade antecedente
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A equagao de escoamento do SCS é dada por

_(P-1)
Q-(P—Ia)+S (1)

As perdas antes do Inicio do escoamento (l.) Incluem agua retida em
depressdes superficiais, dgua interceptada peia vegetagao, evaporacgio, e
infitrag&o. 1, é altamente variado, mas a partir de dados de pequenas bacias
l. € aproximado pela seguinte relagdo empirica

I,=020S 2)

Substituindo (2) em (1) elimina-se |, resultando em

_(P-0208)
~ P+080S

onde S estéd relacionado as condigbes de solo e cobertura através do
parametro CN por

_ 23400 254 (unidades métricas)
- CN

onde CN varia de 0 a 100. CN foi tabelado para diferentes tipos de solos e
cobertura, sendo estes valores tabelados apresentados para condigdes de
umidade antecedente normal {AMC 1) Para condigbes secas (AMC |) e
umidas (AMC Ill), CNs equivalentes podem ser calculados pelas seguintes
férmulas.
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CONDICOES SECAS CONDICOES UMIDAS
~ 42 CN(II) T _ 230N
NO = 10 - 0,058 CN(ID) N ) = 10 + 0,13 CN(II

Alternativamente, os CNs para estas condigoes podem ser obtidos, a

partir da condigdo normal (AMC li), utilizando-se tabelas’.

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

e A - solos que produzem baixo escoamento superficial e alta
infiltracdo. solos arenosos profundos com pouco silte e argilla

+ B - solos menos permeaveis que o anterior, sclos arenosos menos
profundo que o do tipo a e com permeabilidade superior a média.

¢ C - solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade de infiltracado abaixo da média, contendo percentagem
constideravel de argila € pcuco profundo

e D - solos contendo argilas expansivas e pouco profundes com muito
baixa capacidade de infiltragdo, gerando a mator proporgcao de
escoamento superficial

Para a bacia do Riachc Mal Cozinhado foi adotado um CN = 80 com
base nos mapas de solo (grupos hidrolégicos) e relevo contidos no PERH
(1990)*

> PONCE, VM, 1989 ENGINEERING HYDROLOGY: PRINCIPLES AND
PRACTICES. PRENTICE HALL, NEW JERSEY, 640 p
‘* PERH, 1990 PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO
DO CEARA, SRH - SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
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4.5.4 - Hidrograma Unitario - SCS

A técnica do hidrograma unitario é usada para transformar a
precipitagdo efetiva em escoamento superficial de uma sub-bacia. Este
método for escolhido por ter sido idealizado para bacias de areas entre 2,5 e
1000 km2, e por ser construido exclusivamente a partir de informagodes
hidrolégicas Além disto, este modelo necessita apenas de um parametro. o
Twac Este pardmetro, Tiag, € igual & distancia (/ag) entre o centro de massa
do excesso de chuva e o pico do hidrograma unitarioc A vazao de pico e ©
tempo de pico sdo calculados por

A At
= — P =—+
Q, =208 - fio

A figura 4.12 abaixo apresenta o hidrograma de projeto e o
hidrograma afluente a barragem Mal Cozinhado obtido através do uso do
modelo HEC, conforme metodologia acima A vazado de pico do hidrograma
foi 1640,36 m3/s

2500 T2
2000 + — < 4
%1500- 0 =

1000 4

.K : ~ 100
S0 ——- \ [t 120
0- i 140

1 50 9 148 197 246 295
DT

P (mm)

Qin {m3/fs)

Figura 4 12 - Hidrograma total afluente - Bacia 240 km2 {Tr = 1000 anos)
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4.5.5 - Hidrograma Triangular

Com o hietograma de projeto determmado conforme descnito
anteriormente para o periodo de retorno de 1000, calculou-se a cheia de
projeto utiizando o critério do Hidrograma Unitdno Tnangular do Soif
Conservation Service (S.C S.), sendo o excesso se precipitagido determinado

a partir de um parametro (CN) que define o complexo solo, vegetagao.
O calculo é feito como se segue.

A vazio de pico do hidrograma unitdrio, em m3/s/cm, é assim definida

para uma chuva efetiva igual a 1 cm de altura e para um tempo unitario.

2,084

q, = ,
tP

onde tp é o tempo de pico, em horas, dado por

5.'
f, = 74—0,61‘0.

ot= {./6 é o tempo unitario, em horas,
e ic é o tempo de concentragao, em horas calculado conforme Kirpich
t. = 57 * (L3/AH)0,385,

onde L é o comprimento do talvegue principal em km (8 km) e AH o desnivel
geométnico entre o local do barramento e o ponto mais remoto do talvegue
principal em m (12 m) O tempo de base do hidrograma, em horas, € dado
por

1, = 2,671,
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Para a bacia contribuinte ao reservatoério tem-se, tc = 4,03 horas, entédo tb =
7,35 horas, &t = 0,67 horas, tp = 2,75 horas e, gp = 181,27 m3/s/cm.

Entdo, tracando-se o Hidrograma Unitario Triangular (Figura 4.13
abaixo) correspondente a cada intervalo de chuva efetiva e a partir deste faz-
se a convolugdo obtendo-se assim, o hidrograma total. Apds a convolugao
dos seis hidrogramas, obteve-se uma vazao de pico igual a 1778,18 m3/s
associada ao hietograma de projeto de 1000 anos, conforme Quadro 4.16
anteriormente apresentado. Analogamente, obteve-se uma vazao de pico
associada a 10.000 anos de 2097,66 m3/s conforme Quadro 4.17
anteriormente apresentado (figura 4.14).

I P (mm)
20
—_—1
40
—y
60
= —_—3
» 80
ﬂ —
E - [—
o 100 =
120 —3
140 P
160 ——TOTAL
el 180

10,0

Figura 4.13 - Hidrograma total afluente - Bacia 240 km2 (Tr = 1000 anos).
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Figura 4.14 - Hidrograma total afluente - Bacia 240 km2 (Tr = 10000 anos).

4.6. - CURVAS DE REGULACAO DO RESERVATORIO

4.6.1. - Metodologia

Na determinacao das curvas de regulagao do reservatdrio foi utilizado
dois metodos, a saber:

e solugao direta da equagao de balango hidrico4;

e Diagrama Triangular de Regularizagéf.
4.6.2. - Solugao Direta da Equag¢ao do Balango Hidrico

A equacdo do balango hidrico de um reservatério pode ser dada por

A+ A
Z,=Z+I - ’*‘2 “E-M-S,
com
S, = max(B - K;0)
4.4+ 4
B=2Z,+1I, - "*12 “E-M

° CAMPOS, JN.B. 1990, REGULARIZACAO DE VAZOES EM RIOS
INTERMI-TENTES. TESE PARA CONCURSO DE PROF. TITULAR. UFC.
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Representando-se a bacia hidrografica por
Z(h)y=a i’ e AR =3a I,

h- alturad'agua o -fator de forma {obtido por regresséo entre z e h3)

supondo um modelo mutuamente exclusivo com volume continuo e uma série
de vazbes afluentes com uma extensdo de 2000 anos seguindo uma
distribuicdo Gamma de 2 pardmetros, pode-se resolver a equacgido de
balango hidrico segundo o processo descnto por CAMPQOS (1980), a saber

1 estabelece-se um valor inicial para a retirada M;

2 considera-se um volume inicial igual MIN(0,5 K, 0,5.14),

3. Calcula-se
Zy=2Z+} p/Z:+ k<K
Zu=K caso contrario

Ds = MAX(Z: + | - K, 0}
onde Z, é o volume armazenado no final da estagao e Ds o volume sangrado
no anot

4.6.3. - O Diagrama Triangular de Regularizagao

O método do Diagrama Trianguiar baseia-se no balango de massas de
um reservatério para um periodo longo
YI=YXM+2XS+2XE+Z

onde YI, M, 5. TE representam as somas dos volumes afiuente,

retirado, sangrado € evaporado, enquanto Z representa a diferenca entre os

volumes final e inicial do reservatério Dividindo-se a equagac de balango de

massas acima por N, N suficientemente grande, obtem-se-
u=E{M}+E(S}+E({E}
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onde E {} representa é o operador valor esperado e u o defluvio afluente
médio Pela ultima equacao verifica-se que o volume afluente divide-se em
trés componentes, 0 que sugere o uso do Diagrama Triangular para
estabelecer como esta divisdo se processa em fungdo dos parametros
estatisticos dos deflivios e das caracteristicas do reservatério (CAMPQOS,
1990)

4.6.4. - Resuitados

As caracteristicas do escoamento estabelecidas no estudo de
defluvios, foram utilizadas aqui para a geragdo de séries sintéticas de vazao,
a saber

- lamina média escoada. 309 mm

- volume afluente médio escoado (1) 74.160.000,0 m3

O coeficiente de variagdo de CV = 0,7 for adotado com base no valor
indicado por CAMPOS et al (1995)°, ouseja CV=0,73

Para aplicagao dos dois métodos faz-se necessario a determinagao do
fator de forma o, I&mina evaporada e fator adimensional de evaporagao e
capacidade. No caso do fator adimensional de capacidade, este é vaniavel
uma vez que pretende-se analisar 0 ganho na regularizagéo em fungédo do
aumento da capacidade Assim,
a = 11605,2 para Barragem do Mal Cozinhado (Anexo A-2)
E =0,80.(118+152+167+173+168+154)

E =822 mm
_3a"E

fE_ }ul‘f&

fr=013

® CAMPOS, J.NB., VIEIRA, JF e MARTINS, ESPR 1995 POLITICA DE
RECURSOS HIDRICOS EM AREAS VULNERAVEIS In. PROJETO
ARIDAS - CEARA COORDENACAO GERAL: SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO
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No quadro 4.18 apresenta-se o percentual e seu vaior correspondente

dos volumes regularizados, evaporados e sangrados em fungdo de fx (fator

de capacidade = K/u) A figura 4 15 apresenta as curvas de regulagao para o

reservatério Mal Cozinhado, que nada mais € que a graficagao dos valores

apresentados no quadro 4 18

Quadro 4 18 - Estudo incremental de capacidades do Reservatorio

MalCozinhado
fu= Kip K %REG REG %EVAP | EVAP | %SANG | SANG dM/dK
hm3 hma3/ano hm3/ano hm3/ano

0,02 1,8 1.7 1,283 0.6 0.466 97,7 72,733 -
0,04 3.0 29 2,188 0.9 0,647 96,2 71,644 0,787
0,07 49 50 3,713 1,2 0,899 93,8 69,866 0,807
0,10 77 8,1 5,999 1,6 1,210 90,3 67,264 0,823
0,15 11,3 12,1 8,991 2.1 1,558 86,9 64,719 0,823
0,21 15,7 16,9 12,548 2.6 1,919 80,6 55,058 0,804
0,28 21,0 21,3 15,831 3.2 2,410 75,5 56,156 0,623

Figura 4 15 - Curvas de Regulagdo do Reservatorio Mal Cozinhado
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A andlise da figura 4 15 e dos dados apresentados no quadro 4 18
sugere que a faixa de volumes estudada esta bem aguém da ideal, fato este
refletido pelo baixo fator de capacidade Entretanto, a topografia do eixo
barravel impede a analise para maiores fatores de capacidade, 0 que nos
leva a escolha do volume em torno de 15,7 hm3 pelas condigdes fisicas do
local, correspondente a cota de 44 m Para esta capacidade o reservatorio
regulariza 21,3% do volume afluente médic anual, ou em termos de volume,
12,5 hm3/ano, conforme a resolugdo direta da equagéo do balango hidrico
Este volume regulanizado anualmente corresponde a uma vazao regulanizada
com 90% de garantia de 0,398 m3/s

Utihzando-se ¢ método do Diagrama Triangular de Regulanzagao com
fe = 0,13, fk = 0,21 e CV = 0,70, obtem-se um volume de 12,236 hm3
regularizado anualmente, ou em termos de vaz&o, Qs = 0,388 m3/s. Este
valor estd bem préximo ao valor obtido pela solugao direta da equagao do
balango hidrico (quadro 4 19). A figura 4 16 apresenta o Diagrama Trianguiar
(CV =0,70) e nele o caso da Barragem Mal Cozinhado

Quadro 4.19 - Distnbuigao do volume afluente e Qr (90%) para a Barragem
Mal Cozinhado

Equacgédo do Balango Hidrico
RG-% 5G - % EV-% Qr 90% (m3/s)
12.548 - 16,9% | 58,958 - 80,6% 1,919 - 2,6% 0,398
Diagrama Triangular de Regularizagao
12.236-165% | 60,292-813% | 1632-22% | 0,388

EV - Volume Evaporado (hm3/ano)

SG - Volume Sangrado (hm3/ano)

RG- Voiume Regularizado (hm3/ano)

Qr 90% - Vazdo regularizada com 90% de garantia (m3/s)
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Figura 4 16 - Diagrama Triangular de Regularizagao para CV = 0,70
Barragem do Mal Cozinhado.

47 - DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOQURO

Uma vez realizado o dimensionamento do reservatério com base nos
estudos hidrolégicos e econ8micos, faz-se necessarno agora o
dimensionamento do sangradouro visando definigdo de sua largura, seu tipo

e a cota de coroamento da barragem associada a alternativa adotada

No dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada
ao tempo de retorno de 1 000 anos, reahzando-se para esta ¢s estudos de
laminagao, e determinada a cota de coroamento da barragem com base na
cheia associada a 10.000 anos, para garantir 0 nao galgamento nesta cheia.

4.7.1. - Propagagdo da Cheia no Reservatorio

Técnicas de propagacdo em reservatérios sdo baseadas no conceito
de armazenamento, sendo o método de Puls um dos mais conhecidos para

propagagao em reservatorios. Este método consiste em uma expressao
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discretizada da equagao de continuidade concentrada e na relagéo entre
vazao e armazenamento

A equagao discretizada da continuidade é dada por

Sr-HASr ___Ir+Ir+l _Q1+Qr+1 (1)
At 2 2

onde k e ., = vazdes afluentes ao reservatoério emt e t+1, Q: € Qu4 = vazoes
de saida ao reservatério em t e t+1, S; e Si.1 = armazenamento em t e t+1, At
= intervalo de tempo As icognitas Qi € S.1 podem ser colocadas em um
mesmo lado, resultando em

0 +2&=1 +1 —Q+2i (2)
t+1 Af t 1+1 1 At

1 Conhecendo-se a fungao Q=f (S), constroi-se uma fungédo Q=h (Q+2S/At),

O vertedouro é do tipo soleira delgada, sendo o seu coeficiente de descarga
adotado 2,18, ficando sua equacao caracteristica

Q=2,18.L (Z-Zw)1,5.

4.7.2. - Resultados

Uma vez escolhida a dimensao do agude, elaborou-se os estudos de
laminagdo para a chela de 1.000 anos, para dimensionamento do
sangradouro, e para a cheia de 10.000 anos, visando garantir que a
barragem n&o seja galgada nesta cheia, servindo assim para a definigéo da
cota de coroamento da barragem.

Os picos dos hidrogramas de entrada e saida, a cota e altura da
l&mina vertida encontram-se no Quadro 4 20 para varias alternativas da

barragem, usando-se como hidrograma de projeto aquele associado ao
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tempo de retorno de 1.000 e 10.000 anos. A figura 4.17 abaixo mostra para o

tempo de retorno Tr=1000 anos, o hietograma de projeto, o hidrograma de

entrada e o de saida ao reservatério Mal Cozinhado.

Quadro 4.20 - Resultado da simulagdo acima descrita

L Qout Cota Lamina
(m) (m3/s) (m) (m)
Tr=1.000 anos - Q;, =1778,13 m3/s
Perfil Creager: Z, =43,0 m
350 1772,02 44 75 1,75
Tr=10.000 anos - Q;, = 2097,66 m3/s
Perfil Creager : Z,, = 43,0 m
350 2078,96 2078,96 1,95

L

Qi = Vazao afluente ao reservatorio

mfu 4] |I| L]

1800,0
16000
14000

= 12000

E 10000

¥ so0p

§00,0
4000
2000

00

= Largura do Sangradouro

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

3 B8 8 ©

/A
r/

I F (men)

— Qout

(unu) 4

Figura 4.17 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatério Mal

Cozinhado (Tr=1.000 anos) - Perfil Creager. Cota 43,0 m.

Vericou-se, utilizando novamente o modelo HEC-1, o galgamento da

barragem para o hietograma de 10.000 anos, obtendo-se para os

hidrogramas de entrada e saida associados respectivamente os valores

apresentados no Quadro 4.20. A figura 4.18 a seguir, mostra para o tempo

de retorno Tr=10.000 anos, o hietograma de projeto, o hidrograma de

entrada e o de saida ao reservatorio Mal Cozinhado.
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Figura 4.18 - Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatdério Mal
Cozinhado (Tr=10.000 anos) - Perfil Creager. Cota 43,0 m.
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5 - O PROJETO PROPOSTO
5 1 - CONSIDERAGOES

A bacia do nacho Mal Cozinhado, na qual sera implementado o
reservatorio, drena uma area de 240 Km2, estando contida entre as
coordenadas 4° 00’ e 4° 15’ de latitude sul e 38° 05’ e 38° 30’ de longitude
oeste. A principal via de acesso a regiao € a rodovia CE-040 que faz ligagao
entre Fortaleza e o Litoral leste do estado

O Projeto proposto consiste na construgdo de um reservatério
barrando o nacho Mal Cozinhado, aproximadamente 7Km a noroeste da
sede do municipio de Cascavel

5.2 - POSSIBILIDADE DE APROVEITAMENTOQ HIiDRICO

A principio, de acordo com os estudos hidrologicos a cota do
sangradouro devera ficar na 44 m, o que corresponde a um volume de
acumulagdo em torno de 15,7 milhdes de metros cubicos. Para esta
capacidade o reservatério regulariza 21,3% do volume afluente médio anual,
ou em termos de volume, 12,5 hm*/ano, conforme a resolugdo direta da
equagac do balango hidrico Este volume regulanzado anuaimente
corresponde a uma vazao regularizada com 90% de garantia de 0,398 m’/s.

5.2.1 -Abastecimento Humano

Considerou-se como alvos de abastecimento apenas 0s municipios de
Cascavel e Pindoretama, J4 que o municipio de Pacajis possu! outras fontes
hidricas que poderao ser utilizadas para seu abastecimento

A populagdo (urbana e rural) a ser atendida e as quantidades de agua
necessarias para este fim sdo apresentadas na tabela 3 1, considerando-se
diferentes cendrios de populagao (1995, 2005 e 2015), levando-se em conta
um alcance do plano de no maximo 20 anos
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TABELA 3.1 - Populagdo atendida pelo reservatono e quantidade de agua
necessana para consumo humano

MUNICIPIOS
DESCRICAO CASCAVEL PINDORETAMA
1995 | 2005 | 2015 | 1995 | 2005 | 2015
Populagéo total (hab ) 49073 | 55894 | 63663 | 14526 | 23325 | 3745
5
Pop urbana a ser atendidal| 28132 | 32042 | 36496 | 2866 | 4502 | 7390

(hab }
Pop rural a ser atendida (hab ) | 142 162 184 1819 | 2921 | 4690

Pop total a ser atendida (hab ) | 28274 | 32204 | 36680 | 4685 | 7523 |[1208

0
Volume anual necessano (hma) 1,55 1,76 2,01 0,26 041 | 0,66

O consumo considerado fo1 de 150 htros / pessoa x dia O volume
anual necessario para atender 0os dois municiplos, no ano 2015 é de,
aproximadamente, 2,7 milhdes de metros cubicos, 0 que equivale a uma
vazao de 85,62 I/s.

Com a disponibilidade hidrnica proporcionada pelo reservatorio, a
populagdo urbana devera ser atendida por um sistema de distribuigao a ser
construido e a populacdo rural por eventuais obras de captagao (diretamente
no reservatério ou ao longo do riacho) e de transporte

Para atender a populagado urbana de Cascavel é necessario a adugao
de 63,36 I/s, 0 que corresponderia a uma tubuiagdo de, aproximadamente
300 mm de didmetro Ja para Pindoretama, com vazdo de 12,83 I/s, o
didmetro ficaria em torno de 150 mm

Com a finalildade de diminuir os custos, o tratamento da agua deve ser
comum para os dois municipics, porém com recalques e aduches
independentes

5.2.2 -Irrigagao

Para o estudo dos solos foi mapeada uma area de mais de 7.000 ha, o
que resultou numa associagdo de Latossolo vermelho amarelo com areias
quartzosas
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Quanto a classificagao das terras para irrigagao toda a area é apta
para itrrigacdo com moderadas hmitagées quanto a baixa capacidade de
retengdo de umidade, textura arenosa e baixa fertiidade

Como a vazao de regulanzagao é de 398 I/s e somente 85,62 I/s serdo
utiizados para abastecimento, restam ainda 312,38 I/s Considerando que
15% da vazéao reguianizavel (59,70 Ifs) sejam para outros fins, tem-se ainda
um superavit de cerca de 250 I/s A dotagao de agua para (rmgagao na regiao
€, de acordo com Hargreaves, em torno de 0,50 i/s por hectare para os
sistemas localizados Como a superficie cultivavel sofre imitagdes por conta
das disponibiidades hidricas a area possivel de ser aproveitada com
irngagao é da ordem de 500 ha E recomendavel a exploragdo de fruticultura
(citrus, coco, manga, caju, gotaba, acerola e etc )

5.2.3 - Outras Alternativas de Exploragédo

Com a construgcdao do novo reservatérnio no riacho Mal Cozinhado
surgem alternativas de exploragdo nao-consuntivas, entre estas a exploragao
das areas de vazantes e a pesca no novo lago

As areas de vazante poderao ser utiizadas para plantio de culturas
que sirvam de alimentagdc para antmais criados sob regime de pecuaria
extensiva. Isto garantira melhores condigdes para os criadores sem afetar a
qualidade das &guas do reservatério, tendo em vista que capineiras sao
atividades nao poluentes Vale ressaltar que para aumento dos beneficios
advindos desta atividade, os criadores deverdc criar associagbes
comunitarias

A pesca é uma atividade comum em reservatornios deste porte,
propiciando também beneficios para a comunidade sem prejudicar a
qualidade da agua Em plena atividade e bem administrado, o futuro
reservatorio poderé produzir 50 kg de pescado por hectare por ano. Com
uma superficie liquida estmada em 8 km’, a produgdo de pesca poderéa
atingir 40 t/ano

53 - CONCEPCAQO E DIMENSIONAMENTQ DA OBRA

Apos avallagdo cuidadosa dos condicionantes topograficos,
geotécnicos e hidrolégicos, observou-se que a barragem de concreto vina a
ser a de menor custo de iImplantagdo, dada a magnitude da cheia de projeto.
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A barragem Riacho Mal Cozinhado acumulara um volume d'agua de

11 291 000m°, vem a ser uma barragem de concreto, com altura maxima de
9.8m

Acima das fundagdes, no trecho insubmersivel, com extensao pelo
coroamento de 253,.0m na cota 42,60 e, altura de 7,28m no trecho
submersivel, com extensao de 350,00m na cota 43,00

5.3.1. - Resumo das caracteristicas técnicas principais

Bacias Hidrografica e Hidraulica

- 4rea da bacia hidrografica . 240 km®

- curso d'agua barrado .. . Riacho Mal Cozinhado
- volume de acumulagdo . . 11291000 m°
-altura maxima d'agua
trecho submersivel . 9.80m
trecho insubmersivel.. . 7,28 m
- volume Iintangivel. ... . 1 150 000 m*
Barragem
-tipo. .. .. e e e concreto-vertedoura
- cota do talvegue .. . . 33,20
- cota do coroamento . . ... 46,2

- extensao pelo coroamento
trecho submersivel 350 m
trecho insubmersivel 253 m

- largura do coroamento . .. 40m
-vertedouro -tipo.. . . . solerra delgada
- altura da lAmina maxima . .1,76m
-cotadasolera ... . . 43,00

- descarga de projeto. .. .. . 1778,18m’s

Tomada D'agua

- didmetro .. .. 600 mm
-comprnmento .. .. . .7,00m

- estaca de locatizagado.... . . 9+10,00m
-cotadoexo. . .o . 38,00

- vazao . e e . . 388 1/s
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5.3 11 - Sangradouro

O sangradouro estara insernido no proprio, no trecho central do
boqueirdao, com 350m de largura, assente em rocha , constituido de um muro
de gravidade em concreto ciclépico, cuja soleira tem a geometria de um perfil
Creager, projetado para evacuar um cheia milenar de 1778,18 m’/s e l1&mina
maxima de 1,76m

53 1 2. - Dimensionamento Hidraulico

Utilizando-se a descarga milenar Q = 1778,18m%s e para a lamina
maxima vertente Ho=1, 67, tem-se uma largura de sangradouro de 350,0m.

Com base nas observagfes da htologia do local, especificamente no
leto do riacho, onde ocorrem afloramentos a jusante do eixo, ndo foi
projetada nesta fase uma bacia de dissipagdo no pé de jusante do muro, o
que sera objeto de avaliagbes mais detalhadas no Projeto Executivo, com os
dados de amortecimento de cheia

5.3 13 - Tomada D'agua

A tomada d'agua serd na altura da estaca 9 + 10m, constituida por
uma tubulagdo em ferro ducti com didmetro de 600 mm, cujo exo ficard
situado na cota30,00.

Na extremidade de montante da tubulagdo, sera colocada uma grade
de protegdo , enquanto que na de jusante, foram previstos dois registros de
gaveta chato, sendo um deles para funcionar como "guarda”

Dimensionamento da Tubulagao

Estabelecido o0 didmetro da tubulagdo em 600 mm e estando
localizada na cota 38, seu comprimento sera de aproximadamente 7,00

Foram entao calculadas as perdas por atrito e acidentais, tendo em
vista a vazao regularizada, que é de 388 1/s

Sendo a 4rea da se¢ao transversal dos tubos de A = 0,283 m®, a
velocidade de escoamento sera ,

v=g/A =1,37m/s
o numero de Reynolds vem a ser
Re = (V xDY/u =1,03x10°

onde u = 0,8 x 10° m* /s é a viscosidade cinematica da 4gua a uma
temperatura de 25°C
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Pelo diagrama de Moody, o coeficiente de atrito tem o valor de f =
0,0147

Com os elementos acima, foi determinada a perda por atrito pela
expressao

hf =fx (I x VY)/(2 x D x g) = 0,016m

As perdas acidentais foram consideradas em fungao dos seguintes
coeficientes:

Kr =0,25- registroc de gaveta
Ks =1,0 - saida da tubulagdo
Ke = 0,1 - entrada na tubulagac

A perda acidental total sera entdo

ha = ( Ke + Kr + Ks) x {v*/2g) = 0,13

Desta forma, a perda de carga total vem a ser
hf + ha=0,146 m

Assim, o nivel minimo de operagac do reservatorioc estd na cota
340,88
e a tubulagdo tem 0 seu eixo na cota 38,46, e ndo devera ocorrer
dificuldades hidraulicas para ¢ suprimento d'agua que se propde

Alguns desses estudos deverdao ser complementados na fase de
elaboragao do Projeto Executivo
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PLANILHA ORGAMENTARIA
AGUDE MAL COZINHADO

Municipio de Cascavel - Ce

ITEM

DISCRIMINACAO

UNIDADE

QUANTIDADE

PREGO UNITARIO
(RS)

PRECO TOTAL
(R$)

10
11
12
13
14

20
21

30
31

32

SERVICOS PRELIMINARES
Mobilizacao (1,0% de 2,34, 5, 6)
Confecgéo de Placas e Divulgacéo
das Obras (0,5% de 2,3,456)
Instalagdo do Canteiro de Obras
(1,5% de 2,3,4,5,6)

Desmobilzacéo {1.0% de 2,3,4,56)
TOTAL DO ITEM 1.0

REDE VIARIA INTERNA
Caminhos de servigo para acesso
as jazidas, pracas de trabalhos, es-
toques e barragem, inclusive acam-
pamento, escmoénos, oficinas e cen-
trais de concretos, com uma faxa
minima de 6,00m, revestimentoc de
15cm, inclusive manutengao
TOTALDOITEM 20

ESCAVACOES DO LEITO DO RIO
Escavagao, carga e descarga de
matenal de 1a Categona
Esgotamento de fundagao com
bomba de 7HP

TOTALDOITEM 30

40

41

42

ud

ud

ud
ud

m3

horas

100
100

100
100

200

52 620 00

3000

46 523 67

23 261 84

69 785 51
46 523 67

131367

1218

479

46 523 67
23 261 84
69 786 51

46 523 67
186.004 69

2627 34
2.627.34

638 333 00

143 70
639.476.70

BARRAGEM E SANGRADOURO

Preparo e tratamento superficial das
areas da fundagdo em rocha com
hmpeza da superficie roechosa, para
regulanzagio, com jateamento de
ar efou agua

Preparo, carga, descarga, transpor-
te, langamento, espalhamento e
adensam do concreto, fck = 15MPa
nas superficies do vert e ombrerras e fund
inclusive fornecimento de matenais
e Insumos

m2

m3

682100

6644 00

307

121 88

20 926 83

809 737 50

43

44

45

Idem, idem, fck= 10MPa para concreto
ciclopico com 12% de pedra de mao para
para o corpo do macigo e vertedouro
Formas especials de madeira com
reutilizagio de 3 vezes para o paramento
de montante e vertedouro

Fornecimento e aplicagdo de junta
FUGENBAND tipo 0-22, para o

trecho insubmersivel e vertedouro

[ TOTAL DO ITEM 4.0

m3

m2

2353500

380000

1118000

113 61

1401

3771

267374075

53 253 20

42163134
3.979.280.61

~
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7
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PLANILHA ORCAMENTARIA
ACUDE MAL COZINHADO

Municipio de Cascavel - Ce

ITEM DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANTIDADE [PREGO UNITARIO[PREGO TOTAL
(RS) {R$)
50 |TRATAMENTO DAS FUNDAGCOES
51 |Perfurag@o com rotopercussio, D=
=2", com lavagem a agua sob pres-
s8o, da rocha de fundacdo, p/ inje-
¢ac de consolidagio m 462 00 3268 15099 08
52 |Ensaio de perda d'agua em furos a
rotopercussdo, para injegdo de con-
sohdagéo, com 5 estagios, para
andlise da rocha perfurada e/ou tra-
tada un 2000 56 60 113200
53 |injecéo de calda de omento  sob
pressdo,nos furos de consolidagao.
inclusive fornecimento de cimento e
preparo da calda kg 4 620 00 053 2462 46
TOTALDOITEM S0 18 693.54
60 |TOMADA D'AGUA
6 1 |Tulagdo em ferro ductl d=600mm m 1000 560 00 5 600 00
62 |Registro de gaveta d=600mm un 100 6 200 00 6 200 00
63 |Grade de ferro de 1,00 x 1,00m un 100 480 00 480 00
TOTAL DO ITEM 6.0 12.280.00
TOTAL GERAL 4.838.461.88




88

54 - SISTEMAS DE ADUCAO PARA ABASTECIMENTO D'AGUA DE
CASCAVEL E PINDORETAMA

As vazbes necessarias para o abastecimento d’agua de Cascavel e
Pindoretama ser&o captadas na tomada d’agua da barragem, onde serdo
tratadas, em uma ETA (Estagao de Tratamento de Agua) do tipo completa e
posteriormente recalcadas, por sistemas independentes, até as sedes dos
municipios

5.4.1. - Didmetros Provaveis

Para o célculo do diametro econémico, uma expressao largamente
utihzada é a férmula de BRESSE, que é

D=K,\Q

onde

D = didmetro (m)

Q = vazdo (m’/s)

K = coeficiente adimensional

No Brasil, tém sido adotados valores para K, entre 0,90 e 1,40.
Entretanto o valor desse coeficiente é consequéncia dos pregos da
eletricidade, dos materiais e das maquinas empregadas nas Instalagoes,
vanando, portanto, com o tempo e a regiao De um modo geral, sempre que
se partir de um valor médio de K (1,15), a formula de BRESSE determina um
diametro aceitavel para pequenas instalagoes

a) Cascavel

D =1,15,/0,063 =0,289m

Adotando-se D =300 mm
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b) Pindoretama
D= 1,15\/0,013 =0,131m
Adotando-se D = 150 mm

O custo total do sistema de abastecimento d’dgua de Cascavel e
Pindoretama € da ordem de R$ 2 038.963,50 (Dois milhdes, trinta e oito mil,
novecentos e sessenta e trés reais e cinquenta centavos) Vale lembrar que
medidas deverdo ser tomadas a fim de que os esgotos do distrito industnal
de Pacajus e Horizonte nao sejam jogadas nas nascentes do nacho Mal
Cozinhado e de seus afluentes

5.4.2 -Implantagdo do Perimetro lrrigado

Com a possibiidade de aproveitar-se uma area de 500 ha, o custo
total desse mvestimento é da ordem de R$ 2 500.000,00 (Dois milhdes e
quinhentos mil reais)

55- RESUMO TOTAL DOS INVESTIMENTOS

Para a implantagao de todo o sistema, o volume de recursos
necessarios € de aproximadamente R$ 9378.963,50 (Nove milhges,
trezentos e setenta e oo mil, novecentos e sessenta e trés reais e
cinguenta centavos), assim distribuidos

R$
e Implantagado da Barragem . ... . . ... 4.840 000,00
¢ Sistema de Abastecimento D'agua . .. .2038.963,50
e Perimetro Irmgado. .. . . .. . 2 500 000,00
TOTAL .o . . 9.378.963,50
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ORCAMENTO PRELIMINAR

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE CASCAVEL E PINDORETAMA

ITEM SERVICOS UNID | QUANT PRECOS
UNITARIO TOTAL

1 0 |[ESTACAQO DE TRATAMENTO DE AGUA

(ETA) 571.332.00
11 |OBRAS CIVIS vb 100 158 507 00 158 507 00
1 2 |[EQUIPAMENTOS vb 100 412 825 00 41282500
20 |[ESTACAO ELEVATORIA 154.043.00
2 1 |OBRAS CIVIS vb 100 54612 00 54.612 00

CONJUNTO MOTOR-BOMBA (CASCAVEL) un 200 18 904 00 37 808 00
2 3 |CONTUNTO MOTOR-BOMBA

(PINDORETAMA) un 200 12 873 00 25 746 00
2 4 |EQUIPAMENTOS HIDRO-ELETRO-

MECANICOS vb 1 00 3587700 3587700
30 {ADUTORA DE CASCAVEL 839.600.00
31 |OBRAS CIVIS vb 100 131 600 00 131 600 00

2 [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE

TUBO D = 300 mm. INCLUINDO

CONEXOES m 7 000 00 94 00 658 000 00
33 |EQUIPAMENTO DE PROTECAQ CONTRA)

GOLPES DE ARIETE vb 100 50 000 00 50.000 00
40 {ADUTORA DE PINDORETAMA 300.895.00
41 |OBRAS CIVIS vb 1 00 35 625 00 35 625 00
4 2 |[FORNECIMENTO E ASSENTAMENTQ DE

TUBO D = 150 mm. INCLUINDO

CONEXOES m 9 500 00 22 66 215.270 00
4 3 [EQUIPAMENTOS DE PROTECAO CONTRA

GOLPES DE ARIETE vb 100 50 000 00 50 000.00

76.000.00
5 ¢ [RESERVATORIO ELEVADO m 100 76 000 00 76 000 00
97.093.50
6 0 |DIVERSOS vb 100 97 093 50 97 093.50
TOTAL 2.038.963.50

C "MAL-COZI*Orc-mst

RENA !




E W4A -COZIR_GERZ_MC DOC

91

6 - ANEXO
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