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APRESENTACAO

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

Os estudos desenvolvidos, em atendimento ao Termo de Referéncia,
elaborado pela SEMACE, N° 65/00 — COPAM/NUCAM, sao constituidos por atividades
multidisciplinares que permitem a elaboracéo de relatérios especificos organizados em
Mdédulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que compdem o acervo do contrato sdo
0s apresentados na sequéncia:

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

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

Moédulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais

VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
Parte A — Capitulos 1 a6
Parte B — Capitulos 7 a 12
VOLUME Il — Relatério dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA

Médulo Il — Projeto Executivo das Barragens

VOLUME | — Estudos Basicos

Tomo 1 — Relatério Geral

Tomo 2 — Estudos Hidrologicos

Tomo 3 — Estudos Cartograficos

Tomo 4 — Estudos Topograficos

Tomo 5 — Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
VOLUME Il — Anteprojeto

Tomo 1 — Relatdrio de Concepcéo Geral

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

Moddulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento

VOLUME | — Levantamento Cadastral

Tomo 1 — Relatério Geral

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

Mdédulo V — Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
InvestigacBes Geotécnicas

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

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

Mdédulo VII — Avaliacdo Financeira e Econdmica do Projeto

VOLUME 1 - Relatério de Avaliacdo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério que trata do Acude Publico Maranguape I, aqui nomeado
como Volume | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA, é parte integrante do
Médulo Il — Estudos dos Impactos Ambientais, sendo produto de conhecimentos
basicos oriundos do Mddulo | e da Concepcéao do Projeto, objeto do Modulo 111, somado
a campanha de campo onde foram descritos os sistemas presentes. Visando permitir-
se a uma melhor leitura, foi empregada uma linguagem técnica acessivel, e sempre
gue possivel foram incluidos elementos ilustrativos, como tabelas, quadros e graficos.
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O documento que ora se apresenta (Parte A), traz os 6 (seis) primeiros
capitulos do EIA, incluindo uma introducdo com a descricdo da metodologia utilizada, a
identificacdo do empreendedor e do empreendimento, a caracterizacdo técnica do
empreendimento incluindo os estudos basicos e a legislagdo ambiental pertinente ao
empreendimento e o Diagnéstico Ambiental.

O diagnéstico ambiental dos meios fisico, bioldgico e socioeconémico refere-se
as areas de influéncia do projeto, direta e indireta, onde sédo destacados 0s processos e
caracteristicas naturais de cada parametro ambiental e/ou inter-relacdes no
geoecossistema. Em sua elaboracdo considerou-se a area de influéncia funcional do
empreendimento, ou seja, a area de influéncia direta e a area de influéncia indireta,
definidas, respectivamente como sendo a area da bacia hidraulica e a area da bacia
hidrografica. Na descricdo dos parametros ambientais, adotou-se a metodologia de
iniciar-se a descricdo a partir da area mais abrangente e centralizar-se na area “focu”
de estudo como conclusdo de cada analise podendo em alguns casos considerar-se
unicamente a area de influéncia funcional, ndo necessitando de um detalhamento a
nivel microrregional, como na consideracdo dos parametros ambientais.
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1 -METODOLOGIA DE ESTUDO

De um modo geral, estudos de impactos ambientais podem ser definidos como
processos de identificacdo e avaliacdo dos efeitos biofisicos, sociais, politicos e
econdmicos relacionados a uma acéao, projeto ou programa. Esses estudos devem ser
realizados antes que decisfes irrevogaveis sejam tomadas, tanto em nivel de érgaos
de governo como pelos proprios empreendedores.

Os estudos tém como finalidade assegurar que impactos ambientais
significativos sejam avaliados e levados em consideracdo no planejamento de uma
acdo ou empreendimento. Permitem, portanto, a adequacdo das acdes &
caracteristicas do meio, evitando ou reduzindo os efeitos negativos e, a0 mesmo
tempo, ampliado os resultados positivos.

De acordo com a legislacdo vigente os objetivos de estudos de impactos
ambientais, séo:

antecipar, evitar, minimizar ou reverter adversidades significativas de
natureza biofisica, social e outras consideradas relevantes;

- garantir a seguranca, saude, produtividade e capacidade dos sistemas
naturais e processos ecoldgicos, assim como proteger 0s aspectos estéticos
e culturais do meio ambiente;

- garantir a maior amplitude possivel de usos e beneficios dos ambientes nao
degradados, sem riscos ou outras conseqiéncias indesejaveis;

- garantir a qualidade dos recursos renovaveis, induzindo a reciclagem dos
recursos nao-renovaveis;

- promover o desenvolvimento sustentavel e otimizar o uso e o gerenciamento
dos recursos.

Destacam-se como principios basicos de estudos de impactos ambientais:

Objetividade: informa aos tomadores de decisédo sobre as alteracdes previstas,
que podem ser favoraveis ou desfavoraveis ao ecossistema ou a sociedade
humana em questado, resultando em protecdo ambiental e bem estar de uma
comunidade.

Rigor: opta pelas melhores praticas cientificas, empregando metodologias e
técnicas apropriadas aos problemas em investigacao.

Praticabilidade: resulta em informagbes que possam solucionar problemas e
sejam passiveis de implementacao pelo proponente.
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Exequibilidade: persegue os objetivos considerando as informacdes, tempo,
recursos e metodologias disponiveis.

Eficiéncia: impde custos minimos e menor prazo de realizacdo, sem perder de
vista 0s objetivos e requisitos aceitaveis.

Foco no ambiente: tem 0 meio ambiente como ponto fundamental da andlise,
tendo em vista sua func¢ao vital para o desenvolvimento da vida.

Adaptabilidade: ajusta-se a realidade sem comprometer a integridade do
processo, sendo interativo e incorporador das lices aprendidas durante o ciclo
de vida da proposta-projeto.

Participativo: prevé oportunidades apropriadas para informar e envolver os
tomadores de deciséo e o publico interessado e afetado.

Interdisciplinaridade: disciplinas de natureza biofisica e socioeconémica sao
empregadas, incluindo-se também o uso do conhecimento tradicional.

Credibilidade: conduzido com profissionalismo, rigor, justica, objetividade,
imparcialidade e independéncia.

Integracao: os aspectos sociais, econbmicos e ambientais se inter-relacionam.

Transparéncia: clareza e facilidade de entendimento sdo necessarias, além do
acesso ao publico & informacbes e fatores relevantes para a tomada de
decisao.

Sistémico: considera toda informacgao relevante sobre o ambiente impactado,
alternativas propostas e seus impactos e as medidas necessarias para
monitorar e investigar efeitos residuais.

Um aspecto muito importante € que, antes de se definir o tipo de estudo
ambiental a ser realizado, deve-se verificar se 0 projeto em consideracdo pode induzir
impactos ambientais relevantes, para que se avalie adequadamente a necessidade de
um estudo de maior ou menor complexidade. Dessa maneira, evita-se a realizacao de
estudos insuficientes ou mesmo mais complexos do que a intervencdo proposta
necessite.

A adequacdo dos estudos varia conforme o potencial impactante de cada
projeto. O Estudo de Impacto Ambiental — EIA é um desses estudos, que deve ser
aplicado nos casos de atividade ou empreendimento cujo potencial impactante merece
significativa atencéo, a fim de prevenir a degradacdo ao meio ambiente. E elaborado
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sempre acompanhado de seu Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, que deve conter
uma linguagem objetiva e de facil compreenséao pelo publico em geral.

1.1 - METODOLOGIA UTILIZADA

Com vistas ao atendimento das solicitacbes do Termo de Referéncia N° 65/00
COPAM/NUCAM, e objetivando atender aos anseios da comunidade e a legislacao
ambiental em vigor, a elaboracdo deste Estudo de Impacto Ambiental — EIA e
respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA envolveu o desenvolvimento das
atividades a seguir relacionadas, em suas diferentes etapas de execucao.

Etapa | — Definicdo de Estratégia de Trabalho

Objetivo: escolher a estratégia para atendimento dos objetivos do Estudo de
Impacto Ambiental e seu Relatorio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA.

Métodos Utilizados:

- reunido com empreendedor;
- visitas aarea do empreendimento;

- reuniBes com funcionérios do érgao licenciador.

Etapa Il — Definicéo das Areas de Influéncia Direta e Indireta
Objetivo: delimitar os espacos geogréficos de interesse para o Estudo.

Métodos Utilizados:

- localizacéo das areas de influéncia no mapa da regiéo;
- visitas aarea do empreendimento;

- delimitacdo das areas do empreendimento e circunvizinhancas impactadas.

Etapa Il — Diagnostico Ambiental

Objetivo: verificar a qualidade ambiental da area em estudo sem a intervencéo
proposta, identificando sua dindmica atual e suas tendéncias e considerando
0s componentes fisicos, bidticos e antropicos.

Métodos Utilizados:
- levantamentos de campo;
- registro fotografico;

- revisdo da literatura aplicavel;
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- consultas a herbério.

Etapa IV — Caracterizacdo do Empreendimento
Objetivo: conhecer todas as intervencgdes envolvidas.

Métodos Utilizados:

- levantamento de dados do projeto;

- levantamento dos instrumentos legais;

- andlise do projeto de expansao da atividade;

- reunibes com a equipe técnica do empreendedor;
- analises laboratoriais;

- entrevistas de representantes da populagéo local.

Etapa V - Identificacao dos Impactos

Objetivo: identificar os potenciais impactos nas diferentes etapas de
implementacdo do projeto, classificando-0os quanto ao carater, previsdo dos
graus de importancia, magnitude e duracéo.

Métodos Utilizados:

- visitas aarea do empreendimento;

- descricdo das acOes previstas no projeto;

- estudo de projetos similares;

- analise e descricdo dos impactos potenciais;
- elaboracao da matriz de intervencao;

- elaboracao do balanco dos impactos (andlise estatistica).

Etapa VI — Definicdo de Medidas Mitigadoras

Objetivo: propor estratégias para abrandamento, correcdo e/ou compensacao
dos impactos identificados.

Métodos Utilizados:

- reunidbes da equipe multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do
EIA/RIMA;

- resgate da experiéncia profissional de cada participante;

- revisdo da literatura e analise de projetos similares.
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Etapa VII — Plano de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos

Objetivo: definir meios de acompanhamento da qualidade ambiental do
empreendimento proposto.

Métodos Utilizados:

- reunibes da equipe multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do
EIA/RIMA;

- resgate da experiéncia profissional de cada participante;

- revisdo da literatura e analise de projetos similares.

Etapa VIIl — Prognéstico

Objetivo: prever a nova dinamica da area com a hipotese de implementacao do
Projeto.

Métodos Utilizados:

- analise de cenarios;

- construcao hipotética de situagdes ideais.

1.2 - DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DIRETA E INDIRETA

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

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

caracteristicas geogréficas do local previsto para o empreendimento;

natureza, caracteristicas e porte do projeto;

legislacao territorial e ambiental aplicavel aregido e aatividade; e

outros projetos de grande porte previstos para a mesma area.

Para o projeto de constru¢cdo do Acude Publico Maranguape I, atingindo as
localidades de Sapupara, Flecheiras e Tabatinga, todas no municipio de Maranguape,
considerando-se seu porte e caracteristicas de operacdo, entende-se que a area de
influéncia direta se limita a area da bacia hidraulica, compreendendo também o limite
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de 100 metros medidos horizontalmente a partir da cota de maxima inundacdo, que
constituirA a area de preservacdo permanente. Esta area esta compreendida na
superficie definida no Decreto N° 26.581 de 22 de abril de 2002, apresentado no
Anexo 5. Por sua vez, a area de influéncia indireta compreende a bacia hidrogréfica a
montante da barragem, incluindo também o municipio de Maranguape.
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CONSORCIO:

2 — IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razao Social:

C.N.P.J:
Inscricdo Estadual:

Endereco:

Constituicao:

Atividade:

Representantes Legais:

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO
ESTADO DO CEARA

11.281.253/0001 — 42
ISENTA

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

Ed. SEDUC BI. C 1°e 2° Andar
Messejana, Fortaleza — Ceara.

Fone.: (85) 488-8500

FAX (85) 488-8579

Orgéo Publico

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

A SRH foi criada através da Lei N° 11.306, de 01 de
abril de 1987, tendo como objetivo promover o
aproveitamento racional e integrado dos recursos
hidricos do Estado, coordenar, gerenciar, elaborar e
executar estudos e pesquisas, programas, projetos e
servigos relacionados aos recursos hidricos, além de
promover a articulacdo dos o6rgdos e entidades
estaduais do setor com os federais e municipais.

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
Governador: Tasso Ribeiro Jereissati
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
Secretério: Hypérides Pereira de Macédo
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3 — IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

3.1 - CONSIDERACOES GERAIS

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

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

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

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

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

- Promover a melhoria do uso do solo, através do manejo adequado de micro-
bacias criticas.

Para a ampliacdo da oferta e a garantia de agua para usos mdultiplos e
aumentar a eficiéncia da gestdo do sistema integrado, o programa devera apoiar o
Estado através de:

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

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

- Desenvolvimento e consolidacdo de sistemas sustentaveis para
gerenciamento, operacdo e manutencao de infra-estrutura hidrica,
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- Promocéao da integracdo das acdes ambientais com a gestdo dos recursos
hidricos.

O PROAGUA — Programa de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos para o
Semi-arido brasileiro, tem como meta garantir a ampliacdo da oferta de agua de boa
qualidade para o semi-arido brasileiro, com a promocao do uso racional desse recurso,
de tal modo que sua escassez ndo continue a se constituir em impedimento ao
desenvolvimento sustentavel da regido. Este programa esta estruturado em quatro
vertentes: fortalecimento institucional; obras prioritarias; elaboracdo de estudos e
projetos com aproveitamento dos recursos hidricos e supervisdo; e acompanhamento e
avaliacao dos programas.

O problema do abastecimento de agua as comunidades interioranas é tdo
determinante e urgente para o desenvolvimento das cidades, que este segmento do
PROURB apresentou-se como de importancia fundamental dentro do contexto da
politica de recursos hidricos no Estado. O componente hidrico do Programa visava
regularizar o abastecimento de agua, segundo os diferentes usos, mediante 0 aumento
da oferta hidrica. Isto serd conseguido através da mobilizacdo de agua e de um
gerenciamento integrado, no qual os aspectos de quantidade serdo sempre associados
a qualidade.

As principais fases do Programa, no tocante a agua foram:
- Politica de Recursos Hidricos;
- Abastecimento de Agua as cidades;

- Infra-estrutura de Gestdo de Recursos Hidricos, que compreende novos
barramentos e sistemas de aducédo de agua;

- Sistemas de Transporte de Agua de agudes existentes.

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

O Acude Publico Maranguape I, que sera construido através de barramento no
leito natural do riacho Sapupara, € uma das obras selecionadas dentro do elenco das
unidades previstas no PROGERIRH, sob a responsabilidade da SRH, com
investimentos do Governo do Estado do Ceara, através de financiamento do Banco
Mundial.
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3.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Acude Publico Maranguape Il sera implantado em um boqueirdo do riacho
Sapupara que corre entre as Serras de Maranguape e Aratanha, nas proximidades da
localidade de Tabatinga, distando aproximadamente 8,0 km a Sul da sede do municipio
de Maranguape.

O municipio de Maranguape situa-se na Regido Metropolitana de Fortaleza
(Figura 3.1), estando situado ao Sul da capital cearense.

O acesso ao eixo de barramento, partindo-se de Fortaleza, é feito através da
Osorio de Paiva até a passagem desta para a denominacao de CE-065. Prossegue-se
nesta via até a localidade de Tabatinga, num percurso total de cerca de 18 km. Proximo
ao fim da passagem pela faixa urbana da localidade toma-se o rumo Leste em uma
estrada em revestimento primario e pedra tosca por cerca de 1,0 km até a localidade
de Sapupara onde sera feito o barramento. A Figura 3.2 apresenta as alternativas de
acesso regional a area do empreendimento.

A situacdo cartografica do trecho barrado é apresentada na Figura 3.3. As
coordenadas 3° 57'49,75771"S e 38°41'17,63805"W (9.561.863,588N e 534.609,747E)
definem a posicéo geografica do centro do eixo da barragem.

3.3 - OBJETIVOS

O Acude Publico Maranguape Il tem como principal objetivo atender a
demanda por agua potavel do sistema de abastecimento da sede do Municipio de
Maranguape. Secundariamente, o acude ird propiciar irrigacéo, controle do fluxo hidrico
do riacho Sapupara e a pesca.

No que se refere a irrigacdo podera ser associado ao aproveitamento do
reservatorio um plano de desenvolvimento para as terras aptas a irrigacao localizadas
a jusante do barramento.

A atividade pesqueira se dard com a introducdo de espécies aclimatadas a
regido, destacando-se aquelas que permitem grande crescimento populacional e que
sao apreciadas por moradores da regiao.

3.4 - JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

A implantacdo do Acude Publico Maranguape Il justifica-se sob as mais
variadas oticas.

Pela visdo publica, que € a provedora do empreendimento, o projeto tem
justificativas voltadas a melhoria de vida da populacdo, ao mesmo tempo que melhora
a condicdo de investimentos privados, e consequentemente a geracdo de empregos,
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diminuindo também as incidéncias de vetores de doencas e suas endemias e
epidemias. Assim, o poder publico associa-se ao lado da sociedade e da economia,
numa mutualidade de interesses comuns e que visam o desenvolvimento destes polos,
e que ao final, retornam também como beneficios, na forma de aumento da producéo
agricola, diversificacdo e incremento de outras atividades produtivas correlacionadas,
gerando por sua vez crescimento na arrecadacdo de impostos arrecadados, os quais,
em parte, retornam a comunidade na forma de beneficios sociais.

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

Como se pode observar, o projeto do Agude Publico Maranguape Il justifica-se
através de seus préprios objetivos e principalmente em funcdo do atendimento a
demanda de agua potavel, com garantia de continuidade do sistema de abastecimento
publico.

Além desse beneficio incomensuravel, o projeto também se justifica sob a ética
econdmica, fornecendo insumo basico ao funcionamento dos varios seguimentos da
economia local, bem pela profilaxia de doencas de veiculacdo e melhoria sanitaria dos
locais beneficiados com o projeto.

3.5 - INFRA-ESTRUTURA BASICA EXISTENTE

O municipio de Maranguape tem uma populacdo de 87.770 hab., sendo que
65.132 habitantes residem na zona urbana e 22.638 na zona rural (IBGE, 2000).

A cidade de Maranguape conta atualmente com a seguinte infra-estrutura:

- Energia elétrica, fornecida pela CHESF - Companhia Hidroelétrica do Sao
Francisco, e distribuida pela COELCE - Companhia de Eletrificacdo do
Cearé;

- Sistema telefénico integrado em DDD e DDI, encontrando-se também na
area de cobertura da telefonia celular através das prestadoras TIM e BCP;

- Sistema de abastecimento publico de 4gua, que fica a cargo da CAGECE,
sendo que o sistema encontra-se defasado, atendendo parcialmente a
populacao urbana, inclusive na sede municipal;
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- Sistema de coleta de lixo doméstico, feita de forma sistematica pela
municipalidade;

- Agéncia e posto dos correios;

- Agéncias Bancérias;

- Estabelecimentos de saulde;

- Cartorios;

- Escolas de ensino fundamental e médio;
- Mercado publico;

- Comeércio varejista diversificado; e

- Estradas rodoviarias estaduais e municipais que ligam a sede do municipio
aos distritos e municipios vizinhos e também as rodovias federais.

3.6 - PARCELAMENTO E USO DO SOLO

De acordo com os dados do INCRA — 1995, a estrutura fundiaria do municipio
era representada por um total de 2.779 estabelecimentos, sendo quase 80% deles
constituidos por unidades menores que 10 ha, e apenas 7 (sete) apresentavam mais
de 1.000 ha de area. Porém, para os quase 80% que tinham menos de 10 ha, a area
somada representava apenas 8,37% do total territorial municipal, enquanto para os
sete grandes proprietarios, ha uma relacdo com 17,34% das terras, resultando que as
classes de proprietarios com terras nas dimensdes maiores do que 100 e menores que
1.000 ha, constituem a maioria na posse das terras, sendo representados por apenas
4,14% dos proprietarios, e ficando com pouco mais de 50% das terras municipais.

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

Em relacdo ao numero e &rea dos imdveis rurais, a condicdo de minifandio
representava 45,11% de todas as categorias, e possuia 5,8% das terras, revelando
uma posicdo de diminuicdo de pequenos proprietarios, bem como de sua
representatividade em funcdo da ocupacdo das terras municipais, que também
diminuiu. A outra categoria em destaque é a de latifindio por exploracdo, na época,
48,2% das propriedades, e dominava 75,71% das terras.

Observa-se que ha uma grande concentracdo de terras e poder de grandes e
médios proprietarios, o que se por um lado a condicdo de ndo aproveitamento das
terras representa menores impactos ambientais ao sistema natural, a perda da
condicdo produtiva dos pequenos produtores, leva a impactos negativos na area
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socioecondmica, bem como leva a intensificagdo de uso nas pequenas propriedades
remanescentes incrementando impactos negativos ao sistema natural.

Destaca-se, entretanto, que onde ha maior disposicdo de aguas para 0O
desenvolvimento das atividades produtivas, o nimero de propriedades rurais € maior,
enquanto que nas areas menos favorecidas em termos hidricos, as areas das
propriedades rurais sdao maiores, sendo que o uso potencial do solo € o binémio
agricultura e pecuaria.

A éarea de influéncia direta do Acude Publico Maranguape I, composta pela
area da bacia hidraulica do acude e a faixa de preservacao permanente do futuro
reservatoério, de acordo com o levantamento cadastral, realizado em marco de 2002, é
constituida por 15 propriedades com superficies totais que variam desde 1,20 ha até
500,00 ha. A érea total a ser desapropriada (bacia hidraulica, area de preservacgao e
canal de restituicao) foi calculada em 411,59 ha.

3.7 - PLANOS E PROJETOS CO-LOCALIZADOS

Na regido Sul da Regido Metropolitana de Fortaleza, onde se insere o
municipio de Maranguape, sédo diversos 0s programas governamentais em implantacéo
ou jA em funcionamento, alguns com carater ligado a empreendimentos que
demandam constru¢cdes e outros ligados apenas a acgdes, todos situados como
Projetos de Desenvolvimento do Estado do Ceard, cujos principais eventos podem ser
encontrados no Quadro 3.1.

3.8 - PROJETOS CORRELATOS

No Estado do Ceara, sdo varios os projetos de acudagem, tanto aqueles
realizados em tempos passados, cujo maior exemplo € o Acude Orés, quanto aqueles
em construcao cujo exemplo mais significativo € o Acude Castanhéo, o qual em termos
de tamanho, capacidade de acumulacdo e importancia econémica, ocupara o primeiro
lugar em termos de obras hidricas no Estado.

Tendo em vista 0s grandes problemas sociais e econémicos causados pelas
secas no Estado do Ceara, o atual governo do estado buscou recursos financeiros
junto ao Banco Mundial e através do PROURB-CE, no contexto das acdes do setor
hidrico e implementou uma politica planejada de recursos hidricos para o Ceara,
beneficiando todo o estado com um elenco de 40 acudes dentre os quais destacam-se
as seguintes obras de barragem: Acude Publico Barra Velha, em Independéncia;
Acude Publico Castro, em lItapitna; Acude Publico Sitios Novos, em Caucaia e
Pentecoste; Acude Publico Ubaldinho, em Cedro e Véarzea Alegre; Acude Publico
Jerimum, em lraucuba; Acude Publico Angicos, em Coreal; Acude Publico Gangorra,
em Granja; Acude Pubico Souza, em Canindé; Acude Publico Monsenhor Tabosa, em
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Quadro 3.1 — Principais Projetos de Desenvolvimento do Estado do Ceara

Valor do Programa em
U$ milhGes

Programas / Projetos Estruturantes

Total

Estadual

Contrapartida

Orgéo Financiador

PROTECAO AO MEIO AMBIENTE

Programa de Roteiros Ecoturisticos

10,5 3,1

| UNIAO / ESTADO

Componentes Recursos Hidricos

Programa de Gerenciamento Integrado dos
Recursos Hidricos (PROGERIRH) @

266,8 133,4

BIRD / ESTADO

Projeto de Abastecimento de Agua do Ceard
(PROASIS)

85,0 32,3

OECF / JAPAO / CE

REORDENAMENTO DO ESPACO (Inclui os componentes Recursos Hidricos)

Programa de Desenvolvimento Urbano e
Gestdo dos Recursos Hidricos (PROURB)

240,0 100,0

BIRD / ESTADO

CAPACITACAO DA POPULACAO

. . s BIRD / UNIAO /
Projeto de Educacéo Bésica do Nordeste |l 96,8 23,3 ESTADO
Caprga.ll |~n|C|aI - Programa Estadual de 2405 411 MTB / FAT / BNB
Qualificacdo Profissional

. . BIRD / UNIAO /
Projeto Saude do Nordeste I 19,4 8,1 ESTADO
Programa de Saneamento Rural do Ceard 10,6 33 KEW / ESTADO
(Etapa 1)

Saneamento Basico — PASS 14,2 1,8 UNIAO / ESTADO

Prosaneamento — 1997 10,0 3,0 C.E.F./ ESTADO.

Habitar Brasil 7,0 0,3 UNIAO / ESTADO

Promoradia — 1997 36,2 10,8 C.E.F./ESTADO.

Progr,ama .de CPmbatg (g Pobreza Rural ng 1167 46.7 BIRD / ESTADO

Ceara (Projeto Sdo José)

Programa de Apoio as Reformas Sociais

(PROARES) 70,0 28,0 BID / ESTADO
GERACAO DE EMPREGO E DESENVOLVIMENTO DA ECONOMIA

Programa Nacional de Fortalecimento da

BNB /BB / MAARA /

Ceara (DERT II)

Agricultura Familiar (PRONAF-CE) 220,4 4.0 ESTADO / Municipios
Ereo;tre;o de Desenvolvimento da Cotonicultura do| 34.0 0.0 BNB / BB / BEC
Programa de Ac¢éo para o Desenvolvimento do 126.9 330 BNB / BID / UNIAO /
Nordeste (PRODETUR) ' ' ESTADO
PrograrIla de Eletrificagdo Rural - "Luz no 15,0 3.0 BNDES / ESTADO
Campo

Projeto Capital Inicial - Programa de Geracéo de

Emprego e Renda (PROGER) © 15,0 FAT/BNB
Programa Rodoviario de Integracdo Social do 2200 110,0 BID / ESTADO

CULTURA, CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Programa de Apoio ao Desenvolvimento da

Tributaria

Cultura 6,5 0,6 UNIAO / ESTADO

Programa de Roteiros Turisticos Culturais 4,3 1,2 UNIAO / ESTADO

Implantacdo de Areas de Interesse Turistico 15 0,75 UNIAO / ESTADO
GESTAO PUBLICA

Programa de Reestruturacdo e Modernizacao 236 51 BID / ESTADO

FONTE: Relatério de Atividades — SRH, 2002

1. A ser implantado inicialmente um projeto piloto, no valor de US$ 8.6 milhdes com recursos exclusivos do BID.
2. R$ 4 milhdes constituem o Fundo Rotativo de Terras administrado pelo BNB.

3. Referente ao ano de 1997.
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Monsenhor Tabosa e o Acude Publico Flor do Campo, em Novo Oriente entre outros.
Associadas ou ndo a estas barragens, foram implantadas 25 adutoras através deste
programa.

Visando o desenvolvimento sustentavel para aumentar a oferta d’agua, outros
programas estdo sendo implementados pelo Governo do Estado, dentre eles destaca-
se: 0 PROGERIRH, cujo objetivo é dar continuidade as acbes do PROURB e interligar
as bacias hidrograficas do Estado; o PROASIS, que visa aproveitar racionalmente as
potencialidades hidricas subterraneas, o PROAGUA, tendo como objetivo o
abastecimento urbano através da implantacdo de adutoras além do desenvolvimento
de uma infra-estrutura hidrica estratégica, onde o acude Castanhdo e a possivel
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco, sdo os exemplos de maior importancia.
O PROGERIRH, a exemplo do PROURB tem por objetivo especifico implantar uma
infra-estrutura de represamento e distribuicdo nas areas de desenvolvimento regional,
preenchendo 0s vazios existentes quanto a seguranca e a regularidade da oferta
d'dgua necessaria, em qualidade e quantidade suficientes ao desenvolvimento das
atividades. Isto certamente, e somadas as acdes ja desenvolvidas pelo PROURB,
deverd reduzir e regularizar os fluxos migratérios, principalmente nas secas
prolongadas, bem como integrar os espacos fisico e social das areas urbanas e rurais
do Estado.

Dentro deste contexto é que a Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), no
ambito do Projeto de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos do Estado do
Ceara (PROGERIRH), contratou estudo objetivando o atendimento as demandas de
dgua junto as cidades de Itapipoca, Trairi, Ipaumirim/Baixio/Umari e
Maranguape/Sapupara/Urucara/Ladeira Grande a partir das barragens Gameleira,
Trairi, Jenipapeiro, Maranguape | e Maranguape II.

Dadas as caracteristicas da faixa de influéncia onde sera implantado o Acude
Publico Maranguape Il, ndo sdo comuns outros acudes desse porte na regiao, porém,
em termos de proximidade fisica, destacam-se os acudes Pacajus, Pacoti, Riachdo,
Gaviéo localizados na Bacia Metropolitana.

Na area de influéncia fisica do projeto ndo ha registro de qualquer projeto que
venha a sofrer intervengdo com a implantagdo do Acude Publico Maranguape Il.

Os Quadros 3.2, 3.3 e 3.4 apresentam a relacdo das barragens em fase de
estudos e projetos, implantacdo ou em operacéo, através do PROURB, PROAGUA E
PROGERIRH, respectivamente.
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Quadro 3.2 — Acudes do PROURB
Municinios Volume Vazéo Populacéo
Acude Localizacéo Beneficirz)ados Acumulado Regularizada | Beneficiada
(MilhGes de m3) |  Q g9 (M3/S) (hab.)
Jerimum Itapajé Itapajé e Irauguba 20,50 0,240 51.000
Castro Itapilina Itapiina e Ocara 63,90 0,700 20.000
Angicos Coreau Senador Sa e Uruoca 56,10 0,730 10.000
Gangorra Granja Granja e Camocim 46,20 0,213 19.700
Souza Canindé Canindé 30,80 0,300 40.000
Monsenhor | Monsenhor | ) cenhor Tabosa 12,10 0,094 4.900
Tabosa Tabosa
Barra Velha Independéncia | Independéncia 99,50 0,500 16.200
Cauhipe Caucaia Caucaia (zona praiana) 11,00 0,154 50.000
Ubaldinho Cedro Cedro 32,00 0,350 25.000
Sitios Novos | Caucaia Complexo Portuario do 123,20 1,090 365.000
Pecém e Sédo Goncalo
Flor d0 | Novo Oriente | Novo Oriente 111,30 0,380 26.300
Campo
Cachoeira Aurora Aurora 73,80 0,210 16.500
Bengué Aiuaba Aiuaba 12,00 0,199 9.000
Muguém Carits/Jucas | Carils e Jucas 92,50 0,341 15.500
ltalna Chaval Chaval e Barroquinha 77,50 0,199 12.216
L Lavras da .
Rosério Mangabeira Lavras da Mangabeira 47,20 0,810 11.604
Total 909,60 6,510 692.920
Fonte: SRH 3
Quadro 3.3 - Acudes do PROAGUA
Municioios Volume Vazao Populacéao
Acude Localizagdo Beneficiz\dos Acumulado Regularizada Beneficiada
(milhdes m®) Qoow(m?/s) (hab.)
Arneiroz / Saboeiro /
Jucés / (S. Pedro do
Arneiroz 11 ¥ Arneiroz Norte, Canafistula) / 161,00 1,85 19.900
Iguatu (Barro Alto,
Quixda, Gadelha)
Mucambo / Graga /
Taquara @ Cariré Pacuja / Sobral (Rafael 279,00 4,43 143.385
Arruda, Cacimba)
Iracema / Potiremata /
Alto Santo / Sdo Jodo
do Jaguaribe /
Iracema, :
Figueiredo @ | Potiretama | | 2puleiro do Norte / 500,00 3,82 86.265
Limoeiro do Norte /
Alto Santo
Russas / Jaguaruana /
Palhano / Itaicaba e
RMF
Paulo © Tejucuoca 15,40 0,19 1.705
Melancia © S&o Luis do Curu 18,10 0,22 6.935
Total 973,50 10,51 258.190
Notas : (1).Projeto Executivo Concluido
(2).Projeto Executivo em desenvolvimento
(3).Estudos em processo licitatorio
(4).Implantacéo em processo licitatorio.
Fonte: SRH
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Quadro 3.4 - Acudes do PROGERIRH

L Vazéao Populacéao
Acude Localizagao B,\élgggi(:clipa:g; (Mi\llr?(l)'eécduemms) Regularizada Beneficiada
Qoov(m°/s) (hab)
Aracoiasa ARACOIABA ARACO'ABN 170,70 1,200 27.220
BATURITE
CARMINA P CATUNDA CATUNDA 13,63 0,144 2.880
CATU-CINZENTA ! AQUIRAZ AQUIRAZ 27,13 0,213 20.290
MALcozinHADO PCASCAVEL/ CAsCAVEL/ 37,84 0,426 22.535
INDORETAMA PINDORETAMA
FAE®@ QUIXELO QUIXELO 23,37 0,292 3.150
PESQUEIRO @ CAPISTRANO DE CAPISTRANO DE 8.10 0,074 4.460
ABREU ABREU
ITATIRA/ ITATIRA/
JoAO GUERRA/ UmaRI @ MADALENA/ BoA 8,44 0,135 7.170
MADALENA
VIAGEM
CEARA® CAUCAIA CAUCAIA 20,00 0,277 360.695
ALto PoTi @ QUITERIANOPOLIS | QUITERIANOPOLIS 20,00 0,030 5.190
RIACHO DA SERRA ¥ ALTO SANTO ALTO SANTO 12,75 0,095 6.380
JENIPAPEIRO @ UMARI/ BAIXIO UmarY Baixiof 17,58 0,089 20.240
IPAUMIRIM
GAMELEIRA &) ITAPIPOCA/ TRAIRI ITAPIPOCA 40,00 0,420 29.075
MiSS/ARACATIACU ©) AMONTADA AMONTADA 9,63 1,120 21.435
MARANGUAPE | @3) MARANGUAPE MARANGUAPE 30,31 0,191 117.115
MARANGUAPE Il
TrRAIRI® TRAIRI TRAIRI 13,23 0,210 12.570
TOTAL 452,71 4,92 660.405
Notas : (1) Em Construgao
(2) Implantacéo ja licitada
(3) Estudos em desenvolvimento
(4) Estudos a licitar
Fonte: SRH
3.9 - FICHA TECNICA DA BARRAGEM MARANGUAPE I
- ldentificacado
DenomMINACAOD: .......ooeeiiiiii e Barragem Maranguape Il
=Y 7= T o 1 Ceara
1Y/ T 1T ox oo PSSR Maranguape
Coordenadas UTM (SAD 69): .... Marco M-05 (9.561.863,588 N; 534.609,747 E)
SISIEMAL .oeiiiii Bacia Metropolitana
RIO BArrado: .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt Sapupara
o (0] o111 7= (o LR Estado do Ceara/SRH
Autor do Projeto: ........ccceeeeeiiiinnnnn. Consorcio JP-ENG/AGUASOLOS/ESC-TE
Data dO Projeto: ..uueiiiiiiii e Dez/2002
- Bacia Hidrogréafica
AT oo, 18,50 km?
Precipitaco média anual: .............ccceeeeiiiiiiiiiiiiicee e 1.386,00 mm
Evaporacdo média anual:............ccoovviiiiei i 1.468,00 mm
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- Caracteristicas do Reservatorio

Area da bacia hidraulica (Cota 94,00M):.......ccccoveeuriveeeeireiece e 165,00 ha
Volume acumulado (cota 94,00M): ......oiiiiiiiiiiieie e 9,14 hms3
Volume morto do reservatério (cota 87,00m): .......ccccuvviieeieeeeeeiiiiiiiiieeenn. 1,41 hm3
Volume médio afluente anual:...........coooooeoiiiiiiiiiiii s 5,96 hm?3
Vaz&ao regularizada (90%6):........c.cceoveerereeereeeeeeeeseee et ee e eneeens 0,10 m%/s
Vazao afluente max. de projeto (TR=1.000aN0S)........cccceeeeeeerrrrrnnnnnn 378,00 m*/s
Vaz&o max. de projeto amortecida (TR=1.000an08S) .........ccccceeererrnnneee. 90,00 m¥s
Vazao afluente max. de verificacdo (TR=10.000an0s)...................... 500,00 m*/s
Vazao max. de verificacdo amortecida (TR=10.000anos)................. 135,00 m*/s
Nivel d’agua maximo NOIrMal:............ouuiiiiii i 94,00 m
Nivel d’ 4gua méx. maximorum (TR=1.000aN0S): .........ccccuvrrrrrreeeeernrinnnne 94,79 m
Nivel d’ agua max. maximorum (TR=10.000aN0S): ...........cceevvrrrieeeeeeennn. 95,04 m
- Barragem
T oo L Homdogenea de Solo
AUIE MAXIMA ..o 17,93 m
[IE=Tgo 1] = We [0 W oTo] £ =T o 1T o] 0 6,00 m
EXtensao pelo Coroamento:........cocuuuiiiiiiiiie e 530,10 m
(Of0] =10 [0l oo ] g0 F=1 1 1=] 0] (o El.96,50 m
Volume de escavacao (FUNACAO0):.........ccuuuieeiiiiiiieeeiiiiie e 91.160,00 m3
VOIUME dO MACICO: ... e ieeeeeeiiicee e e e e e e e e e e eenennes 405.810,00 m?3
Volume do CUt-Off: ... 46.800,00 m3
Volume do Enrocamento (Rip-Rap e Rock-Fill): ..., 37.600,00 m3
Volume de tranSICOBS: ......uuui i 8.800,00 m3
Volume de Areia (Filtro @ TransiCoes): .......cooevvvieiiiiiieiiieeeeeee, 24.350,00 m3
Largura maxima da base:..........ccoovviiiiiiiii e 115,00 m
Talude de MONANTE: ...eieeeie e e e e aaees 10V:25H
Talude de JUSANTE: ... .o e 10V:20H

- Barragens Auxiliares

Barragem Auxiliar BA-01

I L0 P Homogénea de Solo
AIUIE MAXIMA .o 0,35 m
(=T [ U] =0 [0 J @] o T= T 1 =T | (o AR 6,00 m
Extensao pelo CoroamentO: ..........uuuiiieiiiiiiei e e e e e e e 40,00 m
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(Of0] =10 [0 I OF0] (011 4[] 1 | (0 1 96,50 m
Volume de Escavacdo (FUNdagao): ........cooovveiiiiiiiiiii, 213,80 m3
Y/ 01181 41> [0 TN 1Y/ =T (ol o 91,40 m3
AVZe ][9] g[S Ne (ST = g1 {0 0%= 1 0[] 21 (o R 28,60 m3
VOIUME dE TranSICOES: ... ..uuveiiee e e e eeeeeeiitie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 19,20 m3
Talude de MONTANTE: .....ccooieeeeeee e 1:2,5 (V:H)
Talude de JUSANTE: .. ..o 1:2,0 (V:H)
- Tomadade agua

TIPO: oo galeria com tubo de Ago ASTM A-36 em chapa de ¥4”
NUMEIrO de CONAULOS: ....eeviiiiiee e et e e e e e e e e e e 1 (um)
D= 0 1T 1 o S 300 mm
LocalizaGao: .......ccooveiviiiiiie estaca 29 (ombreira direita)
(0] =10 [0 1N =] Do 1S 82,00 m

Comprimento dO CONAULO: .......ciiiiii e 84,00 m
Cota da geratriz inferior a montante:.............ouvieiiiie e ieeeeeceee e 81,85 m
Cota da geratriz inferior a JuSaNte: .........ccoeevviviiiiieeiiice e 81,85 m
VOlIUME dE ESCAVAGAD: .......uuveiieeeeeeeeeeeiie e e e e e e e e 120,00 m3
Volume de CONCreto armMado: .........ooviviiiiiiiiiee e 104,00 m3
Volume do concreto de regularizaGao: ..........ccccoeveiiiiiiiiiiiie 20,00 m3
Comprimento total (incluindo entrada e saida):...........cccccvvviiieeeieeerieinnnn, 90,00 m

- Vertedouro

1] Lo SO canal escavado em rocha e perfil creager
=T 0 11 = PR 60,00 m
(Of0] =10 b= TE=T0 ] (11 = A El.94,00 m
Extensao total do canal: ... 346,04 m
Vazdo maxima (TR=10.000 @NO0S):...........cccveeeereeereeeerareesseneenasens 500,00 m?¥/s
Lamina maxima prevista (TR=1.000aN0S): ............uciiieeeeeeeerieeiiiiiiee e eeeeee 0,79 m
Lamina méxima prevista (TR=10.0008N0S): .......ccceerriiurrrriieereeeeeaiiiiieeeens 1,04 m
7o) o = Y PP PP UUPPPPP 1,46 m
Volume de concreto do perfil Creager:........cccovviiiiiiiiiie 650,00 m3
Volume total de eSCavacCao: .......c.ccovevviiiiiiiiiii e 194.000,00 m3

- Muros Laterais

Material: .......eiiie Concreto Ciclépico
Y L UL =1 4T D1 1 4= ST 6,50 m
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(=] 1 FST= [ 85,00 m
VOIUME 0B CONCI IO .. e aens 110,00 m3

Muros de Contencao

Y F= LT = | PRSP PPPPPPPPPPPPPPI Concreto Ciclopico
AUIA MAXIMA oo 1,50 m
(=] 1 FST= [ 4200 m
VOlUME A€ CONCIELO: ... 50,00 m3

Canal de Restituicao

B 1T o L Canal escavado em rocha
=T 0 11 = PR 60,00 m
Q£ 1T [ 160,00 m
Volume de eScavagao COMUM: .....cocvuiieeeiiiieeeeeeie e e e e e e e e eenes 60.000,00 m3
Volume de escavagdo em roCha: ...........eeeeveeeeeiiiieiiiicicee e 27.000,00 m3

Canal de Aproximacao

B 1T o L Canal escavado em rocha
=T 0 11 = PP 60,00 m
Q£ 1 FST= [ 110,00 m
Volume de €SCAVAGAD: .......coiiiiiiie e 107.000,00 m3

3.10 - CURVA COTA X AREA X VOLUME

A curva Cota x Area x Volume é mostrado no Gréafico 3.1, enquanto no

Quadro 3.5 a seguir é apresentado a tabulacdo dos dados da curva.

GRAFICO 3.1
CURVA COTA x AREA x VOLUME
VOLUME (hm?)
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0

99,0 —— | | | | | |

97,0 ~— o

95,0
—~ 93,0 —_
E 910 — E

’ / \

< 89,0 s <
6 87,0 o — SN 5
O 85:0 / \ O

83,0 // N\

81,0

79,0

0 0,5 1 15 2
AREA (km?)
e AREA e \/OLUME
Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 3-17

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 03 - Textos - Final.doc




consORCIO g oo
QUADRO 3.5
Curva Cota x Area x Volume
COTA AREA (m?) VOLUME (m3) VOLUME ACUMULADO (m3)
79,0 0 0 0
80,0 5.371,00 2.685,50 2.685,50
81,0 12.536,00 8.953,50 11.639,00
82,0 49.754,00 31.145,00 42.784,00
83,0 114.339,00 82.046,50 124.830,50
84,0 199.549,00 156.944,00 281.774,50
85,0 311.523,00 255.536,00 537.310,50
86,0 422.985,00 367.254,00 904.564,50
87,0 590.481,00 506.733,00 1.411.297,50
88,0 750.203,00 670.342,00 2.081.639,50
89,0 890.834,00 820.518,50 2.902.158,00
90,0 1.061.998,00 976.416,00 3.878.574,00
91,0 1.180.511,00 1.121.254,50 4.999.828,50
92,0 1.292.000,00 1.236.255,50 6.236.084,00
93,0 1.441.689,00 1.366.844,50 7.602.928,50
94,0 1.647.543,00 1.544.616,00 9.147.544,50
95,0 1.781.960,00 1.714.751,50 10.862.296,00
96,0 1.933.957,00 1.857.958,50 12.720.254,50
97,0 2.027.896,00 1.980.926,50 14.701.181,00
98,0 2.132.312,00 2.080.104,00 16.781.285,00
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4-CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 4-1

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 04 - Textos - Final.doc




. ) | = \’ o ongoe o _
CONSORCIO: Jer!genhar-ia ‘lODQDEIquOLQR?EQQQRQQSD qfulh‘g, E:NSGgNH/’};%

4- CARACTERISTICAS TECNICAS DO EMPREENDIMENTO

4.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O Acude Publico Maranguape Il barrara as aguas do riacho Sapupara em um
boqueirdo localizado na localidade de Sapupara, no municipio de Maranguape, tendo
um volume de reservatério estimado em 9,14 hm®. A barragem terd uma extensdo de
coroamento de 530,10 metros sendo a mesma construida em terra homogénea.

7

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

BN

fase corresponde a etapa da Pré-Implantacdo/Implantacdo do empreendimento,
compreendendo a fase de obras civis. A terceira fase corresponde a etapa de
Operacao. O Quadro 4.1 descrimina as etapas do empreendimento.

Quadro 4.1 - Fluxograma das Etapas de Desenvolvimento do Empreendimento

FASES E COMPONENTES DO EMPREENDIMENTO
FASE | - ESTUDOS E PROJETOS
Topografia
Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Hidrologia
Cadastro Rural
Projeto Executivo
Viabilidade Econémica
Estudo Ambiental
FASE Il - PRE-IMPLANTACAO / IMPLANTACAO
Desapropriacdes/ Indenizacbes
Contratacdo de Pessoal
Aquisicéo e Mobilizacdo de Produtos e Equipamentos
Desmatamento das Areas de Jazida e de Apoio
Instalac&o do Canteiro de Obras
Deslocamento / Reassentamento da Populacio
Exploracdo das Jazidas
Obras de Engenharia da Barragem
Manejo da Fauna
Desmatamento da Area inundavel
Terraplanagem
Remocéo de Estruturas Existentes
Desmobilizacdo do Canteiro de Obras
Enchimento do Reservatdrio
Construcdo da Infra-estrutura de Apoio
FASE Ill - OPERACAO
Reservacéo
Captacado D'agua para Abastecimento Publico
Usos Mudltiplos

4.2 - ESTUDOS BASICOS

Os estudos basicos apresentados no presente capitulo foram extraidos dos
relatorios dos Estudos Preliminares, dos Estudos Basicos e do Anteprojeto do Acude
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Publico Maranguape Il, bem como os estudos relativos ao Plano de Reassentamento
da Populagéo alocada na érea da bacia hidraulica do acude publico.

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

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

4.2.1-Estudos Topogréficos

4.2.1.1 - Trabalhos Cartograficos

As Cartas Planialtimétricas mais representativas da regido estudada sao as
Folhas Fisicas SUDENE e as do Ministério do Exército — Departamento de Engenharia
e Comunicac¢des — Diretoria de Servico Geografico — Regido Nordeste do Brasil, ambas
elaboradas na escala de 1:100.000, com curvas de nivel a cada 40 m ou 50 m e que se
constituem no instrumento cartografico mais confiavel. A Folha Utilizada fora a Folha
Fortaleza (S.A. 24 — Z — C —1V), da SUDENE, 1971.

Foram também utilizadas as cartas confeccionadas pelo D.S.G. (Departamento
do Servico Geografico do Exército), na escala de 1:250.000, denominado Projeto
RADAMBRASIL.

Sao cartas emitidas através de imagens de radar, editadas em 1980, tendo por
base imagens de 1975/76, com curvas de nivel a cada 80 m ou 100 m e tonalidade
diferente de verde escuro, que permite a visualizacéo do relevo.

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

4.2.1.2 - Transportes de Coordenadas

Foram utilizados como ponto de partida, marcos geodésicos do IBGE
existentes na area em estudo. No Acude Publico Maranguape Il, juntamente com o
Acude Publico Maranguape | foram implantados 12 vértices, monumentalizados por
marcos de concreto de formato tronco piramidal medindo 10 x 12 x 50 cm, com chapa
de bronze no centro do topo e elevado a 10 cm do solo.

Para a determinacdo das coordenadas de cada vértice da rede de apoio basico
da Barragem Maranguape Il tivemos na planimetria origem no Vértice Bico Fino do
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IBGE de latitude 03°50746,4641” S e longitude 38°53710,6817” W e altitude de
408,67 m, e chegada no Vértice SA-24-1022 do IBGE de latitude 03°52728,7805” S e
longitude 38°31°21,6900” e altitude de 114,23 m.

O Quadro 4.2 apresenta a relacdo dos marcos implantados para o estudo

topogréfico da area do Acude Maranguape Il.

Quadro 4.2 — Marcos Implantados na Barragem Maranguape I

pomo | boeefpacto | IR | Lot | cemeea
Norte Este

M-01 2,66km/LD 9.564.360,536 | 532.756,819 |[38°42'17,75498"W | 03°56'28,45862"S
M-02 3,28km/LE 9.563.608,044 | 532.750,366 |38°42'17,95557"W | 03°56'52,96601"S
M-03 4,45km/LD 9.563.915,610 | 531.622,487 |38°42'54,53407"W | 03°56'42,96164"S
M-04 5,38km/LD 9.563.589,830 | 530.685,332 |[38°43'24,92075"W | 03°56'53,58230"S
M-05 5,25km/LD 9.561.863,588 | 534.609,747 |38°41'17,63805"W | 03°57'49,75771"S
M-06 +/-5,00km/LD | 9.562.126,196 | 535.193,276 |38°40'58,71819"W [03°57°41,19782"S
M-07 6,74km/LD 9.560.330,105 | 535.132,608 |[38°41'00,66330"W | 03°58'39,69394"S
M-08(**) 3,75km/LE 9.559.372,187 533.772,249 ([38°41'44,76733"W | 03°59'10,90822"S
M-09(**) 3,62km/LD 9.559.313,868 | 533.694,748 |[38°41'47,27996"W | 03°59'12,80851"S
M-10 6,87km/LE 9.560.295,344 | 535.270,200 |38°40'56,20086"W | 03°58'40,82430"S
M-11 4,05km/LD 9.564.150,742 | 531.650,828 |[38°42'53,61765"W | 03°56'35,30376"S
M-12 5,28km/LD 9.563.637,165 | 530.764,660 |[38°43'22,34878"W | 03°56'52,03982"S

(*) A localizagao dos marcos teve como Km 00 a Igreja de Urucara — Maranguape/CE, na rodovia CE-065.
(**) A localizagdo dos marcos M-08 e M-09 teve como Km 00, a Igreja do Povoado de Ladeira Grande — Maranguape/CE,

proximo a rodovia CE-065.

As medicdes foram feitas com GPS (Sistema de Posicionamento Global)
Trimble 4600LS, de uma freqtiéncia com duracgéo de rastreio de 01 hora.

4.2.1.3 - Transportes de Cotas

O transporte de cotas se fez a partir do marco do IBGE mais préximo, através
de poligonais de nivelamento e de contra-nivelamento levantadas com equipamentos
topogréficos de precisdo compativeis com os servi¢cos, Nivel Wild NAK-1.

Tomou-se como base para a altimetria da barragem Maranguape IlI, 0 marco
M5, implantado pela empresa BASE Aerofotogrametria e Projetos S/A, quando da
execucao de servicos de engenharia cartogréfica, localizado na ombreira esquerda do
eixo barravel, M5 (BASE) = HE (ombreira esquerda) = MO, com cota igual a
119,787 m.
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A poligonal de contra-nivelamento foi levantada apds a execucdo da poligonal
de nivelamento.

4.1.1.4 - Levantamento do Eixo Barravel e Sangradouro

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

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

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

Utilizando-se um Teodolito Wild T-1A, N° 156.024, locou-se o eixo da barragem
e sangradouro, os quais foram materializados a cada 20 metros por pontos
estaqueados, numerados e cotados, podendo ser encontradas estacas intermediarias
indicando elementos importantes, tais como: talvegues, estradas, afloramentos
rochosos, rede elétrica, elevacdes, mudancas bruscas de inclinacao do terreno, etc.

Foram instalados, pela empresa BASE, 2 marcos de concreto para facilitar uma
futura relocagdo. O primeiro denominado de M5, na estaca 0 = ombreira esquerda do
eixo barravel com cota igual a 119,787 m e o segundo, denominado de M6, na estaca
33+15,00 m = ombreira direita do eixo barravel, com cota igual a 126,421 m.

O levantamento altimétrico da barragem Maranguape I, foi realizado utilizando-
se um nivel Wild NAK-1, N° 343.367, onde foram niveladas todas as estacas dos eixos
materializados.

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

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

Para a execucdo dos servi¢os planialtimétricos na area da bacia hidraulica do
Acude Publico Maranguape Il, o Consércio firmou contrato com a empresa BASE
Aerofotogrametria e Projetos S/A, tendo como objetivo a execucdo de servicos de
engenharia cartografica, compreendendo cobertura aerofotogramétrica colorida, na
escala 1:15.000 e mapas digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica da Barragem
Maranguape Il.

4.2.1.5.1 - Cobertura Aerofotogramétrica

A cobertura aerofotogramétrica teve todos os servigos executados de acordo
com as Especificacdes Técnicas, sendo isentos de defeitos, de falhas e de omissdes.

Toda a area sobrevoada foi realizada com aeronave modelo Navajo PA31
bimotor, equipada a tomada de aerofotos e homologada para vbOos
aerofotogramétricos.

As fotografias foram obtidas com camara aerofotogramétrica da marca ZEISS,
modelo RMK-TOP, de dultima geracdo, dotada de mecanismo compensador do
arrastamento de imagens causado pelo deslocamento da aeronave, chassis giro-
estabilizado, que compensa instantaneamente as eventuais inclinagcdes da aeronave e
mecanismo automatico que possibilita o registro das coordenadas do centro da foto no
momento da tomada. Foi utilizado filme aerofotogramétrico colorido de base estavel,
marca Kodak Aerocolor HS Film ISO 846 de alto poder resolutivo e quadro com formato
atil de 23 x 23 cm.

O processamento do filme e de todos os seus subprodutos foi realizado em
laboratério, com condi¢cdes de temperatura e umidade relativa controladas. As cépias
fotogréaficas foram executadas em copiadoras eletronicas, utilizando papel fotografico,
semi-mate com graduacao que permitiu um bom contraste.

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

4.2.1.5.2 - Mapeamento Planialtimétrico

Para o apoio basico, foram implantados 12 vértices, monumentalizados por
marcos de concreto de formato tronco piramidal medindo 10 x 12 x 50 cm, com chapa
de bronze no centro do topo e elevado a 10 cm do solo.
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Para a determinacdo das coordenadas de cada vértice da rede de apoio basico
da Barragem Maranguape Il tivemos na planimetria origem no Vértice Bico Fino do
IBGE de latitude 03°50°46,4641"S e longitude 38°53°10,6817"W e altitude de 408,67 m,
e chegada no Vértice AS-24-1022 do IBGE de latitude 03°52728,7805"S e longitude
38°31°12,6900"W e altitude de 114,23 m.

Inicialmente foram implantados os vértices M-01 a M-08, posteriormente
complementados com M-09 a M-12.

A determinacdo foi executada pelo método diferencial estatico com
rastreamento em tempo suficiente para resolver a ambigtidade com constelagédo
minima de 05 (cinco) satélites e PDOP de 06 (seis) ou menor, a fim de garantir uma
precisdo minima de 1:100.000. As medicbes foram feitas com GPS (Sistema de
Posicionamento Global) Trimble 4600LS, de uma frequiéncia com duracéo de rastreio
de 01 hora.

Para a geracao dos trabalhos de aerotriangulacdo, as imagens foram obtidas a
partir da scanerizagdo dos negativos fotogramétricos na escala 1:15.000, com
utilizacdo de “scanner fotogramétrico” com capacidade de geracao de imagens digitais
com pixel de 28 microns.

A aerotriangulacdo espacial foi executada em equipamentos digitais ISM
dotados de programa especifico para o calculo e ajustamento da mesma utilizando a
scanerizacdo executada.

No célculo da aerotriangulacdo foi utilizado o programa PAT-B do professor
Ackermann.

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

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

4.2.1.6 - Levantamento das Areas de Empréstimos

Com a utilizagdo de um teodolito Wild T-1A foram realizadas as locagdes e 0s
levantamentos planialtimétricos das areas das ocorréncias de materiais que poderéo
ser utilizados na construcdo da barragem, e amarradas a poligonal do eixo barravel
através de uma linha de base auxiliar (Qque podera se constituir no eixo do acesso ao
local da obra). Todos os pocos escavados na investigacdo dos empréstimos foram
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locados, numerados e amarrados alinha de base auxiliar através de eixos de locagéo.
Foram confeccionados desenhos individuais, em escala apropriada, com a planta baixa
das areas dos empréstimos mostrando a localizagcdo de todas as ocorréncias de
material, de forma que possibilite a definicdo das distancias de transporte (ver Planta
de Locagéo das Ocorréncias — Parte B - Anexos).

4.2.1.6.1 - Jazida

Foram estudadas duas jazidas de material terroso, denominadas J 01 e J 02.
As jazidas foram estudadas através de sondagens a pa e picareta, executadas nos
vértices de uma malha de 100 m x 50 m. Suas caracteristicas sdo descritas a seguir:

- Jazida 01 - Material terroso para a construgdo do maci¢o, com area igual a
275.000,00 m?, volume 0til de 319.000,00 m® e 150,00 m de distancia do
eixo da barragem.

- Jazida 02 - Material terroso para a construcdo do macico, com area igual a
40.000,00 m?, volume (til de 32.000,00 m* e 150,00 m de distancia do eixo
da barragem.

4.2.1.6.2 - Areal

Foi estudado um Areal, denominado de A 01, localizado no riacho da Mata,
com uma area de 40.000,00 m?, um volume Util de 48.000,00 m® e 150,00 m de
distancia do eixo da barragem.

4.2.1.6.3 - Pedreira

A pedreira 01 de onde sera extraido o material pétreo necessario a construgao
da barragem esta localizada a600,00 m de distancia do eixo da barragem e possui um
volume (til de 60.000 m®, com area igual a 30.000,00 m?.

4.2.1.7 - Sintese do Levantamento Topografico

O Quadro 4.3 apresenta uma sintese dos trabalhos de levantamento
topograficos executados para a implantacéo do Acude Publico Maranguape |I.

Quadro 4.3 — Sintese do Levantamento Topografico

Discriminagéo do Servigo Quantidade
Locacgéo e nivelamento do eixo barravel e do sangradouro 1,87 km
Levantamento das seccdes do eixo barravel e do sangradouro 31,19 km
Locacéo e nivelamento da poligonal do canal de sangria e da calha do rio 1,85 km
Levantamento de jazidas (malha 100 x 100) 25,0 ha
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4.2.2 - Estudos Geolbgicos e Geotécnicos

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

O eshoco geoldgico regional compreende basicamente um complexo de rochas
pertencentes ao Pré-Cambriano, que incluem rochas do Proterozdico Inferior,
distinguidas como pertencentes ao Complexo Nordestino.

Esta unidade apresenta como tipo litolégico predominante, os migmatitos e
gnaisses diversos, com ocorréncia maior na parte central da bacia. A area exibe nos
relevos elevados, corpos de granitéides de composicao granitica a granodioritica, e
granitos diversificados, de textura grosseira e porfirdides, que datam do Proterozdico
Inferior onde indicados (Ymi), com ocorréncia na parte leste e sudeste da bacia
hidraulica.

Os migmatitos diversos exibem estruturas flebiticas, estromatica, oftalmica,
“schlieren” e homofbnica; envolvem granitdéides geralmente porfiroblastticos.
Apresentam coloracdo cinza-clara a rosea, granulacdo média e grosseira, textura
equigranular,  poérfiro-granular,  estrutura  granitica  (isotrOpica), constituida
essencialmente por quartzo, feldspato plagioclasio e biotita, & vezes muscovita, como
mineral acessorio.

Os gnaisses apresentam-se laminados, algo migmatizados, gradando para
anfibolitos. Os biotita-quartzo-feldspato gnaisses exibem tonalidades cinza-claro a
cinza médio e cinza-escuro. A estrutura normalmente mostra uma intercalacao de
bandas escuras, enriquecidas em maficos, com bandas claras, quartzo-feldspaticas. A
granulacao € principalmente equigranular média podendo variar para fina. Os gnaisses
proximos & zonas de falha exibem porfiroblastos estirados de feldspatos,
caracterizando os gnaisses facoidais.

Os quartzitos ocorrem dispersos e sob a forma de lentes, encaixadas
concordantemente ao lineamento das rochas gnaissicas e migmatiticas. Exibem
tonalidades esbranquicadas, granulacdo que varia de média a grossa, laminadas,
guando micaceas.

O granito exibe coloracéo cinza-clara, granulacdo média a grosseira e textura
granular. E constituido essencialmente por quartzo, feldspatos (plagioclasio e
ortoclasio) e biotita.
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No sopé das elevacBes ou acompanhando as drenagens sdo encontrados
depdsitos de materiais associados as litologias descritas anteriormente. Estes
depdsitos sdo chamados de Depdsitos Collvio-eluviais. Os depoésitos eluviais
representam os depositos detriticos ou simples capas de detrito resultante da
desintegracdo da rocha matriz permanecendo “in situ”. Ja os depdsitos coluviais sédo
constituidos do material transportado de um lugar para o outro, principalmente por
efeito da gravidade, s6 aparecendo no sopé das vertentes ou em lugares pouco
afastados de declives que estdo acima.

Nas faixas contiguas aos grandes corpos hidricos sdo encontrados sedimentos
aluviais do Holoceno (Qa). Sdo representados por depositos fluviais ou lagunares
recentes. Litologicamente sdo representadas pelas argilas, areias argilosas, areias
quartzosas, areias puras e cascalho.

Litologicamente, as aluvibes estdo representadas pelas argilas, areias
argilosas, areias puras e cascalho. As argilas sdo abundantes e se encontram com
frequéncia em todas as calhas de rios e riachos. Os cascalhos e areias constituem
grandes reservas, constituidas principalmente de areias grossas, mal selecionadas,
puras, com seixos de quartzo e rochas cristalinas diversas.

A bacia hidrografica do Acude PuUblico Maranguape Il sofre um controle
estrutural ao longo dos seus eixos de drenagem, com direcdo preferencial de NE-SW
através de falhas normais.

4.2.2.1 - Geologia do Eixo Barravel

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

A geologia do sitio da Barragem, principalmente em seu eixo, apresenta uma
situacdo geoldgica caracteristica da regido, pois a éarea situa-se sobre rochas
cristalinas do tipo granito. Na area que corresponde a ombreira esquerda, verificou-se
um capeamento de solo residual de espessura consideravel, podendo chegar até 8
metros, constituido de argila areno-siltosa (laterita), de coloracdo amarela e vermelha
variegada, com muitos seixos rolados e pedregulhos. Esta situacdo é observada
principalmente no trecho entre as estacas 0 e 5 (eixo da barragem) e em direcdo ao
local de implantacdo do sangradouro até a estaca 9, onde os afloramentos rochosos

sdo inexistentes.
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Na area que corresponde a ombreira direita, verificou-se um capeamento de
solo de pequena espessura, podendo chegar a 2 metros, constituido de silte arenoso,
de coloracdo creme, amarela e cinza variegada, com muitos seixos rolados (solo
residual). Esta situacao € observada principalmente no trecho a partir da estaca 29 até
a estaca 52+13,00 m (eixo da barragem).

Logo abaixo desta camada de solo residual encontra-se rocha granitica pouco
a medianamente alterada em superficie, apresentando coloracao cinza claro e escuro,
com granulacao variando de média a grossa. Apresentam porfiroblastos de feldspatos,
de coloracéo rosea. Os afloramentos de rocha granitica foram observados a partir da
estaca 52+13.00 m, sob a forma de grandes blocos maci¢cos e matacdes dispersos. O
granito exibe coloragdo cinza-clara e escura, granulacdo média a grosseira e textura
granular. E constituido essencialmente por quartzo, feldspatos (plagioclasio e
ortoclasio) e biotita.

Estas ocorréncias rochosas apresentam caracteristicas resistentes aos
processos de decomposicdo e recobrem praticamente toda a extensdo, a partir da
estaca 52+13.00 m, com grandes afloramentos rochosos.

Na parte baixa do vale, nas margens do riacho Sapupara, entre as estacas 5 e
29, estdo restritos os sedimentos coluvio-aluviais representativos no local do sitio
barravel, sob a forma de solos areno-silto-argilosos com pedregulhos, micaceos,
medianamente compacta a compacta, cinza e amarela, do periodo Terciario e
estendem-se por toda a extensdo do rio Sapupara, desenvolvendo planicies aluviais
(varzeas), de topografia plana e suave, sujeitas a inundacfes. Trata-se de sedimentos
imaturos, inconsolidados, provenientes da alteracdo das rochas cristalinas
transformadas em sedimentos areno-silto-argilosos. Estes sedimentos atingem
espessuras que podem chegar a 15 metros.

Em particular, na calha principal do rio, estdo os depédsitos de aluvides
recentes, do periodo Quaternario, em forma de pequenos bancos de areias, bem
graduadas, de cor creme e com granulometria de média a grossa, com pedregulho,
medianamente compacta.

4.2.2.2 - Investigagdes Geotécnicas no Barramento
4.2.2.2.1 - Sondagens Realizadas

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

Ao longo do eixo barravel foram realizadas 18 sondagens, sendo 12 sondagens
a percussdo e 06 sondagens mistas. Todos os furos de sondagem foram
georeferenciados ao eixo topografico implantado e tiveram as cotas das bocas
levantadas através de nivelamento topografico.

a) Sondagens aPercussao

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

Todas as sondagens a percussdo foram executadas com diametro 2 1/2”
polegadas e o critério de paralisacdo da perfuracdo foi em funcdo da lavagem por
tempo (menos de 5 cm de penetragao para cada dez minutos de lavagem).

Foram executadas 12 sondagens a percussao no eixo da barragem, a
montante e jusante, perfazendo um total de 93,70 m. E apresentado a seguir, no
Quadro 4.4, o resumo das sondagens, com suas respectivas profundidades, amarracao
e estagueamento e o numero de ensaios “Le Franc” e de perda d’agua “Lugeon”.

Quadro 4.4 — Resumo das Sondagens aPercusséo

Ensaios Profundidade (m) Amarracéo /
Sondagem
Le Franc | Lugeon Solo Rocha Total |Estagueamento
SP-13 05 5,29 5,29 E-05 Ex40m J
SP-15 06 6,42 6,42 E-05_Ex40m M
SP-16 11 11,53 11,53 E-09 Ex40m J
SP-18 9 9,02 9,02 E-09_ Ex40m M
SP-19 11 12,16 12,16 E-13_Ex40mJ
SP-21 8 8,08 8,08 E-13_Ex40m M
SP-22 7 6,95 6,95 E-17 Ex40m J
SP-24 7 7,80 7,80 E-17_ Ex40m M
SP-25 6 7,75 7,75 E-21_Ex40mJ
SP-27 6 6,90 6,90 E-21_Ex40m M
SP-28 3 3,93 3,93 E-25 Ex40m J
SP-30 7 7,87 7,87 E-25 Ex40m M
Total 86 93,70 93,70

b) Sondagens Mistas

Foram executadas 06 sondagens mistas, perfazendo um total de
124,30 metros. No Quadro 4.5, € apresentado o resumo das sondagens com suas
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respectivas profundidades, amarracdo, estaqueamento e o numero de ensaios “Le
Franc” e de perda d’agua “Lugeon”.

Quadro 4.5 — Resumo das Sondagens Mistas

Ensaios Profundidade (m) Amarraco /
Sondagem
Le Franc | Lugeon | Solo Rocha Total |Estagueamento

SM-14 - 03 8,50 10,55 19,05 E-05_Ex
SM-17 - 03 13,00 10,65 23,65 E-09 _Ex
SM-20 - 03 13,50 9,00 22,50 E-12_Ex
SM-23 - 03 11,00 9,00 20,00 E-17_Ex
SM-26 - 03 7,70 10,40 18,10 E-21_Ex
SM-29 - 03 11,00 10,00 21,00 E-25 Ex
Total - 18 64,70 59,60 124,30

Os trechos de sondagens rotativas foram executados com coroa NX (diametro
externo: 75,3 mm e interno 54,7 mm) acoplada a um barrilete duplo giratério com caixa
de mola. A sonda utilizada foi uma MACH 920 da Maquesonda de avanco manual.
Para cada operacao do barrilete foram registradas a percentagem de recuperacéo e o
namero de pecas - dados que podem ser visualizados nos perfis de sondagens.

As sondagens mistas foram iniciadas pelo método de sondagem a percusséao e

prosseguidas por sondagens rotativas. A metodologia empregada € a mesma para
sondagens a percussao e rotativas.

4.2.2.2.2 — Ensaios de Campo

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

4.2.2.3 - InvestigacOes Geotécnicas do Sangradouro
4.2.2.3.1 - Sondagens Realizadas

Os estudos geotécnicos no local do sangradouro foram realizados com a
finalidade de fazer a identificacdo e caracterizacdo do subsolo, inclusive, avaliando a
capacidade do material rochoso de resistir aos processos erosivos provocados pelas
descargas previstas.
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Foram executadas 12 sondagens mistas ao longo do sangradouro, perfazendo
um total de 141,10 m perfurados. No Quadro 4.6 a seguir, € apresentado o resumo das
sondagens com suas respectivas profundidades, amarracao e estaqueamento.

Os trechos de sondagens rotativas foram executados com coroa NX (diametro
externo: 75,3mm e interno 54,7mm) acoplada a um barrilete duplo giratério com caixa
de mola. A sonda utilizada foi uma MACH 920 da Maquesonda de avango manual.
Para cada operacao do barrilete foram registradas a percentagem de recuperacao e o
namero de pecas - dados que podem ser visualizados nos perfis de sondagens.

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

Quadro 4.6 — Resumo das Sondagens Mistas no Sangradouro

Sondagem Profundidade (m) Amarracéo /
Solo Rocha Total Estaqueamento

SM-01 10,20 5,00 15,20 E-09 Ex S 20m J/OE
SM-02 8,40 5,00 13,40 E-09 Ex S/OE

SM-03 7,50 5,00 12,50 E-09 Ex S 20m M/OE
SM-04 8,60 5,00 13,60 E-08 Ex S 20m J/OE
SM-05 5,80 5,00 10,80 E-08 Ex S/OE

SM-06 7,50 5,00 12,50 E-08 Ex S 20m M/OE
SM-07 6,15 5,00 11,15 E-07_Ex S 20m J/OE
SM-08 1,80 5,00 6,80 E-07_Ex S/OE

SM-09 1,20 5,00 6,20 E-07_Ex S 20m M/OE
SM-10 8,55 5,00 13,55 E-06_Ex S 20m J/OE
SM-11 7,80 5,00 12,80 E-06_Ex S/OE

SM-12 7,60 5,00 12,60 E-06_Ex S 20m M/OE
Total 81,10 60,00 141,10

O nivel médio do lencol freatico encontra-se a 3,60 m de profundidade, na
calha principal do riacho Sapupara. Na calha secundaria este nivel é rebaixado para
5,00 metros.

Na Parte B — Anexos sao apresentados a planta de locacéo das sondagens e o
perfil geotécnico obtido através deste estudo.

4.2.2 .4 - Estudos Geotécnicos dos Materiais

Os estudos das ocorréncias de materiais para a utilizacdo na construcéo do
Acude Publico Maranguape Il tiveram inicio com o reconhecimento de toda a area em
volta do eixo do barramento para a selecdo das ocorréncias aproveitaveis,
considerando a qualidade e o volume dos materiais disponiveis.
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Foram estudadas as seguintes ocorréncias:

- Jazida 01 - Material terroso para a constru¢do do maci¢o, com area igual a
275.000,00 m?, volume dtil de 319.000,00 m® e 150,00 m de distancia do
eixo da barragem,;

- Jazida 02 - Material terroso para a construgdo do maci¢o, com area igual a
40.000,00 m?, volume util de 32.000,00 m* e 150,00 m de distancia do eixo
da barragem;

- Areal 01 - Areia de rio (Riacho da Mata) que serd usada nas transicoes,
filtros, drenos e concretos, com uma area de 40.000,00 m?, um volume util
de 48.000,00 m? e 150,00 m de distancia do eixo da barragem; e

- Pedreira 01 - Para a producéo de pedra para enrocamento e brita. E uma
pedreira de exploracdo comercial, localizada a 600,00 m de distancia do
eixo da barragem, um volume Util de 60.000,00 m* com &gua igual a
30.000,00 m?,

As localizacBes e acessos a todas as ocorréncias, em relacao ao eixo barravel,
estdo apresentadas em planta no Anexo 6 — Desenhos (Parte B).

42241 - Jazida

As jazidas de materiais terrosos (J 01 e J 02) foram estudadas através de
sondagens a pa e picareta, executadas nos vértices de uma malha de 100 m x 50 m.
Na Jazida 01 foram executados 51 pog¢os, com um total de 67,00 m de sondagem e na
Jazida 02 foram executados 12 pocos, perfazendo 15,80 m de sondagem. Das jazidas
foram coletadas amostras para a execucdo dos seguintes ensaios de laboratorio:
Granulometria por Peneiramento, Granulometria por Sedimentacdo, Limites de
Consisténcia, Peso Especifico dos Graos, Umidade Natural e Ensaios de Compactacéo
(Proctor-Normal). Foram realizados ainda 0s seguintes ensaios especiais:
Permeabilidade com Carga Variavel e Cisalhamento Direto Lento. Os Quadros 4.7 e
4.8 apresentam um resumo dos ensaios geotécnicos realizados nas Jazidas 01 e 02.

4.2.2.4.2 - Areal

No Areal 01 foram coletadas amostras para a classificacdo tactil-visual e para a
realizacdo, em laboratério de ensaios de granulometria por peneiramento e
permeabilidade com carga constante. O Quadro 4.9 apresenta um resumo dos ensaios
do Areal.
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4.2.2.4.3 - Pedreira

Para a Pedreira 01 foram coletadas trés amostras para a realizacdo do ensaio
de desgaste por abraséao tipo “Los Angeles”.

Quadro 4.7 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos Area de Empréstimo - Jazida 01

FUROS COLETADOS
ENSAIOS TOTAL
01|102]03]|04(05(09|11]|13|15]17|19(21(22
Granulometria por Sedimentacéo 11 X X
Permeabilidade (Carga Variavel) 11 X X
Cisalhamento Direto 04 X X
Compactacéo (Proctor Normal) 29 XXX X|X[X[X[X[X[X]X]X]X
Limite Liquidez 29 XXX X]|X[X][X]|X[X]X[X]X]X
Limite Plasticidade 29 XXX X]|X[X][X]|X[X]X[X]X]X
Granulometria por Peneiramento 29 XXX X|X[X][X[X[X[X]X]X]X
FUROS COLETADOS
ENSAIOS
24 1252612830132 (34|136|38|40]|42(44|46(48|49|50
Granulometria por Sedimentacao X X
Permeabilidade (Carga Variavel) X X
Cisalhamento Direto X X
Compactacéo (Proctor Normal) X[ XXX X[X]IX]X[X]X[X]|X]|X]|X]X[X
Limite Liquidez XXX X[X]|X[X]|X[X]|X[X]|X]X]|X]X[|[X
Limite Plasticidade XXX X[X]|X[X]|X[X]|X[X]|X]X]|X]X[|[X
Granulometria por Peneiramento XX | X|IX|IX[X[X[X[X][X]X]X]X]|X]|X]|X

Quadro 4.8 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos Area de Empréstimo - Jazida 02

FUROS COLETADOS

ENSAIOS TOTAL

01/02|03|04|06|09|11|12
Granulometria por Sedimentacéo 05 X X | X | X]|X
Permeabilidade (Carga Variavel) 05 X X| X[ X]|X
Cisalhamento Direto 02 X X
Compactacao (Proctor Normal) 08 XX | X|X|X|X|X|X
Limite Liquidez 08 XX X|X[X]|X]X[|X
Limite Plasticidade 08 XX X|X[X]|X]X|X
Granulometria por Peneiramento 08 X[ X[ X|X|X|[X]|X]|X
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Quadro 4.9 - Resumo dos Ensaios Geotécnicos do Areal 01

FUROS COLETADOS
ENSAIOS 01 ] 02 ]03]04]05]06]07]08]09]10
Granulometria X X X X X X X X X | X
Permeabilidade (Carga Constante) X X X X X

4.2.3-Estudos Hidroldgicos

4.2.3.1 - Caracterizacéo da Bacia Hidrografica

O Acude Publico Maranguape Il barrara o riacho Sapupara nas coordenadas
UTM N 9.561863,588 N e 534.609,747 E. A barragem situa-se na localidade
denominada de Sapupara, no municipio de Maranguape. O Quadro 4.10 a seguir
apresenta um resumo dos dados caracteristicos da bacia em estudo.

Quadro 4.10 — Caracterizacao da Bacia

Parametros Valores
Area da bacia 18,5 km?
Perimetro da bacia 18,31 km
Declividade Média da bacia 28,15 m/km
Comprimento do rio principal 4,65 km
Fator de compacidade 1,20
Fator de forma 0,85
Tempo de concentragéo 0,86 horas

As definicdes de solos e cobertura vegetal da area em estudo constituem
elementos importantes na formacao do regime de escoamento superficial. A cobertura
vegetal representa o primeiro obstaculo encontrado pela precipitacdo e tem papel
importante na interceptacdo e na evapotranspiracdo. Os solos através da sua
capacidade de infiltracdo, capacidade de retencdo de agua proximo a superficie e da
presenca de depressGes evaporativas, definem o0s movimentos das aguas que
ultrapassaram a cobertura vegetal.

A bacia do Acude Publico Maranguape Il tem predominantemente solos Bruno
nao Calcico - NC8 e Podzdlico Vermelho Amarelo Eutréfico - PE3, o que, associado
com o relevo da bacia, resulta em solos com baixa capacidade de drenagem. A
vegetacdo predominante € a Caatinga Arbustiva Densa e a Floresta Subcaducifélia
Tropical Pluvial — Mata Seca e o principal uso € a Agricultura — (culturas anuais,
temporarias e permanentes, horticultura e remanescentes florestais).

A Figura 4.1 mostra a altimetria da bacia hidrogréafica do Acude Publico.
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Figura 4.1 - Altimetria da Bacia do Acude Publico Maranguape Il

4.2.3.2 - Estudos Hidroclimatoldgicos

A abordagem da climatologia aqui desenvolvida visa dar subsidios as etapas
subsequentes dos estudos realizados na bacia do Acude Maranguape II,
principalmente aquelas relacionadas ao aproveitamento dos seus recursos hidricos.

A bacia hidrogréafica estudada drena uma area de 18,50 km? no local a ser
barrado. A referida bacia ndo tem estacdo hidroclimatolégica localizada em seus
dominios, sendo por isso utilizada como estacao representativa a de Fortaleza, com
denominacdo homénima de sua localidade (INEMET, 1991)*. O Quadro 4.11, a seguir,
apresenta uma sintese dos indicadores do clima da bacia em estudo.

L INEMET, 1991. Inventario de Estacdes Hidroclimatoldgicas
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Quadro 4.11 — Resumo dos Indicadores Climaticos

Parametros indices
Pluviometria média anual 1.386 mm
Evaporacdo média anual 1.468 mm
Evapotranspiragdo Potencial (Hargreaves) 1.563,1 mm
Insolagéo média anual 2.692 h
Umidade relativa média anual 78,3 %
Temperatura média anual: média das maximas 29,9 °C
Temperatura média anual: média das médias 26,6 °C
Temperatura média anual: média das minimas 23,5°C
Classificacao climatica segundo Kéeppen BWx’
Classificacéo climéatica segundo Thornthwaite C2S2A’a’

4.2.3.2.1 - Estudos Pluviométricos

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

Um posto foi utilizado neste estudo, o mais préximo da area de interesse que
possui uma bacia hidrografica com 18,50 km?, além de estar em uma altitude que
representa melhor as caracteristicas da area de estudo. Na estimativa dos dois vetores
regionais, um a nivel anual e o outro a nivel mensal, foram utilizados postos reunidos
nos denominados grupos regionais, (PERH, 1992), por apresentarem médias dos totais
anuais mais proximas, além de estarem localizados em regifes de pouca variacao de
altitude.

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

A seguir prossegue-se com a andlise, a nivel mensal, utilizando o vetor regional
mensal, buscando 0s meses gque apresentam desvios consideraveis para agueles anos
de desvios consideraveis em relacdo ao valor sintético, sendo corrigidos os de maior
contribuicdo para o desvio a nivel anual. Os valores diarios sdo compatibilizados pelo
principio da desagregacdo nos meses que sofreram a correcdo. Para maiores detalhes,
consultar o PERH - SRH, 1992 - Relato6rio Geral - Diagnaostico.
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O Quadro 4.12 mostra o posto pluviométrico que foi utilizado neste estudo e
que compde o grupo regional PACOTI. Foram utilizados dados até 1988, pois estes
foram consistidos por ocasido do Plano Estadual de Recursos Hidricos (1992).

Quadro 4.12 - Postos Utilizados Consistidos pelo Método do Vetor Regional:
Grupo Pacoti

Posto Cédigo Periodo Latitude Longitude Altitude (m)

MARANGUAPE 2872766 1912 - 1982 03°53’ 38°41’ 67
Fonte: PERH-CE (1992)

Uma andlise frequencial foi realizada para o posto do Quadro acima, sendo
testadas varias distribuices, e escolhida a Log-Pearson Il como a de melhor ajuste,
sendo seus parametros estimados pelo método dos momentos. O Quadro 4.13 resume
esta andlise de frequéncia.

Quadro 4.13 - Analise de Frequéncia dos Totais Anuais
Distribuicado Log-Pearson Il

L. Periodo de Retorno
Caodigo N
10 50 100 200 500 1000
2872766 75 2092,4 2723,6 2981,0 3234,3 3566,0 3816,3

No Quadro 4.14 mostra-se um resumo dos indices nos trés niveis (mensal,
trimestral e semestral), enquanto que no Quadro 4.15 apresenta-se um resumo da
analise de frequéncia utilizando a série de totais mensais para o0 més mais chuvoso no
posto considerado. Os periodos de retorno utilizados variam de 10 a 1.000 anos, com
totais pluviométricos obtidos por ajustamento da distribuicdo Log-Pearson lIl.

Quadro 4.14 - indices de Concentracéo Pluviométrica - Série de Valores Médios

Mensais
Cédigo Més Valor %Tot Trimes Valor % Sem Valor %
2872766 | MARCO 323,2 23,3 FMA 825,4 59,6 1 1236,7 89,2

Quadro 4.15 - Analise de Frequéncia-Nivel Mensal-Distribuicdo Log-Pearson Il
Més mais chuvoso = mar¢o

o Periodo de Retorno
Caodigo N
10 50 100 200 500 1000
2872766 75 528,6 716,1 793,2 869,4 969,7 1045,6

4.2.3.2.2 - Chuvas Intensas

Na area em estudo inexistem registros de pluviografos, sendo o aparelho mais
comum em estacdes pluviométricas o pluvibmetro, capaz de registrar a “precipitacao
maxima de 1 dia”. Isto impossibilita o0 uso da metodologia convencional, na qual, a
partir de chuvas intensas de varias duracfes registradas em pluviogramas, estabelece-
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se uma equacao que relaciona intensidade, duracdo e frequéncia para a area de
representatividade do aparelho.

Como alternativa ao método tradicional, tem-se o Método das Isozonas
(Torrico, 1975), que partindo da transformacédo da chuva de 1 dia em 24 horas, permite
estimar valores para intervalos de menor duragao.

O método das isozonas apresenta diferencas bem significativas quando
comparado com o método tradicional, conforme mostra Silva, Kern e Henrique (1989),
0 que sugere que os resultados obtidos pelo método das isozonas sejam observados
com certas restrigoes.

O posto de Maranguape (2872766) foi escolhido uma vez que tem uma série
extensa e uma boa representatividade do regime de chuvas da regido. A Figura 4.2
mostra as curvas intensidade-duracao-frequéncia para diferentes tempos de retorno.
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Figura 4.2 — Curvas Intensidade-Duracao-Frequéncia

4.2.3.2.3 - Estudos de Cheias

A determinacédo da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro
pode ser realizada com base em dados histéricos de vazdo (métodos diretos) e com
base na precipitacdo (métodos indiretos), estando em ambos 0s casos associados a
um risco previamente escolhido. Diante da escassez de registros historicos de vazoes,
€ mais usual a determinacdo do hidrograma de projeto com base na precipitacao.

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

Para o calculo do escoamento superficial da bacia do riacho Sapupara foi
considerada uma precipitacdo uniformemente distribuida sobre a referida bacia. O
HEC-1 permite a entrada de tormentas histéricas ou sintéticas, sendo as ultimas
freqientemente utilizadas para planejamento e estudos de projetos.

O hietograma adotado baseia-se nas curvas de altura-duracao-frequéncia
obtido através do método de Taborga. Como a &rea da bacia é da ordem de 19 km?
para ambas opcbes de eixo analisadas, foi utilizada a chuva pontual, ndo sendo
realizado nenhum ajuste para correcdo de area.

O HEC-1 utiliza os dados da curva intensidade-duracao-frequéncia para
construir uma distribuicdo triangular da precipitacdo, onde é assumido que cada total
precipitado para qualquer duracdo ocorre durante a parte central da tormenta (tormenta
balanceada). Alturas correspondentes a 10 e 30 minutos sao interpoladas das alturas
precipitadas de 5, 15 e 60 minutos através das equacdes do HYDRO-35 (National
Weather Service, 1977):

Rorin = 041 Py +059.R

min 5min

Psomin = 0,91 B, +0,49.F;

5min 0omin

Onde P, é a precipitacdo para a duracdo de n minutos. Adotou-se um
hietograma de projeto com duracao de 24 horas.

O Quadro 4.16 apresenta os valores das chuvas pontuais e reduzidas adotadas
para os estudos das cheias.

Quadro 4.16 - Valores de Chuva - Pontual e Reduzida

Duracéo 5min | 15min | 60 min 2h 3h 6h 12 h 24 h
P(mm) - TR 50 18,6 46,3 81,2 107,0 | 122,1 | 1479 | 157,5 | 199,5
P(mm) — TR 100 18,5 49,8 89,3 118,1 | 135,0 | 163,9 | 174,6 | 221,6

P(mm) — TR 1000 19,9 52,2 93,0 124,8 | 143,3 | 175,1 | 186,9 | 238,6
P (mm) — TR 10000 24,8 63,3 111,8 152,3 | 176,0 | 216,4 | 231,4 | 297,4

4.2.3.2.4 - Precipitacdo Efetiva para Aplicagdo do HEC-1

O modelo utilizado pelo HEC-1 refere-se a interceptagdo superficial,
armazenamento em depressodes e infiltracdo como perdas de precipitacdo, ou seja, a
parcela da precipitacdo que nado contribui para gerar escoamento é considerada perda,
sendo o restante, considerado precipitacao efetiva.
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O calculo das perdas de precipitacdo pode ser usado nos outros componentes
do modelo HEC-1, em especial, hidrograma unitario. No caso do hidrograma unitéario,
estas perdas sao consideradas uniformemente distribuidas sobre a bacia (ou sub-
bacia).

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

O método Curva Numero é um procedimento desenvolvido pelo Servico de
Conservacao do Solo USDA, no qual a lamina escoada (isto é, a altura de chuva
efetiva) € uma funcdo da altura total de chuva e um pardmetro de abstracéo
denominado Curva-Numero, CN. Este coeficiente varia de 1 a 100, sendo uma funcgéo
das seguintes propriedades geradoras de escoamento na bacia: (1) tipo de solo
hidrologico; (2) uso do solo e tratamento; (3) condi¢do da superficie subterranea, e (4)
condicdo de umidade antecedente. Para a bacia Maranguape Il foi adotado um CN =
70 com base nos mapas de solo (grupos hidroldgicos), uso e ocupacado e relevo
contidos no PERH (1992).

A equacao de escoamento do SCS é dada por:

P-1,)°
Q_( a)

“(P-1,)+S @

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

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

|, =0,20.S (2)
Substituindo (2) em (1) elimina-se l,, resultando em:

_(P-0,20.9)

Q P+0,80.S

Onde S estd relacionado & condicdbes de solo e cobertura através do
parametro CN por:
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25400
S= N 254 (unidades métricas)

Onde CN varia de 0 a 100. CN foi tabelado para diferentes tipos de solos e
cobertura, sendo estes valores tabelados apresentados para condi¢des de umidade
antecedente normal (AMC ll). Para condi¢c6es secas (AMC I) e umidas (AMC IIl), CNs
equivalentes podem ser calculados pelas seguintes férmulas:

CONDICOES SECAS CONDICOES UMIDAS
CN () = 4,2.CN(I) CN () = 2,3.CN(ll)
10 - 0,058.CN(ll) 10 + 013.CN(II)

Alternativamente, os CNs para estas condigcdes podem ser obtidos, a partir da
condicdo normal (AMC 1), utilizando-se tabelas.

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

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

- B — solos menos permeaveis que o anterior, solos arenosos menos
profundos que o do tipo a e com permeabilidade superior amédia.

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

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

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

4.2.3.2.5 - Hidrograma Unitéario - SCS

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

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

el o
T, =578 2

Onde: T¢ = tempo de concentragdo em minutos; L = comprimento do maior
talvegue em km; DH = diferenca de elevagao entre o ponto mais remoto da bacia e o
exutério. Logo, para a bacia Maranguape Il tem-se:

L= 4,65km DH=131m S= 28,15 m/km v (m/s)=1,51m/s

o que resulta Tc = 0,86 h; Tag = 0,515 h para a Barragem Maranguape Il

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

Dt
t,=—+

A

p

Onde: Qp= é a vazéo de pico (m°/s), t,= tempo de pico do hidrograma (h), A =
area da bacia em km? e Dt = o intervalo de célculo. No Quadro 4.17 a seguir estdo
indicados os dados dos hidrogramas de cheia milenar e decamilenar.

Quadro 4.17 — Dados do Hidrograma de Cheia Milenar e Decamilenar

Cheia Dt (minutos) | Chuva Total (mm) |  Perdas (mm) ChU\(/rzTa];f)etwa
1.000 1 236,42 94,00 142,42
10.000 1 294,68 99,59 195,09

Uma vez determinados estes parametros e o intervalo de calculo (duracéo do
hidrograma unitario), o HEC-1 utiliza estes para interpolar um hidrograma unitério a
partir de um hidrograma unitario adimensional do SCS. A selecdo do intervalo de
calculo € baseado na relacédo Dt = 0,20 t, , ndo devendo exceder 0,25 t,. Estas relacdes
baseiam-se nas seguintes relacfes empiricas.

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

Onde: T. = é o tempo de concentracdo da bacia. O HEC-1 sugere que Dt £ 0,29
Tiac. O intervalo escolhido pelo HEC-1 foi de 10 minutos. Para o calculo do hidrograma
de projeto por esta metodologia, é necessario uma estimativa do tempo de
concentracdo da bacia. Este tempo de concentracéo foi avaliado através da aplicacdo
da formula de Kirpich.

As Figuras 4.3 e 4.4 apresentam os hidrogramas de projeto (precipitacéo total)
e os hidrogramas afluentes ao Acude Publico Maranguape Il obtido através do uso do
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modelo HEC correspondentes aos tempos de retorno 1.000 e 10.000 anos, conforme
metodologia acima. A vaz&do de pico do hidrograma foi 378 m*/s para o periodo de
retorno de 1.000 anos, e 500 m*/s para o periodo de retorno de 10.000 anos.
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Figura 4.3 — Hidrograma Total Afluente (Tr = 1.000 anos)

800 0
" +2
+ 4
600 +
+6
Q 18 2
e 400 + +10 3
N—r 3
+12 =
(@4
1+ 14
200 +
+ 16
+ 18
0 i —n : f ; f f ; ; 20
1 201 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801

Dt

Figura 4.4 — Hidrograma Total Afluente — (Tr = 10.000 anos)

4.2.3.3 - Curvas de Regulacdo do Reservatorio

A importancia do estudo da capacidade de regularizacdo de um reservatério
estd ligada ao conhecimento das mudancas temporais e espaciais dos deflavios
naturais, visando o atendimento das demandas da sociedade. Busca-se aqui avaliar o
tamanho que deve ser a obra de maneira que ganhos em regularizacdo de aguas
justifiqguem os investimentos a serem realizados.
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Na determinacdo das curvas de regulacdo do reservatério foram utilizados dois
métodos, a saber:

1. Solucao direta da equacédo de balanco hidrico;

2. Diagrama Triangular de Regularizacdo — sem influéncia do acude de
montante.

4.2.3.3.1 - Solucéo Direta da Equacao do Balango Hidrico

A equacdao do balanco hidrico de um reservatério pode ser dada por:

zt+1:zt+|t-%|z- M-S

S =max(B- K;0)
com B=Zt+|t-—A‘+12+A[E- M
Onde:

Z: = volume armazenado no inicio do ano t;
l; = volume afluente ao reservatério durante o ano t;
A: = area do espelho d’agua no inicio do ano t;

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

K = capacidade do reservatorio;
S; = volume perdido por sangria durante o ano t.

Representando-se a bacia hidraulica por:
Z(h)=ah® e A(h) =3.a.h?,
h - altura d’agua; a - fator de forma (obtido por regressdo entre z e h®).

Supondo um modelo mutuamente exclusivo com volume continuo e uma série
de vazdes afluentes com uma extensdo de 2000 anos seguindo uma distribuicdo
Gamma de 2 parametros, pode-se resolver a equacao de balanco hidrico segundo o
processo descrito por CAMPOS (1990), 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 nj;
3. Calcula-se

Zyu=2Zi+ |t p/Zt+|t£K
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Zyu=K caso contrario

Ds = MAX(Z; + I; - K; 0)

Onde: Z, é o volume armazenado no final da estacdo e Ds o volume
sangrado no ano t;

4. Calcula-se o volume no fim da estacédo seca (inicio do préximo ano) por:
a) divide-se M e E em L partes (no caso L=6)

b) retirada da reserva, se disponivel, de M/L
ATUALIZACAO DO VOLUME ARMAZENADO
Z,=7Z,-M/L se Z,- M/L>2Z,,,
Z,=Zyn caso contrario (ANO FALHO)
Z,,n = MAX(0,05K;0,20.m

VOLUME UTILIZADO
DM = Zl - Zz
ATUALIZACAO DO NIVEL DO RESERVATORIO

,1/3

_&,/ 0
"27% Vg

c) retirada da reserva, se disponivel, de E/L

ATUALIZACAO DO NIVEL DO RESERVATORIO

h, =h,- E/L se h,-E/L30

h, =0 caso contrario
ATUALIZACAO DO VOLUME ARMAZENADO
Z, =ah}

VOLUME UTILIZADO

D.=Z,-Z,

d) retorna-se a b) até completar as L fases da integracao;

5. Prossegue-se com 0s passos 3 e 4 até que se complete os 2000 anos da
série gerada, totalizando os volumes evaporado, sangrado e liberado;

6. Concluido os 2000 anos, verifica-se se a frequéncia de falha esta entre 9,95
e 10,05%, ou se o erro em retirada € menor do que 0,5 unidade. Caso

afirmativo aceita-se o valor de M, caso contrario atribui-se novo valor de M e
retorna-se a 1.
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4.2.3.3.2 - Hidrograma Triangular

O método do Diagrama Triangular baseia-se no balanco de massas de um
reservatério para um periodo longo:

al=AM+4S+aE+Z

Onde al,aM, &S, aE representam as somas dos volumes afluente, retirado,
sangrado e evaporado, enquanto Z representa a diferenca entre os volumes final e
inicial do reservatorio. Dividindo-se a equacdo de balanco de massas acima por N,
sendo N suficientemente grande, obtem-se:

m=E {M} + E {S} + E {E}

Onde E {n} representa operador valor esperado, e mo deflivio afluente médio.
Pela ultima equacéo 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 funcdo dos parametros estatisticos dos deflivios e das caracteristicas do
reservatorio (CAMPOS, 1990).

- Resultados

As caracteristicas do escoamento estabelecidas no PERH (1992) foram
utilizadas aqui para a geracdo de séries sintéticas de vazéo, a saber:

- lamina média escoada: 322 mm;
- volume afluente médio escoado (m): 5,957 hm3/ano.

O coeficiente de variacao de CV = 0,85 foi adotado com base no valor indicado
por CAMPOS et al. (1995).

Para aplicacdo dos dois métodos faz-se necessario a determinacao do fator de
forma a, lamina evaporada e fator adimensional de evaporacao e capacidade. No caso
do fator adimensional de capacidade, este é variavel uma vez que se pretende analisar
0 ganho na regularizacdo em funcdo do aumento da capacidade. Assim:

E_=0,85.(80,5+100,6+129,0+142,6+147,5+142,9+131,2)
=743,1 mm (Evaporacao na estacao seca);
a =1884,1;

fe = 34" E /i "*=0,15.
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No Quadro 4.18 apresenta-se 0 percentual e seu valor correspondente dos
volumes regularizados, evaporados e sangrados em funcao de fx (fator de capacidade = K/nj.
A Figura 4.5 apresenta as curvas de regulacdo para o0 reservatoério
Maranguape Il, que nada mais € que o grafico dos valores apresentados no
Quadro 4.18.

A Figura 4.5 e os dados apresentados no Quadro 4.18 sugerem que a partir da
cota 94 m (volume em torno de 9,148 hm®) os ganhos incrementais na capacidade de
regularizacdo da barragem com o aumento do barramento ndo séo significativos. Para
esta capacidade o reservatorio regulariza 50,2% do volume afluente médio anual, ou
seja, 3,024hm*/ano, conforme a resolucéo direta da equacéo do balanco hidrico. Este
volume regularizado anualmente corresponde a uma vazao regularizada com 90% de
garantia de 0,100m%s. A Figura 4.6 apresenta o Diagrama Triangular aplicado ao
Acude Maranguape Il. O Quadro 4.19 mostra como o volume afluente ao reservatoério
distribui-se em volume regularizado (RG), volume evaporado (EV) e volume sangrado
(SG).

Quadro 4.18 — Estudo Incremental da capacidade do reservatério do Agude

Maranguape Il
Cota| K Fk LIB EV SG Q90 M90
3 %L1B 3 %EV 3 %SG 3 DM/dK| 3
(m) | (hm) K/m (hm“/ano) (hm*/ano) (hm*/ano) (m°/s) | (hm~/ano)
88 | 2082 | 0.35 [19.79| 1.194 | 4.79 0.289 |(75.42| 4549 | ---- 0.039| 1.239

90 | 3.879 | 0.65 ([29.55| 1.781 7.68 0.463 |62.77| 3.784 0.334 | 0.058| 1.840

92 | 6.236 | 1.05 (41.26| 2.486 |10.43| 0.629 |48.31| 20911 0.317 | 0.082| 2.587

94 | 9.148 | 154 |(50.20| 3.024 |13.47| 0.811 |[36.33| 2.188 0.195 [ 0.100| 3.156

95 [10.862| 1.82 |(54.13| 3.260 |15.03| 0.905 |[30.84| 1.858 0.146 [ 0.108| 3.405

96 [12.720| 2.14 |57.94| 3.488 |16.43| 0.989 |[25.64| 1544 0.133 (0.116| 3.653

97 [14.701| 2.47 |60.75| 3.656 |17.87| 1.076 |[21.38| 1.286 0.091 (0.122| 3.833

98 |16.781| 2.82 (62.68| 3.772 |19.31| 1.162 |18.01| 1.084 0.058 | 0.125| 3.954

99 |18.962| 3.18 (64.65| 3.892 |20.56| 1.238 |14.79| 0.890 0.060 | 0.130| 4.086

100 [21.256| 3.57 |66.09| 3.978 |21.86| 1.316 |12.06| 0.726 0.040 | 0.133| 4.179

101 [23.655| 3.97 |67.34 4.053 [23.03| 1.386 9.62 0.579 0.035 | 0.135| 4.262

102 |26.143| 4.39 |68.17| 4.102 |24.19| 1.456 7.64 0.459 0.018 [ 0.137| 4.307

103 |28.761| 4.83 |69.15| 4.160 |25.06| 1.507 5.79 0.348 0.024 [ 0.139| 4.369

104 |31.510| 5.29 |69.93| 4.205 |25.77| 1.549 4.30 0.258 0.019 [ 0.140| 4.421

105 |34.343| 5.77 |70.44| 4.234 |26.36| 1.584 3.20 0.192 0.012 | 0.141| 4.454

106 [37.267| 6.26 |70.69| 4.248 |26.98| 1.621 2.34 0.140 0.004 | 0.142| 4.465

107 [40.373| 6.78 |71.00| 4.266 |27.44| 1.649 1.56 0.094 0.007 | 0.142| 4.486

108 (43.674| 7.33 |71.24| 4.282 |27.77| 1.669 0.98 0.059 0.005 | 0.143| 4.501

109 |47.086| 7.90 |71.32| 4.286 |28.06| 1.686 | 0.62 0.038 0.001 [ 0.143| 4.505

110 |50.591| 8.49 |71.38| 4.290 |28.22| 1.696 0.40 0.024 0.001 [ 0.143| 4.510
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Figura 4.5 — Curvas de regulacao do reservatério do Acude Maranguape Il
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Figura 4.6 — Diagrama Triangular de Regularizacao aplicado ao Agude

Maranguape Il
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Quadro 4.19 - Distribuicao do volume afluente e Qr (90%) para o Reservatério do
Acude Maranguape Il

Equacao do Balango Hidrico
RG - % SG-% EV- % Qr 90% (m°/s)
3,024 - 50.2% 2,188 — 36.33% 0,811 - 13.47% 0,100

EV - Volume evaporado (hm*/ano); SG - Volume sangrado (hm>/ano)
RG - Volume regularizado (hm*/ano);
Qr 90% - Vaz&o regularizada com 90% de garantia (m®/s)

4.2.3.4 - Determinacao da Capacidade do Reservatorio
4.2.3.4.1 - Analise Econémica

Para facilitar a escolha da capacidade da barragem foi elaborado um grafico
contendo as seguintes informacdes:

- variacdo do custo anual do m3 de agua acumulada em funcéo da cota de
soleira do reservatorio para um periodo de 30 anos e uma taxa de 8%;

- variacdo do custo anual do m3 de agua regularizada com 90% de garantia,
em funcdo da cota de soleira do reservatério para um periodo de 30 anos a
uma taxa de 8%;

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

A analise dos resultados da Figura 4.7 mostra que:

- 0 custo anual do m3 regularizado variou entre R$ 0,0467 (cota 97 m) e
R$ 0,0486 (cota 92 m).

- 0 custo anual do m3 de acumulacdo variou entre R$ 0,0094 (cota 97) a
R$ 0,0152 (cota 92 m).

4.2.3.4.2 - Escolha da Capacidade do Reservatério — Analise Hidrol6gica-Econémica

Apesar de tanto o custo anual do m? regularizado como também de custo anual
do m* acumulado ter uma tendéncia negativa, quando variamos a cota de soleira entre
92 e 97 m, o aumento do custo relativo é pequeno. Assim, considerando os aspectos
construtivos, hidrolégicos e econdmicos sugere-se a adocao da cota de soleira = 94 m
(volume de armazenamento = 9,148 hm?).

4.2.3.5 - Dimensionamento do Sangradouro

Uma vez realizado o dimensionamento do reservatério com base nos estudos
hidrolégicos e econdbmicos do item anterior, faz-se necessario agora o
dimensionamento do sangradouro visando a definicdo de sua largura, seu tipo e a cota
de coroamento da barragem associada aalternativa adotada.
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Figura 4.7 - Analise hidrolégico-econdmica para selecdo da capacidade do Agcude
Puablico Maranguape Il

4.2.3.5.1 - Propagacgéo da Cheia no Reservatorio
Técnicas de propagacdo em reservatorios sdo baseadas no conceito de
armazenamento, sendo o método de Puls um dos mais conhecidos para propagacao

em reservatérios. Este método consiste em uma expressao discretizada da equacgao de
continuidade concentrada e na relacéo entre vazdo e armazenamento.

A equacado discretizada da continuidade € dada por:

S-S — i+l - Q +Qu
Dt 2 2

(1)

Onde: It e It+1 = vazdes afluentes ao reservatério em t e t+1; Qt e Qt+1 =
vazdes de saida ao reservatério em t e t+1; St e St+1 = armazenamento em t e t+1; Dt
= intervalo de tempo. As icognitas Qt+1 e St+1 podem ser colocadas em um mesmo
lado, resultando em:

S., S
[t)tl =1, +l,, - Q, +2.Et (2)

Q. t2.

Conhecendo-se a funcdo Q = f (S), constrdi-se uma funcdo Q = h (Q+2S/Dt),
resultando no seguinte processo de célculo:

1. determinacgéo do volume inicial Sp (conforme objetivo do estudo), e a partir
deste, determina-se Qo;

2. calcular o termo direito da equacgao 2, uma vez que o hidrograma de entrada
foi determinado pelo método do hidrograma unitario do SCS;
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3. com este valor (Qu1 + 2.Sw1/Mt) é possivel obter Q ; através de Q=h
(Q+2S/Dt) e S+1 através de S = f-1 (Qua);

4. repetem-se 2 e 3 para todos intervalos de calculo.

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

Q=14LZ-Zw)*® e Q=21L(Z-2w)"".
4.2.3.5.2 - Resultados

Uma vez escolhida a dimensao do acude (cota=94 m), elaborou-se o estudo de
laminacédo para a cheia de 1.000 anos, para dimensionamento do sangradouro, e para
a cheia de 10.000 anos, visando garantir que a barragem néo seja galgada nesta cheia,
servindo assim para a definicdo da cota de coroamento da barragem.

Os picos dos hidrogramas de entrada e saida, a cota e altura da lamina vertida
encontram-se no Quadro 4.20, usando-se como hidrograma de projeto aquele
associado ao tempo de retorno de 1.000 e 10.000 anos. A Figura 4.8 a seguir mostra o
hietograma de projeto, o hidrograma de entrada e o de saida ao reservatorio
Maranguape Il correspondente ao tempo de retorno Tr=1.000 anos para as duas
alternativas de vertedouros: escavado em rocha (verde) e em perfil Creager (vermelho).
Os resultados correspondentes para o tempo de retorno de 10.000 anos podem ser
visualizados na Figura 4.9.

Quadro 4.20 — Resultado da simulagdo acima descrita
Cota Cota de pico Lamina Qout
(m) (m) (m) (m°ss)
Tr=1.000anos - Qi =378 m%s
Escavado em rocha: L =90 m

o | 94,79 | 0,79 | 92,0
Perfil Creager: L =60 m
o | 94,79 | 0,79 | 90,0

Tr=10.000 anos - Qi, =500,0 m¥s
Escavado em rocha: L =90 m

94 | 95,04 | 1,04 | 137,0
Perfil Creager: L =60 m
94 | 95,04 | 1,04 | 135,0
L = Largura do sangradouro Z,, = Cota da soleira do sangradouro
Qin = Vazéo afluente ao reservatorio Qout = Vazéo de saida (sangradouro)
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Figura 4.8 — Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatdrio Maranguape Il
(Tr=1.000 anos). Escavado em Rocha (verde) e em Perfil Creager (vermelho)
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Figura 4.9 — Hidrogramas de Entrada e de Saida do Reservatdério Maranguape |l
(Tr=10.000 anos). Escavado em Rocha (verde) e em Perfil Creager (vermelho)

4.2.3.6 - Alternativas do Sistema de Aducgao

Nesta fase do projeto as alternativas estudadas dizem respeito somente a
definicdo dos tracados basicos dos sistemas de aducdo. Posteriormente, quando da
elaboracdo do Projeto Executivo das Adutoras, deverdo ser estudadas diversas
alternativas visando a solu¢do mais viavel, tanto técnica como economicamente, que
se refiram &

- Captacdo: tipo, local, nimero de unidades de bombeamento, etc;
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- Aducéo: tipo de material da tubulacdo, niumero de estacbes elevatorias,
numero adequado de bombeamento diario; e

- Diametro econdbmico.

Apés analise detalhada da base cartogréafica disponivel e visitas de campo,
foram definidas as alternativas de tracado dos sistemas de aducéo objeto de discusséo
dos itens seguintes.

As principais condicionantes que nortearam a definicdo destas alternativas
foram a topografia, a existéncia de povoacdes e de estradas que poderdo ser
margeadas pelas adutoras para facilitar a manutencédo destas, e minimizar eventuais
custos de desapropriacao.

Para o atendimento das comunidades a serem beneficiadas com o projeto, foi
previsto um Unico tracado para o sistema adutor, conforme observado na Figura 4.10,
em funcdo da topografia da regido, da localizacdo e da dimensdo das barragens
Maranguape | e Il.

O sistema adutor proposto devera ser constituido por:

- CaptacOes: duas localizadas nas tomadas d’agua das barragens;
- Adutoras de Agua Bruta: duas com extensdo aproximada de 2,0 km cada;

- ETA: estrategicamente localizada na distancia média entre as duas fontes
hidricas, e em cota adequada capaz de permitir 0o abastecimento por
gravidade ao maior nimero de comunidades;

- Adutoras de agua tratada: duas, sendo o ramal norte, com aproximadamente
9 km, para o atendimento das comunidades Sapupara, Gererad, Urucara e
ainda reforgo do abastecimento da cidade de Maranguape, principalmente
no que diz respeito ao seu distrito industrial; e o ramal Sul, com extensao
total de 15 km, para atender & comunidades Ladeira Grande, Passagem
Franca, Penedo, e ainda Cajazeiras e Lages a partir de uma derivagcdo em
Ladeira Grande.

De acordo com o levantamento da populacdo residentes nas localidades a
serem beneficiadas para abastecimento humano a populagao atual compreende 50.275
habitantes, com horizonte projetado de 121.941 habitantes para 2030.

O Quadro 4.21 apresenta a populacao total atual e a populagao estimada para
2030 a ser beneficiada pelo sistema de abastecimento publico.

A taxa de crescimento populacional utilizada foi de 3,32% para Maranguape e
de 1,12% para as demais localidades conforme os dados do IPLANCE.
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Quadro 4.21 — Dados da Populagdo no Ano 2001

Populacgéo (hab.)
Distrito/Localidades
Ano 2000 Ano 2030
Maranguape 43.852 113.067
Sapupara 5.475 7.563
Ladeira Grande 298 412
Urucara 650 899

Considerando o atendimento de 20% da populacdo de Maranguape e de 100%
da populacéo nas demais comunidades e um consumo médio de 150 I/hab.dia, a vazdo
média do projeto € de 54,66 |I/s para 24 horas de bombeamento.

4.3 - CADASTRO RURAL

Os dados do cadastro rural sdo apresentados no Anexo 2 apenso a Parte B
deste documento.

4.4 - PROJETO TECNICO

4.41-Escolhado Local do Barramento

A legislagdo ambiental reforca o estudo de alternativas como forma de
atenuacado de impactos ambientais adversos para qualquer tipo de empreendimento,
comparando-se também com a hipdétese de sua néo realizacdo. Visando atender
integralmente a essa abordagem este Estudo de Impacto Ambiental discorrera
inicialmente com uma comparac¢ao evolutiva da area e seus sistemas ambientais fisico,
bioldégico e antropico, com ou sem a implantacdo do Acude Publico Maranguape I,
passando logo a seguir a discutir as alternativas locacionais e depois as alternativas
tecnoldgicas do projeto como um todo, e especificamente, do barramento.

O estudo de alternativas locacionais tomou como base cartografica as Cartas
Planialtimétricas da SUDENE e as do Ministério do Exército — Departamento de
Engenharia e Comunicacdes — Diretoria de Servico Geografico — Regido Nordeste do
Brasil, ambas elaboradas na escala de 1:100.000, com curvas de nivel a cada 40 m ou
50 m e que se constituem no instrumento cartografico mais confiavel do momento e
fotointerpretacdo de fotografias aéreas do SACS, ano de 1958, v6o na escala de
1:25.000 e as cartas planialtimétricas do INCRA na escala de 1:20.000.

4.4.1.1 - Alternativas Locacionais do Barramento

Por ocasido da fase de estudos preliminares foi feito em obediéncia ao Termo
de Referéncia, o estudo de selecdo do eixo a ser barrado nas imediacfes da cidade de
Maranguape, ao longo do riacho Sapupara. Esses estudos consistiram na escolha de
trés locais barraveis, cujo resumo sucinto é apresentado a seguir.
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a) Alternativas Estudadas

Através dos estudos de fotointerpretacao e da analise aprofundada das cartas
planimétricas da regido, na escala de 1:20.000, foi possivel identificar algumas
alternativas de eixos barraveis, mas nao muito favoraveis, pelas limitacdes hidroldgicas
da bacia hidrografica existente (ver Figura 4.11). Procurou-se associar uma melhor
localizacao topografica com maior acumulagéo d’agua.

Assim sendo, foram identificados trés eixos alternativos para a implantacdo da
barragem Maranguape Il, ao longo do Riacho Sapupara, afluente da margem esquerda
do Riacho Tangueira, como descrito a seguir.

Eixo -1

O Eixo — 1 esta situado na localidade de Sapupara, bem proximo ao sopé da
Serra de Aratanha, distante cerca de 1,0 km a montante da CE-065, que liga
Maranguape ao povoado de Ladeira Grande. O sitio barravel esta situado exatamente
no inicio do vale que se estende em direcdo a Maracanaud, onde as condi¢cdes de
represamento vao se reduzindo, pelas limitacbes topograficas, tornando o relevo bem
mais suave e menos ondulado.

A extensao pelo coroamento é de aproximadamente 580,0 m, para 18,0 m de
altura. Sua bacia de acumulacéo tem cerca de 38 ha de area e volume estimado em
16 hm3 para um NA méximo de 14,0 m. A fundacdo é da ordem de 8,0 m de
profundidade no fundo do vale e o sangradouro podera ser posicionado numa das
selas topogréficas existentes nas duas ombreiras, implantado sobre corte em rocha de
200 m de largura.

As caracteristicas gerais da alternativa do Eixo — 1 sdo apresentadas no
Quadro 4.22.

Eixo — 2

O Eixo — 2 fica posicionado aproximadamente a 1.200 m a montante do
Eixo — 1. Sua extenséo pelo coroamento € de 370 m por 16,0 m de altura e uma bacia
de acumulacéo da ordem de 5 hm?3 para um NA méaximo de 12,0 m.

As caracteristicas gerais da alternativa do Eixo — 2 sdo apresentadas no
Quadro 4.23.
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Quadro 4.22: Caracteristicas da Alternativa do Eixo — 1
ALTERNATIVA EIXO - 2

Barragem (Localizada de Sapupara, 1,0 km a Montante da CE-065 e 8,0 Km de Maranguape)
Tipo: Terra Altura do dique: -
Cota do coroamento: 94 m Comprimento do dique: -
Cota do rio: 76 m Area da bacia hidrografica: 19 km?
Altura da barragem: 18 m Area da bacia hidraulica: 38 ha
Comprimento da barragem: 580 m Volume acumulado: 16 hm®

Fundacéo
Largura da base 1. 10m Altura 1. 8 m | Comprimento 1: 300 m
Largura da base 2: 5m Altura 2: 2 m | Comprimento 2: 280 m

Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal: 200 m
Cota da soleira: 90 m Comprimento longitudinal: 198 m

Quadro 4.23 - Caracteristicas da Alternativa do Eixo — 2
ALTERNATIVA EIXO -2

Barragem (Localizada a 1,2 km a Montante do Eixo 1)
Tipo: Terra Altura do dique: -
Cota do coroamento: 94 m Comprimento do digue: -
Cota do rio: 78 m Area da bacia hidrogréfica: 9,8 km?
Altura da barragem: 16 m Area da bacia hidraulica: 17 ha
Comprimento da barragem: 370 m Volume acumulado: 5,4 hm®

Fundacéo
Largura da base 1: 10 m Altura 1: 8 m | Comprimento 1: 200 m
Largura da base 2: 5m Altura 2: 2 m [ Comprimento 2: 170 m

Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal: 200 m
Cota da soleira: 90 m Comprimento longitudinal: 162 m

Eixo - 3

O Eixo — 3 estad posicionado aproximadamente 2.500 m a montante do
Eixo — 1. O seu comprimento pelo coroamento é de 130 m por 10,0 m de altura. A

estimativa de acumulacao € da ordem de 2,1 hm3 para um NA maximo de 6,0 m.

As caracteristicas gerais da alternativa do Eixo — 3 sdo apresentadas no

Quadro 4.24.

As alternativas do Eixo — 2 e do Eixo — 3 sdo bastante delicadas, pela sensivel

reducdo da acumulacdo prevista, pois vao gradualmente diminuindo o seu volume,
pelas caracteristicas acentuadas do relevo existente, onde as areas das bacias de
acumulacao se reduzem consideravelmente, por ficarem muito encaixadas.
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Quadro 4.24 - Caracteristica da Alternativa do Eixo — 3
ALTERNATIVA EIXO -3
Barragem (Localizada a 2,5 km a Montante do Eixo 1)
Tipo: Terra Altura do dique: -
Cota do coroamento: 94 m Comprimento do dique: -
Cota do rio: 84 m Area da bacia hidrografica: 5,8 km?
Altura da barragem: 10 m Area da bacia hidraulica: 8,6 ha
Comprimento da barragem: 130 m Volume acumulado: 2,1 hm?
Fundacéao
Largura da base 1: 10 m Altura 1: 8 m | Comprimento 1: 60 m
Largura da base 2: 5m Altura 2: 2 m | Comprimento 2: 70m
Sangradouro
Tipo: Canal escavado Largura transversal: 200 m
Cota da soleira: 90 m Comprimento longitudinal: 140 m

Os custos para as alternativas dos barramentos de Maranguape |l foram
elaborados com base nas caracteristicas locais de cada eixo, contidos no Quadro 4.25.

Quadro 4.25 — Cubacéao e estimativa de custos dos eixos estudados

Alternativa Eixo 1

Descricdo Un Quant. (m® | Custo Unitério (R$) | Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m?® 318.000 11,50 3.657.000,00
Fundacéo m® 64.000 3,50 224.000,00
SANGRADOURO / VOLUMES
Escavacdo em Solo m?® 200.000 2,50 500.000,00
Escavacdo em Rocha m?® 17.800 17,00 302.600,00
Custo Total 4.683.600,00

Alternativa Eixo 2

Descricdo Un Quant. (m®) | Custo Unitario (R$) | Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m?® 228.000 11,50 2.622.000,00
Fundacgéo m?® 62.000 3,50 217.000,00
SANGRADOURO / VOLUMES
Escavacio em Solo m?® 179.000 2,50 447.500,00
Escavacdo em Rocha m?® 14.500 17,00 246.500,00
Custo Total 3.533.000,00
Alternativa Eixo 3
Descricdo Un Quant. (m® | Custo Unitario (R$) | Custo Total (R$)
BARRAGEM / VOLUMES
Macico m?® 88.000 11,50 1.012.000,00
Fundacgéo m?® 38.000 3,50 133.000,00
SANGRADOURO / VOLUMES
Escavacdo em Solo m?® 138.000 2,50 345.000,00
Escavacdo em Rocha m?® 11.000 17,00 187.000,00
Custo Total 1.677.000,00
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Para os comparativos de custos, considerou-se 0s seguintes itens principais: a
escavacao da fundacéo e o macico da barragem e as escavagdes do sangradouro, que
sao quantitativos condicionantes para a estimativa de custo de implantacdo para cada
eixo.

Os volumes de acumulacéo dos reservatérios para as alternativas de Eixo — 2 e
Eixo — 3 sdo bastantes inferiores a alternativa do Eixo — 1. Apesar dos volumes dos
maci¢cos serem proporcionalmente inferiores, suas fundagdes pouco diferem em
relacdo aos volumes de escavacdo. Os sangradouros também possuem grandes
escavacoes e consequentemente custos de implantacao elevados.

Assim, a alternativa do Eixo — 1 é a escolhida para os reservatérios de
Maranguape Il, por ser a mais favoravel no atendimento as necessidades do projeto,
apesar dos custos maiores, possui maior bacia de acumulacdo e consequientemente
maior volume de reserva hidrica, oferecendo maior garantia para o atendimento no
abastecimento da crescente populagcéo da regiéo.

b) Alternativa Escolhida

Embora no relatério de Estudos Preliminares e como o nome diz, os estudos
elaborados nesta fase foram realizados de forma superficial, havia uma concordancia
da SRH quanto a escolha deste eixo.

Porém, na visita ao campo do Painel de Seguranca de Barragens, foi
questionado a possibilidade da implantacdo da Barragem Maranguape Il no Eixo — 2,
pelos seguintes fatores:

1. As sondagens realizadas na calha do rio indicaram aluvides mais profundos
do que o esperado.

2. A ombreira esquerda se apresenta delgada e com vestigios de
movimentacao.

A partir dessas premissas, foi solicitada pelo Painel de Seguranca uma analise
mais detalhada, enfocando o Eixo — 1 e o0 Eixo — 2, para dai realizar o detalhamento do
projeto da barragem Maranguape Il.

No presente momento o nivel de informacdo disponivel € bem maior. As
sondagens do sangradouro e o restante da campanha ja foram concluidas.

Dai, foi definido que o sangradouro ficara entre as estacas 5+10 m e 8+10 m, a
rocha esta na cota 90,00 m e o sangradouro tera 4,0 m de altura, ou seja, sera fundado
na cota 90,00 m e sera um perfil Creager com 4,0 m de altura, com soleira na cota
94,00 m.
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O volume do macico é cerca de 480.000 m3,

O problema da ombreira foi resolvido, fazendo o maci¢o abracar a ombreia, de
forma que na chegada do macico é alargado de 6,0 m para 50,0 m.

A barragem com soleira na cota 94,00 m acumulara 9,2 hm3,

Quanto ao Eixo -2 foi feito sobre a carta de restituicdo na escala 1:5000 a
locagdo do eixo proposto e feito um grafico Cota X Area X Volume, o qual é mostrado
na Figura 4.12.

AREA (ha)
260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
120 | | | | | | | | | | | |
110 <
_ .\I\\.\.\\.\.\ //'
£ T |
< 100
}_
O /
80 |
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AREA (ha) - VOLUME (hm?)

‘ —e— ARFA —=— VOLUME ‘

Figura 4.12: Curva Cota X Area X Volume

Examinando a curva Cota X Area X Volume, verifica-se que a barragem deve
ter soleira na cota 101,00 m e coroar na elevacdo 105,00 m, para acumular o mesmo
volume de agua do Eixo — 1.

Em termos de macico, as barragens sdo equivalentes, ja que o volume de
maci¢o encontrado para o Eixo — 2 foi de 470.000 m3,

A diferenca esta no custo do sangradouro, pois o0 ponto baixo no Eixo — 2 para
implantacdo do sangradouro esta na elevacdo 97,00 m e a rocha deve estar na cota
93,00 m. Portanto, o muro Creager deve ter 8,0 m de altura e os muros laterais devem
ter 12,0 m de altura.

O custo do muro Creager e muros laterais do Eixo — 1 € de R$ 225.000,00,
enquanto o custo do muro Creager e muros laterais do Eixo — 2 é de R$ 864.000,00.
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Comparando, verifica-se que o Eixo — 2 onera o custo em R$ 639.000,00. Além
deste aspecto de custo a opcdo do Eixo — 2 tem mais impactos sociais do que o
Eixo — 1.

Pelos motivos expostos, a projetista continuou a detalhar o Eixo — 1, o qual ja
havia sido eleito, por ocasido dos estudos preliminares.

4.4.2-Projeto da Barragem

O projeto da Barragem foi elaborado a partir da apresentacdo de solugdes
técnicas alternativas para os diversos tipos de possiveis maci¢os, a comparacao destas
alternativas e finalmente a escolha da barragem, a qual melhor se adeqie &
condicdes naturais encontradas, levando em conta os custos e as finalidades da obra.

O projeto € abordado e descrito nos seguintes topicos, a saber:

- Alternativas Examinadas da Sec¢ao do Macico;

- Concepcéao da Barragem.

4.4.2.1 - Alternativas Examinadas da Secéo do Macico

Devido &s caracteristicas topograficas e geotécnicas do boqueirdo, o qual €
bem aberto, com 620,0 m de barragem e mais um aluvido largo, com cerca de
400,00 m e profundo, é evidente que ficam descartadas op¢des em enrocamento e
barragem de concreto compactado a rolo (CCR).

Além de nédo existir escavagdo obrigatéria em rocha, os volumes seriam
elevados devido & fundacdes e, o preco bem mais caro, tornam estas opcdes nao
competitivas.

Sobrou finalmente a opcéo de macico de solo argiloso compactado, o qual sera
feito com material das jazidas J-01 e J-02.

4.4.2.2 - Concepcao da Barragem

A barragem foi concebida como sendo um macico homogéneo a ser construida
com material proveniente das jazidas J-01 e J-02 e material vindo das escavacoes
obrigatérias do sangradouro. Os materiais do sangradouro deverao ser utilizados no
espaldar de jusante. A barragem ficara com coroamento na cota 96,50 m, com altura
maxima de 17,93 m na estaca 14. A soleira sera implantada na cota 94,00 m,
acumulando 9,14 hms,

A crista da barragem tera 6,0 m de largura com caimento de 2% para
montante. A camada final com 0,20 m de espessura sera executada com cascalho
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argiloso. Nos limites dos bordos serdo colocados meios-fios com abertura para
montante.

Na ombreira esquerda existe uma particularidade para o encontro com a
barragem. A ombreira esquerda é constituida de uma elevacdo topografica com
encosta ingreme, de pequena extensdo montante-jusante e com precéarias condicées
de estabilidade. Assim sendo, entre as estacas 0 e 4, a barragem engastard na
ombreira da maneira a abraca-la, ou seja, 0 coroamento tera largura variando de 6,0 a
60,0m, sendo 30,0m para montante e 30,0m para jusante.

O talude de montante tera inclinacdo de 1,0 (V): 2,5 (H) em toda a sua
extensdo e sera protegido da acdo da energia da onda do reservatério com a
construcdo de um rip-rap. O rip-rap sera formado por uma camada de 0,70 m de
espessura de blocos de rocha sa assentes sobre uma camada de transicdo com
0,20 m de espessura, formada por produto de britagem.

O enrocamento do rip-rap a ser utilizado tem as seguintes caracteristicas:

Pso = 0,45tf Dsg = 0,62m
Pmin = 0,112tf Dmin = 0,39m
Pmax = 0,64tf Dmax = 0,70m

O talude de jusante tera inclinacao de 1,0 (V) : 2,0 (H) em toda a sua extensao.
Na cota 86,50 m sera colocada uma berma de 2,0 m de largura. A protecéo do talude
sera feita com uma camada de 0,30 m de espessura de material britado.

Para a drenagem interna do maci¢co da Barragem Maranguape Il, esta prevista
a construcdo de um filtro vertical e um tapete drenante. O filtro vertical terd 1,0 m de
espessura e sera executado com areia grossa proveniente do areal A-01. O filtro ficara
com topo na cota 95,04 m, coincidindo com a cota da cheia decamilenar. O tapete
horizontal consiste em um colch&o de areia grossa proveniente do areal A-01 e com
espessura de 1,00 m.

Entre as estacas 4 e 27 sera executado um dreno de pé no talude de jusante
consistindo num enrocamento de pedra com secdo trapezoidal com crista na cota
82,00 m e largura da crista de 2,0 m, em toda a sua extenséo, com talude de 1,0 (V):
1,5 (H). Entre as interfaces da base do terreno natural e enrocamento e maci¢o da
barragem serdo colocadas camadas de transicdo com 0,60 m de espessura, sendo
0,30 m de areia grossa e 0,30 m de Brita “A”.

Entre as estacas 28 a 30 serd executado um dreno no talude de jusante,
consistindo num enrocamento de pedra com secao trapezoidal, com altura fixa de 2,0m
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contados a partir do terreno de escavacéo e largura de crista de 3,30m, em toda sua
extensdo. O enrocamento tera talude de 1,0 (V) : 2,0 (H). Entre a interfase do encontro
do talude da barragem com o enrocamento, sera colocada uma camada de transicao,
constituida por Brita-A, com 1,0m de altura contados a partir do terreno de escavacao,
com largura de crista de 1,0m e com talude de 1,0 (V) : 1,5 (H).

A areia grossa que formaré o rock-fill sera proveniente do areal A-01. A brita da
transicdo do rock-fill, denominada de brita “A” serd produto de britagem da pedreira
P-01.

4.43-Sangradouro

O sangradouro da Barragem Maranguape Il foi projetado com base nas
informacdes dos estudos hidroldgicos e, principalmente, nas condi¢cdes geotécnicas do
subsolo do local do sangradouro.

O sangradouro sera implantado na ombreira esquerda, a qual apresenta uma
pequena cobertura de solo e uma topografia suave, viabilizando assim a implantacéo
da obra neste local.

O sangradouro é composto de um canal escavado em rocha com 60,00m de
largura na cota 90,00m. Sera executado um muro creager com crista na cota 94,00m.
Protegendo o muro creager esta previsto a execucdo de dois muros laterais de
concreto ciclopico. Entre os muros laterais e os taludes de corte sera feito o
fechamento com solo em duas barragens de fechamento.

Destaca-se aqui, que se durante a execucao for observado que o nivel do topo
rochoso estd acima da cota da cheia decamilenar, a Fiscalizacdo podera eliminar os
muros laterais fazendo o muro creager se extender de talude a talude para fechamento
do canal.

4.4.3.1 - Canal do Sangradouro

O eixo longitudinal do canal sangradouro esta localizado perpendicularmente
ao eixo topogréafico do sangradouro na estaca 7. O eixo longitudinal projetado possui
uma extenséo de 346,04m, estando estaqueado de 20 em 20 metros. As estacas estao
nomeadas em quildbmetros. A estaca 0+000 esta localizada na coordenada UTM
534.475,5302 E e 9.561.799,1275 N e a estaca 0+346,04 esta localizada na
coordenada UTM 534.545,9874 E e 9.562.128,6373 N. O eixo longitudinal do canal
sangradouro cruza a estaca 7 do eixo topografico do sangradouro na estaca 0+92,77.

O canal de aproximacdo do sangradouro serd escavado na cota 90,00m até o
eixo topografico. Deste eixo para jusante, canal de restituicdo, o greide do canal tera
uma declividade de 3%.
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Os taludes de corte em rocha tem inclinagcdo 1 (V) : 0,1 (H) e em solo tem

inclinagéo 1 (V) : 2 (H).

A partir da estaca 0+090 do eixo longitudinal do sangradouro, o canal tera uma
inclinagéo de 30% descendente.

O canal sangradouro possui duas curvas circulares, com as caracteristicas
descritas no Quadro 4.26.

Quadro 4.26 - Elementos das Curvas do Canal Sangradouro

. Estaca
o
Curvan Tipo PC PT AC R (m) T (m) D (m)
1 Circular 0+180,04 0+190,61 30°16'24" 20,00 5,41 10,57
2 Circular 0+263,17 0+266,04 8°13'40" 20,00 1,44 2,87

4.4.3.2 - Perfil Creager

A ogiva do Creager foi dimensionada pelos procedimentos recomendados pelo
Bureau of Reclamations. Esses dimensionamentos sdo mostrados a seguir.

h, =0,79m
p =4,0m
L =60,0m
Q=90m®/s
q=15m°/sm
Sabendo que:
q=CH,?
-9
® pth,

2

h = q
a 2
29(p+h,)
H, =h, +h, =0,794m

=0,002m

A equacdao do Creager a jusante é dada por:

N
XX 0
=-K :

y =X
Ho Ho 9
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: , « « h
Onde K e n séo tirados de abacos, em funcao da relagéao de H—a
0

Para h—a =0,005, tem-se K =050 e n =1871. Portanto:
0
,.1871

y - 50$X

079 " €079 5

y =-0,613.x%"

Fazendo a derivada de y em relacédo a x, tem-se:

dy _. 1146.x%%7
dx

Fazendo % =-10, que corresponde um talude de 1,00(V):1,00(H), tem-se:
X

X =0,85
y =-0,45

A curva do Creager é dada no Quadro 4.27 a seguir:

Quadro 4.27 — Coordenadas do Perfil Creager

X Y
0,00 0,00
0,10 -0,01
0,20 -0,03
0,30 -0,06
0,40 -0,11
0,50 -0,16
0,60 -0,23
0,70 -0,31
0,80 -0,40
0,85 -0,45

As curvas circulares de montante da ogiva sdo determinadas em abacos a

partir da relacéo Iljl_a =0,005.

0

Dessas curvas tira-se:
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X —0283b x, =022
HO

Ye —0124b y_ =010
HO

Ry —053b R, =042
HO

% =0235p R, =019

0

4.4.4-Tomada D’agua

A tomada d’agua foi projetada para regularizar uma vazdo de 0,100 m®/s, seré
implantada na estaca 29 do eixo barravel, cujo terreno natural esta na cota 87,33 m,
consistira de uma galeria tubular de didametro f = 300mm de aco ASTM A-36 e
extensdo de 90,00 m. O eixo da galeria ficara na cota 82,00 m. O corpo da galeria sera
envolto em concreto estrutural.

O volume morto da Barragem Maranguape Il sera na cota 87,00 m, com um
armazenamento de 1,41 hms3 correspondente a aproximadamente 15,0% da
capacidade do reservatorio.

No lado de montante, o extremo da tubulacdo sera protegido por uma caixa de
concreto, com grade de barra de ferro chato de malha 200mm x 100mm.

No lado de jusante serdo instalados os equipamentos hidromecanicos de
controle de vazao, composto por um registro de gaveta e uma valvula borboleta. Sera
também prevista uma caixa de jusante em concreto armado, com a finalidade de
dissipar a energia e medir a vazado das aguas de descarga da tomada d'agua. A
medicdo de vazao serd feita através de um vertedouro triangular isésceles.

4.4.4.1 - Canal da Tomada D’'Agua

Para a implantacdo da tomada d'agua, foi projetado um canal escavado em
solo, com base assente em solo residual. O canal projetado terd uma extensao de
641,38m, com largura de base de 3,0m, com talude de 1,0 (V) : 2,0 (H) e tendo como
limite de escavacéo a cota 81,35 m.

Entre as estacas 0+300 e 0+440, no lado direito do canal da tomada d’agua,
serdo criadas duas bermas, para estabilizar o talude de escavagao. A primeira berma
sera implantada na cota 111,35m e ter4 uma largura de 2,0m. A segunda berma sera
implantada na cota 96,35m e terd largura de 2,0m. Os taludes de escavacéao serdo de
1,0 (V) : 2,0 (H).
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Depois de construida a barragem, sera implantado neste trecho, um sistema de
drenagem superficial, composto de calhas coletoras e descidas d’aguas, com a
finalidade de condicionar as aguas pluviais.

O eixo longitudinal do canal da tomada dagua estd localizado
perpendicularmente ao eixo barrdvel na estaca 29. Quando projetado, o0 eixo
longitudinal do canal foi estaqueado de 20 em 20 metros, nomeados em quilémetros. A
estaca 0+000 do eixo do canal esta localizado na coordenada UTM 534.887,691 E e
9.562.151,366 N e a estaca 0+641,375 esta localizado na coordenada UTM
534.899,035 E e 9.562.151,366 N. O eixo longitudinal do canal da tomada d’agua cruza
a estaca 29 do eixo barravel na estaca 0+366,89.

O canal da tomada d’agua possui trés curvas circulares com as caracteristicas
descritas no Quadro 4.28:

Quadro 4.28 - Elementos das Curvas do Canal da Tomada D’Agua

. Estaca
Curva Tipo PC PT AC R(mM) | T(m)| D(m)
1 Circular | 0 + 275,420 | 0 + 305,045 | 33°56'50” | 50,00 | 15,26 | 29,624
2 Circular | 0 + 306,163 | 0 + 320,364 | 54°14'34” | 15,00 | 7,68 | 14,201

3 Circular | 0 + 419,796 | 0 + 437,527 | 67°43'39” | 15,00 | 10,07 | 17,731

4.45-Viabilidade Econémica do Empreendimento

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

Na impossibilidade de desenvolver uma analise quantitativa sobre a viabilidade
econbmica do empreendimento, serdo utilizados parametros da Analise de Custo
Beneficio, instrumental que demonstra, de forma qualitativa, o grau de viabilidade do
barramento em consideracao.

4.4.5.1 - Estrutura de Beneficios

O Acude Publico Maranguape Il conforme ja observado, trata-se de um
equipamento com fins de uso principal, o abastecimento humano, a ser construido no
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municipio de Maranguape, para suprir a demanda de agua na cidade de Maranguape e
de outras localidades situadas na regido de entorno do acude. Além deste uso
principal, o acude podera servir para outros usos, que tragam retorno econémico para
as populacdes de entorno, como agricultura irrigada, pesca, entretenimento/lazer e etc.

A situacdo geogréafica e fisiografica de Maranguape possibilita o municipio
explorar diversos setores da economia, destacando-se no municipio o desenvolvimento
de atividades agricolas, pecuarias, industriais, comerciais, turisticas e de diversédo e
lazer.

Na agricultura tanto se desenvolve a cultura de subsisténcia, sendo o produtor
rural condicionado ao cultivo do milho, feijdo e mandioca como o cultivo de frutiferas e
hortalicas favorecido pelas condi¢cdes climaticas. Esse fato, no entanto, nada impede
que seja praticado na regido um extensionismo rural mais efetivo, visando a introducao
de novas culturas voltadas ao atendimento da demanda existente nos mercados
vicinais de maior porte. O reservatério também poderd ser explorado para o
desenvolvimento da pesca na regido, através de planos de peixamentos bem
desenvolvidos.

Excluindo-se essa alternativa, de uso além do abastecimento humano, que é o
fim principal, o reservatorio a ser construido podera transformar-se em mais um belo
espelho d’agua, a exemplo dos muitos existentes na porcao semi-arida do Nordeste,
favorecendo o incremento do turismo e lazer no municipio.

Malgrado a existéncia de agua em muitas localidades, grande parte da
populacdo continua alistada em frentes de servigos, recebendo cestas basicas, bolsa
escola e etc., quando bem |he poderia ser oferecida a chance de trabalhar num projeto
de fruticultura irrigada, horticultura e pesca entre outros possiveis com a oferta de
agua, gerando uma fatia de renda de que tanto carece a populacéo rural do Estado.

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

Considera-se, entretanto que durante a instalacdo da obra, serdo feitos
investimentos publicos, tanto para a construcao da barragem, como para indenizacéo e
relocacdo de moradores, o que se contabiliza ndo s6 como custos financeiros, mas
também como custos sociais para a populacdo a ser afetada pela bacia hidraulica da
barragem, os quais durante a operacao seréo revertidos em ganhos na qualidade de
vida da populacao a ser atendida pelo projeto.
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Por ultimo, o somatdério das variacdes compensatorias, representando a adicdo
dos beneficios sociais liquidos gerados, deduzidos os custos financeiros do
empreendimento, apresenta um resultado positivo. De um outro angulo, pode-se inferir
que a relacdo beneficio/custo apresenta-se maior do que um fato que significa a
viabilidade social do empreendimento. Cabe ainda observar, no entanto, que a
viabilidade social depende da viabilizacdo econdmica do empreendimento, muito
embora este seja financiado com recursos publicos, resultante da parceria do Governo
do Estado como o Banco Mundial. No entanto, como esses recursos terdao que ser
ressarcidos em algum momento no tempo, cabe observar o acerto da decisdo
governamental em investir no setor, que o faz com base na transferéncia de parte da
renda gerada por toda a sociedade (a receita tributaria do governo) que esta sendo
investida num projeto mais amplo e de longo prazo, materializado no objetivo de
integracdo das bacias hidrogréficas do Estado. Alcancado esse objetivo, mesmo que
parcialmente, ndo resta divida de que a sociedade rural tangenciara curvas de bem
estar social bem mais elevadas. Qualquer empreendimento voltado a mitigar os efeitos
adversos internalizados pela comunidade rural nos periodos de longa estiagem, sem
davida viabilizara, do ponto de vista financeiro e social, qualquer obra efetivamente
realizada.

4.4.5.2 - Relagéo Custo x Beneficio

Uma das aplicacfes mais difundidas das técnicas de mensuracdo de custos e
beneficios ou, alternativamente, da avaliacdo social de projetos, diz respeito ao
controle da agua, envolvendo a construgdo de barragens ou represas, controle de
inundacdes, ou irrigagao.

Existe uma ampla literatura especializada sobre os métodos de se estimar
custos e beneficios de tais projetos, sobretudo porque as praticas exercidas em
projetos de utilidades multiplas sdo bem mais amplas que as demais aplicacfes destas
técnicas, tais como a construcao de tuneis, estradas de rodagem, pontes e aeroportos.

O exemplo a seguir, bastante simples, apresenta a idéia de uma possivel
abordagem de custos/beneficios na construcdo de um barramento. Uma barragem
deve ser construida em um ou em dois tributarios de um rio a fim de reduzir os danos
de inundagcbes além do ponto de confluéncia. No entanto, quando analisada a
construcdo de um barramento numa regido semi-arida, a exemplo do Nordeste
brasileiro, outros beneficios além da prevencao de inundacdes devem ser levados em
conta, principalmente aqueles decorrentes da irregularidade pluviométrica (secas),
produtora de custos sociais absorvidos por toda a comunidade potencialmente
beneficiaria da construcéo da barragem.

Numa aproximacgao inicial, pareceria claro que o valor esperado dos danos
causados e, por conseguinte, dos beneficios resultantes da eliminacédo de inundacbes
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ou secas, ficariam, em tese, na dependéncia dos precos das safras que deixariam de
ser dilapidadas por eventos climaticos naturais - secas e cheias. Muito embora haja
rigor académico nos critérios de avaliacdo da relacdo custo/beneficio, como fator de
referéncia das indenizacdes cabiveis, sua operacionalizacdo mostra-se problematica e
distante dos valores consensuais universalmente aceitos pela populacdo localizada na
area de influéncia direta da barragem.

Como alternativa ahipétese de avaliacdo dos custos/beneficios resultantes da
avaliacdo das perdas que deixariam de existir com a construcdo do barramento,
afigura-se bem mais operacional o exercicio de um processo de indenizacdo com base
nos valores de mercado das propriedades afetadas, suas benfeitorias além das terras
virgens.

Os reassentamentos, urbano ou rural, obedecem a uma conformidade com o
contexto socioecondmico onde ocorrem e de acordo com as caracteristicas espaciais
onde sdo concebidos e implantados. No caso do Acude Publico Maranguape I, ainda
ndo foram observados niveis elevados de insatisfacdo, sobretudo nos critérios de
avaliacao das propriedades e benfeitorias. Esse clima de relativa tranquilidade vigente,
€ um fato pouco usual, dada a impossibilidade de se produzir avaliacbes que
satisfagcam universalmente a todos.

O sentimento da maioria, deliberadamente favoravel a construcdo da
barragem, parece ser o melhor indicador dos beneficios sociais advindos da sua
construcdo. Sem eliminar a importancia da fundamentacao teérica, frases do tipo agua
nunca fez mal a ninguém, ouvidas ao longo de inimeras conversas com o homem do
campo, deixam a mostra o sentimento acerca dos beneficios sociais liquidos que
resultardo da construgcdo do Acude Publico Maranguape I, no municipio de
Maranguape.

A questdo que a andlise custos/beneficios se propbe responder € se
determinado nimero de projetos de investimentos - imaginemos as barragens A, B, C,
etc., devam ser empreendidas simultaneamente ou, havendo limitacdes de fundos para
tal, qual delas, individualmente ou em conjunto, deveriam ser priorizadas em termos de
alternativa.

Cabe agora uma questdo: por que a preocupacédo, de alguma forma, com um
tipo de andlise dessa natureza? O que ha de errado em decidir realizar ou néo
qualquer investimento especifico, ou escolher entre certo nimero de oportunidades,
orientados apenas por praticas contabeis e financeiras apropriadas e, por conseguinte,
guiados, em Ultima analise, pelos critérios de rentabilidade - Taxa Interna de Retorno
(TIR), Valor Presente Liquido (VPL), Pay Back Time (PBT), entre outros indicadores. A
resposta ndo parece muito complexa e tem como base a tese de que aquilo que conta
como beneficio ou perda para uma parte da economia - para uma ou mais de uma
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pessoa, Ou grupos - nao conta necessariamente como tal para a economia como um
todo.

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

4.4.6 -Uso, Beneficio e Apro veitamento do Reservatério

4.4.6.1 - Area de Influéncia Direta

7

Quando da construcdo de um reservatério é usual sua divisdo em areas de
influéncia diretas e indiretas. O grau de complexidade dessa separacdo torna-se maior
sempre que se trata de um barramento com finalidades multiplas - uma concepcao
universalizada para esse tipo de equipamento social, no mundo contemporaneo. Com
essa observacdo se quer demonstrar que, além de seu uso em segmentos
consagrados - abastecimento humano - pode o mesmo ainda funcionar como unidade
provedora de 4gua para usos agro-industriais e outros mais, a exemplo de reservatério
potencial de agua para periodos de longa estiagem, fato que caracteriza a regido
hospedeira do investimento em apreco. Em linhas gerais, esse perfil mostra-se
bastante proximo ao do Acude Publico Maranguape Il, o qual serd construido no
municipio de Maranguape, situado na porcao geografica localizada no nordeste do
Ceard, distando cerca de 30 km de Fortaleza. O Acude Publico Maranguape I, um
reservatorio de pequeno porte, trata-se de um empreendimento de largo alcance social,
escalonado entre as prioridades do PROGERIRH.

Em se tratando de um reservatério com finalidades mudltiplas, conforme ja
observado, as comunidades relocadas para o entorno do barramento, por exemplo,
poderdo ter acesso a lotes irrigados e/ou indenizacOes relativas a seus ativos reais
inundados com a construcdo da obra. Analisando o nivel de equidade social observado
pela Secretaria dos Recursos Hidricos nos processos de reassentamento do programa
governamental de agudagem, observa-se, aluz do instrumental de Beneficio/Custo, um
perfil bastante satisfatério. Em sintese, além das indenizacfes realizadas a precos de
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mercado e do processo de reassentamento daquela parcela da comunidade menos
favorecida, o programa resulta no mais significativo de todos os beneficios sociais
liguidos: a minimizacao de cheias, a reducdo dos efeitos das estiagens prolongadas, a
reducdo do impacto das secas e a possibilidade de uma producao agricola regular, via
irrigacao.

No que tange a sua area de influéncia direta, o projeto trara beneficios sociais
liguidos bem superiores a sua estrutura de custo total, sobretudo em funcdo do
investimento de maior porte (a construgcdo do barramento) ser efetivado pelo setor
publico - Governo do Estado, em parceria com o Banco Mundial. Como de resto em
todo o Nordeste semi-arido, os parametros a seguir apresentados mostram um baixo
nivel de desenvolvimento, sempre que comparados agueles observados em outras
regides do Pais:

- Painel socioeconémico das areas de influéncia do barramento;
- Estrutura fundiaria da regido em apreco;

- Niveis de habitacdo, saneamento e saude;

- Aspiragdes, mobilidade social e associativismo;

- Pudblico alvo para o reassentamento;

- Reassentamento, qualidade de vida e equidade social.

A construcdo do empreendimento, sem duavida, produzir4 efeitos benéficos
sobre os indicadores anteriormente apontados, resultando em melhoria no padréo de
bem-estar social da comunidade envolvida e, sobretudo, produzindo beneficios sociais
que serdo legados & geracOes futuras, condicdo sem a qual a sustentabilidade do
desenvolvimento ndo se mostrara viavel, no longo prazo.

4.4.6.2 - Area de Influéncia Indireta

A area de influéncia indireta de uma barragem de utilizagdo mdltipla, quando
abordada, mesmo de forma independente de sua localizagcdo e dimensao, faz-se
necessario alguns comentarios acerca do presente estagio de desenvolvimento por que
passa a economia cearense, como de resto toda economia regional.

E inquestionavel o somatdrio de efeitos benéficos agregados advindos do fluxo
de investimentos que se materializara na regido, caso o presente barramento nao se
constitua em apenas mais um reservatorio de agua, visando mitigar os efeitos das
estiagens prolongadas. A construcdo de um novo acgude exige, na sua retaguarda,
projetos de irrigagdo privilegiando culturas voltadas para os grandes mercados vicinais,
de forma que o investimento realizado na sua construcao, reverta-se para a sociedade
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local na forma de emprego e renda. Nao € um fato incomum em periodos de seca se
observar comunidades alistadas em frentes de trabalho de emergéncia e recebendo
cestas basicas, mesmo observando de sua janela um imenso espelho d'agua,
localizado alguns quilébmetros adiante. Assim, faz-se necessario tanto a implantagéo de
projetos de irrigacdo, quanto o treinamento da populacdo local, através de um
extencionismo rural bastante efetivo, de forma que o segmento n&o-tradicional da
agricultura moderna a ser introduzido, possa ser objeto de manejo pela populacdo
local, sem duvida culturalmente defasada por anos de préatica de uma agricultura de
subsisténcia.

O ponto em questdo, no presente contexto, diz respeito ao nivel em que 0s
investimentos a serem realizados, irdo mitigar os problemas relativos a oferta de
trabalho, emprego e renda, numa regido pobre e marcada por sérios desequilibrios
entre a oferta e demanda por recursos naturais. O municipio de Maranguape,
contemplado com o empreendimento, é formado por uma populagdo de 87.770
habitantes, dos quais menos de 30% vive na zona rural do municipio. H& uma caréncia
acentuada de infra-estrutura basica na regido, além de um elevado nivel de pobreza
econdmica e social no interior do municipio. Focalizando de maneira mais nitida o
Estado do Ceard, observa-se que os desequilibrios meteoroldgicos - secas e estiagens
prolongadas - operam como indutores de processos migratorios, tanto para a capital do
Estado, quanto para outras regides do Pais. O programa governamental de
interiorizagdo do desenvolvimento industrial €, sem duvida, de grande alcance social.
No entanto, em funcéo do seu pouco tempo de implementacdo, ainda ndo se mostra
suficiente para conter o fluxo migratorio, sobretudo das pequenas comunidades, em
busca de oportunidades de trabalho na capital ou em cidades interioranas de maior
porte.

Cabe ainda observar que a caracteristica tipica do sertanejo migrante é o seu
baixo nivel de escolaridade e a falta de qualificacdo profissional. No atual contexto
tecnoldgico estes fatores em nada contribuem e até mesmo agravam os problemas no
mercado de trabalho, vez que excluindo-se a industria da constru¢do civil e alguns
segmentos do setor de servicos, torna-se dificil prover ocupacao para essa categoria
de mao-de-obra, sobretudo no atual momento de ajuste global e reforma estrutural em
que se encontra a economia do Pais.

Apesar do crescimento significativo verificado na populacdo ocupada,
resultante do surto de desenvolvimento vigente na economia estadual, a situagéo ainda
se mostra distanciada daquela aceitavel como satisfatéria. Encontra-se na condicéo de
subemprego um contingente expressivo de pessoas engajadas em atividades de tempo
parcial, trabalhando por temporada ou em servigos ocasionais, em sua grande maioria
caracterizadas pela baixa produtividade. Vale ainda ressaltar que cerca de 70.000
pessoas demandam, anualmente, novos postos de trabalho no Estado, resultando em
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acumulo de pressdo por toda a extensdo do mercado de trabalho, o que resulta, de
modo inevitavel, em redu¢des nos niveis de salarios.

No Brasil, o ponto de partida mais indicado para a mensuracéo e qualificacao
da oferta de mao-de-obra, isto €, da parcela da populacdo disponivel para trabalhar, é
a andlise da evolucdo e composicao da populacdo em idade ativa (PIA). As elevadas
taxas de desemprego por desalento, os intensos movimentos de entrada e saida da
populagdo economicamente ativa (PEA) do mercado de trabalho, bem como a
inexisténcia de regras para esses movimentos em fungcéo da idade, fazem com que a
maior parte da populacdo em idade de trabalhar possa vir a se constituir, efetivamente,
em oferta real de mao-de-obra no mercado de trabalho.

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

A taxa de ocupacdo da forca de trabalho em Fortaleza apresentou uma
tendéncia de queda no periodo compreendido entre janeiro e abril de 96.
Comparativamente com o mesmo periodo do ano passado, observa-se que houve uma
deterioragédo das condi¢cdes de oferta de trabalho em 96. As taxas registradas ao longo
do primeiro semestre de 95, foram bem superiores aguelas registradas no presente
ano. Essa realidade, embora recente, ja demonstrava um prenuncio da crise atual,
magnificada pelas mudancas na conjuntura internacional e pelas necessidades de
ajuste impostas a economia doméstica, no seu inicio de insercdo nos mercados
globalizados. A repercussao desses fatores externos sobre a economia cearense nem
de longe sao despreziveis, sobretudo quando se considera a vigéncia de um ano de
estiagem plena.

A falta de manejo agro-ecolégico dos recursos naturais causou danos hoje
considerados irreparaveis em algumas regides geograficas do Ceara e do Nordeste
semi-arido. Com base nessa visao, diversos grupos de entidades publicas e privadas, a
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exemplo do Banco do Nordeste - BNB e da Financiadora de Estudos e Projetos -
FINEP, vem trabalhando no sentido de financiar estudos técnicos e sua disseminacao
no ciclo agro-produtivo, facultando uma convivéncia harmonica do homem com as
caracteristicas geo-ambientais e culturais de cada regido. Mostra-se de importancia
capital conhecer bem a realidade local, entendé-la através do interior dos seus
sistemas vigentes, de forma a buscar sua transformacao, integrando o meio ambiente a
sua ocupacao agricola. Faz-se necessario conhecer a realidade local, em todo seu
espectro, para que se torne factivel qualquer tentativa de ajuste ou transformacao.
Estudos dessa natureza deveriam preceder ou, até mesmo, serem desenvolvidos em
paralelo a construcdo de um barramento a exemplo do projeto do Acude Publico
Maranguape Il. Conforme ja observado, o municipio de Maranguape, especificamente a
area de entorno do projeto comporta uma populagcédo culturalmente defasada e sem
grandes chances de absorver, de pronto, inovacdes tecnolégicas no setor
agropecuario. Essa preocupacdo deveria ser uma constante nos programas
governamentais voltados ao desenvolvimento econdmico de forma a evitar que cada
novo barramento construido ndo se transformasse em mais um espelho d'agua com
padrdes estéticos de cartdo postal de turismo ecolégico.

O mercado doméstico carece de informacdes, objetivas e didaticas, sobre os
varios elos da cadeia agro-alimentar, indo desde o0 acesso aos insumos agroquimicos,
até a transformacdo dos produtos e sua comercializacdo. Ndo se faz agricultura
moderna sem tecnologias efetivas, extensionistas qualificados e em condi¢cdes de
atender as necessidades e possibilidades dos produtores. O produtor rural brasileiro,
considerando-se seu perfil socioecondmico e cultural, independentemente da regiao
em que atue, precisa ser bem mais competitivo e atento aos niveis de rentabilidade do
seu investimento. Sim, a agropecuaria enquanto setor econémico, ha muito deixou de
ser uma atividade aleat6ria e de sobrevivéncia, para transformar-se numa atividade
econdmica onde a competitividade é acirrada e de elevado risco, como ainda a Taxa
Interna de Retorno (TIR) sobre os investimentos realizados, mostra-se uma
preocupacdo constante para toda categoria de investidores no dominio do agro -
business.

4.4.6.3 - Utilizagdo Mdltipla do Reservatorio

Conforme anteriormente observado, o Acude Publico Maranguape Il foi
concebido com fins de utilizacdo para abastecimento humano, podendo ser utilizados
no desenvolvimento de atividades agro-pastoris e agro-industriais que poderao vir a ser
implantadas no futuro. Esse estagio, no entanto, sera de dificil efetivacdo sem um
programa de atualizacéo tecnoldgica da populacéo rural da regiéo.

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

Com relagdo ao abastecimento humano da sede do Municipio de Maranguape
e das localidades situadas a norte e a sul do acude publico sera construido um sistema
adutor, que captara agua nos Acudes Maranguape | e Il. O sistema é composto de 2
captacOes, 2 adutoras de agua bruta, 1 adutora de 4gua tratada, 1 ETA e reservatorios.

Além do abastecimento humano, o acude podera ser explorado para o
desenvolvimento de atividades diversas, como: agricultura, inddstrias, turismo e lazer,
desde que sejam concebidos planos de utilizacao de forma racional e planejada.

4.5 - INTERFERENCIA COM SISTEMAS LOCAIS

45.1-Consideracdes Iniciai s

Este capitulo reporta-se &s interferéncias geradas direta ou indiretamente pelo
barramento e todas suas obras associadas, como a adutora e o campo de irrigacéao,
com os sistemas locais, sendo esses apresentados pelas condicdes de estrutura
fundiéria; urbanismo; infra-estrutura; sociedade; economia; e ambiente.

Em termos da analise para o Estudo de Impacto Ambiental do projeto do Acude
Publico Maranguape Il esse capitulo servira para determinar a qualidade ambiental
atual local, ou seja, as condicbes existentes na area antes da implantacdo e
funcionamento do empreendimento, o que é por demais importante para comparar-se
com a futura evolucédo dos sistemas locais.

Mesmo estando destacados por assunto, 0s sistemas tem interagcado constante
entre si, sendo assim melhor definidos sempre em funcéo dos outros, e é nesse sentido
gue se fard a analise, mesmo com o destaque de sub-itens.

A qualidade ambiental envolve as caracteriza¢cdes dos meios fisicos, bioticos e
antropicos da area de influéncia direta do empreendimento do Acude Publico
Maranguape Il, e estas s&o muito varidveis quando se passa de um meio aoutro. E
também muito importante diferenciar qualidade de quantidade, pois na primeira, que é
objeto atual de descricdo, envolvem-se aspectos pessoais, que nao podem ser
valorados, sendo intrinsecos a equipe de execucdo deste Estudo de Impacto
Ambiental.
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Assim sendo fica menos preciso o entendimento, do que venha a ser
caracterizado como alta ou baixa qualidade ambiental. No sentido de tentar superar
essa condicdo, estipula-se aqui, que uma alta qualidade ambiental sera sempre aquela
que mais se aproximar de um ambiente em que a dindmica da natureza possa estar
expressa sem a interferéncia de atividades econ6micas humanas, mesmo que o
homem também seja parte dessa mesma natureza, pois a natureza econémica das
atividades por ele desenvolvidas visam néo apenas sua sobrevivéncia, como os demais
elementos do meio, mas a busca do lucro e da acumulacao, que em termos finais sao
os causadores da degradacdo ambiental.

4.5.2 - Estrutura Fundiaria

A identificacdo da presenca de minifundios no municipio de Maranguape pode
ser apontada como benéfica ao sistema produtivo, entretanto, em relacdo a meio
ambiente a presenca de antropismo acentuado leva a descaracterizagdo dos
componentes do meio, gerando degradacdo ambiental permanente até a exaustao dos
solos. De modo inverso, para o meio ambiente, grandes propriedades levam a
conservacao de parcelas de solos, improdutivas ou ndo ocupadas pelas atividades
agricolas, ressaltando-se que nos latifundios e grandes propriedades é possivel fazer
rotac&o de cultura ou mesmo esperar a recuperacdo dos solos explorados.

De acordo com essas consideracbes, a implantacdo do Acude Publico
Maranguape Il tende a diminuir a qualidade ambiental atual, tanto na area de ocupacéo
da bacia hidraulica quanto, principalmente nas areas situadas ajusante do barramento,
onde podera ser desenvolvida a agricultura irrigada.

Analisando-se especificamente a estrutura fundiaria de forma independente
dos sistemas naturais dos meios fisico e biologico, observa-se jA uma nitida tendéncia
de desmembramento das propriedades para a formacéao de sitios e pequenas unidades
de producdo agricola, o que nesse caso, independente da implantacdo do
empreendimento, levaria a uma alteracdo na estrutura fundiaria local.

4.5.3-Urbanismo

A introducdo do urbanismo na andlise de qualidade ambiental ocorre em
oposicdo ao sistema fundiario, representando assim, a outra parte interessada no
empreendimento, no caso as comunidades do entorno, e indiretamente todos aqueles
gue demandem aregido.

Como o bem mineral 4gua é fator indispensavel avida, certamente se podera
indicar que a construcdo da barragem serd fomentadora de melhoria na qualidade
ambiental na cidade de Maranguape e demais localidades beneficiadas, existentes no
tracado da adutora, principalmente pela disposi¢cdo de uma adgua com melhor qualidade
fisico-quimica e bacteriolégica que a atualmente consumida, tendo em consideracao as
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muitas captacdes através de pocos tubulares e cacimbas, mantidas em comunidades
que ndo sao servidas por sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, ou seja,
todos esses efluentes sédo acumulados em fossas, muitas delas de eficiéncia duvidosa,
e assim, passiveis de contaminar o aquifero subjacente.

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

454 -Infra-estrutura

A qualidade ambiental pela relacéo entre a infra-estrutura e o acude a construir
devera favorecer a primeira, tendo em vista o desenvolvimento antrépico local que
assim também contara com maior acessibilidade a obras e equipamentos de usos
multiplos, publicos e privados.

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

455-Sociedade

A sociedade nao pode ser avaliada como um todo, pois 0 projeto em estudo
envolve diferentes grupos sociais, representados por uma parcela local rural, situada
na area onde sera construida a barragem, as comunidades locais existentes ao longo
da adutora e a populacdo da cidade de Maranguape, que somente contara com
beneficios dos empreendimentos. Além dessas sociedades, outras exteriores, também
serdo beneficiadas com o projeto, tendo em vista o desenvolvimento da regido, através
do seu potencial turistico e da introducao da agricultura irrigada, sendo que essa ultima
poderd ser utilizada como forma compensatéria para a populacdo que atualmente
ocupa a area a ser inundada e as faixas de protecdo marginais ao reservatoério, bem
como beneficiara terceiros com o consumo de sua producéo agricola.

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

45.6-Economia

A construcdo do Acude Publico Maranguape Il levard imediatamente a uma
dinamizacao da economia local, tanto no meio rural, quanto no meio urbano. Tudo isso
favorecera aproducdo, ageracdo de empregos, acirculacdo da moeda, aarrecadacéo
de impostos e diversos outros beneficios diretos e indiretos.

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

Como a evolugdo econdbmica prevé exatamente tais pontos como medida de
desenvolvimento, certamente o empreendimento levara a uma melhoria generalizada
na qualidade ambiental por essa Gtica.

45.7-Ambiente

Do ponto de vista do estudo atmosfeérico, ainda mais por se tratar de uma zona
rural, a area do empreendimento ainda guarda rela¢des qualitativas de Otimas a
excelentes em relacdo ao seu natural, notadamente em relacdo a areas urbanas. Em
contrapartida o adensamento na ocupacdo e a presenca das rodovias, junto aos
desmatamentos e queimadas das atividades agricolas geram as maiores contribuicfes
para a degradacdo atmosférica local.

Em relacdo a terra, tal como foi diagnosticada, envolvendo a geologia,
geomorfologia, pedologia e geotecnia, os efeitos do Acude Publico Maranguape Il
certamente tendem a minimizar a qualidade ambiental, pela prépria estabilizacdo que
se impora com a bacia hidraulica e a ocupacéo da area de irrigacéo, todos atuando no
sentido de impedir as dindmicas sedimentares, ao mesmo tempo em que o barramento
contera também o transporte de sedimentos a jusante, notadamente as maiores
particulas, favorecendo indiretamente alteracdes nos perfis de praia por avancos do
mar sobre o continente.

Em relacdo a agua, a qualidade ambiental tenderd a manter-se inalterada
tendo em vista que ndo haverdo procedimentos de grandes impermeabilizacGes, e
mesmo com o barramento o fluxo hidrico continuara a manter-se no riacho Tangueira,
embora com regime alterado, sendo que essa alteracéo sera benéfica do ponto de vista
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do combate a erosdo para jusante, e adversa em relacdo ao processo de
assoreamento para montante do barramento.

Na flora, os ambientes da mata arborea e arbustiva, somados aos ambientes
lacustres/ribeirinhos, serdo alterados pela implantagcédo do projeto do agude, sendo com
sua substituicdo esperada a introducdo de campos antropicos. Como 0 reservatorio
elevard a umidade em seu entorno, é também provavel que venham a ocorrer
indiretamente uma ampliacdo das &reas antrOpicas, por efeito indireto de sua
construcdo. Mesmo assim, 0 manancial trard também aspectos positivos, como a
implantacdo de uma area de preservacdo permanente em seu perimetro marginal,
beneficiando assim também a fauna nativa local. Em relacdo a Fauna, em suas
porcOes alada, terrestres, e aquatica, as primeiras por disporem de uma mais adaptada
condicdo de locomocdo sdo menos atingidas pela construcado do reservatorio, tendo
portanto uma melhor qualidade de vida, jA 0s animais terrestres, terdo seus espacos
reduzidos com a introducdo de um novo meio aquatico interferindo inclusive em seus
corredores de alimentacdo. Assim, a fauna aquatica sera grande beneficiada pela
ampliacdo de seus espacos de circulacdo, além da expanséo de seu meio com volume
suficiente ao longo de todo o ano.

Além desses aspectos fisicos e biolégicos, o meio ambiente também deve
considerar o meio antropico de forma destacada, sendo esse 0 que mais tem
condicdes de evolucao na area apartir da introducdo do projeto.

Em termos de qualidade ambiental, 0 meio antrépico local somente podera ser
comparado a outras zonas rurais, e em assim sendo, sua qualidade local ser4,
provavelmente, superior a maioria das outras zonas no Estado do Ceara, notadamente
aquelas situadas nas areas com maior presenca do clima semi-arido, caracterizadas
como sertdo. Tendo em vista a quase auséncia de atividades industriais, somada a
presenca de ambientes naturais, com participacdes extensivas de vegetacdo, e
presenca de elementos da fauna, esses, tanto com carater benéfico ao meio antrépico,
como as aves, ou com carater adverso, como 0s insetos, a area de influéncia direta do
empreendimento podera ser considerada como tendo uma qualidade ambiental de
razoavel aboa, para os padrdes antropicos, dada a condi¢céo da cultura local.
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5 - LEGISLACAO AMBIENTAL PERTINENTE

5.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Uma sintese dos aspectos legais e institucionais que regem a legislacdo
ambiental vigente faz parte do estudo ambiental e € apresentada num capitulo sobre a
Legislagdo Ambiental Pertinente.

A Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis N°° 7804/89 e
8.028/90 e regulamentada pelo Decreto N° 99.247/90, dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagéo,
definindo diretrizes gerais de conservacdo ambiental, compatibilizando o
desenvolvimento das atividades econdmicas com a preservacdo do meio ambiente.
Baseada nas premissas preconizadas pela Politica Nacional do Meio Ambiente, a
Resolucdo CONAMA N2 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu artigo 2’
pela Resolucdo CONAMA N2 011, de 18/03/86), exige a elaboracdo, para o tipo de
empreendimento ora em analise, de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatério de Impacto no Meio Ambiente (RIMA). Tal estudo devera ser
submetido a aprovacao do érgéo estadual competente.

Em se considerando que as licencas ambientais sejam concedidas pelo 6rgao
competente, conforme dispde o Decreto N2 99.247/90, deverdo ser adotadas as
seguintes medidas:

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

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

- Execucdo do desmatamento zoneado da area da bacia hidraulica do
reservatorio (Lei Federal N2 3.824, de 23 de novembro de 1960);

- Classificacéo e controle da agua represada (Resolucdo CONAMA N¢ 020,
de 18 de junho de 1986);

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

Os recursos financeiros para implantacdo das medidas de protecdo ambiental

estdo assegurados pelo Decreto Federal N© 95.733, de 12 de fevereiro de 1988, o qual
destina 1% do orcamento das obras para este fim.

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

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

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

- Resolugdo CONAMA N° 009/87, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta

a questao das audiéncias publicas.

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

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

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

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

- Conselho de Recursos Hidricos do Ceara - CONERH,;
- Comité Estadual de Recursos Hidricos - COMIRH,;
- Secretaria dos Recursos Hidricos - Orgédo Gestor;
- Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH,;

- Comité de Bacias Hidrograficas - CBHs;

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 5-3

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc-te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 05 - Textos - Final.doc




CONSORCIO: ﬂl8DDDDD8D88[]DDGD88 ~ ESC-TE
engenharia QOLJ cONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA Q‘J‘J}/’#‘ ENGENHARIA

- Comité das Bacias da Regiao Metropolitana de Fortaleza - CBRMF;

- Instituicbes Estaduais, Federais e Municipais responsaveis por funcées

hidricas, compreendendo:

a) Sistema de Gestéo:

- Secretaria dos Recursos Hidricos - Orgédo Gestor, FUNCEME, e SEMACE.
b) Sistemas Afins:

- SOHIDRA, EMCEPE, CEDAPY, SEARA®, CEPAY, CAGECE,
COELCE, SEDURBY, SEMACE, Prefeituras Municipais e
Instituicbes Federais.

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

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

E importante salientar que a Lei N°10.148, de 02 de dezembro de 197 7, dispde
sobre a preservacao da qualidade dos recursos hidricos existentes no Estado.

Como as terras a serem inundadas pela futura bacia hidraulica do Acude
Publico Maranguape |l pertencem a terceiros, esta em fase de elaboracdo de um plano
de desapropriacdes/indenizagbes. Assim sendo, estdo sendo executados
levantamentos cadastrais dos imoveis rurais na area diretamente afetada pelo projeto.
As desapropriacfes serdo efetivadas através de Decreto Estadual Especifico, ficando a
cargo do 6rgao empreendedor, no caso, a Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, a
negociacdo e aquisicdo parcial ou total dos iméveis que serdo atingidos em parte
(menor que dois tercos da propriedade), ou na sua totalidade pela area de inundacgéo
maxima e pela faixa de protecéo do reservatorio.

Ressalta-se, a necessidade de implementacdo de um programa de
gerenciamento do reservatério, visto que poderdo surgir situacées conflitantes com o
desenvolvimento dos seus usos multiplos. O referido programa devera contemplar a
protecdo dos recursos naturais (agua, solo, flora e fauna); controle da poluicdo (de
origem agricola, urbana, recreativa e etc.); reflorestamento em terrenos proprios ou de

. Orgaos extintos
% Atualmente SDR — Secretaria de Desenvolvimento Regional do Estado do Ceara
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terceiros, disciplinamento do uso das aguas do reservatério (a montante e a jusante);
uso dos solos em terrenos proprios ou de terceiros, com influéncia sobre o reservatério;
manutencao do reservatorio e de suas infra-estruturas.

O Governo Municipal de Maranguape deve adequar sua lei organica as
diretrizes propostas pelo programa de gerenciamento do reservatorio e pela Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

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

Nas diversas fases do empreendimento far-se-d0 necessarios licenciamentos e
outorgas de 6rgados a nivel federal, estadual e municipal, destacando-se: Anuéncia
Prévia da Prefeitura Municipal Maranguape, Licenciamento Ambiental (Licencas Prévia,
de Instalacdo e de Operacgédo) da SEMACE; Outorga do Uso da Agua pela Secretaria
dos Recursos Hidricos, e Autorizacdo de Desmatamento da SEMACE, entre outras.

As principais normas regulamentadoras referentes a construcéo e operacao de
obras de barragens, sob o aspecto legal ambiental, serdo apresentadas segundo o
ambito federal, estadual e municipal.

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

5.2 - LEGISLACAO FEDERAL

5.2.1- Constituicdo do Brasi| de 1988

A Constituicdo Federal de 1988 consagrou, em normas expressas, as diretrizes
fundamentais de protecdo ao meio ambiente. Através do Art. 23 estabelece a
competéncia comum da Unido, dos Estados e dos Municipios para: Protecdo do acervo
histérico e cultural, bem como 0s monumentos e paisagens naturais e dos sitios
arqueoldgicos; a protecdo ao meio ambiente e combate a poluicdo em quaisquer de
suas formas; e, preservacao das florestas, da fauna e da flora.

“Art. 23 E competéncia comum da Unio, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:
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- Zelar pela guarda da Constituicdo, das leis e das instituicbes
democréticas e conservar o patriménio publico;

Il - Cuidar da saude e assisténcia publica, da protecdo e garantia das
pessoas portadoras de deficiéncia;

lll - Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histérico,
artistico, e cultural, o0s monumentos, as paisagens naturais notaveis e 0s
sitios arqueoldgicos;

IV - Impedir a evaséo, a destruicdo e a descaracterizacao de obras de arte e
de outros bens de valor historico, artistico e cultural;

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

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

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

VIIl - Fomentar a producdo agropecuaria e organizar o abastecimento
alimentar,

IX - Promover programas de construgdo de moradias e a melhoria das
condicdes habitacionais e de saneamento basico;

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

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

XII - Estabelecer e implantar politica de educacéo para seguranca do transito.

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

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

"Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:
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| - Direito tributario, financeiro, penitenciario, econdmico e urbanistico;
Il - Orcamento;
[l - Juntas comerciais;
IV - Custas de servicos forenses;
V - Producdo de consumo;
VI - Florestas, cacga, pesca, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle de polui¢céo;
VIl - Protecdo ao patrimbnio historico, cultural, artistico, turistico e

paisagistico;

VIIl - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e

IX -

X -

XI -

XII -

direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico;
Educacao, cultura, ensino e desporto;

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

Previdéncia social, protecao e defesa da saude;

XIlI - Assisténcia juridica e defensoria publica;

XIV -

XV -

Protecéo e integracdo social das pessoas portadoras de deficiéncia;

Protecdo a infancia e a juventude;

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

g 1°.

§2°.

§ 3°.

§4°.

No ambito da legislacdo concorrente, a competéncia da Unido limitar-se-a
a esclarecer normas gerais.

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

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

A superveniéncia da lei federal sobre normas gerais suspende a eficacia
da lei estadual, no que |he for contrario.

No Capitulo do Meio Ambiente, VI, o Art. 225 expressa que “todos tém direito

ao ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
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sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracfes”, atribuindo ao Poder
Publico a responsabilidade da aplicacdo das eficAcias medidas no cumprimento do
preceito protecionista a Constituicdo assegurou-lhes as prerrogativas: Criagcdo de
espacos territoriais que devem ficar a salvo de qualquer utilizacdo ou supresséao a nao
ser que a lei expressamente o autoriza; exigir, na forma da lei, precedentemente a
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacao
do meio ambiente, estudo do impacto ambiental ao qual se dara publicidade; obrigar
aos gque exploram recursos minerais, recuperar o meio ambiente degradado de acordo
com as solucdes técnicas exigidas pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei; e,
impor sangdes penais e administrativas aos que desenvolvem atividades consideradas
lesivas a0 meio ambiente, sejam pessoas fisicas ou juridicas, sem prejuizo da
obrigacéo de recuperacao dos danos causados.

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

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

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

Il - Preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do Pais e

fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material
genético;

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

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

V - Controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem riscos para a vida, a qualidade de
vida e 0 meio ambiente;

VI - Promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente;
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VII - Proteger a fauna e a flora, vedada, na forma da lei, as praticas que

coloquem em risco sua funcao ecolégica, provoguem extincao de espécies
ou submetam os animais a crueldade.

§ 2°. Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio

ambiente degradado, de acordo com a solucéo técnica exigida pelo 6rgao
publico competente, na forma da lei.

8 3°. As condutas e atividades consideradas lesivas ao ambiente sujeitardo os

infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados.

§ 5°. S&o indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados, por

acOes discriminatérias, necessarias a protecdo dos ecossistemas
naturais.

5.2.2-Principais Diplomas Federais

5.2.2.1 - Leis Federais

LEI N° 3.824, DE 23 DE NOVEMBRO DE 1960 - Disp0e sobre a execucéo
de desmatamento zoneado da area da bacia hidraulica de reservatérios e
da outras providéncias.

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

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

LEI N° 4.089, DE 13 DE JULHO DE 1967 - Disp0e sobre eroséo.

LEI N° 4.717, DE 29 DE JUNHO DE 1968 - Regula a acéo popular.

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

LElI N° 6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979 - Disp0e sobre o

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

- LEI N° 6.902, DE 27 DE ABRIL DE 1981 - Dispde sobre a criacdo de

Estacbes Ecoldgicas, Areas de Protecdo Ambiental e da outras
providéncias (alterada pela Lei n° 7.804, de 18 de julho de 1989).

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

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

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

- LEI N° 7.735, DE 22 DE FEVEREIRO DE 1989 - Disp0e sobre a extingao
de 6rgdo e de entidades autarquicas, cria o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, e da outras providéncias
(alterada pela Lei N° 7.804, de julho de 1989).

- LEIN° 7.797, DE 10 DE JUNHO DE 1989 - Cria o Fundo Nacional de Meio
Ambiente e d4 outras providéncias.

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

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

- LEI N° 7.886, DE 20 DE NOVEMBRO DE 1989 - Regulamenta o artigo 43
do “Ato das Disposicdes Constitucionais Transitorias” e da outras

providéncias.
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- LEI N° 8.028, DE 12 DE ABRIL DE 1990 - Altera a Lei N° 6.938, de 21 de
agosto de 1981.

- LEI N° 8.490, DE 19 DE NOVEMBRO DE 1992 - Dispde sobre a
organizacéo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, e Transforma a
SEMAM/PR, em Ministério do Meio Ambiente - MMA.

- LElI N° 8.746, DE 09 DE DEZEMBRO DE 1993 - Cria, mediante

transformacdo, o Ministério do Meio Ambiente e da Amazbnia Legal,

alterando a redacao de dispositivo da Lei n.° 8.490, de 19 de novembro de
1992.

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

- LEI N° 9.314, DE 14 DE NOVEMBRO DE 1996 — Atualiza o Decreto-Lei
N° 227, de 28 DE FEVEREIRO DE 1967, que da nova redacéo ao Decreto-
Lei N°1.985 (Codigo de Minas), de 29 de janeiro de 1940.

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

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

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

- LEI' N°9.985, DE 18 DE JUNHO DE 2000 — Lei do SNUCN, regulamenta o

art. 225, 8§ 1°; incisos I, I, 11l e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema
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Nacional de Unidades de Conservacdo da nhatureza e da outras

providéncias.

5.2.2.2 - Decretos Federais

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

Florestal.

- DECRETO N° 24.643, DE 10 DE JULHO DE 1934 - Institui o Cédigo de
Aguas.

- DECRETO N° 28.481, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1940 - Disp0e sobre a
poluicdo das aguas.

- DECRETO N° 50.877, DE 29 DE JUNHO DE 1961 - Dispde sobre o

lancamento de residuos téxicos ou oleosos nas aguas interiores ou

litordneas do Pais, e da outras providéncias.

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

- DECRETO N° 303, DE 28 DE FEVEREIRO DE 1967 - Cria 0 Conselho
Nacional de Controle da Poluicdo Ambiental e d& outras providéncias.

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

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

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

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

- DECRETO N° 84.426, DE 24 DE JANEIRO DE 1980 - Dispde sobre a
erosao, uso e ocupacao do solo, poluicdo da dgua e poluicéo do solo.

- DECRETO N° 86.176, DE 06 DE JULHO DE 1981 - Regulamenta a Lei
n° 6.513, de 20 de dezembro de 1977, que dispde sobre a criacio de Areas

Especiais e de Locais de Interesse Turistico e da outras providéncias.
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- DECRETO N° 86.028, DE 27 DE AGOSTO DE 1981 - Institui em todo
Territorio Nacional a Semana Nacional do Meio Ambiente, e da outras
providéncias.

- DECRETO N° 88.783, DE JUNHO DE 1983 - Regulamenta o Decreto-Lei
N° 2.032/83.

- DECRETO N° 89.336, DE 31 DE JANEIRO DE 1984 - Dispde sobre as
Reservas Ecoldgicas e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, e da
outras providéncias.

- DECRETO N° 88.351, DE 01 DE JANEIRO DE 1985 - Regulamenta a Lei
n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 e a Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981,
gue dispdem respectivamente sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
e sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental,
e da outras providéncias.

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

- DECRETO N° 91.145, DE 15 DE MARCO DE 1985 - Cria o Ministério do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, dispde sobre a sua estrutura,
transferindo-lhe os 6rgdos CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) e a SEMA.

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

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

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

- DECRETO N° 97.633, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Dispde sobre o

Conselho Nacional de Protecdo a Fauna - CNPF e da outrasprovidéncias.
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- DECRETO N° 97.635, DE 10 DE ABRIL DE 1989 - Regula o art. 27 do

Caddigo Florestal e dispde sobre a prevencado e combate a incéndio, e da

outras providéncias.

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

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

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

- DECRETO N° 99.193, DE 27 DE MARCO DE 1990 - Dispfe sobre as
atividades relacionadas ao zoneamento ecoldgico - econémico, e d& outras
procedimentos.

- DECRETO N° 99.274, DE 06 DE JUNHO DE 1990 - Regulamenta a Lei
N° 6.902, de 27 de abril de 1981 e a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
que dispbe, respectivamente, sobre a criacdo de Estacbes Ecoldgicas e
Areas de Protecdo Ambiental, e sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo e da outras
providéncias.

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

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

- DECRETO N°2.120 - DE 13 DE JANEIRO DE 1997 - D& nova redacao aos
artigos 5°, 6°, 10° e 11° do Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, que
regulamenta as Leis n°°, 6.902, de 27 de abril de 1981, e 6.938, de 31 de
agosto de 1981.
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- DECRETO N°4.340 — DE 22 DE AGOSTO DE 2002 — Regulamenta a Lei
N° 9.985 de 18 de Julho de 2000 que institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservacéao da Natureza.

5.2.2.3 - Medida Provisoria
- MEDIDA PROVISORIA N° 2.166-67, DE 24 DE AGOSTO DE 2001 altera
0s artigos 1°, 4°, 14°, 16° e 44°, e acresce dispositivos a Lei N° 4.771, de
15 de Setembro de 1965, que institui o Cddigo Florestal, bem como altera o
Art. 10° da Lei N° 9.393, de 19 de Dezembro de 1996, que dispde sobre o
impacto sobre a propriedade territorial rural — ITR, e d& outras providéncias.

5.2.2.4 - Resolucdes
- RESOLUCAO CONAMA N° 004, DE 05 DE JUNHO DE 1984 - Estabelece

critérios e parametros para regular a localizacdo de novas industrias.

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

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

- RESOLUCAO/CONAMA N° 001, DE 23 DE JANEIRO DE 1986 -
Estabelece as definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as
diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 006, DE 24 DE JANEIRO DE 1986 - Aprova 0s
modelos de publicacdes em periddicos de licenciamento em quaisquer de
suas modalidades, sua renovacdo e a respectiva concessao e aprova
modelos para publicacao de licencas.

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

- RESOLUCAO/CONAMA N° 013, DE 18 DE MARCO DE 1986 - Cria a
Comisséo Especial para reformular a Portaria GM/MINTER n° 13, que
dispbe sobre a classificacao das aguas interiores no Territério Nacional.
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- RESOLUCAO/CONAMA N° 020, DE 18 DE JUNHO DE 1986 - Estabelece
a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional.

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

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

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

- RESOLUCAO/CONAMA N° 010, DE 14 DE DEZEMBRO DE 1988 - Dispde
sobre Areas de Protecdo Ambiental e Zoneamento Ecolégico/Econdmico.

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

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

- RESOLUCAO/CONAMA N° 007, DE 17 DE OUTUBRO DE 1990 - Dispoe
sobre a composi¢cado das camaras Técnicas.

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

- RESOLUCAO/CONAMA N° 013, DE JUNHO DE 1990 - Estabelece normas
de uso dos entornos de Unidades de Conservacéao.

- RESOLUQAO/CONAMA N° 011, 04 DE MAIO DE 1994 - Cria Grupo de
Trabalho para analisar avaliagcdo e revisdo do Sistema de Licenciamento
Ambiental, elaborado pela ABEMA.

- RESOLUCAO/CONAMA N° 002, 18 DE ABRIL DE 1996 - Determina a
implantacéo de unidade de conservagédo de dominio publico e uso indireto,
preferencialmente Estacdo Ecoldgica, a ser exigida em licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental, como reparacdo dos

danos ambientais causados pela destruicdo de florestas e outros
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CONSORCIO:

5.2.25-Po

ecossistemas, em montante de recursos nao inferior a 0,5 % (meio por
cento) dos custos totais do empreendimento. Revoga a Resolucdo
CONAMA n.° 10/87, que exigia como medida compensatoria a implantacéo
de estacao ecoldgica.

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

RESOLUCAO/CONAMA N° 302, 20 DE MARCO DE 2002 — Dispde sobre
os parametros, definicdes e limites de areas de preservacao permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.
RESOLUCAO/CONAMA N° 303, 20 DE MARCO DE 2002 — Dispde sobre
os parametros, definices e limites de areas de preservacdo permanente.

rtarias Federais

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

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

PORTARIA N° 536, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1976 - Regula a qualidade
das 4guas destinadas a balneabilidade.

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

PORTARIA MINTER N° 124, DE 20 DE AGOSTO DE 1980 - Edita critérios
e padrbes a serem obedecidos na emissdo de sons e ruidos em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, inclusive programada.

PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 917, DE 06 DE JUNHO DE 1982 -

Dispde sobre mobilizacdo de terra, poluicdo da 4gua, do ar e do solo.
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- PORTARIA/MINTER N° 445, DE 16 DE AGOSTO DE 1989 - Aprova o

Regimento Interno do IBAMA.

- PORTARIA IBAMA N° 94, DE 26 DE JANEIRO DE 1990 - Disp0e sobre o
Servigo de Defesa Ambiental na estrutura das Superintendéncias Estaduais
e no Distrito Federal.

- PORTARIA MMA N° 326, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1994 - Institui o
regimento interno do CONAMA.

5.3 - LEGISLACAO ESTADUAL
5.3.1 - Constituicdo do Estad o do Ceara de 1989

CAPITULO Il

DOS BENS

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

| - Recursos naturais, renovaveis ou nao renovaveis;

Il - Recifes, parcéis e bancos de algas;

lIl - Restingas e dunas;

IV - Florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas;

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

VI - Promontdrios, costdes e grutas marinhas;
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VII - Sistemas fluviais, estuarios e lagunas, baias e enseadas;

VIII - Monumentos que integram o patriménio natural, paleontolégico,
espeleoldgico, étnico, cultural e paisagistico.

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

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

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

| - Urbanizacao;

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

IV - Atividades produtivas;

V - Habitacbes e saneamento basico;

VI - Turismo, recreacao e lazer.

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

§ 3°. Qualquer infracdo determinara imediata medida de embargo, com
lavratura dos autos correspondentes, para aplicacdo das sancOes legais
cabiveis nas esferas administrativas, civil e penal".
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CAPITULO VI

DO MEIO AMBIENTE

"Art. 259. O meio ambiente equilibrado e uma sadia qualidade de vida s&o
direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao Estado e a comunidade
o dever de preserva-los e defendé-los.

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

| - Manter um 6rgao proprio destinado ao estudo, controle e planejamento
da utilizacdo do meio ambiente;

Il - Manter o Conselho Estadual do Meio Ambiente - COEMA;

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

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

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

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

VII - Adotar nas a¢cbes de planejamento uma viséo integrada dos elementos
que compdem a base fisica do espaco;

VIII - Preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e promover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas concomitantemente
com a Unido e os Municipios, de forma a garantir a conservacao da
natureza, em consonancia com as condi¢cées de habilidade humana;
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IX - Preservar a diversidade e integridade do patriménio genético do Estado
e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de
material genético, no &mbito estadual e municipal,

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

Xl - Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que

coloquem em risco sua funcdo ecolégica, provoquem a extincdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade, fiscalizando a extragéo,
captura, producdo, transporte, comercializacdo e consumo de seus
espécimes e subprodutos;

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

XIll - Fomentar o florestamento e o reflorestamento nas areas criticas em
processo de degradacdo ambiental, bem como em todo o territério
estadual,

XIV - Controlar, pelos 6rgdos estaduais e municipais, os defensivos agricola,
0 que se fard apenas mediante receitas agronémicas;

XV - Definir as areas destinadas a reservas florestais, criando condicbes de
manutencdo, fiscalizacdo, reflorestamento e investimento em
pesquisas, sobretudo na Chapada do Araripe;

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

XVII - Implantar delegacias policiais especializadas na prevengdo e combate
aos crimes ambientais;

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

XIX - Embargar a instalacdo de reatores nucleares, com excecdo daqueles
destinados exclusivamente a pesquisa cientifica e de uso terapéutico,
cuja localizacdo e especificacao serao definidas em lei;

XX - Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor historico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e 0s
sitios arqueoldgicos;

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 5-21

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc-te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 05 - Textos - Final.doc




CONSORCIO: ﬂl8DDDDD8D88[]DDGD88 ~ ESC-TE
engenharia QOLJ cONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA Q‘J‘J}/’#‘ ENGENHARIA

XXI - Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direito de pesquisa
e exploracdo de recursos hidricos e minerais em seu territorio,
autorizadas pela Unido, ouvidos os municipios.

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

Paragrafo Unico. O sistema estadual de meio ambiente orientar-se-a4 para a
recuperacao, preservacado da qualidade ambiental, visando o desenvolvimento
socioeconémico, dentro de parametros a serem definidos em lei ordinaria que
assegurem a dignidade humana e protecao a natureza.

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

Estado, ou lancadas a atmosfera ou ao solo, se ndo causarem ou
tenderem a causar poluicéo.

Art. 262. Sera prioritArio o uso de gas natural por parte do sistema de
transporte publico.

Art. 263. O Estado e os Municipios deverao promover educacdo Ambiental em
todos os niveis de ensino, com vistas a conscientiza¢do publica da
preservacao do meio ambiente.

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

8§ 1°. A lei estabelecera os tipos de obra ou atividades que podem ser

potencialmente causadoras de significante degradacdo do meio ambiente e/ou

gue comportem risco a vida e a qualidade de vida, e dispora sobre o Conselho
Estadual do Meio Ambiente, 6rgdo subordinado diretamente ao Governador do

Estado, em que é garantida a participacdo da comunidade através das

entidades representativas de classe de profissionais de nivel superior das

areas de engenharia, arquitetura, agronomia, biologia, medicina e direito.
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§ 2°. SO sera licenciada, aprovada ou executada a obra ou atividade, cujo
relatério conclusivo de estudo prévio de que trata o caput deste artigo,
apreciado pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente, for favoravel a licitagéo,
aprovacao ou execucao.

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

BN

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Xl - Proibicdo de desmatamentos indiscriminados, bem como de queimadas
criminosas e derrubadas de arvores para madeira ou lenha, punindo-se o
infrator, na forma da lei.
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Art. 266. O zoneamento ecoldgico-econémico do Estado devera permitir:

| - Areas de preservagio permanente;

Il - Localizacdo de areas ideais para a instalacdo de parques, florestas,
estacdes ecoldgicas, jardins botanicos e hortos florestais ou quaisquer
unidades de preservacao estaduais ou municipais;

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

IV - Localizacdo de areas ideais para o reflorestamento.

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

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

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

| - Reducdo da poluicdo ambiental, em especial nos projetos destinados a
geracao de energia elétrica;

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

lll - Maximizacdo do aproveitamento de reservas energéticas existentes no
Estado;

IV - Exploracdo dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis com fins
energéticos, que deverdo ser administrados por empresas do Estado ou
sob seu controle.

Art. 270. O Estado estabelecera um plano plurianual de saneamento, com a
participacdo dos Municipios, determinando diretrizes e programas,
atendidas as particularidades das bacias hidrograficas e os
respectivos recursos hidricos.

Art. 271. Cabe ao Estado e aos Municipios promover programas que

assegurem, progressivamente, o0s beneficios do saneamento a
populacado urbana e rural".
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5.3.2- Relagcado e Discriminacao da Legislacao Estadual

5.3.2.1 - Leis Estaduais

LElI N° 10.148, DE 02 DE DEZEMBRO DE 1977 - Dispbde sobre a
preservacao e controle dos recursos hidricos existentes no Estado, e da
outras providéncias.

LEI N° 11.411, DE 28 DE DEZEMBRO DE 1987 - Disp8e sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente, cria o Conselho Estadual do Meio Ambiente -
COEMA, e a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE e da
outras providéncias.

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

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

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

LEI N° 12.148, DE 29 DE JULHO DE 1993 - Disp0e sobre a realizacao de
Auditorias Ambientais e da outras providéncias.

LEI N° 12.217, DE 18 DE NOVEMBRO DE 1993 - Cria a Companhia de
Gestéo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard - COGERH, e d& outras
providéncias.

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

LEI N° 12.227, DE 06 DE DEZEMBRO DE 1993 - Determina a publicacéo
no Diario Oficial do Estado do Ceara a relacdo mensal das concessfes de
licenca ambiental, e d& outras providéncias.

LEI N° 12.228, DE 09 DE DEZEMBRO DE 1993 - Dispde sobre o uso, a
producdo, o consumo, 0 comércio e 0 armazenamento dos agrotéxicos e

afins, bem como sobre a fiscaliza¢do de seu uso, do consumo e comércio.
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- LEI N° 12.245, DE 30 DE DEZEMBRO DE 1993 - Disp0e sobre o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH, revoga os arts. 17 e 22 da Lei
N° 11.996/92 e da outras providéncias.

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

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

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

- LEI N° 12413, DE 10 DE JANEIRO DE 1995 - Altera a alinea “e” e

acrescenta as alineas “v” “X” e “z” ao paragrafo unico do art. 3° da Lei
n°11.411, de 28 de dezembro de 1987.

- LEI N° 12.488, DE 13 DE SETEMBRO DE 1995 - Disp8e sobre a Politica
Florestal do Estado do Ceara e d& outras providéncias.

- LEIN°12.494, DE 04 DE OUTUBRO DE 1995 - Disp0e sobre a fiscalizacéo
e controle de emissdo de poluentes atmosféricos por veiculos automotores
no Estado do Ceara.

- LEI N° 12,521, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1995 - Define as areas de
interesse especial do Estado do Ceard para efeito do exame e anuéncia
prévia de projetos de parcelamento do solo para fins urbanos na forma do
art. 13, inciso | da Lei Federal n° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 e da
outras providéncias.

- LEI N° 12.522, DE 15 DE DEZEMBRO DE 1995 - Define como area
especialmente protegida as nascentes e olhos d’agua e a vegetacédo natural
no seu entorno e da outras providéncias.

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

- LEI N° 12,532, DE 21 DE DEZEMBRO DE 1995 - Dispde sobre a Politica

Estadual de Irrigacéo.
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LEI N° 12.584, DE 09 DE MAIO DE 1996 - Proibe o uso de capinacdo
qguimica no Estado do Ceara.

LElI N° 12.685, DE 09 DE MAIO DE 1997 - Altera dispositivo da Lei
N° 12.148 de 29 de julho de 1993, que dispde sobre auditorias ambientais

no Estado do Ceara.

5.3.2.2 - Decretos Estaduais

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

DECRETO N° 17.465, DE 14 DE OUTUBRO DE 1985 - Cria 0 Servico
Especial de Defesa Comunitaria - DECOM, e d& outras providéncias.
DECRETO N° 20.067, DE 26 DE ABRIL DE 1989 - Aprova o Regime
Interno do Conselho Estadual do Meio Ambiente - COEMA.

DECRETO N° 20.764, DE 08 DE JUNHO DE 1990 - Dispbe sobre os
padrées de qualidade do ar no territério cearense, para fins de prevencao e
controle da poluicdo atmosférica de veiculos automotores do ciclo Diesel.
DECRETO N° 21.882, DE 16 DE ABRIL DE 1992 - Aprova o Regulamento
da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE e da outras
providéncias.

DECRETO N°¢ 22.297, DE 07 DE DEZEMBRO DE 1992 - Estabelece o
orgdo Executor do Projeto de Desenvolvimento Urbano do Estado do
Ceard, institui o PROURB/CE e d& outras providéncias.

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

DECRETO N° 23.039, DE 1° DE FEVEREIRO DE 1994 - Aprova o Regime
Interno do Conselho Estadual dos Recursos Hidricos - CONERH.
DECRETO N° 23.045, DE 03 DE FEVEREIRO DE 1994 - Cria o Conselho
Diretor do PROURB/Ce e da outras providéncias.

DECRETO N° 23.047, DE 03 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FUNORH, criado pela Lei n°
11.996, de 24.07.92, alterada pela Lei n®12.245, de 30.12.93.
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- DECRETO N° 23.067, DE 11 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
artigo 4° da Lei n° 11.996, de 24 de Julho de 1992, na parte referente a

outorga do direito de uso dos recursos hidricos, cria 0 sistema de outorga

para o uso da agua e da outras providéncias.

- DECRETO N° 23.068, DE 11 DE FEVEREIRO DE 1994 - Regulamenta o
controle técnico das obras de oferta hidrica e da outras providéncias.

- DECRETO N° 23.157, DE 08 DE ABRIL DE 1994 - Aprova o Regime
Interno do COEMA - Conselho Estadual do Meio Ambiente.

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

- DECRETO Ne 23.712, DE 20 DE JUNHO DE 1995 - Dispde sobre a
institucionalizagdo da Comissdo de Infra-estrutura Hidroagricola -
COMIHIDRA.

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

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

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

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

- DECRETO N° 24,221, DE 12 DE SETEMBRO DE 1996 - Regulamenta a
Lei n° 12.488, de 13 de Setembro de 1995, que dispBe sobre a Politica

Florestal do Estado do Ceara.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 5-28

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc-te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 05 - Textos - Final.doc




CONSORCIO:

Sy el |, B8

5.3.2.3 - Outras Normas

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

PORTARIA/SEMACE N° 026/97, DE 29 DE JANEIRO DE 1997 -
Estabelece as normas administrativas necessarias a instituicdo e
reconhecimento da Reserva Ecologica Particular, como Unidade de

Conservacao, localizada em propriedade privada.

5.4 - LEGISLACAO MUNICIPAL

5.4.1-Lei Organica do Munic ipio de Maranguape

Promulgada em 05 de abril de 1990

Art.

Art.

CAPITULO IV

DO MEIO AMBIENTE

245. Compete ao Municipio, através de seus 6rgaos administrativos, com a
participacdo e colaboracdo da comunidade, por suas entidades
representativas:

preservar e recuperar 0 meio ambiente nas suas mais variadas formas;
preservar as florestas, a fauna e a flora;

registrar, acompanhar e fiscalizar concessfes de direitos de pesquisa e
exploracdo de recursos hidricos e minerais em seu territorio;

promover a ecologia como ciéncia e divulga-la nos meios de
comunicacdo, assim como na rede escolar, fazendo um trabalho de
esclarecimento e conscientizacdo publica;

executar, com a colaboracédo da Unido, do Estado e de outros 6rgaos e
instituicdes, programas de recuperacdo do solo, de reflorestamento de
aproveitamento de recursos hidricos.

246. Para licitacdo ou aprovacao de qualquer obra da atividade publica ou
privada, potencialmente causadora de risco a salude e ao bem estar
da populagdo, bem como aos recursos naturais, é obrigatorio a
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realizacdo de estudos de impacto ambiental e de audiéncias publicas,
competindo a comunidade requerer o plebiscito, conforme
estabelecido em lei.

Art.247. O Poder Publico Municipal devera dar adequado tratamento e destino
final, aos residuos soélidos e aos fluentes dos esgotos de origem
doméstica, exigindo o mesmo procedimento aos responsaveis pela
producéo de residuos e industriais.

Paragrafo Unico. A definicdo do tratamento e da localizagéo de destinos final,
dependeréo de aprovacédo da autoridade sanitaria estadual.

Art.248. Cabe ao Municipio exercer o poder de policia administrativa, nas
matérias de interesse local, tais como a protecdo a saude, ai incluidos
vigilancia e fiscalizacdo sanitarias, a protecdo ao meio ambiente, a
higiene e ao sossego publico, na forma da lei, sobre as penalidades
sob a infracdo as leis e regulamentos e por danos ao patrimdnio
publico e a natureza.

Art. 249. E dever do Municipio, a extens&o regressiva de saneamento basico a
toda populacdo, considerando-o como servigco publico essencial e
como atividade preventiva das acdes de salde e meio ambiente.

81° - A lei dispora sobre o controle, a fiscalizacdo, o processamento do lixo,
dos residuos urbanos, industriais, hospitalares e laboratoriais.

§2° - O Municipio passara a dispor de uma legislacao prépria, para o controle
do meio ambiente.

83°- Para elaboracdo e normalizacdo dessa lei, havera ampla consulta aos
mais diversos segmentos da sociedade, bem como as instituicoes
correlatas.

Art. 250. O Poder PuUblico Municipal devera estimular e promover o
reflorestamento ecolégico em areas degradadas, objetivando,
especialmente a protecédo de encostas e dos recursos hidricos, bem
como a consecucao de indices minimos de cobertura vegetal.

Art. 251. Nao seré permitido o uso de agrotoxicos e defensivos agricolas nao
autorizado por 6rgdos competentes de defesa do meio ambiente. O
uso sem autorizacdo sera considerado e punido como crime de
responsabilidade devendo o Poder Pudblico Municipal, controlar e
fiscalizar a producdo, estocagem de substancias, o transporte, a
comercializacao, e a utilizacdo de técnicas, métodos e as instalacdes
gue comportem risco efetivo ou potencial para a saudavel qualidade
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Art.

de vida e ao meio ambiente natural e de trabalho, incluindo materiais
genericamente alterados pela acdo humana, residuos quimicos e
fontes de radioatividade.

252. Nos acudes, lagos ou qualquer outro tipo de reservatoério
pertencentes ao Municipio, fica, terminantemente, proibida a lavagem
de roupas, animais e veiculos dentro de referidos reservatorios.

A inobservancia desse preceito implicard em sanc¢des na forma de lei.

O Municipio colocard vigias e cartazes de adverténcia nesses
reservatorios.

253. A preservacdo das matas e florestas sera auxiliada pela proibicdo do
desmatamento nas serras e morros com declive superior a 20%
(vinte por cento), nas nascentes de rios e riachos, seus leitos e
margens.

O comércio de madeira e carvdo vegetal deverdo ser, devidamente,
registrado no IBAMA ou 6rgao equivalente e fiscalizados pelos municipios.

Podera ser criado o servico de vigilancia florestal, que se articulara com
entidades afins, no sentido de fornecer um apoio a ecologia.

254. O Municipio de Maranguape tera preservado o seu solo agricola,
fontes de agua e reservatorios, assim definidos:

a) Solo: é obrigacdo de todo produtor rural evitar a todo custo, o fenbmeno da
erosao;

b) E proibido o uso de defensivos agricolas que tenham efeitos sistémicos no
solo, nos alimentos e nos tecidos;

c) Nao sera permitido o uso de inseticidas nas proximidades de fonte d’agua,
reservatorios, bem como o despejo doméstico e industrial nos referidos
mananciais.

Art.

Art.

255. A instalacdo de industrias de extracdo mineral com aspectos
poluentes devera obter a aprovacédo da Camara Municipal.

256. Com a finalidade de preservar a vida, fica o estabelecimento
comercial, industrial ou distrital ou distribuidor de quaisquer produtos
quimicos, a serem empregados na agricultura, pecuaria, inddstria ou
agro-industrial, a apresentacdo de prescricdo expedida por 6rgaos
competentes, e/ou profissionais para tanto, devidamente, habitados
na forma da lei.
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Paragrafo Unico. As empresas que violarem as disposicfes para a defesa do
meio ambiente, poderéo sofrer as seguintes punicdes:

| - Multa;

Il - Suspensdo das atividades pelo prazo necessario a sua adaptacdo as
normas estabelecidas;

lIl - Recuperacdo do meio degradado;

IV - Cassacdao de alvara do funcionamento.

Art. 257. Fica proibida a concessao de recursos publicos, ou incentivos fiscais,
a atividade que desrespeitarem as normas e padrdes de protecdo do
meio ambiente, natural e de trabalho.

Art. 258. E obrigatoria a recuperacéo de vegetac&o nativa nas areas protegidas
por lei e, todo proprietario que nao respeitar as restricbes ao
desmatamento, devera recuperar as areas desmatadas.

Art. 259. No orcamento do Municipio, devera constar verba destinadas a
defesa do meio ambiente e para o saneamento basico.

Art. 260. Fica oficializado no Municipio de Maranguape, o Carnaval Ecologico,
gue se realizarA uma semana antes do inicio do carnaval, com
distribuicdo de mudas para a arborizacdo da cidade e da serra.

5.4.2 - OQutras Documentacfes Municipais
- LEI N° 1.168, DE 08 DE JUNHO DE 1993 — Cria a APA da Serra de

Maranguape, e da outras providéncias.
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6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1 - METODOLOGIA DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para composicdo do diagnéstico dos fatores abidticos (clima, geomorfologia,
pedologia e recursos hidricos) foram tomados dados de referéncias bibliograficas,
basicamente dos projetos regionais de pesquisa. A partir destas referéncias foram
realizadas campanhas de conhecimento regional e em seguida executados
mapeamentos, perfis e caminhamentos, para levantamento de novos dados,
diretamente em campo, por uma equipe multidisciplinar composta de profissionais
especializados do Consorcio.

Considera-se no diagnostico ambiental, trés areas de influéncia: a area de
influéncia direta, compreendendo aquela que abrange a bacia hidraulica do Acude
Publico Maranguape Il; a area de influéncia indireta, a bacia hidrografica do riacho
Sapupara; e a area de influéncia funcional, refletindo-se as areas de influéncia direta e
indireta conjuntamente.

O Diagnostico Ambiental da &rea da Bacia Hidraulica é apresentado em escala
de detalhe, tendo como base um mapa planialtimétrico escala de 1:10.000 e fotografia
aérea (fotomosaico) também em escala de 1:10.000, o que possibilitou, a partir de
levantamentos “in loco” definir o comportamento dos componentes abibticos, bibticos e
antrépicos locais, a compartimentacdo em ecossistemas e por fim a definicdo de areas
de tensdo ecoldgica, o grau de fragilidade ambiental e de zonas passiveis de ocupac¢éo
pelo empreendimento.

Para a area de influéncia indireta é apresentada uma caracterizagdo regional
dos componentes abidticos e antrépicos. No que concerne aos componentes abibticos
torna-se importante o conhecimento do contexto regional para melhor definicdo do
diagndstico dos componentes locais. Ja com relacdo ao meio antrépico, sera levantada
a caracterizacdo socioeconémica do municipio de Maranguape e particularmente das
comunidades de Sapupara, Tabatinga, Urucara e Ladeira Grande para se conhecer
quais as ofertas de infra-estrutura fisica e social e qual o perfil atual da populagéo.
Estes dados além de oferecer suporte ao empreendimento com relagdo a mao de obra
e apoio logistico, poderdo ser utilizados como parametros para o prognéstico da
viabilidade econdmica, social e ambiental do projeto.

Para o diagnéstico do meio biético utilizou-se como area de pesquisa a area de
influéncia direta e entorno mais proximo. Para levantamento dos componentes biéticos,
compartimentacdo dos ecossistemas e biocenose local, foram realizadas expedicbes
para coleta de amostras da flora e investigagdes sobre a fauna, destacando-se a coleta
de informagdes junto a moradores locais sobre o comportamento da fauna e os nomes
populares dos vegetais e animais encontrados na area. Todo o levantamento realizado
na area de influéncia direta foi checado junto a bibliografia especializada, destacando-
se que as duvidas a respeito da flora foram encaminhadas para herbario.
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O diagnéstico do meio antropico contempla uma caracterizacdo detalhada do
municipio de Maranguape, ressaltando os aspectos urbanisticos da cidade, tendo como
principal fonte de dados os estudos basicos realizados para outros empreendimentos
no municipio. Ainda no contexto da area de influéncia indireta, foi aplicada uma
pesquisa amostra junto a comunidade de Tabatinga onde foram feitas entrevistas com
0s moradores e levantadas informacdes junto a representantes de varios seguimentos
da comunidade. Relativamente a area de influéncia direta, sera apresentado
detalhamento das caracteristicas socioeconémicas da comunidade de Sapupara uma
vez que a area do projeto € explorada para atividades econémicas, bem como abriga
populacao fixa e temporaria.

6.2 - MEIO FiSICO

6.2.1 - Atmosfera

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

A heterogeneidade de reparticdo temporal se constitui huma caracteristica
basica do regime pluviométrico da regido Nordeste, onde alguns anos se caracterizam
por uma pluviosidade excessiva, enquanto em outros anos ocorrem de forma escassa,
com situacbes de estiagem extremamente prolongada, o que pode ser também
apresentado como um desvio em relacdo anormal pluviométrica superior a 100%.

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

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) representa o principal sistema
sinoptico da regido, responsavel pelo estabelecimento da estacdo chuvosa no litoral do
Ceard. Este sistema oscila meridionalmente, atingindo sua posi¢cdo maxima ao Sul do
hemisfério Sul em torno do equindcio outonal de 23 de marco, exercendo influéncia até
o paralelo 10° Sul, retornando ao hemisfério Norte em maio quando o periodo chuvoso
entra em declinio. Atualmente, se concebe que o0 deslocamento da zona de
convergéncia esta relacionado diretamente com a temperatura das adguas do Oceano
Atlantico e se posiciona onde as aguas se encontram mais quentes, mas também pode
ser relacionado indiretamente com todos o0s grandes elementos oceéanicos e
atmosféricos a nivel global, tais como: o fenémeno “El Nifio” no Oceano Pacifico ou o
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degelo irregular das calotas polares, este por sua vez, em associacdo aos efeitos
diretos da queima de combustiveis fosseis, proporcionando o que se designou de efeito
estufa.

Os fatores de instabilidade de oeste, que sdo deformacdes isobaricas que
ocorrem no Anticiclone Tropical Atlantico, em seu setor continental, geram os Vortices
Ciclénicos em altos niveis, que penetram no Nordeste do Brasil, tendo sua formacao no
Oceano Atlantico Sul, em geral entre os meses de setembro e abril, sendo mais
atuantes na estacdo de verdo, mais especificamente no més de janeiro. O centro do
vortice é sempre acompanhado de céu claro e portanto total auséncia de nebulosidade,
enquanto na sua periferia encontram-se associadas nuvens do tipo cirros e
cumulonimbos.

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

Com estas caracteristicas, dentro da climatologia mundial, a regido Nordeste
do Brasil é considerada uma regido andmala, principalmente por situar-se numa faixa
tropical, onde as chuvas torrenciais e as maiores médias pluviométricas mundiais sao
registradas. Mas aqui, as chuvas delimitam um clima semi-arido, formado a partir da
variabilidade climética, ja que no planeta nossa média pluviométrica anual ndo é das
mais baixas.

A faixa de terreno onde sera implantado o Acude Publico Maranguape Il, que
encontra-se completamente inserida num vale entre as serras de Aratanha e
Maranguape, tem em si todas as condi¢cdes de controle orografico da sua condicéo
climatica, nomeadamente pela precipitacao pluviométrica.

6.2.1.1 - Descri¢do dos Principais Fatores Atmosféricos

Para o detalhamento da sinopse climatica do municipio, sao utilizados os
dados da série historica pluviométrica do municipio de Maranguape, disponibilizada em
publicacdo da SUDENE. Esta série histérica fornece os registros do total precipitado no
municipio de 1910 até 1985, tendo sido obtidos nos postos de monitoramento
pluviométrico da referida fundacédo no préprio municipio de Maranguape, na sede do
municipio.

Para a caracterizacdo dos demais parametros atmosféricos, sdo considerados
os dados obtidos a partir dos estudos contidos no projeto RADAMBRASIL
(BRASIL,1981) e ainda os apresentados no Atlas do Ceara (IPLANCE, 1989).
Associadamente foram também utilizados dados das Normas Climatologicas
Brasileiras, uma publicacdo do Departamento Nacional de Meteorologia — DNM, que
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cobre o periodo de 1961 a 1990, sendo estes relativos a uma estacao situada no
municipio de Guaramiranga, que € a mais proxima da area do empreendimento do
Acude Publico Maranguape Il em apreco, e que traz a paridade com as conformacdes
fisico/morfoldgicas da area em estudo. Assim, por ambos 0s municipios estarem bem
préximo e dentro do mesmo acidente orografico que pouco possam diferenciar os seus
climas, todos os valores servirdo para ambos, com excecao dos dados pluviométricos,
ja que eles foram tomados individualmente do municipio de Maranguape.

A apresentacdo dos parametros meteorolégicos, na forma de pontos
individualizados tem somente referéncia a organizac¢do do texto em si, uma vez que a
teoria Geral dos Sistemas imp8e que a analise de cada parametro se dé em funcao dos
demais, buscando compreender-lhes a interacdo, numa forma de poder melhor avaliar
0 conjunto dos dados; atitude esta, bastante condizente com a metodologia de trabalho
empregada na analise matricial de impactos nos estudos ambientais, largamente
empregada anivel mundial desde a concepcao de Leopold et al. (1971).

6.2.1.1.1 - Pluviometria

As caracteristicas geograficas do municipio de Maranguape tém reflexo na
guantidade de chuvas que caem sobre a area municipal. O relevo montanhoso, um
acidente orografico significativo, condiciona o clima e o regime pluviométrico da regiao
fazendo com que a mesma apresente marcas expressivas da média anual de
pluviometria.

O municipio disp8e de uma estacdo pluviométrica sendo esta instalada na sede
(coordenadas 3° 53’ latitude S e 38° 41’ longitude W).

Geralmente o periodo chuvoso inicia-se no més de janeiro, se consolidando a
partir da segunda quinzena de fevereiro e dai se estendendo até o més de maio,
periodo este em que se concentram cerca de 81,7% do total precipitado durante o ano,
conforme se observa no Grafico 6.1. Sdo 50% dos meses do ano com precipitacées
acima de 60 mm. Os demais meses sao considerados como secos (abaixo de 60 mm)
sendo que estes apresentam precipitagcdes acima de 10 mm. As maiores precipitacdes
geralmente ocorrem durante os meses de margo e abril.

A média pluviométrica anual registrada para o municipio de Maranguape € de
1.372,0 mm. Préximo ao litoral e na Serra de Maranguape (onde ocorrem chuvas
orogréaficas), os valores médios da precipitacdo anual giram em torno de 1.000 e
1.300 mm.

A observacdo dos registros mais antigos publicados pela SUDENE (desde
1910) revelam a inexisténcia de padrbes regulares entre periodos mais chuvosos e
periodos mais secos. Observa-se no entanto através do Gréfico 6.2 que o periodo
entre o ano de 1912, j4 que as médias pluviométricas anuais dos anos de 1910 e 1911
nao foram obtidas dada a falta de registros, e meados da década de 40 houve uma
tendéncia de caimento da média pluviométrica anual. Apés o periodo chuvoso de 1949,
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Gréfico 6.1 — Média Pluviométrica ao Longo do Ano
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Fonte: Sudene (1990).

quando ocorreu um inverno anémalo no qual choveu sobre o municipio cerca de 2,25
vezes a média histérica, houve uma recuperacao da curva de tendéncia das médias
pluviométricas tendo esta passado a apresentar-se numa leve crescéncia que se
estabilizaria a partir da década de 80. Considerando o perfil da curva e os extremos
desta, se pode observar também uma tendéncia de caimento do nivel pluviométrico
precipitado sobre o municipio.

6.2.1.1.2 - Evaporacéao

Para a area do Acude Publico Maranguape Il, as taxas de evaporacdo nédo
devem ser bastante elevadas, como no sertdo semi-arido, nem bastante baixas como
nas localidades serranas interiores, como Guaramiranga, que é o ponto de medi¢cao
mais préximo, devendo, portanto atingir uma média superior aguela descrita em
654,7 mm anuais.

A partir de maio, indo até junho, acontece o decréscimo pluviométrico, no qual
ocorre a reducdo nas taxas de umidade e uma elevacédo dos parametros climatolégicos
relacionados com a incidéncia solar, tais como a evaporacdo, temperaturas e
insolagéo. O periodo mais seco compreende 0os meses de agosto e outubro conforme
se vé no Quadro 6.1, o qual mostra que existe uma oscilagdo inversa entre 0s
parametros de precipitacdo e evaporacao (Grafico 6.3). Em marco, durante o periodo
de maxima precipitacdo, a taxa de evaporacdo é de 29,3 mm enquanto que em
outubro, durante o periodo de seca, esta taxa acentua-se para 97,6 mm.
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Gréfico 6.2 — Registro Histdrico da Precipitacdo Anual

Curva de Tendéncia Polinomial dos Registros Pluviométricos
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Fonte: SUDENE (1990)

Quadro 6.1 — Valores de Precipitacédo e Evaporacédo, em mm

Meses
Parametros
Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Precipitagdo | 108,8 | 197,1 | 319,8 | 301,4 | 197,9 | 98,6 | 41,8 | 14,6 | 16,6 | 12,9 | 19,4 [ 43,1
Evaporacgéo 58,8 41 29,3 33,1 30,7 | 33,9 | 42,8 | 60,7 | 736|976 | 78,2 | 75

Fonte: SUDENE (1990) e DNM (1995).

Gréfico 6.3 — Comparacao entre as Médias Mensais de Precipitacdo e Evaporacéao
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Fonte: Adaptado de SUDENE (1990) e DNM (1995).

Este balanco resulta numa perda de agua para a atmosfera da ordem de
500 mm/ano, o que corresponde a menos da metade da média da precipitacdo do
mesmo periodo e a um balanco hidrico bastante deficitario.
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6.2.1.1.3 - Temperatura

A temperatura € o parametro climatico mais estavel, em relacdo aos demais
indices. Nas observacfes sequienciais demonstram a que ela pouco muda em relacao
aos horarios comuns. Para se ter uma idéia da variacao deste parametro optou-se por
analisar os extremos (temperatura maxima e minima) observados nos horéarios de
24:00 e 12:00 TMG. O valor coletado refere-se a Temperatura do ar em funcéo de trés
horarios fixos, relacionados & 12; 18 e 24 horas GMT; e mais 0S maximos e minimos
diarios.

O Quadro 6.2 seguinte, traz os valores de maximos, minimos e médias
compensadas da temperatura para a estacdo de Guaramiranga. Como se pode
observar, a variacdo das temperaturas € muito pequena, e mesmo que na faixa de
situacdo do Acude Publico Maranguape Il, essa venha a sofrer pequena elevacao,
provavelmente os niveis de oscilacdo serdo mantidos. De posse dos dados da
Temperatura média compensada, pode-se basear os estudos subsequientes num Unico
parametro de Temperatura, que em sua definicdo denota um menor grau de incerteza
quanto & médias simples.

Quadro 6.2 — Valores das Temperaturas CC)

Temperaturas - Meses

Jan |Fev |Mar |Abr |Mai [Jun |Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
Maximas 25,9 | 25,4 | 24,7 (24,41 23,3229 |23,4|251|265|268| 26 |265
Minimas 178|18,2|19,1|18,3 (18,1 (18,8 |16,3|16,1|16,9|175| 17,8 | 18,9
Média Compensada | 21,2 | 20,9 | 20,9209 | 206 | 20 |19,7|19,2|20,4| 20,8 (20,8 21,0

Fonte: DNM, 1995.

6.2.1.1.4 - Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é tomada em referéncia ao Ar Atmosférico, e este por
sua vez é influenciado tanto pela Temperatura, quanto pela Pluviometria, ou pela
insolacdo, conforme ja se demonstrou. A Umidade Relativa do Ar pode ser definida
entdo como a relacao entre a pressao do vapor d’dgua na atmosfera e a pressao desse
vapor saturado a mesma Temperatura. Isso significa que a umidade relativa € uma
razao, e assim expressa em porcentagem, onde o ar saturado representaria o total de
100%, porém mesmo situada numa zona semi-arida, a faixa de implantacdo do Acude
Publico Maranguape Il, apresenta valores muito elevados para a umidade relativa do
ar, onde a influéncia devera estar condicionada & correntes edlicas advindas do litoral
préximo, da evapotranspiracdo, e de outras formas associadas.

Como se observa, no Quadro 6.3, a umidade relativa do ar mantém-se sempre
elevada, acima de um minimo de 77% no més de dezembro, tendo maximos em
marco, abril e maio, situados em torno de 90%, em funcdo da maior incidéncia
pluviométrica. Isso significa que em funcdo da precipitacdo, a umidade relativa do ar
sera sempre diretamente proporcional, ou seja, quanto maior a precipitacdo maior sera
também a umidade relativa do ar. JA em funcdo da insolacdo, a relacdo se faz
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inversamente proporcional, ou seja, quando a insolacdo aumenta, a umidade relativa
do ar diminui, e vice-versa.

Quadro 6.3 — Umidade relativa do ar considerada para a regiao de Maranguape

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

Um. Rel. do Ar

82 | 88 | 90 | 89 | 81 | 87 | 8 | 80 | 78 | 83 | 79 | 77
(%)

Fonte: DNM, 1995.

6.2.1.1.5 - Insolacéao

A Insolacdo é medida em numero de horas de incidéncia dos raios solares
sobre uma regido, e certamente esse € um valor a ser tomado localizadamente,
dependente também das condicbes de latitude, longitude, altitude, e nebulosidade,
dentre outras menos influentes, e servindo como parametro incentivador direto da
temperatura, que eleva-se com sua elevacao e diminui com sua queda, respeitados 0s
demais fatores.

No caso atual de estudo, as condi¢des de altitudes sao significativas em funcao
de proporcionarem alguma variacdo na sensibilidade dos indices, uma vez que a
localizacdo da éarea do Acude Publico Maranguape Il, situa-se interligada aos
contrafortes de barlavento da serra de Maranguape e a sotavento da serra de
Aratanha. A taxa de insolacdo e a radiacdo solar possuem altos indices e
consequentemente, produzem altas taxas de energia solar, condicionando elementos
como temperatura, evaporacdo e luminosidade, e por conseguinte, influenciando
diretamente nos varios ciclos ambientais, entre os quais o hidrolégico.

Os padrbes dos indices de insolacdo sao, naturalmente, antagdnicos aos
valores da precipitacdo e umidade relativa. Existe um antagonismo em relagdo as
médias mensais de precipitacdo e numero de horas com exposicao direta da luz solar
durante o mesmo periodo. Esta diferenciacdo esta logicamente associada a maior
ocorréncia de nuvens durante o periodo de chuvas impedindo assim a incidéncia direta
dos raios solares.

O numero total de incidéncia direta dos raios solares para a regido da serra de
Maranguape é de 1.903,4 horas. Os meses que apresentam maior nimero de horas
com incidéncia dos raios solares sdo os de agosto e setembro e os de menor
incidéncia sao os de marco e abril, conforme apresenta o Quadro 6.4.

Quadro 6.4 — Insolacdo Média Considerada para o Municipio de Maranguape

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

Insolagéo (horas)| 149,7|108,3| 90,3 | 102,1|133,8|154,9|174,7|218,1|209,2|187,8|187,8|186,7

Fonte: DNM (1995)
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6.2.1.1.6 - Pressao Atmosférica e Nebulosidade

A pressao Atmosférica € uma medida simples, tomada com um Barémetro, que
por sua vez é um instrumento de medicdo continua, que mede o peso do Ar
Atmosférico sobre todos 0s corpos ha superficie terrestre. Esse peso € igual ao produto
da massa da coluna de Ar, calculada com base na unidade de area do ponto dado,
multiplicada pela aceleragdo da gravidade no mesmo ponto. Tecnicamente a
Nebulosidade pode ser definida como a agua condensada, em forma de vapor, que fica

suspensa na atmosfera, sendo suas medidas expressas numa escala de 0 a10.

A comparacédo entre as medi¢cGes de pressdo atmosférica e nebulosidade para
a faixa onde ser& implantado o Acude Publico Maranguape Il, foi tomada diretamente
da estacdo de Guaramiranga do Departamento Nacional de Meteorologia DNM,
estando representados os parametros no Quadro 6.5, seguinte.

Quadro 6.5 — Comparacédo da Presséo atmosférica e da Nebulosidade

Meses Pressdo Atmosférica | Nebulosidade
(hPa) (0 a10)
Janeiro 916,3 7
Fevereiro 915,8 7
Marco 915,7 8
Abril 915,8 8
Maio 916,6 7
Junho 917,6 7
Julho 918,2 6
Agosto 917,7 5
Setembro 917,4 6
Outubro 916 6
Novembro 915,7 6
Dezembro 915,1 6
Ano 916,5 6.6

Fonte: DNM, 1995

Como se pode observar, os valores da pressao atmosférica sdao sempre
inferiores amil, que é um valor mais representativo de pontos préximos da cota zero,
representada pelo nivel do mar e suas pequenas oscilagdes. Na pratica, as variacdes
da pressdo atmosférica sdo minimas, indo de um ponto de baixa a outro de alta, em
forma alternada durante o ano. Em relacdo a nebulosidade, os indicadores apontam
uma pequena variagdo, a partir de um minimo de cinco pontos em agosto, durante o
periodo de baixa incidéncia pluviométrica, para maximos de oito pontos em marco e
abril.

Sinopse climética de Maranguape

Precipitacdo média anual................cceevvivviiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeee 1.372,0 mm;
MESES MAIS CNUVOSOS .....ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees janeiro a junho;
Més de maior indice pIUVIOMELNCO ........ccceviiiiiiiiee e margo;
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Més de menor indice PlUVIOMELNCO........coeeeeeiiiiiiiccee e outubro;
Periodo Mais SECO .......ccevvviiiiiiieieeeeece e agosto a dezembro;
Umidade relativa do ar.........cccoeeeevvviiiieeviiiiieeeeennnnn, 90% (inverno) e 77% (verao);
Umidade relativa média anual................couueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 83,3%;
Periodo de maior umidade relativa ..............c..coovvvunnnn... fevereiro aabril, e junho;
Periodo de menor umidade relativa ................ setembro, novembro e dezembro;
Temperatura média anual .............cooooiiiiiiiiiiii e 20,5 °C;
Temperatura média oscila entre..............cceeeeeeiieiiiieiicceee e, 19,2e21,2°C;
Média das temperaturas MAXIMAS ........ceeeeeeeeeieiiiiiiieee e e 25,1°C;
Média das temperaturas MiNiMAaS .........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiee e e 17,8°C;
INSOIACA0 ANUAI .........ciiiiiiiicci e 1.903,4 hs;
Periodo de maior inSolacao.............c.uuviieieeceieiieecee e agosto a dezembro;
Periodo de menor insSolacao ..............eeeeeieieiiiieiieee e fevereiro a aburil;
Evaporacao...................... 1.000 mm (proposta para as areas de sopé da serra);
MAXIMma eVAPOrAGAD .........uuueieeeeeeeeeeeeiiiee e e e e e e e e e e e e 97,6 mm (outubro);
MiNiMa eVapOraCao0............uuieeeeeeeeeeieiiiiiiee e e e e e e e e e e e e 29,3 mm (margo);
MESES MAUS SECOS....uvviiiieeeeiiiiiiiiiiiiieeee e e e e st ereaeaeeaaeennnees agosto a novembro;
Pressdo atmosférica média anual ..............eeevvveeiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieieeeee, 916,5 hPa;
Nebulosidade mMedia anual...............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeee e 6,6;
Periodo de maior nebulosidade ... margo e abril.

6.2.1.2 - Classificacdo Climatica

Segundo a classificacdo de Koéppen, o tipo climético da area em estudo é Aw’ e
Am que representam respectivamente: clima tropical chuvoso, quente e Umido, com
chuvas no verdo e precipitagdo méaxima no outono; e clima quente e imido com chuvas
do tipo mongé&o.

O regime de chuvas é extremamente variavel. A distribuicdo das chuvas no
decorrer do ano é também irregular. A estacdo chuvosa pode variar de 3 a 7 meses
seguida de periodo acentuadamente seco. As primeiras chuvas comecam geralmente
em dezembro, continuam em janeiro e firma-se a partir de fevereiro. As chuvas se
concentram entre 0s meses de margo e maio e 0S meses mais secos vao de setembro
a novembro.
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6.2.2- Geologia

A bacia hidrografica do riacho Sapupara apresenta uma composicao definida
predominantemente por domos gnaisses-graniticos agrupadas dentro da unidade
geoldgica identificada como Complexo Nordestino. Basicamente destacam-se duas
associacOes litoldgicas dentro do Complexo, constituidos de rochas gnaissicas e
migmatiticas e rochas metamoérficas de zona de intensa migmatizacdo. Devido as
caracteristicas Umidas do clima da regido, principalmente na face de barlavento,
desenvolvem-se ainda depdsitos de sedimentos eluvio-coluviais resultantes do
intemperismo sobre a rocha matriz. O bloco do municipio possui um padrédo estrutural
significativo tendo sido identificadas evidéncias de deslocamentos de blocos no eixo
SW-NE. Nos macicos abrangidos pelo estudo verificou-se a existéncia de diversos
planos de fraturamento. Apesar dos padrbes de falhamento, ndo se tem na area em
apreco registros de atividade sismica.

A Figura 6.1 apresenta o arcabouco geoldgico da bacia hidrogréafica do rio
Sapupara no qual podem ser vistas as associac¢des litologicas dominantes nesta area e
no seu entorno.

O condicionamento geoldgico da area da bacia hidrogréafica do Acude Publico
Maranguape IlI, dominantemente cristalino, ndo apresenta ocorréncia de sitio
paleontoldgico, notadamente pela natureza das rochas que compdem a bacia. A area
em estudo localiza-se geograficamente bastante distante dos pontos de jazimento de
fésseis encontrados no interior do Estado, este mesmo fato associa-se a inexisténcia
de sitios arqueoldgicos no interior da mesma zona.

6.2.2.1 - Estratigrafia

As rochas que compdem o Complexo Nordestino foram datadas como do Pré-
Cambriano (2.500 milhdes de anos) sendo as mais novas entre elas os nucleos
granitdides e os migmatitos homogéneos. A unidade mais antiga dentro do contexto
geoldgico da area de influéncia indireta € composta por rochas diversas: migmatitos,
biotita-horblenda-gnaisses, anfibolitos, calcarios e rochas graniticas.

Bem mais recentes, do Quaternario, sdo os sedimentos eluvio-coluviais
encontrados sobre 0 maci¢o e na area da superficie sertaneja.

6.2.2.2 - Geologia Regional

De acordo com o RADAMBRASIL (1981), em termos individuais, na superficie
da bacia hidrografica do acude Maranguape Il podem ser encontradas 2 (duas)
litologias distintas, descritas a seguir.
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6.2.2.2.1 - Complexo Nordestino

O Complexo Nordestino é a unidade basal do empilhamento estratigrafico que
compde o arranjo geoldgico da Bacia Hidrogréafica do Acude Publico Maranguape Il. Os
afloramentos deste Complexo ocupam diversas areas dentro dos limites da bacia,
exibindo associacdes distintas de rochas total ou parcialmente migmatizadas,
englobando nucleos de termos graniticos e de restos metamorfizados.

O posicionamento cronolégico do Complexo Nordestino ndo foi definido
completamente sendo o mesmo datado por correlacdo estratigrafica como sendo do
Pré-Cambriano Inferior ou Médio. Mesmo com a utilizacdo de dados geocronoldgicos,
nao se pode diferenciar estratigraficamente as posi¢cbes dos granitos, migmatitos e
gnaisses, embora possa haver uma razoavel suposicao que indica 0s gnaisses como
mais antigos, em funcéo de sua maior fragilidade, em relacdo aos outros, considerando
gue todos possuem uma composi¢ao quimica similar.

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

p€n: estdo representadas por granitos, gnaisses, Xxistos, calcossilicatas,

migmatitos, calcérios e quartzitos, posicionados indiferenciadamente entre si, dado o
acumulo de eventos metamoérficos e tectdbnicos que marcaram-nas e 0S eventos
intempéricos que desfiguraram e mascararam os principais afloramentos.

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

Petrograficamente, os "granitos" apresentam-se orientados ou n&do, e podem
surgir ao centro de corpos migmatiticos, todos com marcante presenca de muscovitas,
assumindo tonalidades leucocraticas. Exibem uma coloracdo cinza-clara, granulacdo
média a grosseira e textura granular. E constituido essencialmente por quartzo,
feldspato (plagioclasio e ortoclasio) e biotita.

Os gnaisses tém como maiores caracteristicas 0s tons mesocraticos em textura
fina com exibicdo de bandamentos continuos em afloramentos sempre arrasados ou
leucocraticos em textura grosseira e bandamento descontinuo, todos com alta
mobilidade e exibindo inimeros planos de quebra indiferenciados. Em geral
apresentam-se migmatizados, gradando para anfibolitos. Os biotita-quartzo-feldspato
gnaisses exibem tonalidades cinza-claro a cinza-médio e cinza-escuro. A granulacéo é
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principalmente equigranular média podendo variar para fina. Os gnaisses proximos s
zonas de falha exibem porfiroblastos estirados de feldspatos, caracterizando os
gnaisses facoidais.

Os xistos exibem-se muito fraturados, com tonalidades cinzas e negras,
apresentando além da foliacdo bem evidente, lineacBes mineraldgicas. As rochas
calcossilicaticas sdo marcadamente associadas a gnaisses leucocraticos, e tem
desenvolvimento de fei¢cdes graficas nos feldspatos e cores claras.

Os migmatitos exibem-se na maioria das vezes estromaticos, com tons
melanocréticos e leucocraticos e granulagéo fina. Afloram também tipos com estruturas
dobradas, schilierens e nebuliticas que gradam de um a outro tipo invariavelmente. Os
calcarios sdo branco acinzentados, com granulacdo grosseira, ocorrendo na forma de
lentes, em conformidade ao trend estrutural NE.

Os quartzitos ocorrem dispersos e sob a forma de lentes, encaixadas
concordantemente ao lineamento das rochas gndissicas e migmatiticas. Exibem
tonalidades esbranquicadas, granulacdo que varia de média a grossa, laminacéo,
guando micaceas.

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

6.2.2.2.2 - Sedimentos Eluvio-Coluviais

Sé&o sedimentos formados a partir da alteracdo, decomposicéo e deslocamento
da rocha-mée sendo compostos por material provenientes de litologias das mais
variadas, geralmente quartzitos, migmatitos e granitos. Apresentam-se inconsolidados,
em tons alaranjados, avermelhados ou ainda amarelados, mal classificados, pouco
transportados, indicativos de rochas fontes locais, com laterizagdo na base. Em meio
ao material dentritico ocorrem grdos de areia e & vezes argila impura com cores
variegadas.

6.2.2.3 - Geologia Estrutural

Controladas por falhamentos orientados a NE-SW, com sentido de
deslocamento relativos ndo precisados, as estruturas mais comuns sao fraturas,
orientadas plano-paralelamente e subordinadamente nas demais diregdes, com ligeiro
predominio da direcdo NNW-SSE sobre as demais. Exibem-se também, lineamentos
mineraldgicos, boudins, antiformes e sinformes, com ou sem caimento. O sistema de
falhas e fraturas, e a associagdo tectbnica ductil controlam as principais drenagens.
Séo estruturas de dimensdes na escala do quildometro, com planos apertados, e que
provavelmente n&o formaram cataclase em seus movimentos relativos. Os
dobramentos tém estreita associacdo com litologias gnaissicas, calcéarias, quartzito,
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calcossilicaticas e com xistos. S8o estruturas apertadas, com caimento para norte,
podendo ou ndo, ser contiguas.

Os lineamentos, que integram o conjunto das acoes, estdo bem marcados em
fotos, imagens e nas cartas regionais, sem que se observe discordancia em seu trend
principal, mostrando claramente as rochas como parte da evolugcdo de uma mesma
sequéncia tectometamorfica, embora possam ter origens distintas. As lineacdes
mineraldgicas observadas nos xistos marcam uma certa participacdo de movimentos
diversos ao do trend SW-NE, e suas representacbes em “granitos” e migmatitos
estromaticos indicam também uma mobilizacéo tardia para os eventos tecténicos.

Em relacdo ao tempo presente, toda a regidao pode ser caracterizada como
estavel tectonicamente, ndo havendo qualquer referéncia bibliografica de atividades
sismicas.

6.2.2.4 - Geologia Econdmica

O conhecimento geoldgico mineral da area representa-se pela unidade
metalogenética da provincia do meio-norte, na regido alencarina, dentro de uma
unidade metalogenética hierarquicamente ndo definida, representada como banda
metalogenética Araras - Maranguape, que traz a metalogenia previsional classificada
como real para a presenca de mineralizacdo de calcarios, e indica a potencialidade
mineral de pegmatitos para obtencdo de pedras coradas, e ocorréncias de cobre e
amianto ao sul da serra do Gigante, ambas sem qualquer aproveitamento econémico
atual. Também com potencialidade real de aproveitamento econémico, as rochas
ornamentais, devem proporcionar brevemente grandes opc¢des, pois a regido é rica em
tipos graniticos com variadas coloracfes, e tecnologicamente aptos aos processos
industriais de beneficiamento. Tornado essa a melhor perspectiva de aproveitamento
futuro para os recursos minerais da regiao.

O aproveitamento mineral na regido, remonta a meados do século, em lavras e
garimpos em pegmatitos, visando pedras ornamentais, como quartzo; e calcarios, para
aproveitamento do cal. Atualmente, existem aproveitamentos de argilas, no fabrico de
tijolos, telhas e outros; do calcéario, para cal; de graniticas para pedras toscas. Sao
também aproveitados os recursos hidricos subterraneos, por captacées em cacimbas e
pocos tubulares. Um pouco ao leste da area de abrangéncia desta regional, situam-se
lavras de rochas ornamentais, na localidade de Tanques.

Na area de influéncia direta deste Estudo ndo sdo conhecidos aproveitamentos
minerais atuais.

6.2.2.5 - Geologia Local

A éarea de influéncia direta, correspondente aéarea da bacia hidraulica do Acude
Publico Maranguape II, € dominada por litotipos do embasamento cristalino (Complexo
Nordestino). Além destes, nos mantos de intemperismos das primeiras se formam
depositos de sedimentos eluviais e coluviais. E importante ressaltar que n&o foram
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localizados afloramentos bastante representativos das litologias definidas como
composicionais da geologia local. As litologias aqui definidas assim foram devido as
caracteristicas fisicas da regido, pelo conhecimento regional e por inferéncias
(fragmentos de rocha e afloramentos intemperizados) obtidas em campanhas de
campo.

As unidades cristalinas ndo afloram com muita frequéncia no interior da area de
influéncia direta do empreendimento. Devido as condi¢cfes climaticas da area, o manto
de intemperismo destas rochas € bastante espesso o que faz com que as mesmas, na
sua forma sa seja bastante dificil de ser encontrada. Apenas em alguns vales ou
drenagens mais incisivas é que se pode encontrar representantes desta litologia.

As rochas encontradas durante os estudos “in locu”, graniticas, apresentando-
se como um granito fino, de coloracdo acinzentada, podendo externamente apresentar
um manto rosado e/ou amarelado, dados os efeitos do intemperismo superimposto.
Macroscopicamente identifica-se minerais de quartzo, plagioclasio e micas,
prioritariamente a microclina em gréos angulosos, microfraturados internamente. Das
micas a mais abundante é a muscovita, mas a biotita também esta presente. Ambas se
dao em pequenos pontos brilhantes, isolados na massa quartzo + feldspato. O quartzo
€ 0 mineral mais frequente exibindo provavel processo de recristalizacdo em gréaos
angulosos que chegam a medir 0,5 cm.

Os granitos tem também a participacdo na conformacdo da morfologia das
serras que envolvem a area da bacia de acumulacao, estando dispostos em hogbacks
e pontbes. Frequentemente estes granitos sdo recortados por veios de quartzo,
simplesmente ou associados a plagioclasio. Estes veios apresentam espessuras
variaveis, desde as inferiores a 1 cm até dimensdes métricas.

Além da coloracdo alterada, estas rochas apresentavam uma baixa
consisténcia a qual resultaria no desplacamento de parte da mesma sob o esfor¢o das
maos. Distribuem-se irregularmente dentro do complexo migmatitico homogéneo.

A é&rea da bacia hidraulica do Agude Publico Maranguape Il tem assim um
dominio de rochas igneas e metamorficas.

O material elavio-coluvial € encontrado facilmente nos cortes das estradas que
recortam a bacia hidraulica do acude. Sdo sedimentos de coloracdo avermelhada,
compactos, de textura fina a média e que, em decorréncia da alteracdo de certos
minerais, apresentam propriedades fisicas identificadoras de minerais da classe dos
argilo-minerais. Em algumas destas exposicfes era possivel ver-se ainda preservados
0s veios acidos que recortam com freqiiéncia a maioria das litologias que recobrem a
regido, tornando desta forma, possivel diferenciar-se este material das coberturas
pedoldgicas.
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6.2.3- Geomorfologia

O contexto geomorfoldgico da bacia hidrografica do riacho Sapupara apresenta
uma associacao de formas erosivas e de dissecacdo. As primeiras relacionam-se aos
macicgos residuais com destaque para as serras de Aratanha e Maraguape, as formas
de dissecacéao referem-se adepressao sertaneja (Figura 6.2).

6.2.3.1 - Macico Residual

Destacando-se sobre a topografia plana das depressdes sertanejas, emergem
elevacoes residuais que constituem inselbergs ou macicos isolados. Evidenciam-se
como conjunto e relevos montanhosos compartimentados em blocos isolados,
separados entre si pelas depressdes sertanejas.

Dentre as propriedades que permitem defini-los como uma unidade
geomorfolégica destacam-se: a direcdo predominante SSO-NNE; a constituicdo de
rochas do embasamento cristalino, dissecadas; apresentam problemas de conservacao
da natureza por serem areas preferenciais para a lavoura, motivada por melhoria das
condicGes edéficas e climaticas em relacdo aos sertdes circundantes. Esta qualidade
benéfica traz contudo a acentuacdo da dissecacdo do relevo por conta do
intemperismo e da erosao.

O Macico de Baturité, do qual fazem parte as serras que confinam a bacia
hidrogréafica do riacho Sapupara, configura-se como 0 mais expressivo compartimento
dentre os planaltos residuais do Estado. Trata-se de um macico de gnaisse cuja
altitude média esta em torno de 600 m. Possui um topo dissecado em colinas formando
um planalto cimeiro, ladeado por cristas.

No bordo Oeste o contato entre o topo e as cristas se faz por um desnivel
acentuado marcado por escarpas. No bordo Leste o contato destas duas feicdes da-se
de forma gradativa sem ruptura de nivel.

Entre as elevacOes e picos dessa serra, surgem pequenos vales em V' por
onde circulam inimeras pequenas drenagens, todas com entalhe muito forte, dada a
atuacao intempérica proeminente em toda a regiao do planalto residual. Normalmente
tem-se vales entre escarpas, com fundos em ‘V’, nos conjuntos mais concentrados,
bem como vales de fundos chatos, onde o espacamento entre as encostas assim
permite.

Sao comuns também formas geomorfoldgicas destacadas como hogbacks que
sao estruturas desnudas e com inclinagbes completamente diferenciadas das rochas
circundantes, e nesse caso representam-se por granitos em meio a dominancia da
rocha gnaissica.
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O principal macico condicionande da bacia hidrografica em apreco é a serra de
Aratanha que apresenta a sua parte mais rebaixada com cotas altimétricas médias de
200 metros com um pico de 775 m. Apresenta como caracteristicas basicas o conjunto
de relevos montanhosos compartimentados em blocos isolados com topos agucados e
pequenas manchas dissecadas em formas convexas, vertentes de barlavento voltadas
para sudeste, drenagem densa de padrao radial centrifugante com aprofundamento da
drenagem mediano. A rede de drenagem possui grande poder de incisdo motivado pelo
proprio gradiente dos perfis longitudinais que, proporcionando uma maior energia,
justifica o elevado poder de acédo hidraulica e de corrosao fluvial, dai a predominancia
de vales em forma de V cujas caracteristicas sédo inteiramente diferentes daquelas
observadas nos vales dos aplainamentos sertanejos.

6.2.3.2 - Depresséao Sertaneja

A maior parte do territério da bacia hidrografica esta inserida na depressao
sertaneja, que se inicia na base dos macicos residuais. Sdo superficies planas com
niveis altimétricos inferiores a 200 m, apresentando caimento topografico em direcao
aos fundos dos vales e do litoral. Possui como caracteristicas basicas: a superficie
plana elaborada por processos de pediplanacdo, podendo ocorrer em diversos tipos de
litologias, muitas das quais truncadas indistintamente por processos de morfogénese
mecanica que tendem a aplainar a superficie; o revestimento vegetal generalizado de
caatinga com capacidade minima para diminuir a acdo de desgaste dos processos de
erosado resultando numa pequena capacidade de incisdo linear; a pequena espessura
do manto de alteracdo das rochas; a ocorréncia freqiente de pavimentos e
paleopavimentos detriticos; a pequena capacidade de eroséo linear face a intermiténcia
dos cursos d’agua gerando uma pequena amplitude altimétrica entre os interflivios e
os fundos dos vales; a presenca de “inselbergs” nos locais de maior resisténcia
litolégica e o desenvolvimento de “bajadas” sertanejas que constituem &areas de
acumulacao inundaveis ajusante das rampas pedimentadas.

6.2.3.3 - Geomorfologia Local

A maior area da bacia hidraulica do Acude Publico Maranguape Il possui um
relevo fortemente ondulado, com grandes inclinagcbes para os vales fluviais e
alteracdes positivas nas cotas topograficas. Estas elevacbes possuem caimentos
suavizados em todas as dire¢cdes tendo caimentos mais abruptos nos trechos
recortados pela drenagem.

A drenagem principal, o riacho Sapupara, encontra-se confinada entre macigos
elevados que dédo ao escoamento superficial uma morfologia em vales abertos (vales
em U) com gradientes pouco intensos cujas cotas topograficas situam-se entre os 80 e
90 metros. Os contrafortes dos vales apresentam cotas altimétricas entre 100 e 110
metros em média sendo que 0S Morros nos quais a barragem se escorara tém cotas
acima de 120 metros.
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Estes contrafortes apresentam uma dissecagcao erosiva decorrente da intensa
rede de drenagem que entalha estas elevacfes recortando a morfologia em inGmeros
vales fechados, vales em V. O bordo oriental da bacia apresenta uma configuracdo
geomorfolégica mais irregular alternando pequenas colinas semicirculares com 0s
vales da drenagem contribuinte do riacho Sapupara. O relevo deste bordo possui uma
maior expressividade por conta do fato de que esta area encontra-se nos bordos de
Oeste da serra de Aratanha. No flanco ocidental, a ocorréncia das morfologias
colinosas é menos freqlente e os terrenos sao relativamente mais rebaixados.

Os planos topograficos sdo encontrados unicamente nas calhas das drenagens
formando pequenos patamares enlarguecidos representando morfologicamente a
depresséao sertaneja. A feicdo hidrografica dominante produz ordem média e fraca de
dissecacéo do relevo.

No setor Centro-Sul da bacia ocorrem divisores d’agua em cujos a drenagem
escoa de forma radial centrifugante distribuindo as aguas pluviais para o riacho de
forma direta ou indiretamente ja que o escoamento pluvial alcangca o0 mesmo através
dos pequenos canais afluentes deste curso d’agua.

6.2.4 - Pedologia
6.2.4.1 - Aspectos Pedoldgicos Regionais

Os solos encontrados na bacia hidrografica correspondem aos padrdes lito-
morfologicos encontrados na regido, séo eles: Podzdlicos Vermelho-Amarelo Eutréficos
(Argissolos Vermelho-amarelo®); Podzélicos Vermelho-amarelo Distréficos (Argissolos
Vermelho-amarelo®); Planossolos Solédicos; e Solos Litdlicos (Neossolos Litdlicos?). A
Figura 6.3 apresenta o dominio espacial destes solos.

Nas serras e numa estreita faixa entre elas, zona morfologica identificada como
macicos residuais predominam os Solos Litolicos e o Podzdlico Vermelho-amarelo
Eutréfico. Os primeiros sao solos rasos, pouco desenvolvidos, normalmente
pedregosos, possuindo somente o horizonte A diretamente assentado sobre a rocha
(R) ou sobre um horizonte C, de pequena espessura e geralmente com muitos minerais
primarios. Apresentam-se ainda com um horizonte A normalmente fraco ou moderado e
as vezes proeminente, com sua textura podendo ser desde arenosa até siltosa, com
espessura que varia de 10 a 50 cm e cores as mais diversas com caracteristicas
morfolégicas, fisica e quimica em funcdo de material originario. Quase sempre
apresentam bastante pedregosidade e rochosidade na superficie e normalmente séo
moderados a acentuadamente drenados sendo ainda bastante susceptiveis a eroséo
em razdo de sua diminuta profundidade efetiva. Os solos Lit6licos ocorrem associados
com os afloramentos rochosos.

2 pe acordo com a classificacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA adotada a partir de 1999. (nota 1)
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O horizonte A tem espessura que varia de 5 a 40 cm, cores mais comuns nos
matizes 10YR e 7.5YR, textura desde arenosa até siltosa, com cascalho ou
cascalhenta, estrutura fraca a muito fraca, pequena ou média, granular e/ou em blocos
subangulares, ou macica pouco coesa, ou ainda em graos simples.

Os solos Litolicos Eutroficos apresentam, no horizonte A ou AC, reacédo
moderadamente 4cida a praticamente neutra, soma de bases trocadas variando de 2,2
a 27,1 mE/1006, alta saturacdo de bases e aluminio trocavel ausente ou em pequena
guantidade.

A utilizacdo agricola destes solos na area é muito prejudicada, decorrente de
fortes limitacdes impostas por deficiéncia de agua, pedregosidade, rochosidade, pouca
profundidade, concrec¢des, elevada susceptibilidade a erosGes e relevo acentuado.
Devido a boa fertilidade dos litélicos que ocorrem nas encostas das serras, alguns
agricultores utilizam-no para cultura de subsisténcia, normalmente com milho e feijao,
no sistema de plantio tradicional.

Os solos Podzélicos Vermelho-amarelo Eutréficos caracterizam-se por serem
profundos ou moderadamente profundos. Apresentam uma textura variando de média a
grossa, e geralmente sdo bem drenados, exceto os de carater plintico que sao
moderadamente a imperfeitamente drenados, sao porosos e exibem cores variando
entre o vermelho-amarelo, amarelo e vermelho. Sao solos, minerais, provenientes de
desagregacao direta da rocha sem envolvimento de transporte para sua acumulacao.
Caracterizam-se como solos ndo hidromorficos, apresentando horizonte B textural,
argila de atividade baixa ou alta, com média ou alta saturacdo de bases, baixa
saturacdo com aluminio, baixa acidez e quantidade significativa de minerais primarios
facilmente decomponiveis.

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

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

Dentro desta unidade ocorrem as variagbes cascalhamento, abruptico, plintico,
raso e fase pedregosa.
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Possuem sequéncia de horizontes A, Bt e C, com horizonte Bt normalmente
apresentando nas superficies dos elementos estruturais, peliculas de materiais
coloidais (cerosidade), quando o solo é argiloso.

De modo geral estes solos possuem de médio a alto potencial agricola e seu
uso se faz com culturas de subsisténcia (mandioca, milho, feijdo), algoddo e com
pastagem para a pecudria.

Na regido que circunda a area dos macicos residuais, definida como depressao
sertaneja, predominam novamente os solos Litélicos e o Podzdlico Vemelho-Amarelo.
Além destes, tem ocorréncia freqlentes nesta unidade o solo Planossolo Solodico os
guais compreendem solos relativamente rasos, com textura do horizonte A, em geral,
apresentando-se arenosa, sobre um B altamente argiloso.

Os solos Planossolos Solédicos compreendem solos com horizonte B textural,
argila de atividade alta, saturagdo com sodio (100. Na+/T) entre 6 e 15% em algum
suborizonte do horizonte Bt, apresentando-se este horizonte com feicbes associadas
com umidade (mosqueados e/ou cores de reducdo), em face de drenagem imperfeita,
mostrando problemas de encharcamento, durante o periodo chuvoso, e ressecamento,
durante a época seca.

Apresentam sequéncia de horizonte A, Bt e C, mediante profundos a rasos,
raramente profundos, de baixa permeabilidade, muito susceptiveis a erosao, e com
mudancas textural abraptica.

Apresentam alta saturacdo de bases (V%) e contém nos horizontes
subsuperficiais Bt e C, principalmente no C, elevados teores de minerais primarios
facilmente decomponiveis, 0s quais constituem fontes de nutrientes para as plantas.

O horizonte A predominantemente é fraco, podendo ocasionalmente ser
moderado, com espessura variando de 30 a 50 cm, havendo casos em que ficam
reduzidos para 18 a 10 cm, em virtude de desgaste por erosdo mais intensa.
Normalmente o horizonte A pode ser subdividido em Al e A2 e estes em All, Al2,
A21 e A22. O horizonte Al tem cores (Umido) bruno-amarelado-escuro, bruno-
acinzentado, bruno-escuro, no matiz 10YR, valores 3 a 5 e cromas de 2 a 4, a estrutura
apresenta-se macica, pouco a muito pouco coesa, ou em graos simples, ou fraca,
pequena, em blocos subangulares; o grau de consisténcia € solto, macio ou
ligeiramente duro, quando seco, solto ou muito fridvel, quando Umido, e n&o plastico a
plastico e ndo pegajoso a pegajoso, quando molhado.

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

O horizonte Bt, com espessura entre 25 a 80 cm, comumente subdividido em
B1t, B2t (B21, B22) e B3t, apresenta caracteristicas bastante marcantes,
principalmente cor e estrutura. A coloracdo Umida freqientemente € brunada (bruno,

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 6_24

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 06 - Textos - Final.doc




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

bruno-olivaceo-claro, bruno-escuro, bruno-amarelo-escuro), com matizes 2.5Y, 5Y e
10Yr, valores de 4 a 6 e croma de 2 a 4, normalmente apresentando mosqueado que
varia de pouco a abundante, pequeno, raramente grande, distinto ou proeminente;
ocorre também coloracdo variegada. Com relacdo a estrutura quase sempre €
moderada ou forte, média ou grande, prisméatica ou colunar, composta de moderada ou
forte, média ou grande, em blocos angulares e subangulares. O grau de consisténcia é
extremamente duro, quando seco, extremamente firme, quando Umido, e plastico ou
muito plastico e pegajoso ou muito pegajoso, quando molhado.

Estes solos ocorrem no setor Sudoeste da area em estudo a retaguarda da
serra de Maranguape, normalmente em relevo plano a suave ondulado de topografia
mais baixa.

Os Planossolos Solddicos possuem mas condicdes fisicas e como
consequéncia, na época invernosa apresentam-se sem estrutura, com aspecto macico
e nas épocas secas podem apresentar fendilhamento.

Quanto a sua exploragéo agricola, a fertilidade natural destes solos € limitada
pela elevada saturacdo com soédio; estes solos apresentam ainda problemas de
aeracdo ou excesso de agua no periodo chuvoso e ressecamento na estacdo seca.
Mesmo tendo relevo favoravel, sdo susceptiveis as erosdes em razdo da textura
arenosa do horizonte A. Ocorrem também calhaus e matacdes na superficie e massa
do solo, dificultando o uso de maquinas agricolas.

Na area correspondente ao quadrante NE e pouco abaixo deste, os solos
predominantes sao os Podzdlicos Vermelho-Amarelo Distréficos. Estes solos, além das
caracteristicas descritas anteriormente apresentam baixa fertilidade natural e forte
acidez exigindo correcdes com fertilizantes e corretivos para a acidez.

A pedogénese da superficie desta regido propicia a formacdo de um solo
profundo ou muito profundo, excessivamente drenado, com baixos teores de argila
(menos de 15%) de atividade baixa, sem reserva de minerais primarios, possuindo
cores desde vermelhas até brancas, sendo mais comuns as cores amareladas.
Apresentam um horizonte A moderado, de textura média e argilosa, com uma fase
pedregulhosa. Ocorrem associados a solos Litélicos Eutroficos tendo como substrato
rochas graniticas e migmatiticas sob relevo ondulado a montanhoso + afloramentos
rochosos.

6.2.4.2 - Pedologia Local

Dentro da éarea da bacia hidraulica do Acude Publico Maranguape I
predominam as associacdes de solos Litdlicos (Neossolos Litélicos®) como os
Podzélicos Vermelho-amarelo Eutréficos  (Argissolos  Vermelho-Amarelo®)  +
afloramentos de rocha. A pouca profundidade, a pedregosidade excessiva, 0 relevo

34 .
Idem Nota 1 (pag 6.21)
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acidentado e a alta susceptibilidade aerosao caracterizam as associa¢des pedoldgicas
da bacia tendo ainda como caracteristica marcante as restricées ao uso agricola.

Sob este aspecto, os que apresentam uma fertilidade mais elevada sédo os
Podzdlicos Vermelho-amarelo Eutréficos que dominam a area da bacia ao Norte.

6.2.5-Hidrologia

A bacia hidrografica do riacho Sapupara esta compreendida na Bacia
Metropolitana, segundo o Atlas dos Recursos Hidricos e Meteoroldgicos do Ceara
(SRH, 1992). As reservas hidricas desta bacia estdo diretamente relacionadas com o
arranjo climatico vigente na area da bacia, responsavel direto pelo potencial hidrico das
aguas de armazenamento e de uso publico.

O potencial hidrogeolégico estda ligado unicamente aos aquiferos do
embasamento cristalino onde um cisalhamento importante produziu diversas fissuras
gue armazenam uma quantidade aproveitavel de agua subterranea.

6.2.5.1 - Aguas Superficiais

O municipio de Maranguape insere-se na bacia hidrografica Metropolitana.
Como principais drenagens superficiais os rios Maranguape, Bal e Agua Verde, além
dos riachos Amanari e da Cruz.

Segundo o Atlas dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH, 1992), o
nivel de acudagem estimado da bacia é de 12 acudes, com capacidade total de
1.090,26 hm?®. Destes estdo presentes no municipio os acudes Penedo e Amanari, este
Gltimo com capacidade de armazenamento na ordem de 11,01 hm?.

O regime hidrologico dos cursos d’agua na bacia hidrografica esta ligado a
irregularidade das chuvas, a composicdo e as estruturas geoldgicas, a geomorfologia,
aos solos e a vegetacdo, bem como de formas humanas que direta ou indiretamente
interferem-lhe os regimes. O regime pluviométrico é caracterizado como concentrado
tendo em vista que o nimero de meses com excedente hidrico é de 4 a 6 meses, de
fevereiro a julho, com uma precipitacdo média anual acima de 1.300 mm. Tem-se um
forte escoamento superficial da ordem de 154,6 hm® médios anuais, pela presenca
impermeavel das rochas cristalinas, em regimes de torrentes, e pela presenca das
encostas e escarpas, onde os solos, quando espessos permitem alguma infiltracdo e
armazenamento temporario. Segundo o Atlas dos Recursos Hidricos do Estado do
Ceara, SRH (1992), o volume médio anual de escoamento é de 122 x 10° m®.

Dentro de toda essa situagcdo, os regimes de drenagem Sao perenes, com
padrdo dendritico arborecente de escoamento ou localmente controlados pelas
estruturas geoldgicas. As serras de Maranguape e Aratanha constituem-se os dois
divisores d’agua que delineiam os cursos fluviais segundo a direcdo SSW-NNE. As
drenagens que descem a vertente Oeste da serra de Aratanha e as que descem a
vertente Leste da Serra de Maranguape sdo as que contribuem com a bacia
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hidrogréfica do riacho Sapupara. Os riachos formados a partir da vertente Oeste da
serra de Maranguape sao afluentes do rio Ceara.

A Figura 6.4 mostra a bacia hidrografica do Acude Publico Maranguape I,
destacando os principais canais contribuintes do reservatério e as localidades mais
préximas da area. A drenagem de maior porte encontrada na bacia € a do préprio
riacho Sapupara que nasce na Serra de Maranguape tendo este como principais
contribuintes pequenos riachos que nascem na mesma serra como o riacho Gererau na
sua margem esquerda e outros que nascem na serra de Aratanha aumentando o
volume d’dgua deste que é um dos afluentes do rio Maranguape. O padrdo da
drenagem superficial pode ser definido como dendritico arborescente sendo controlada

pelo padréo estrutural.

Devido as caracteristicas do regime hidrico, o represamento de aguas
superficiais para a regularizacédo de vazdes tem sido pratica habitual, impondo-se como
uma das poucas alternativas de satisfacdo das necessidades de agua para a irrigacao
de culturas e para o consumo da populacdo. O acude Bonsucesso e o Acude Mingau
sao os principais acudes da area de influéncia indireta do nosso estudo.

O Governo do Estado do Ceara, através da Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos — COGERH, tem mantido um monitoramento dos principais acudes
do Estado, dentre os quais os acudes Amanary e Penedo. Neste monitoramento tém
sido acompanhados periodicamente as concentracdes de cloretos e a condutividade
elétrica da aguas, fatores basicos na determinacgéo da potabilidade da 4gua em relacéao
a concentracao de sais.

Os dois acudes, quanto a concentracdo de cloretos de 102,1 e 42,2 mg/l
qualificado as aguas como potaveis tendo em vista que estdo bem inferiores ao limite
maximo toleravel (até 250,0 ml/l).

Quanto a condutividade elétrica, a Bacia Metropolitana apresenta um indice
médio de 0,83 mS/cm sendo da classe de Irrigacdo C3. Esta categoria imp&e como
condicionantes ao uso da agua a impossibilidade de emprego sobre solos com
deficiéncia de drenagem e, mesmo nos solos com drenagem adequada, dever-se-a
empregar praticas especiais para o controle da salinidade. As 4guas da classe C3 pode
ser usada somente para a irrigacao de plantas com boa tolerancia de sais.

Os acudes situados no municipio de Maranguape (Amanari e Penedo) tiveram
indices de condutividade elétrica que os categorizaram na Classe C2 que disponibiliza
0 uso da agua para a irrigacdo de plantas com moderada tolerancia aos sais podendo
ser cultivadas na maioria dos casos sem a pratica de controle de salinidade. Uma outra
recomendacdo é que as aguas da acudagem sejam usadas para irrigar terras com um
grau moderado de lixiviagcao.
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6.2.5.2 - Aguas Subterraneas

6.2.5.2.1 - Aspectos Hidrogeoldgicos Regionais

No Atlas do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CPRM, 1999), os dados
hidrogeoldgicos referentes ao municipio de Maranguape indicam que o volume total de
reservas é de 1.595.196 m3/ano, todo ele em &reas cristalinas. A acumulacdo
subterranea € possivel nos solos mais espessos e mesmos nos planos das estruturas
geolégicas como falhas e fraturas, porém nestes casos incrementam-se as
contribuicdes salinas.

A regido de rochas cristalinas, mesmo nado tendo caracteristicas das mais
favoraveis em termos de vazao, € importante para fins urbano, agricola e industrial.
Dos 133 pocos cadastrados pela CPRM em 1999, 100% deles foram construidos nos
dominios do embasamento cristalino em aproveitamento dos aquiferos fissurais
existentes neste dominio.

Estes aquiferos fissurais ocorrem condicionados por uma porosidade dita
secundaria representada por fraturas e fendas nos dominios do embasamento
cristalino o que se traduz em reservatérios aleatérios, descontinuos e de pequena
extensado. Dentro deste contexto, em geral as vazGes produzidas por estes pocos sao
pequenas (1.833,3 I/h) com uma profundidade média de 63,0 metros e a agua, em
funcdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semi-arido €, em maior parte das
vezes, salinizada.

O Quadro 6.6 apresenta as principais referéncias das aguas subterraneas da
area de influéncia indireta.

Apesar da grande é&rea aflorante do aquifero fissural, correspondente ao
cristalino, a espessura média da camada saturada e o volume exploravel séo
considerados baixos ou pequenos em relacdo aos depdsitos sedimentares litoraneos.

Quadro 6.6 — Reserva de Agua Subterranea no Municipio de Maranguape

Reserva33 Explotaveis Caracteristicas dos Po¢os
, (m”/ano)
Numero de . -
Aqiiffero pOCOS Dlsponlbgllldade Com~ _ Vazéo
cadastrados Atual (m~/ano) Total Restrigédo Profyndldade Média
em Média (m) (m*hora)
Qualidade
igneas - - 8.640 2.592 - -
Metamorficas 180 1.595.196 761.760 228.528 61,0 2,4

Fonte: PERH, 1992 apud PDDU, 2000.

Este aquifero é intensamente explorado na regido, através de pocos rasos. A
problematica maior do seu aproveitamento reside no risco de salinizacdo ocasionada
por mau dimensionamento das vazdes de exploracéo.

Os depdsitos aluvionares sdo constituidos por sedimentos areno-argilosos
recentes, e ocorrem nas calhas dos principais rios e riachos que drenam a regiéo.
Representam, em geral, uma boa alternativa como manancial, principalmente em
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regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas. Este aquifero livre oferece a
oportunidade de captacdo de agua para a comunidades durante o periodo do verao.

Normalmente a alta permeabilidade dos terrenos arenosos compensam as
pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

Alguns pocos sdo escavados nestas areas adjacentes as calhas dos cursos
fluviais mais expressivos. Nestas areas, as aguas podem ser explotadas a apenas 3
(trés) metros de profundidade durante o inverno e 5 (cinco) metros no periodo de
verao.

Em termos de qualidade das &guas subterrdneas, as amostras analisadas
mostraram que a maioria dos pocos analisados apresenta aguas com teores de sais
dissolvidos inferiores a 1.500 mg/L (dguas doces e salobras), sendo que somente 17%
dos pocos tubulares analisados possuem aguas salinizadas, somente recomendadas
para o consumo animal e uso humano secundario (lavar, banho, etc.)

6.2.5.2.2 - Aspectos Hidrologicos Locais

Dentro da area de influéncia direta, o corpo hidrico de maior expressividade € o
préprio riacho Sapupara que recebe contribuicdo das drenagens que escoam da serra,
principalmente dos escoamentos provenientes da Serra de Aratanha. O rio néo
apresenta uma lamina d’agua muito espessa, a nado ser durante o periodo das
precipitacdes no Estado (fevereiro — abril) e pouco além deste.

Em termos de recursos subterraneos, a area nao dispde de um aquifero de
grande significancia para o abastecimento humano haja vista que grande parte da area
pertence aos terrenos cristalinos. O nivel das aguas nestes terrenos é alcancado com
escavacOes médias de 20 metros.

Nas éareas aluvionares a captacdo d'agua se concretiza em niveis menos
rebaixados, de 03 a 05 metros.

6.3 - MEIO BIOLOGICO

6.3.1- Consideracdes Iniciai s

As intervencbes em qualquer ambiente natural provocam alteracbes que sao
evidenciadas pelos efeitos que produzem. Desta forma, considera-se Impacto
Ambiental qualquer alteracdo significativa do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas.

Para atingir resultados satisfatérios de um empreendimento aliados as
exploracdes racionais de uso e ocupacao dos ambientes naturais, sdo imprescindiveis
estudos cientificos para dar embasamento & tecnologias e a utilizacdo destes
recursos.

A construcdo de um acude acarreta mudancas severas nos aspectos biéticos,
abidticos, socioeconémicos e culturais das areas afetadas, porém proporciona o
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aumento da oferta de agua e conseqientemente um aumento da capacidade produtiva
das terras, a criacdo de empregos diretos e indiretos, melhor qualidade de vida humana
e maior disponibilidade hidrica para a fauna local e regional.

Os estudos de flora e fauna tém como resultado o fornecimento das
informacdes e dos subsidios necessarios a caracterizacdo da qualidade ambiental da
Bacia Hidraulica a formulacdo das acdes visando a conservacao e preservacao dos
ecossistemas associados aos recursos hidricos, e € o que se pretende realizar nas
areas de influéncia do empreendimento de constru¢cdo do Acude Publico Maranguape
II, tendo por ponto de partida o diagndstico ambiental.

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

- ldentificar as areas de influéncia do projeto;

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

- Analisar as inter-relac6es das biocenoses e biétopos;

- Apresentar consideracfes sobre as condi¢cdes atuais das areas relacionadas
ao empreendimento.

6.3.2- Metodologia

O estudo da vegetacdo de uma determinada area ocupa lugar de destaque no
processo de planejamento e tomada de decisOes para utilizagdo dos recursos naturais
de uma regiéo.

A bacia hidrografica do riacho Sapupara, apresenta como ecossistemas
terrestres a Caatinga, Vegetacdo Sub-Caducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca),
Vegetacdo Perenifélia  Tropical Pluvial (Mata Umida), porém ocorrendo
prepoderantemente areas de tensao ecolégica nestas unidades. Além disso foram
definidas categorias de areas antropizadas, como pastagens, agricultura, campos
abandonados.

Para o estudo da vegetacdo adotou-se metodologia observando os aspectos
relativos a fitoecologia, caracterizacdo dos principais ecossistemas, levantamentos
floristicos, tipos de uso da flora local, identificacdo de espécies endémicas, raras e em
vias de extingéo.

A priori foram delimitadas areas das principais unidades ecossistémicas de
influéncia do projeto de implantacédo do acude Maranguape II.

Procedeu-se entrevistas com moradores locais e pesquisas bibliograficas com
intuito de determinar o nome vulgar e cientifico das espécies. As caracteristicas
estruturais e morfofisiologicas foram utilizadas para comparar com a bibliografia
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pertinente ou por outra consultar especialistas, ambas atitudes com o objetivo da
identificacdo taxonbémica.

As atividades mencionadas anteriormente proporcionaram o estabelecimento
de uma classificacédo a nivel genérico e/ou especifico para configuracdo das tabelas de
levantamento preliminar de fauna e flora constantes neste estudo de impacto
ambiental.

6.3.3 - ldentificacdo dos Ecossistemas

7

A paisagem na regido levantada € constituida por um conjunto de
ecossistemas que compdem ambientes naturais e outros poucos com antropizacdo. E
imprescindivel reconhecer 0s ecossistemas encontrados para descrevé-los quanto aos
seus aspectos bibticos, para tanto a area foi dividida em dois ecossistemas maiores
guais sejam:

O ecossistema aquatico compreende:

- Ambientes de aguas lIéticas (corrente) - Rio Tangeira e riachos;

- Ambientes de aguas Iénticas (parada) - Lacustres.

O ecossistema terrestre compreende as seguintes unidades:
- Caatinga;

- Mata Sub-Caducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca);

- Mata Perenifélia Tropical Pluvial (Mata Umida);

- Campos Antropicos.

Ocorrem também as areas de Tensdo Ecoldgica (Caatinga/Mata Seca; Mata
Seca/Mata Umida) que correspondem as interpenetracées das espécies em diferentes
unidades.

A descri¢do dos ecossistemas € a fim de caracteriza-los, como € do interesse
de um Estudo de Impacto Ambiental, sendo que ao final foram incluidos dois Quadros,
que representam um inventario preliminar de fauna e flora, como produto da pesquisa
direta realizada.

6.3.3.1 - Ecossistemas Aquaticos
Riacho Sapupara, riachos, ambientes lacustres

O avanco crescente do desmatamento da vegetacdo acarreta a erosdo dos
solos principalmente no periodo chuvoso. Observou-se que 0s cursos d'agua
transbordam acima do seu leito normal apés as fortes chuvas, levando os sedimentos
superficiais dos solos para o centro da bacia hidrografica.

E possivel reconhecer entre as plantas aquaticas desses ecossistemas as
espécies emergentes, encontradas principalmente nas margens do rio e nas areias
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encharcadas, como Acrostichum aureum (avencdo); as espécies flutuantes,
localizadas no espelho da agua e nos trechos de remanso, como a Eichhornia
crassipes (aguapé), Cyperus sp (tirica) e Panicum aquaticum (capim aquético); e as
espécies submersas, como a Typha domingensis (tabua). Proximo & margens, a
vegetacdo apresenta raizes mais profundas com porte herbaceo, arbustivo e até
arbéreo.

Na planicie de inundac¢éo dos rios, sobre os solos aluvionares desenvolve-se
uma vegetacdo densa de gramineas e ciperaceas, além de grande niumero de espécies
herbaceas cujas sementes sao disseminadas pelas aguas. Pode-se observar a
presenca de agrupamentos, ndo muito densos, de Copernicia prunifera (carnauba) e de
alguns espécimes de Licania rigida (oiticica) na regiéo ribeirinha.

Dentro da &rea de estudo, o rio e riachos mantém uma comunidade propria,
com seus nichos locais. Dentre as espécies de peixes observadas no rio pode-se
destacar os espécimes de aguas doces, dentre as quais incluem-se: Leporinus sp
(piau), Hoplias malabaricus (traira); Astyanax sp. (piaba), Chromis acara (cara-branco),
Symbranchus murmorathus (mugum), Diapterus sp. (carapeba), Trachycorystes
galeatus (cangati), Centropomus ensiferus (camurim), Prochilodus sp. (curimatd),
Gobioides sp. (moré), Synodus foetens (traira) e Cynoscium sp. (pescada),
Hydostomus sp (bodo).

Os ambientes como rios, riachos, lagoas e poc¢os d’agua, sao areas que se
prestam como abrigo, reflgio e ponto de nidificacdo para as aves. Além da avifauna
paludicola ocorrem espécies de outros ambientes, e incluem, dentre outras possiveis:
Dendrocygma viduata (marreca viuvinha), Dendrocygma autueminalis (marreca
cabocla), Charadrius wilsonia (macarico), Ceryle torquata (martim pescador),
Chloroceryle americana (martim pescador pequeno), Vanellus chilensis (tetéu), Egretta
alba (garca branca); Podylimbus podiceps (mergulhdo), Fluvicola pica (lavandeira do
mangue), Fluvicola nengueta (lavandeira) e Pitangus sulphuratus (bem-te-vi). Parte
desses animais mantém também habitos sazonais, fixando-se na area por periodos de
tempo limitados. Os anfibios mais identificados no periodo do inverno foram: Bufo
granulosus (sapo), Bufo paracnemis (sapo) e Lepdodactylus pustulatus (rd). Quanto a
presenca dos répteis destaca-se a Helicops sp. (cobra d’agua).

6.3.3.2 - Ecossistemas Terrestres

Na classificacdo da cobertura vegetal e areas antrépicas, optou-se por seguir
os critérios taxondbmicos da metodologia do projeto RADAMBRASIL, com algumas
adaptacdes. Nessa classificacdo a vegetacdo é separada em Regifes Fitoecoldgicas
entendidas como "area de floristica determinada de formas biol6gicas proprias, que se
repete num mesmo tipo climatico, ocorrendo ainda, em terreno de litologia variada e
relevo bem definido”.
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- Caatinga

A regido fitoecolégica da Caatinga ocupa grande extensao na Bacia do riacho
Sapupara. Caracteriza-se por apresentar vegetacdo caducifdlia, de caracter xeréfilo em
alto grau. Encontra-se no entorno e base das serras bordejando os niveis inferiores a
cota de aproximadamente 160 metros, porém devido aos desmatamentos decorrentes
de atividades de extrativismo e agropecuaria ocorre um avanco de espécies de
Caatinga em setores altimétricos proprios da vegetacdo sub-caducifélia pluvial (Mata
Seca).

A Caatinga é uma formacdo xerofila, lenhosa, decidua na época de estiagem,
com grande quantidade de plantas espinhosas, ricas em cactdceas e bromeliaceas.
Ocorrem associacdes deste dominio, agrupando-as em formacfes arboOrea aberta,
arbustiva densa e um outro tipo que € a conjuncao dos dois, arbéreo/arbustiva.

A associacdo arbdrea/arbustiva corresponde a formacdes compostas de
arvores de porte variavel prépria de areas residuais apresentando um estrato lenhoso,
denso constituido por arvores caducifolias, microfoliadas, providas de espinhos.
Apresentam como fator marcante a dominancia de algumas espécies, embora sua
composicao floristica seja heterogénea.

Observa-se em alguns trechos da bacia uma cobertura vegetal do tipo caatinga
arbérea aberta com ou sem carnaubeiras, composta por arvores esparsas de troncos e
copas espessas, intercaladas por vezes com vegetacdo mais densa e mais arbustiva
(oportunistas) ou areas utilizadas com agricultura de subsisténcia e pecuéria. Ocorre de
forma mais intensa nas superficies submetidas a atividades antrGpicas, nas quais
foram preservados estes espécimes nativos. Entre as espécies arbéreas predominam o
umbuzeiro (Spondias tuberosa), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), catingueira
(Caesalpinia pyramidalis), angico (Piptadenia sp).

O inventario floristico demonstra, tais como: Condylocarpus sp. (cip6-pau);
Melloa sp. (cipdé-boi); Banisteria sp. (cipé-branco); Tocayena sp. (jenipapo-bravo);
Zizyphus joazeiro (juazeiro); Astronium urundeuva (aroeira); Schinus terebinthifolius
(aroeira); Mimosa caesalpiniifolia (sabia); Mimosa acustipula (jurema preta); Piptadenia
stipulaceae (jurema branca); Caesalpinia pyramidalis (catingueira); Bauhinia forticata
(morord); Aspidosperma pyrifolium (pereiro); Auxemma oncocalyx (pau-branco);
Dalbergia cearensis (violeta); Tabebuia avellanedae (pau-d’arco-roxo); Bursera
leptopholoes (umburana-de-espinho); Caesalpinia ferrea (juca); Combretum leprosum
(mofumbo); Croton sincorensis (marmeleiro branco); Croton hemiargyreus (marmeleiro
preto); Cereus gounellei (xiquexique); Pilosocereus sp (facheiro); Mimosa sensitiva
(malicia); Cereus jamacaru (mandacaru), Opuntia sp (palma). As Bromelidceas, tem na
macambira (Bromelia laciniosa) a mais evidente das espécies.

Na ornitofauna destacam-se as espécies seguintes: Zonotrichia capensis (tico-
tico); Crotophaga ani (anu preto); Reinarda squammata (andorinha); Pitangus
sulphuratus (bem-te-vi); Volaitina jacarina (tziu); Milvago chimachima (carrapateiro);
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Melanotrochilus fuscus (beija-flor-preto-e-branco); Turdus leucomelas (sabid branco);
Arundinicola leucocephala (viuvinha); Tyto alba (rasga-mortalha); Nothura maculosa
(nambu-espanta-cavalo); Heterospizias meridionalis (gavidao vermelho); Rostrhamus
sociabilis (gavido-caramujeiro); Buteo magnirostris (gaviao-ripino); Columbina diminuta
(rolinha-cabocla); Columbina picui (rolinha branca); Leptatila verreauxi (juriti); Zenaida
auriculata (avoante); Columbina talpacoti (rolinha); Piaya cayana (alma-de-gato);
Polyborus plancus (carcard); Furnarius rufus (jodo-de-barro); Aratinga cactorum
(periquito); Speotyto cunicularia (coruja-do-campo); Chrysolampis mosquitus (beija-flor-
pequeno); Picummus gottifer (picapauzinho-ponteado); Cyanocorax cyanopogon
(cancéo); Paroaria dominicana (galo-de-campina); Forpus xanphopterigius (papacu);
Coryphospingus pileatus (abre e fecha).

Os principais mamiferos sdo: Cavia aperea (prea); Callithrix sp. (sagii);
Callithrix jacahus (soim); Procyon cancrivorus (guaxinim); Felis sp (gato-do-mato);
Cardocyon thous (raposa); Eupharactus sexcinctus (peba), Didelphis aurita (gambd). O
ambiente de mata da area oferece grande quantidade de recursos para a vida dos
répteis, e dentre estes, incluem-se: Tupinambis teguixim (tejo), Iguana iguana
(camaledo), Oxybelis sp. (cobra-de-cipd); Cleria sp. (cobra-preta); Philodryas olfersii
(cobra-verde); Bothrops erythromelas (jararaca), Tropidurus torquatus (calango),
Tropidurus hispidus (lagartixa), Cnemidophorus ocellifor (tejubina), Ameiva ameiva
(lagarto), Micrurus ibiboca (coral verdadeira), Crotalus terrificus (cascavel), Bothrops
erythromelas (jararaca).

- Mata Sub-Caducifdlia Tropical Pluvial

Esse tipo de vegetacédo ocorre ao longo da bacia, marcada pelo carater de sub-
caducifolidade, desenvolvendo-se nos setores mais elevados apés a faixa ocupada
pelas caatingas. No entanto sua fauna e sua composicao floristica sdo semelhantes a
da prépria caatinga, em virtude dos desmatamentos e uso continuo do solo das
encostas. Considera-se uma cobertura vegetal intermediaria entre a mata Umida e a
caatinga.

Nessa mata encontram-se espécies vindas de areas mais Umidas que
adaptam-se a este ambiente. Na paisagem observa-se o estrato arbreo, em que as
arvores apresentam em torno de 8 metros com cerca de 30 cm de diametro de tronco,
copas espessas e certo espacamento que permite boa luminosidade no estrato inferior;
0 estrato arbustivo com altura média de 5-6 metros geralmente ramificado desde a
base, apresentam-se altamente esgalhados. As espécies arbdreas da mata ocupam as
areas mais conservadas e de menor declividade, acompanhadas por um estrato
herbaceo, nas areas de maior declividade, no periodo chuvoso.

Entre seus representantes, sejam como &rvores esparsas ou como arbustos
em locais associados a exploracdo de suas madeiras ou do proprio solo, destacam-se:
Erythrina velutina (mulungu), Guazuma ulmifolia (mutamba), Mimosa caesalpinifolia
(sabid), Anadenanthera macrocarpa (angico), Tabebuia serratifolia (Pau d"arco
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amarelo), Enterolobium timbouva (timbauba), Astronium franxinifolium (gongalo alves),
Inga sp (ingd). Cecropia palmata (torém), Aspidosperma ulei (pitia), Licania rigida
(oiticica), Caesalpinia ferrea (juca), Simaruba versicolor (paraiba), Stryphnodendron
coreaceum (barbatiméo), Coccoloba cordifolia (coacu), Talisia esculenta (pitomba),
Acrocomia sclerocarpa (macauba), Ziyiphus joazeiro (juazeiro), Manihot glaiovii
(manigcoba), Amburana cearensis (cumaru).

A fauna observada, conforme informacgdes colhidas no local, inclui: Chironius
sp. (cobra papa-ova) Chironius carinatus (cobra-de-cip6), Oxybelis sp. (cobra-de-cipd),
Liophis sp, (falsa coral), Boa constrictor (cobra de veado), Micrurus ibiboboca (coral),
Crotalus terrificus (cascavel) Tupinambis teguixim (teju), lguana iguana (camale&o),
Ameiva ameiva (lagarto), Polychrus acutirosstris (papa vento), Cnemidophorus ocellifor
(tijubina), Philodriass olfersii (cobra verde), Pseudoboa nigra (cobra preta), Tropidurus
torquatus (lagartixa preta), Cnemidophorus sp. (calanguinho), Tropidurus hispidus
(calango), Tupinambis teguixim (tejo); insetos tais como: Crimisia cruralis (besouro-do-
cajueiro), Coccinela sp. (joaninha), Lampyris sp. (vaga-lume), Culex pipiens
(pernilongo), Formica rulfa (formiga), Atta sp. (salva), Apoica palica (maribondo-de-
chapéu), Apis melifera (abelha), Termes devastans (cupim), Grylus argentinus (grilo),
Melanoplus spretus (gafanhoto), Cheridium sp. (escorpido-falso), Mygale blondu
(aranha). Também ocorre presenca de Cavia aperea (pred), Cavia spixi (pred),
Omolosus obscurus (morcego), Callithrix sp. (sagui), Didelphis aurita (cassaco preto),
Dasyprocta aguti (cutia), Didelphis sp. (gamba), Dasypus novencintus (tatu), Callithryx
jacchus (soim), Cardocyum thous (raposa), e Felis sp. (gato-do-mato). Ocorrem aves
como: Crotophaga ani (anum preto), Turdus rufiventris (sabia-larangeira), Oryzoborus
angolensis (curid), Guira guira (anum branco), Speotyto cunicularea (coruja
buragueira), Thraupis sayaca (sanhacu azul), Piaya cayana (alma-de-gato), Piphangus
sulfuratus (bem-te-vi), Turdus leucomelas (sabid branco), Phraeprogne tapera
(andorinha-do-campo), Paroaria dominicana (campina), Aratinga cactotum (periquito),
Forpus xanthopterigius (papacu), Glaucidium brasilianum (caboré); Vermes como a
Lumbricus terrestres (minhoca) e anfibios como: Bufo granulosus (sapo) e
Leptodactylus pustulatus (ra).

- Vegetacao Perenifdlia Tropical Pluvial de Altitude

Esta mata ocupa as areas mais Umidas da serra e as cotas mais elevadas das
encostas, acima de 600 metros, na porcao central da serra de Maranguape.
Predominam espécies arboreas de grande porte, acompanhadas de arbustos, epifitas e
herbaceas de caracter ombréfilo. A decidulidade foliar no periodo seco ndo ultrapassa
a totalidade de 10% da cobertura vegetal. Este tipo vegetacional inclui-se na area de
influéncia regional do referido projeto de construcdo do acude, visto ocupar sitios mais
elevados e distantes do local do empreendimento.
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Apesar de ser a unidade mais conservada, também abriga espécies da mata
seca que colonizam espacos abertos pelas atividades de extrativismo vegetal e de
cultivos.

Dentre as principais espécies floristicas observadas, encontram-se: Gallesia
gorazema (pau d’alho), Pterigota brasiliensis (pirod), Tabebuia impetigosa (pau d’arco
rosa), Orbignya phalerata (babacu), Hymenaea courbaril (jatoba), Agonandra
brasiliensis (pau marfim), Inga ingoides (inga), Bombax cearense (barriguda). Epifetos
pertencentes as Polipodiaceas, Orquidaceas, Bromeliaceas, Piperaceas. A fauna é
composta principalmente de aves, porém ocorrendo também mamiferos de porte como
o veado.

6.3.4- Tensdo Ecolodgica

Tensdao ecoldgica corresponde a areas indiferenciadas onde a flora, de duas ou
mais regides fitoecoldgicas se justaposicionam, se interpenetram, ora misturando-se a
ponto de se tornar dificil a identificacdo de cada dominio floristico, ora guardando sua
identidade sem se misturar.

Na bacia em estudo a regido de Tensdo Ecoldgica localiza-se numa zona de
transicdo climatica. Diminuindo o contraste climatérico, uniformiza-se a flora. Os
caracteres hamadriaticos vao gradualmente tornando-se driaticos, sobretudo nas
serras Umidas.

- Caatinga/Mata Seca

Nesse contato, o relevo exerce influéncia marcante na distribuicdo dessas
formacbes. A Caatinga posiciona-se nos pontos mais baixos da encosta, enquanto a
mata situa-se nas zonas mais elevadas. No entanto, com a invasdo dos campos
antropicos aliada ao intenso desmatamento, inclusive das encostas observa-se que
espécies caracteristicas da caatinga ja alcancam niveis altitudinais de dominio antes
préprios da mata sub-caducifélia, visto o ambiente, na época de estio, nestas areas
degradadas ou de intensa utilizacdo dos solos nao favorecer a adaptacdo e/ou
competicdo das espécies de vegetacao sub-caducifdlia.

As espécies florestais predominantes sdo: mulungu (Erythrina velutina), paraiba
(Simaruba versicolor), pau-d’arco (Tabebuia sp), angicos (Piptadenia sp). No entanto,
nesta unidade a Caatinga € a formacdo dominante apresentando porte alto com
estrutura aberta, mostrando sinais de intervencdo antrépica. As espécies mais

representativas sao: (Cassia sp), (Croton sp) e (Mimosa sp).

- Mata Seca/Mata Umida

Este ecétono demonstra que estando a vegetacdo original submetida a um
intenso uso pelo homem aparecem individuos da mata seca dentre os dominios da
mata Umida, dificultando a determinacdo precisa de cada unidade fito-ecologica. No
entanto a mata sub-caducifélia é bastante abrangente e quando no periodo invernoso é
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extremamente exuberante. Ocorrem espécies que sdo encontradas em ambas as
unidades como: Cedrela odorata (cedro), Inga sp (inga), Astronium sp. (aroeira),
Bombax cearense (barriguda), Bauhinia forticata (moror@), Tabebuia serratifolia (pau
d’arco amarelo).

- Campos Antropicos

Na regido a presenca do homem € marcante, destacando-se a fruticultura,
lavouras de subsisténcia, agricultura de ciclo curto irrigado, pastagem, extrativiSmo
vegetal, pecuaria.

De uma maneira geral € visivel a modificacdo da paisagem, restando apenas
algumas areas que servem para identificar cada dominio floristico. As areas antrépicas
incluidas neste mapeamento referem-se as superficies de maior concentracdo das
atividades agropastoris e nucleos urbanos.

Na regido da mata subcaducifélia tropical pluvial, esses espacos sdo ocupados
com extensos bananais, culturas de coco, siriguela, manga, caju, mandioca, milho,
feijdo, pastagens e vegetacdo secundaria. Na Caatinga, em funcdo das condi¢cdes
adversas do meio, principalmente, no que diz respeito aos indices pluviométricos, sua
irregularidade e elevada deficiéncia hidrica, as atividades agricolas ficam
condicionadas aos periodos chuvosos através de cultivos tradicionais como feijao,
milho e mandioca.

Apoés o plantio os campos recebem a penetracdo de invasoras pioneiras, e
dentre estas puderam ser identificadas Jatropha gossypiifolia (pinh&o roxo), Cynodon
dactylon (capim-de-burro), Paspalum matitimum (capim-gengibre), Cassia ocidentales
(mangerioba), Croton sincorenses (marmeleiro), Solanum paniculatum (jurubeba),
Cassia sericea (mata-pasto), Jatropha urens (cansanc¢éao), Jatropha curcas (pinh&o).

As plantas frutiferas existentes nesse meio sdo de grande consumo pela
populacao local. Além do valor comercial. Muitos dos moradores da area tém sua
prépria criacdo, variando de um para o outro. Verifica-se a criacdo de suinos, galinhas,
caprinos, patos, marrecos, pavoes, capotes.

O ambiente antropico situa-se disperso por toda a regido, principalmente
proximo a grupos urbanos. Para a instalacdo da barragem, alguns moradores serao
retirados da area local a ser inundada.

6.3.5-Diagnose

As espécies abaixo citadas foram encontradas dentre 0s ecossistemas
estudados, nas areas de influéncia direta e indireta do projeto.

CAJUEIRO - Pode atingir até mais de 10 metros de altura, mas, no comum o
cajueiro mostra um tronco tortuoso, esgalhado a partir da base, de ramos longos,
sinuosos, a formar fronde ampla e irregular. Folhas alternas, pecioladas, simples,
ovadas, obtusas, onduladas, luzentes, coridceas, verde-amareladas e roxo-
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avermelhadas quando novas. Flores pequenas, avermelhadas ou purpurinas. O caju
maduro, ao lado das qualidades gustativas, recomenda-se pelo alto valor alimentar e
pelas virtudes medicamentosas. E a substancia comestivel mais rica em vitamina C,
distinguindo-se igualmente pelo seu teor em riboflavina.

CAPIM BARBA DE BODE - Colmos compridos, delgados, nodosos formando
touceiras até 50 cm de altura com folhas agucadas, asperas nas margens, verde-
violaceas. Inflorescéncia em cachos de espigas, pequenas e sésseis. Forragem de
inferior qualidade.

CAPIM GENGIBRE - Erva perene, resistente, invasora pelos rizomas e
estolhos que se alastram cobrindo tudo. Colmo de ndés glabros ou pouco pilosos até
70 cm de altura. Folhas de laminas eretas, estreitas, linear-lanceoladas. Inflorescéncia
terminal com 2 a 10 espigas. Forragem quando nova.

CARNAUBA - Palmeira de grande beleza, tanto pelo porte como pela fronde, a
carnauba tem o espique linheiro, indiviso, esguio, um tanto espessado na base de 10 a
20 metros de altura. Tem um aspecto agressivo, inabordavel, advindo-lhe por isso, o
nome de cuandu, por lembrar o roedor com 0 corpo coberto por espinhos. As folhas
longamente pecioladas, aglomeram-se em fronde terminal globulosa, abrindo-se em
limbo orbicular. As raizes sao depurativas e diuréticas, usadas tanto no tratamento de
Ulceras, erupgdes cutaneas e outras manifestacdes secundarias da sifilis quanto no do
reumatismo e artritismo. O estipe fornece madeira para construcdo civil e marcenaria.
As folhas fornecem palha para cobertura, parede e divisdbes de casas. Com a palha
fabricam-se chapéus, esteiras, capachos.

CATINGUEIRA - Arvoreta com até 4 metros de altura. Folhas bipinadas, 5 a 11
foliolos, sésseis, alternos, obtusos, oblongos. Flores amarelas dispostas em racemos
pouco maiores ou tao longos quanto a folha. Vagem achatada de cor escura. Madeira
para lenha, carvao e estacas. As folhas, flores e cascas sdo usadas no tratamento das
infec¢cBes catarrais e nas diarréias e disenterias.

COACU - Arbusto ou arvoreta de até 5 metros de altura. Folhas grandes,
alternas, estipuladas, rigido-coridceas, arredondadas ou obicordiformes. Flores
vermelhas, pequenas, em cachos terminais, grandes, pendentes. Baga drupéacea,
vermelha, carnosa, muito escura quando madura, de sabor &cido-adocicado. O
cozimento da casca ou da raiz recomenda-se no tratamento da blenorragia e
leucorréia.

CUMARU - Arvore de porte regular, até 10 metros de altura, revestida por uma
casca vermelho-pardacenta, suberosa que se destaca em laminas finas. Folhas
alternas com 7 a 12 foliolos ovados. As flores brancacentas, miidas e muito
aromaticas, formam lindos racemos axilares que cobrem inteiramente os galhos
despidos de folhas por ocasido da floragcdo. Vagem achatada e quase preta, contendo
uma semente alada, achatada e rugosa, preta, de cheiro ativo e agradavel. Cascas e
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sementes peitorais, antipasmaddicas, emenagogas. O banho das cascas usa-se nas
dores reumaticas.

JUAZEIRO - Arvore de porte mediano, alta, 4s vezes, de tronco reto ou
tortuoso, armado de fortes espinhos, com ramos subdivididos, que freqientemente se
esgalham a partir da base do caule. Folhas alternas, pecioladas, coridceas, verde-
luzentes, serreadas na base. Flores pequenas, amarelo-esverdeadas, reunidas em
inflorescéncias cimosas. Drupa globosa, amarelada, com um caroco grande envolto em
polpa mucilaginosa, doce, branca. Além da sombra que oferece, as suas folhas e
ramos constituem um dos mais valiosos recursos alimentares para o gado, nos
periodos de pendria. A infusdo das folhas é estomacal. As raspas da entrecasca, ricas
em saponina servem de sabao, dentifricio.

JUCA - Arvore pequena, raramente mediana, de casca acinzentada, lisa e fina,
gue se renova anualmente. Folhas bipinadas com até 4 pinas, providas cada uma
destas de 4 a 6 pares de foliolos pequenos, glabros, oblongos, verdes, quebradicos,
com os peciolos pubescentes do lado inferior dos foliolos. Flores amareladas,
pequenas, dispostas em paniculas pubescentes e terminais. Vagem bruno-amarelada,
pequena, achatada, encurvada e com sementes escuras e durissimas. A entrecasca
posta em infusdo, serve para toda qualidade de contusdes e feridas, bem assim para
combater a tosse cronica e a asma.

JUREMA - Arvore pequena. Caule de cor escura, armado de espinhos rigidos.
Folhas bipinadas com 12 a 14 pares de foliolos miudos, ovais ou oblongos, esparso
pubescente no verso. Flores roseas também mildas, dispostas em espigas, de
pedunculo e perianto pubescentes. Vagem pequena, articulada e espiralada. Madeira
para estacas, lenha e carvao, folhas forrageiras, cascas sedativas, narcéticas,
adstringentes e amargas.

SABIA - Arvore de até 7 metros de altura com caule pouco espinhoso de casca
grossa e pardacenta. Folhas bipipinadas, flores brancas, legume pequeno. Pelo seu
rapido desenvolvimento € indispensavel a qualquer trabalho de reflorestamento.
Apresenta cascas peitorais. As folhas maduras ou secas séao forraginosas.

TOREM - Arvore de 5 a 10 metros de altura. Ereta ou um tanto inclinada, pouco
ramificada, com ramos alternos, sendo estes e o caule cheios de cicatrizes anelares.
Folhas alternas e longamente pecioladas verde-escuras e asperas na parte superior,
esbranquicadas. Flores didicas agrupadas em densas espigas. Frutos drupaceos,
pequenos, comestiveis.

6.3.6 - Biocenose

A densidade das plantas e a composicao floristica ndo sédo uniformes ao longo
da area visitada, e os dominios fito-ecoldgicos ndo séo perfeitamente individualizados,
devido ocorréncia de muita acdo antrGpica na serra e no entorno.
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Devido a diversidade dos ambientes naturais da area da bacia hidrografica, a
fauna também apresenta-se de forma variada e diversificada, sem contudo restringir a
sua existéncia a um so tipo de ecossistema. Colocam-se, assim, as espécies animais
comuns aos ecossistemas vizinhos ou limitrofes.

Em relacdo ao habito alimentar da fauna presente, observam-se espécies
granivoras (que se alimentam de graos); entoméfagas (que se alimentam de insetos);
onivoras (ampla variacdo alimentar); detritivoras (que se alimentam de matéria ex-
viva); carnivoras (que se alimentam de animais vertebrados e invertebrados); frutivoras
(que se alimentam de frutos); coprofagas (alimentam-se de escrementos); piscivoras
(que se alimentam de peixes).

O fluxo continuo que se processa em funcdo das necessidades alimentares
dos seres vivos sofrem influéncia climatica. Quando a vegetacdo perde suas folhas
proporciona uma maior atividade da fauna do solo a qual busca reciclar o material
organico. Os organismos sao essenciais nos processos dinAmicos que ocorrem no
solo. Para a decomposicdo de certos grupos de vegetais atuam microorganismos
especificos, visto que estes sdo exigentes quanto asua nutricdo. Cada espécie vegetal
absorve elementos distintos do solo e sdo mais ou menos exigentes quanto &
condi¢cbes ambientais.

Os insetos servem de alimento a muitos dos seus congéneres e a diversos
vertebrados, sendo de importancia vital na cadeia alimentar. Os insetos também estdo
relacionados com a polinizacao das flores, com a distribuicdo de sementes e destruicao
de restos vegetais no solo, possibilitando a renovacao da flora. Cada area abriga sua
fauna de insetos caracteristica, sendo que diversas espécies sdo de ampla distribuicao,
ocupando mais de uma formacao vegetal.

Predadores e herbivoros podem manipular relacdes competitivas entre
espécies nos niveis tréficos mais baixos (consumidor primario e secundario) e assim
controlar a estrutura da comunidade. Representantes de categorias sisteméaticas
diferentes podem convergir para um mesmo habitat ou ocupar um que se encontre
parcial ou totalmente contido em outro.

Como os ecossistemas funcionam e tém vitalidade através de uma cadeia de
interacdes, a eliminacdo de uma espécie em uma area, tanto pode ser uma ave, um
mamifero, um réptil, como um inseto, pode alterar de uma forma as vezes imprevisivel
o equilibrio de um ecossistema e, com isso, ameacar a sobrevivéncia de inUmeras
outras espécies.

Fatores como clima, em termos das rapidas mudancas, a expansdo
descontrolada das fronteiras agropecuarias e os grandes projetos florestais tém levado,
junto a outros fatores, a derrubada de matas, florestas, cerrados e outras areas
naturais. Isso acarreta a diminuicao, a raridade e a extincdo de espécies. Esta menor
diversidade fard com que haja menor capacidade de adaptacdo por causa da menor
viabilidade genética, o que estara limitando o processo evolutivo das espécies.
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Considera-se como espécie endémica aquela cuja area de distribuicdo é restrita a uma
regido geografica limitada.

Em virtude da grande expanséo agro-pastoril na regiao, as pressoes sobre o0s
remanescentes da cobertura vegetal nativa sdo cada vez maiores, através de uma
enorme procura de terras de boa qualidade e aptas para implantacdo de
empreendimentos agropecuarios. As queimadas sao utilizadas como um meio rapido e
econdmico de limpeza de areas naturais, para ocupa¢ao com a agropecuaria.

Nas areas de mata seca ha uma intensa exploracdo agricola, desmatamento,
usurpacdo por espécies invasoras que ndo conseguem dar suporte a retencdo de
agua, nem impedir deslizamentos de solos.

Atravessando as areas da Bacia observam-se pequenos riachos, cujo fluxo se
da somente a época chuvosa, fazendo aumentar o volume sedimentar dirigido ao rio.

As espécies que encontram-se no ambiente lacustre/ribeirinho séo abundantes,
visto a presenca conjunta de populacbes aquaticas frequentes ou sazonais, e
populacdes terrestres que ai surgem em caracter ocasional. Também nestes locais
particulas fecais e fragmentos de plantas mortas e de restos animais, derivados do
plancton ou das plantas e animais bentdnicos, assentam-se no fundo e misturam-se &
particulas minerais. Alguns destes detritivoros digerem a prépria matéria organica,
outros seres se alimentam de bactérias que se encontram no material depositado. Os
animais que nadam ou rastejam sao geralmente predadores. Os mais lentos podem ser
saprofagos ou herbivoros. Ocorrem ainda ervas lacustres cujas raizes abrigam grande
namero de pequenos organismos. Pequenos artrGpodes, larvas de mosquitos, ras,
cobras d’agua, peixes, alimentam-se destas e/ou nestas plantas. As aves que
dependem deste ambiente dao continuidade a cadeia alimentar.

Os campos antrépicos de frutiferas sdo abundantes, a presenca de frutas
introduzidas é uma constancia, ocupando o local da vegetacdo original. No entanto
observa-se que estas plantas sdo responsaveis pela grande ocorréncia de animais,
principalmente aves, que nelas encontram reflugio, alimento e nelas habitam e
reproduzem.

As aves atuam como consumidores e como fertilizadores, pois sua biomassa é
geralmente expressiva e a quantidade de fezes, em decorréncia também é significante.
Sédo eficientes predadores de peixes, de insetos e transportam nas suas penas
sementes, atuando como agente de disseminacdo. Elas estdo representadas
especialmente por espécies frutivoras e insetivoras que controlam indireta ou
diretamente a populacao de pequenos artropodes na regido.

A fauna reflete a adaptacdo dos diferentes biomas. Algumas espécies sao
restritas a determinadas formacgdes vegetais, enquanto outras se distribuem mais
amplamente. Pode-se dizer, que a cada riqueza floristica de uma regido, corresponde
uma diversidade faunistica similar, pois as plantas constituem a base da piramide da
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vida, determinando de certa forma a variedade do resto dos organismos no
ecossistema cuja integridade é a base da conservacéo da natureza.

Na Bacia em estudo, fatores como clima, relevo, solos séo responsaveis pelas
diferentes fitofisionomias, que se modificam, se alternam ou transicionam em funcéo do
predominio de um dos fatores citados ou da combinacdo dos mesmos. As formacfes
de vegetacado higrdéfila sdo encraves florestais circundados pela caatinga, explicados
por fatores, locais de excec¢ao, dos tipos climaticos, topograficos, hidroldgicos ligados a
fatos paleobotanicos.

Nas superficies mais aridas prevalece a Caatinga, nos climas menos secos e
solos empobrecidos domina formacGes que se interpenetram. Todo esse gradiente
heterogéneo de recursos ecoldgicos abriga comunidades variadas de animais em
diversidade de espécies com adaptacdes especializadas para explorar os recursos de
cada um desses habitats.

A fauna se constitui num indicador biolégico tdo importante quanto a cobertura
vegetal, quando relaciona as modificacbes do meio ambiente com a qualidade de vida
por ele condicionada. A medida que a aridez se acentua a diversidade de espécies
diminui tendo como consequéncia a reducdo do numero de individuos. As variacfes
estacionais criam movimentos de populacdo condicionada a dois processos: dia e
noite; chuvas e estiagem. Representantes da fauna costumam, no periodo de estio
migrarem para locais mais amenos da serra, e retornando a caatinga na época
invernosa.

A alternancia de ciclos climaticos € responsavel pela raridade de espécies
endémicas na Caatinga. Ainda assim, as espécies de aberto ocupam com sucesso
areas desmatadas ou sujeitas ao antropismo em varios ambientes.

Todos esses ambientes sdo importantes na manutencdo e equilibrio da
biodiversidade necessitando de um plano de preservacdo eficiente e fiscalizacao
rigorosa para que ndo se percam de maneira definitiva os fragmentos que restam da
diversidade ainda existente.

A alteracdo dos biomas especificos €, para varias espécies, determinante na
sua escassez ou mesmo total extingdo haja vista que a modificagdo do ambiente
natural, pode implicar na dificuldade destas em ter as suas necessidades basicas de
alimentacéo, reproducéo e protecdo devidamente satisfeitas. Esse fato evidencia a
interdependéncia que existe entre 0s impactos na vegetacdo e na fauna que lhe é
pertinente. As degradacgfes ocorridas, no sistema ecoldgico e no meio ambiente da
regido, vém determinando aos poucos o0 desaparecimento de muitas espécies de
mamiferos.

Na area em questédo, atualmente € marcante a visdo de desmatamento, com a
destruicdo da flora nativa, expulsdo da fauna de grande porte, eliminacdo da
mastofauna, introducao de espécies exéticas a regido, a erosdo laminar dos solos, o
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assoreamento dos canais de drenagem e leito dos rios. Estes impactos acompanham
atividades de agricultura, exploracao mineral, urbanizacéo, extrativismo, pecuaria e etc.
No entanto a avifauna e herptofauna sdo abundantes. As areas de Tensdo Ecoldgica
merecem cuidados especiais pois sao superficies frageis que devem ser manejadas de
acordo com suas potencialidades.

Segundo o IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, as espécies ameacadas de extincdo sdo: Goncalo-alves e
Aroeira.

As principais recomendacfes com vista a assegurar a preservacdo de
determinadas areas sao:

acOes de reflorestamento na bacia;

- recomposicdo da vegetacao ciliar dos cursos d’agua, com espécies nativas
adaptadas & condicdes locais;

- implantacdo da faixa de protecdo vegetal dos reservatérios e mananciais;

- identificacdo de espécies e areas propicias para o desenvolvimento de
projetos conservacionistas; e

- proposi¢des de medidas de conservacgédo da fauna.

As medidas ora propostas visam proteger e/ou recompor, predominantemente,
0s ecossistemas relacionados aos meios hidricos, através de recomendacdes de acbes
de desenvolvimento, apoio, implementacdo ou emergenciais (de prazo curto, médio ou
longo) medidas essas que por sua vez estdo embasadas na legislacdo concernente a
preservacdo ambiental, e que podem, nesse tocante serem até mesmo de natureza
coercitiva. Esse plano, todavia, ndo poderd angariar sucesso sem campanhas
educativas relativas a informac0es e orientacdes voltadas para as comunidades no
intuito de se obter o necessario apoio para um aproveitamento sustentavel dos
recursos naturais. Estacdo de Piscicultura, implantacdo de uma unidade de criacao e
reproducdo de animais silvestres da regido, projetos integrados de aquicultura
consorciados com patos, marrecos, rds e camardes de agua doce, sdo acdes que
podem ser recomendaveis para a conservacdo dos ecossistemas naturais, da biota
aguatica e terrestre da bacia.

Os Quadros a seguir (Quadros 6.7 e 6.8) apresentam o inventario da flora e da
fauna, respectivamente, da area da bacia hidraulica do Acude Publico Maranguape Il.
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C O N SO R C I O : CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA
Quadro 6.7 Inventério Preliminar da Flora
Ecossistema
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar C AlMIMIC Estrato
A AJU|S|A
A
Anacardium occidentale Cajueiro X | Arboreo
Astronium fraxinifolium Gongalo alves XX Arbéreo
Mangifera indica Mangueira X'| Arbéreo
_ Spondias cypherea Siriguela X | X | Arbéreo
Anacardiaceae - - -
Spondias tuberosa Umbu X Arboreo
Spondias lutea Caja X X | X | X| Arboreo
Anacardium pumile Cajueiro do campo X Arbéreo
Astronium urundeuva Aroeira X X Arbéreo
Annona squamosa Ata X | Arboreo
Anonaceae - 5 p
Annona coriacea Araticum X Arboreo
Condylocarpus sp. Cip6 Pau X X Arbustivo
Aspidosperma pyrifolium Pereiro X X Arbdreo
Rauwolfia ternifolia Arrebenta-boi X Arbustivo
Apocynaceae - - p
Plumeria sucuuba Janauba X Arboéreo
Aspidosperma ulei Pitia X X Arbéreo
Peschiens affinis Gréo de boi X Trepadeira
. Calotropis gigantea Horténcia X | Arbustivo
Asclepiadaceae , - = :
Gossypium hirsutum Algodao X X | Arbustivo
Asteraceae Euphatorium ballotaefolium Tinge-lingua X Herbaceo
Tabebuia impetiginosa Pau-d’arco rosa X Arbéreo
Pithecoctenium echinatum Pente de macaco X Trepadeira
Bigniniaceas Tabebuia serratifolia Pau-d’arco amarelo | X XX Arbdreo
ignini
g Tabebuia avellanedae Pau-d’arco-roxo X XX Arboéreo
Melloa sp. Cip6-boi X X Trepadeira
Adenocalymma sp. Cip6 ema X X Trepadeira
Bombaceae Bombax cearense. Barriguda XX Arboreo
Boraginaceae Auxemna oncocalyx Pau Branco X X Arbdreo
Tillandsia sp Barba-de-Velho X|X Trepadeira
Bromeliaceae Bromelia laciniosa Macambira X X Herbaceo
Bromelia karatas Croata X X Herbaceo
Umburana de .
Burseraceae Bursera leptophloes espinho X X Arboreo
Pilocereus sp. Facheiro X X Arbustivo
Cactaceae - -
Opuntia sp. Palma X X Arbustivo
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Quadro 6.7 — Continuagéo...

Ecossistema
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar C AlM|M|c| Estrato
Alaluls|a
A
Cereus gonellei Xique xique X X Arbustivo
Cactaceae Cereus melanuros Cacto trepador X X Arbustivo
Cereus jamacaru Mandacaru XX X Arbustivo
Bauhinia forticata Mororé X XX Arbéreo
Cassia sp. Cassia X erl:t))cl:rse/o
Cassia ferruginea Cacho-de-ouro X X | Arbustivo
Cassia fistula Canafistula Arbéreo
Caesalpiniaceae Caesalpinia ferrea Juca X X | |Arbéreo
Hymenaea courbaril. Jatoba X Arboreo
Caesalpinia pyramidalis Catingueira X X Arbéreo
Cassia sericea Matapasto X X| X' | Arbustivo
Cassia occidentalis Manijerioba X | Arbustivo
Thiloa glaucocarpa Sipauba XX Arbéreo
Combretaceae -
Combretum leprosum Mofumbo X Arbustivo
Ipomoea pes-caprae Salsa-da-praia X | Herbéaceo
Convolvulaceae - — -
Ipomoea coccinea Jitirana X X Herbaceo
Cyperus sp. Tiririca/carrapicho X [X X | X | Herbaceo
Cyperaceae - - -
Eleocharis capitata Junco X Herbaceo
Croton sincorensis Marmeleiro Branco Arbus/arbor
Croton hemiargyreus Marmeleiro preto Arbustivo
Jatropha gossypiifolia Pinhdo Roxo X | Arbustivo
Jatropha curcas Pinhéo X X | Arbustivo
Euphorbiaceae Jatropha urens Cansangao X | Herbaceo
Ricinus comunnis Carrapateira X X' | Arbustivo
Euphorbia hissopifolia Erva de Leite X X | Herbéaceo
Manihot glaziovii Manigoba do Ceara X Arbustivo
Manihot esculenta Mandioca X | Arbustivo
Delonix regia Flamboia X | Arbéreo
Desmodium discolor Marmelada X X Herbaceo
Erythrina velutina Mulungu X X Arbéreo
Desmodium barbatum Amor do campo X Herbéaceo
Fabaceae - , -
Dalbergia frutescens Violeta X X Arboreo
Cassia bicapsularis Flor-de-sé&o-joédo X X Arbéreo
Phaseolus vulgares. Feijao X | Herbéaceo
Umburana cearensis Cumaru Arbéreo
Andropogon condensatus ggg'em Barba  de Herbaceo
Gramineae Andropogum bicornis Capim vassoura X Herbaceo
Panicum aquaticum Capim aquético X Herbaceo
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Quadro 6.7 — Continuagao...

Ecossistema

Familia Nome Cientifico Nome Vulgar C AlMIMIC Estrato
A A|U[S|A
A
Echinochloa crus-pavoais g;?r:rrgpe—de- X X | Herbaceo
Bouteola americana Capim Rasteiro X | X X | Herb4ceo
Paspalum maritimum Capim Gengibre XX X | X [ Herbaceo
Gramineae Cynodon dactylon Capim de Burro X|X| |[X]|X|Herbaceo
Cenchrus echinatus Carrapicho X | X X | X | Herbaceo
Panicum pappofarum Capim mimoso XX X | Herbéaceo
Pennisetum purpureum Capim Elefante X | Herbéaceo
Zea mays Milho X X'| Herbaceo
Labiaceae Hyptis sp. Melosa X X [ X | Arbustivo
Lamiaceae Coleus barbatus Malva X X Arbustivo
Lorantaceae Phoradendron coriaceum Erva de Passarinho | X |X|X|X|[X Trepadgira
/ Parasita
Piptadenia stipulaceae Jurema Branca X X | X [ Arbustivo
Mimosa camporum sensitiva | Malicia X X | X | Herbéacea
Mimosaceae Mimosa caesalpiniifolia Sabia X X Arbéreo
Stryphnodendron coreaceum | Barbatiméo X Arbéreo
Acacia sp. Acécia X XX erl:t))grse/o
Byrsonima crassifolia Murici X Arbustivo
Malpighiaceae Byrsonima verbacifolia Murici do brejo X X Arbus/
arboreo
Banisteria sp. Cip6 Branco X X Trepadeira
Malvaceae Urena lobata Guaxuma X X Arbustivo
Meliaceae Cedrela odorata Cedro XX Arbéreo
Piptadenia sp Angico X X Arbéreo
Cleomis spinosa Mussambé X X Arbustivo
Geoffraea spinosa Umari X Arbéreo
Piptadenia stipulaceae Jurema branca X X | X'| Arbéreo
MImosaceae Enterolobium timbouva Timbalba X X Arbéreo
Mimosa caesalpiniifolia Sabia X X | X [ Arboreo
Mimosa hostilis Jurema preta X X | X [ Arboreo
Anadenanthera macrocarpa | Angico vermelho X Arbéreo
Piptadenia moniliformes Catanduva X Arbustivo
Moraceae Cecropia palmata Torém XX Arbéreo
Syzigium jambolana Azeitona/oliveira X | X'| Arbéreo
Psidium guajava Goiaba branca X | Arbustivo
Myrtaceae — p ;
Psidium araca Araca X | X [ Arbustivo
Eugenia sp. Guabiraba X Arbustivo
Musaceae Musa sp. Bananeira X X | Arbustivo
i i Boerhaavea coccinea Pega-pinto XX X | X [ Herbaceo
Nictaginaceae —— ~ .
Pisonia tomentosa Jo&o mole X X Arbéreo
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Quadro 6.7 — Continuagao...

Ecossistema
Familia Nome Cientifico Nome Vulgar C AlMIMIcC| Estrato
A A|lU|S|A
A
Nymphaceae Nynphaea ampla Aguapé branco Herbaceo
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Pau Marfim XX Arbéreo
Orquidaceae Cattleya sp Orquidea X Herbaceo
Pyrenoglyphis maraja Tucunzeiro X Arbéreo
balmaceae Cocos nucifera Coco X | Arboreo
Copernicia prunifera Carnauba XX Arbéreo
Orbignya phalerata Babagu X Arbustivo
Passifloraceae Passiflora cincinnata Maracuja do Mato X X Trepadeira
Phitolaceae Gallesia gorazema Pau d"alho X Arbéreo
Pipreraceae Piper tuberculatum Pimenta X Arbustivo
Polygonaceae Coccoloba cordifolia Coagu X Arboreo
Polipodiaceae Achrostichum aureum Avencéo X Herbaceo
Pontederiaceae Eichhornia crassipis Aguapé X Herbaceo
Rhamnaceae Zizyphus joazeiro Juazeiro X X Arboreo
Rosaceae Licania rigida Qiticica XX X | X | Arboreo
Genipa sp. Jenipapo XX Arbéreo
Guettarda angelica Angélica X X Arbéreo
Rubiaceae Tocayena guianensis Jeniparana X Arbéreo
Tocayena sp. Genipapo bravo X Arbéreo
Borreria verticillata Vas? ourinha de X X| X | Herbaceo
Bot&o
Talisia esculenta Pitombeira X Arbéreo
Sapindaceae Sapindus saponaria Sabéo de vaqueiro | X Arbéreo
Nephelium longana Olho de boi X X Arbéreo
Saxifragadeae Hydrongea hortencia Horténcia X Arbustivo
Simaroubaceae Simaruba versicolor Paraiba X X Arbéreo
Solanaceae Solanum paniculatum Jurubeba XX X | X | Arbustivo
Pterigota brasiliensis Piroa X Arbéreo
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Mutamba X X Arbéreo
Melochia umbelata Pau-Marfim XX Arbéreo
Theaceae Thypha domigensis Tabua X Herbaceo
Thurneraceae Thurnera ulmifolia Chanana XX X'| X | Herbaceo
Verbenaceae Lantana camara Camara XX Arbustivo
Vitaceae Cissus erosa Cip6 de Fogo X X Arbustivo

Ecossistemas: CAA - Caatinga; AA - Ambiente Aquatico; MS - Mata Seca; MU — Mata Umida e CA -

Campos Antrépicos.
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Quadro 6.8 — Inventario Preliminar de Fauna
Ecossistemas
- Nome Alimentagdo |C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
A[U[S|A
A
Chordata
Mammalia
Canidae Cardocyum Raposa Pequenos X XX N&o raro
thous animais
Cavia sp. Prea Folhe}s, Brotos X X Frequente
e Raizes
Cavidae Dasyprocta Cutia Frutas, X Frequente
aguti Sementes
Herodon . Matéria ~
. Moco N&o raro
rupestris Vegetal
Calithrix jacchus | Soim Matéria vegetal Frequente
Callithricidae . . Pequenos .
Callithrix sp. Sagui Animais, Frutas Frequente
Cervidae Mazana sp Veado Mateiro Z)Slhas,semen— X Ameacado
Dasypqs Tatu Peque_nos X X Raro
. novencinctus Animais
Dasypodidae Euphractus Pequenos
PN Peba quet X X N&o Raro
sexcintus Animais
Didelphis aurita | Cassaco preto Peque_nos X X Frequente
Animais
Didelphidae Didelphis sp. Gamba Pequenos X X Frequente
animais
Didelphis quica | Cuica Pe_que_nos X X N&o Raro
animais
Felidae Felis sp. Gato do mato Avesi Peq. X XX N&o Raro
Mamiferos
Noctilionaceae lNoctl_ho Morcego Peixes X N&o Raro
eporinus
: Phylostoma N
Phylostomidae lineatum Morcego Sangue X Frequiente
Procion Pequenos
. Guaxinim Mamiferos, X X Raro
. cancrivorus
Procyonidae Aves
Nasua sp. Quati Pequenos X XX N&o Raro
Animais
I Omolosus .
Vespertilionidae obSCUTUS Morcego Frutas X X Frequente
Aves
D_endrocygna l\/_larreca _Vermes, x| x X Fregiiente
. viduata viuvinha insetos, arroz
Anatidae Dendrocygna Vermes
Y9 Marreca cabocla | . ' XX X Frequente
autumnalis insetos, arroz
Peixes,
Egretta alba Garca branca insetos, XX X Frequente
moluscos
Ardeidae Egretta thula Garca branca Insgtps, peixes, | y | y X Freqiiente
peq. anfibios
Tigrisoma . Répteis, N
lineatum Soco peixes, insetos X Freqliente
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Quadro 6.8 - Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
A|JU|S|A
A
Aves
Bu.torldes Soc6zinho Insetos, X Frequiente
striatus moluscos
S.Vr.'gm.a Maria-faceira Insetos, X Frequente
sibilatrix moluscos
Ardeidae Botaurus . Re_pte|s,_ "
. Soco peixes, insetos, X Frequente
pinnatus o
anfibios
. e Répteis
Heterospizias Gaviao NN ~
meridionalis vermelho anfibios, X X Nao Raro
roedores
Rostrhamus Gavido .
sociabilis Caramujeiro molusco XX X Frequente
Buteo . Insetos,
magnirostris Gavido ripino lagartixas X X Abundante
Buteogallus x Ras, lagartixas,

Accipitridae urubitinga Gavido preto cobras X X Pouco freq.
Miivalgo . Peixes, insetos .
chimachima Carrapateiro moluscos X X Frequente

Martim
Chloroceryle . . .
americana pescador Peixes, insetos | X X Frequente
pequeno
Ceryle torquata Martim ~ | Peixes X X Frequente
- pescador

Alcedinidae -

Reinarda . .
Andorinha Insetos X X Frequiente
squanmata

Apodidae chhyramphus C_:analel Insetos X X Frequente
viridis rinho

Cantigidae Caprimulgus Bacurau Insetos X X Frequiente
parvulus
Chqrdelles Bacurauzinho Insetos X X Frequente

. : pusillus
Caprimulgidae Vanellus Insetos
) . Téteu ! XX X Abundante
chilensis vegetais

Charadridae Coragyps Urubu comum Carmes X X | X | Frequente
atratus putrefatas

Cathartidae Cplumba Pomba-asa— Semen_tes, X Ameacado
picazuro branca frutas, insetos
Qolgmblna Rolinha cabocla | Sementes XX X| X | Frequente
diminuta
Columbina picui | Rolinha branca Frutas, XX X'| X | Frequente

sementes
Columbina Rolinha — caldo
tapacotti _ de — feijfio Sementes XX X | X | Abundante
Columbidae Scardafella Rolinha — fogo — N
squammata apagou Sementes X[ X X | X | Frequente
Leptotila . Frutas, .
verreauxi Jurit sementes X Frequente
. Sementes
Zenaida ; ’

auriculata Avoante insetos, X | X X Ameacado
moluscos
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Quadro 6.8 - Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
AlU|S|A
A
Aves
Columk_Jlna Rolinha de praia Insetos, X X Frequente
passarina moluscos
Scarfellas Sementes,
Columbidae Rola cascavel insetos, XX X | X | Frequente
squammata
molusco
PeneI(_)p_e , Jacu Insetos X X N&o Raro
superficialis
Cracidae Crotophaga ani | Anum preto Insetos X X| X |Raro
Guira guira Anum branco Insetos X X | X | Frequente
Piaya caiana Alma de gato Insetos X X | X | Frequente
Cuculidae Coccyzus . .
melacoriphus Papa — lagarta | Carnivoros X X Frequente
Polybus plancus | Carcara Onivoros X X Frequiente
Falconidae Formicivora Papa — formiga Ir?se’tos, X X Frequente
melanogaster diplépodes
Taraba major Choré Insetos X X Frequente
Pseudoseisura | Casaca-de- sementes X X [X Frequente
cristata couro
Tha}mnophﬂus Choré Artropodes X X Frequente
doriatus
l(i:ri/erggljlsalmus Chor¢ listrado Insetos X X Frequiente
Formicariidae ™ il
amnopnrius Chorozinho Insetos X X Frequiente
caerluescens
Thamnophilus Chorozinho Insetos X X Frequiente
punctatus
Antus lutescens Camlnhador do Insetos X X Frequente
capim
.Volal.tlna Tziu Sementes X X Frequente
jacarina
Orizoborus . Frutas,
angolensis Curio sementes X X Raro
Porophila : .
bouvreuil Cabocolino Sementes X Frequiente
Sicalis flaveola | Canario da terra | Sementes Ameacado
Zonotn_chla Tico tico Sementes X Frequente
capensis
Paroaria Campina Sementes X Abund./
Fringilidae dominicana P Endémico
lSporophna Bigodeiro Sementes X Migratério
ineola
Sporophpla Golinha Sementes X Frquue_nte/
albogularis Endémico
C_oryphospmgus Abre e fecha Insetos X X Frequiente
pileatus
Sporophila . .
negricollis Papa — capim Sementes X Frequente
Carduelis : . Sementes,
magellanicus Pintassilgo frutas X Raro
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A A|M[M|C Regional
AlU|S|A
A
Aves
Cyanocorax Cancéo Sementes X X Frequente
- cyanopogon
Fringilidae PalhVIamous
amyramp Vira-folha Insetos X X N&o Raro
viridis
Furnarius Joéo de barro Insetos X X N&o Raro
Furnariidae leucopus
Phraeprogne Andorinha  do .
Insetos X X Frequente
tapera campo
Tac_:hycmeta Andorinha do rio Insetos, XX X Frequente
. - albiventer moluscos
Hirundinidae -
Gnorimopsar . Frutas,
. Grauna X Raro
chopi sementes
Icterus . . "
cayanensis Primavera Frutas, insetos | X X Frequente
Icterus jamacaii | Corrupido Insetos, frutas, X Raro
sementes
Cacicus . . N
solitarius Boe Frutas, insetos | X Frequente
Molothrus = N
tori bonariensis Azuldo Sementes Frequente
clendae Icterus sp. Rouxinol Insetos, frutas XX Frequente
Icterus Jodo-pinto- ~
. . Insetos N&o raro
nigrogularis amarelo
Cacicus cela Xexéu ou japim Brotos, X Frequente
sementes
Peixes,
Jacana jacana |Jagana insetos, X Freqliente
moluscos
Jacanidae Mimus gilvus Sabia da praia | Insetos Frequente
Sicalis , Cochicho Insetos Frequiente
columbiana
Mimidae Mlmus_ Sabia do campo | Insetos X X N&o Raro
saturninus
Passer. Pardal Frutas, insetos | X X | X | Abundante
domesticus
. Coereba . . N
Ploceidae flaveola Sibite Néctar X X Frequiente
Todirostrum - L . N
cinereo Sibite relégio Néctar Frequente
Parula pitlaymi | mariquita Frutas X X Frequente
Parulidae i
Cpmrostrum Sibite Invertebrados X Frequiente
bicolor
SOd'.Ce.pS Mergulhdozinho | Peixes X Frequente
ominicus
Podillymbus Mergulhdo Peixes X Freqiiente
C podiceps grande
Podicipedidae
Manacus Rendeira Insetos X Frequiente
manacus q
Pripidae Picummus limae | Pica-pau Insetos X N&o raro
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A A|M[M|C Regional
A[U[S|A
A
Aves
Piculus Pica-pau-verde [Insetos X X N&o raro
chrysochlorosf
Picidae Picummus Picapau- Insetos X Na&o raro
gottifer ponteado
Aratmga Jandaia Sementes, X Raro
jandaya frutas
Brotogeris chiriri | Periquito verde Frutas, X X Raro
sementes
Aratinga - Frutas, Frequente/
o cactorum Periquito sementes X X Endémico
Psittacidae
Forpus Papacu Sementes, X X Frequente
xanthopterigius P frutas q
Argmldes Sericbia Pe.que_nos X X Frequente
cajanea animais
Aramides Saracura do Insetos, N
moluscos, X X Frequente
: mangle mangue .
Rallidae peixes
Othus choliba | C0"Wa — do —|Grandes X X Raro
mato insetos
ﬁeogqllus Caboré-agu Pequenos X X Frequente
arrisi animais
Glaucidium . N
brasilianum Caboré Aves X X Frequente
Strigidae Coruja
Spe.otyto. buraqueira/do Pe_que_nos X X N&o raro
cunicularia animais
campo
Euphonla Vem — vem Frutas, botbes X Frequente
chiorotica
Tangara cayana | Frei-Vicente Frutas Frequente
Thraupis sayaca | Sanhagu azul Frutas X X | X | Freqiente
Thraupidae Sabia _
Turdus ardo/Bico  de | Onivoros X X | X Frequente
amaurochallinus | P q
0SS0
Turdus L - . N
rufiventris Sabia-laranjeira | Frutas, insetos | X X [X Frequente
Turdus Frutas,
| Sabia — branco |sementes, X X | X Frequente
. eucomelas :
Turdidae insetos
Turdus Sabid - da -—|Sementes, N
fumigatus mata frutos X XX Frequente
Chryso_lampls Beija — flor — Néctar X % | x Freqiiente
mosquitus pequeno
Melanotrochilus | Beija flor preto e| . .
fUSCUS branco Néctar X X Nao raro
A.nthrar(_)thorax Beija flor preto | Néctar X X N&o raro
. nigricollis
Trochilidae =
Aphantochroa Beija — flor —|. . "
. . . Néctar X X Frequente
cirrhchloris cinza
Arundinicola Viuvinha Insetos XX X Frequiente
leucocephala
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A A|M[M|C Regional
AlU|S|A
A
Aves
Fluvicola Lavandeira Artropodes XX X | X | Freqiente
nengeta
Phaeptrlcus Viuvinha preta | Insetos X Frequente
poeclilocercus
Satrapa Papa mosca Insetos X X Frequente
icterophys
Nothura Nambu- Artropodes X [X X Frequente
maculosa espanta-cavalo
Myarchus Maria-cavaleira | Artrépodes XX X Frequiente
. Tyrannulus
Tyrannidae —
L Viuvinha da "
Xoumis cinerea Insetos X Frequente
mata
Pitangus . . "
sulphuratus Bem —te —vi Artrépodes X X [ X | X | Frequente
Camptostoma .
obsoletum Papa mosquito | Insetos X X Abundante
Fluvicola pica Lavandeira — do | o6 X X Freqgliente
— mangue
Tyto alba Rasga mortalha Pe.que_nos X X Frequente
animais
Tytonidae Cy_clarhls_ Jodo besta Pe.que_nos X X N&o raro
gujanensis animais
Reptilia
Vireonidae Boa constrictor | Cobra de veado Zﬁﬂrﬁgir;os XXX [X Frequiente
Boidae Chironius sp. Papa — ova Pequenos X X Frequente
Animais
Ch|_ron|us Cobra — cip6 Pequenos X X | X Frequente
carinatus Animais
Ph|qu_ryas Cobra verde Peque_nos X X Frequente
olfersii Animais
Cleria sp. Cobra Peque_nos X X Frequente
Animais
. - Pequenos "
Oxybelis sp. Cobra -cipo Animais X X | X Frequente
Colubridae P_seudoboa Cobra preta Pequenos X X Frequente
nigra Animais
Spilotes , Pequenos N
pullatus Caninana Animais X XX Frequente
Helicops VA Pequenos N
leopardinus Cobra d’agua Animais X X Frequiente
Liophis sp. Coral falsa Pequenos X X Frequente
Animais
Micrurus ibiboca | Coral verd. Peguenos X X Frequente
Animais
. Bothrops . Pequenos N
Elapidae jararacussu jararacussu Animais X X Frequente
. Bothrops Pequenos N
Eloidae erythromelas Jararaca Animais X X | X Frequente
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
A[U[S|A
A
Reptilia
Eloidae Gymn_odactylus Lagartixa Insetos X X | X | Freqiente
geckoides
Gekkomidae Hemidactulus Briba Insetos X | Frequente
mabouya
Iguana iguana | Camaledo Insetos X Frequente
Iguanidae Polychrus Lagarto Papa- | Pequenos )
acutirartria vento Animais X X'| Frequente
Polychorotidae Ameiva ameiva \I;:rgdaerto/Calango Insetos X X | X | Freglente
Tupmgmbls Tejo Insetos X X | X Frequente
teguixim
Cnermdophorus Tejubina Peque_nos X X | X | Freqiente
. ocellifor Animais
Teiidae .
Cnemidophorus | Calan Pequenos N
. N X X | X | Frequente
sp. Guinho Animais
Tropidurus Lagartixa Pequenos "
hispidus /Calango Animais X X | X |Frequente
Tropidurus Lagartixa Peque_nos X X | X | Frequente
A torquatus preta/Calango | Animais
Tropiduridae
Crotalus Pequenos N
o Cascavel N X X Frequente
terrificus Animais
Amphibia
Viperidae Bufo granulosus | Sapo Insetos Frequiente
Bufo . Sapo Insetos Frequente
. paracnemis
Bufonidae Leptodactylus
b y R& Insetos X | X | X | X | X | Frequente
pustulatus
Osteichtyes
Leptodactylide Leporinus sp. Piau Pe.que_nos X Frequente
animais
Anostomidae Trachycorystes Cangati Insetos, . X Frequiente
sp. Plantas, Peixes
Aucheripteridae Centropomus Camurim Pe_que_nos X N&o raro
ensiferus animais
Centropomidae Astyanax sp. Piaba Insetos, X Abundante
Plantas
Characidae Chaetobranchus Card — branco | Peixes, Insetos X Frequiente
flavenscens
Cichlidae Hoplias . Traira Plantas. larvas X Frequiente
malabaricus
Erythrinidae Gobioides sp. Moré Matfar!a X N&o raro
organica
Gobiidae Hydostomus sp |Bodé MatAer!a X Frequiente
orgéanica
Loricaridae Prchilodus sp. Curimata Pequenos X Frequente
animais
Prochilonidae S.murmorathus | Mugum Insetos, X Frequente
Plantas
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
A[U[S|A
A
Osteichtyes
. Synodus . Insetos, .
Symbranchidae foetens Traira Plantas, Peixes X Frequiente
Arthropoda
Insecta
Synodontidae Apis melifera Abelha Néctar X X | X | X | Frequiente
. Anuraphis - . N
Apidae maidiradicis Afidio Seiva X X | X | X | Frequente
Aphididae Melanoplus Gafanhoto Vegetais X X | X | X | Abundante
femurrubrum
Melanoplus Gafanhoto Vegetais X X [ X | X | Abundante
- spretus
Acrididae Periplaneta Matéria
P Barata A X X | X | Abundante
americana organica
Blatta orientalis | Barata MatAer!a X X | X | Abundante
. organica
Blattidae Cimex
. Percevejo Seiva X X | X | Abundante
lectularius
Cimicidae Culex pipiens Pernilongo Sangue X X | X | Frequente
Culicidae Coccinela sp. Joaninha Afidios X X | X | X | Frequiente
Coccinellidae Crimisia cruralis Besoqro do Seiva X X | X | Abundante
Cajueiro
. Magicicada . . .
Chyrsmelidae septendeciim Cigarra Seiva X X | X | X | Frequente
Cicadidae Dytiscus sp. Besouro Material _&m X Frequente
Decomposicao
Dytiscidae Formica rulfa Formiga Fungos X X | X | X | Abundante
Atta sp. Sallva Fungos X X | X | Abundante
Formicidae
Gryllu§ Grilo Folhas X X | X | X | Abundante
argentinus
Gryllus. Grilo Folhas X | Abundante
domesticus
Gryllidae Gryllotalpa sp. | Cachorro d’agua | Folhas X X | X | X | Abundante
Tunga Bicho — de — pé MatAer!a X X Frequente
penetrans organica
. : Material em .
Hectopsylidae Hydrophilus sp. | Besouro Decomposicao X X Freqliente
Hydrophilidae Lampyris sp. Vaga — lume Folhas X XX Frequente
Lampyridae Pantala sp. Libélula Insetos X | X | X | X |X |Abundante
Aeshnha sp. Libélula Insetos X | X | X | X |X |Abundante
Libellulidae
;:pryptotermes Cupim Folhas X X | X | Abundante
Kalotermididae ssretenodera Louva Deus Insetos X X Abundante
Mantidae Lap_hygma Mariposa Néctar X X | X | Freqiente
frugiperda
Noctuidae Papilio Borboleta Néctar X | X | X |[X|X |Frequente
polychenis q
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Quadro 6.8 -Continuacao

Ecossistemas
e Nome Alimentacdo (C Status
Familia Cientifico Nome Vulgar Principal A AIMIMIC Regional
AlU|S|A
A
Insecta
Papilionidae Eedmulus Piolho Sangue X | Abundante
umanus
Pediculidae Anisomorpha Bicho pau Folhas X X Abundante
femorata
Phasmidae Pulex irritans Pulga Matfar!a X | Freqiente
organica
Pulicidae Eutermis sp. Cupim Folhas Abundante
. Termes Cupim Folhas X X | Abundante
Termitidae devastans
Tinea pelionella | Traga Seiva Frequente
- Trichodectes . Fragmentos de .
Tineidae canis Piolho Epidermes Frequente
Trichodactidae Apoica palica Manbpndo de Néctar X X | X | X | Frequente
chapéu
Arachnidea
Vespidae Mygale blondu | Aranha Insetos X X Freqlente
Araneidae Demodex Acaro Detritos X | Freqlente
folliculorum
Dermenyssidae Boophilus Carrapato Sangue X | X | Freqiente
annulatus
Ixodidae Cheridium sp. Escorpido falso | Detritos X X X Frequente
Pseudoscorpionidae Saltlg:us Papa moscas Insetos X X | X | Freqiente
scenicus
Salticidae Tytius serrulatus Escorpido Detritos X X | X Freqliente
amarelo
Annelidea
Scorpionidae Lumbriculus sp. | Minhoca Detritos | |X| | | |Freql’Jente
Clitellata-oligochaeta
Lumbriculidae Lumbn(_:us Minhoca Detritos X X | X | X | Frequente
terrestris

* Ecossistemas: CAA - Caatinga; AA - Ambiente Aquatico; MS - Mata Seca; MU — Mata Umida e CA — Campos Antrépicos.

6.4 - MEIO ANTROPICO

Para caracterizacdo do meio antrépico sao abordados o0s aspectos
populacionais, de infra-estrutura fisica e social, e ainda econdémicos da area de
influéncia direta e indireta do empreendimento. Neste caso especifico, esta sendo
considerado como area de influéncia indireta, todo o municipio de Maranguape, onde
sera implantado o Acude Publico Maranguape Il e de area de influéncia direta, as
comunidades que habitam o entorno da barragem do acgude.

No ambito regional, para caracterizacdo de todos os aspectos, tomaram-se
como referéncia os dados do Anuario Estatistico do Ceara editado pelo IPLANCE, na
versdo de 2000, e na publicacéo: Informag6es Basicas Municipais (IPLANCE, 2000).

6-57
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Na caracterizacdo da area de influéncia direta, foi realizada uma visita de
campo, onde foram entrevistados alguns moradores e agentes de saude local, que
repassaram informacdes ndo disponiveis em documentos oficiais. Na visita de campo,
observou-se a auséncia de adensamento populacional, sendo o local habitado por
familias dispersas em sitios e fazendas nas localidades conhecidas por Sapupara e
Flecheiras. Um pouco afastada do eixo da Barragem do Acude Maranguape I, esta a
localidade de Tabatinga, que sera estudada juntamente com as duas localidades
citadas anteriormente, por ser o ponto principal onde ocorrem e sdo atendidas as
demandas das localidades que estdo no entorno do empreendimento.

6.4.1 - Historico e Localizacdo Geografica e Politico

Segundo o historiador Raimundo Giréo, a palavra Maranguape, de origem Tupi,
significa o “Vale da Batalha’, e sua referéncia se d4 em relacdo ao periodo de
colonizacéo do estado do Ceara.

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

A situacdo municipal estd delimitada pelas coordenadas geograficas de
referéncia, discriminadas pela Latitude Sul 3°53'27" e Longitude Oeste 38°41'08",
sendo a altitude referencial da sede municipal, a cidade de Maranguape, 68,57 metros.
Maranguape apresenta unidade territorial dentro do Estado do Ceara, e conta com
extensdo continua de 672 Kmz2, tendo como limites: ao norte, Caucaia e Maracanau; ao
sul, Palméacia e Caridade, ao leste, Pacatuba e Guailba; e ao oeste, Pentecoste. O
municipio de Maranguape € parte integrante da regido metropolitana de Fortaleza, e
situa-se assim, muito proximo da area de maior desenvolvimento do Estado do Ceara.
Os acessos a partir de Fortaleza se dao pela rodovia estadual CE - 065, num percurso
de 17 Km, todos em pavimento asfaltico.

Na sua forma organizacional politica e administrativa, Maranguape conta com
distritos, discriminados conforme o Quadro 6.9, seguinte.

6.4.2 - Demografia

Formado originariamente de populacbes indigenas, o0 municipio de
Maranguape tem recebido ao longo de sua histéria um grande nimero de migrantes,
em parte da populacdo dirigida a Fortaleza, sendo em sua grande maioria sertanejos
fugidos da seca, pequenos proprietarios descapitalizados e outros tipos humanos, que
somados ao contingente de crescimento demografico natural, fizeram-lhe a forma atual.
Segundo dados preliminares do Censo 2000, Fonte Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica, IBGE, Maranguape contava com uma populacdo de 87.770 habitantes,
representando uma densidade demografica superior a 100 habitantes por quildmetro
quadrado, sendo sua populacdo majoritariamente urbana, e apresentando equilibrio
entre grupos de homens e mulheres, como pode ser observado nos Quadros 6.10 e
6.11 seguintes. Em relacdo ao Ceard, vé-se que Maranguape possui o dobro da
densidade demografica e quase metade da populacao € urbana.

Quadro 6.9 — Divisao Politico Administrativa

Distritos Ano de Criacéo Lei de Criacéo
Maranguape (Sede) 1851 553
Amanari 1938 Dec. 448
Itapebussu 1938 Dec. 448
Sapupara 1938 Dec. 448
Tanques 1938 Dec. 448
Jubaia 1961 998
Antbénio Marques 1964 7.148
Vertentes do Lajedo 1964 7.148
Umarizeiras 1988 Resol.14
Lagoa do Juvenal 1990 1.045
Cachoeira 1991 1.074
Ladeira Grande 1991 1.074
Lages 1991 1.074
Manoel Guedes 1991 1.074
Papara 1991 1.074
Penedo 1991 1.074
S&0 Jo&o do Amanari 1991 1.074

Fonte: IBGE ‘in’ IPLANCE, 2000 Anuario Estatistico do Ceara

Quadro 6.10 — Aspectos Demogréaficos em 2000

Populacédo residente
Unidade da Valores absolutos Valores relativos < Densidade
Federacao e Area total demogréfica
aca Urbana Urbana km? grar
Municipio (hab/km®)
Total Na sede [Total Na sede
Total - Total -
municipal municipal
Ceara 7.418.476] 5.304.554| 3.264.718| 100 71.5 44.01 145.711,8 50.91
Maranguape 87.770 65.132 43.852] 100 | 74.21 49.96 651,9 134.63
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Quadro 6.11 — Populacéo Residente, Sexo, e Domicilio
Unidade da | Populagéo residente, sexo e situacdo do domicilio
Federacéo e | h |
Municipio Tota Homens |Mulheres | Urbana Rura
Ceara 7.430.661 (3.628.474|3.802.187(5.315.318(2.115.343
Maranguape 88.135 43.449 44.686 65.268 22.867
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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No que se relaciona a populacdo por faixa etaria, conforme o Quadro 6.12,
pode-se observar que 0os maiores contingentes populacionais encontravam-se na
infancia e primeira adolescéncia, ou mais precisamente entre 1 e 14 anos de idade. J&
a faixa etaria de 80 anos ou mais e idades incertas, representava-se pobremente, com
cerca de 1% da populacéo total. O grande namero de criangas e adolescentes formam
uma demanda por bens e servigos publicos no presente e torna-se necessario politicas
agressivas e planejadas de geracao de emprego e renda.

Quadro 6.12 — Populacao por Grupo de Idade — 1996

Faixas Etarias Total
Menos de 1 ano 1.905
1 a4 anos 8.541
5a9anos 11.219
10 a 14 anos 9.836
15 a 19 anos 8.630
20 a 24 anos 7.252
25 a 29 anos 6.990
30 a 34 anos 6.076
35 a 39 anos 4.427
40 a 44 anos 3.289
45 a 49 anos 3.004
50 a 54 anos 2.540
55 a 59 anos 2.225
60 a 64 anos 1.733
65 a 69 anos 1.459
70 a 74 anos 1.176
75 a 79 anos 680
80 anos ou mais/incerto 1.082
Total 82.064

Fonte: (IBGE) — Contagem Populacional, 1996.

O Quadro 6.13 traz os valores da contagem populacional de 1996, realizada
pelo IBGE, que apontou para a cidade de Maranguape, sede do municipio, uma
populacao total de 41.682 habitantes, que vem representar um crescimento anual de
2,75%, em relacdo ao censo demografico de 1991, representando o grande
adensamento populacional em sua sede. Observa-se pontualmente alguns distritos
essencialmente rurais, porém no geral, a populacdo se apresenta urbana. A
industrializacdo da regido pode ser um dos motivos para esta crescente urbanizacgao.

6.4.3 - Infra-Estrutura Social
6.4.3.1 - Educacéo

A educacdo € o investimento social que mais ganhos pode ter uma regido,
porém ao analisarmos os indices atuais, veremos que este setor apresenta um deficit
com a sociedade, apesar dos investimentos acontecidos nos ultimos anos. Porém,
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espera-se que, com as mudancas propostas no processo de municipalizacdo do
ensino, este quadro devera ser revertido futuramente.

Quadro 6.13 — Populacéao por Situacdo do Domicilio

Discriminagéo Rural Urbana Total
Amanari 2.026 2.827 4.853
Antbénio Marques 867 262 1.129
Cachoeira 914 446 1.360
Itapebussu 640 3.544 4.184
Jubaia 502 1.483 1.985
Ladeira Grande 1.864 320 2.184
Lages 787 1.066 1.853

Lagoa do Juvenal 936 1.217 2.153
Manoel Guedes 1.041 942 1.983
Maranguape 2177 39.505 41.682
Papara 2.657 607 3.264
Penedo 2.498 916 3.414

Sao Jodo do Amanari 122 1.829 1.951
Sapupara 736 4.963 5.699
Tanques 2.208 577 2.785
Umarizeiras 624 617 1.241

Vertentes do Lagedo 282 62 344

FONTE: IBGE- Contagem Populacional, 1996.

O Quadro 6.14, apresenta os estabelecimentos educacionais de acordo com
sua dependéncia administrativa, em que pode se observar que ha escolas de ensino
fundamental e médio, que ainda estao sob responsabilidades administrativas indevidas,
pois, a LDB - Lei das Diretrizes Basicas da Educacdo, preconiza que 0 ensino
fundamental é de responsabilidade municipal e ensino médio de competéncia estadual.
De qualquer forma, esta transicdo vem trazendo grandes prejuizos a populagéo
adolescente que normalmente freqlientam o ensino médio, pela oferta reduzida ano a
ano deste ensino. O numero de escolas particulares é insignificante, pois a demanda
escolar se da no ensino publico, em virtude da propria situacdo econdmica da
comunidade em geral.

7 by

De uma forma geral, o ensino € muito semelhante a maioria das cidades
cearenses, com ofertas de vagas escolares nos niveis de ensino, dominadas pela
dependéncia publica, e concentradas no meio urbano, acarretando mobilizacao diaria
do alunado a esse meio, em sua busca por aprendizagem.

Segundo dados da Secretaria de Educacdo, as escolas publicas de
Maranguape sdo bem servidas de equipamentos didaticos complementares, como
videos, computadores e outros. As instalag@es fisicas estdo em bom estado, ha cursos
regulares de capacitacdo e reciclagem e o corpo docente em sua quase totalidade
frequentaram ou freqientam o Curso de Pedagogia em Regime Especial ministrado
pela Universidade Vale do Acarad.
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Quadro 6.14 - Estabelecimentos Escolares, por niveis de ensino e dependéncia
administrativa

Niveis de ensino/ Dependéncia administrativa Numero de escolas
Educacéo Infantil 104
Federal -
Estadual 02
Municipal 89
Particular 13
Ensino Fundamental 92
Federal -
Estadual 10
Municipal 78
Particular 04
Ensino Médio 06
Federal -
Estadual 03
Municipal 01
Particular 02

FONTE: IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Os indicadores sociais no que se referem a aprovacao, reprovacdo, abandono,
repeténcia e distorcdo série idade, tem sido melhores do que a média estadual, o que
coloca Maranguape como um dos municipios que mais tem investido em educacao,
precisando de mais atencao por parte dos governantes, na oferta de ensino médio e
profissionalizante, para preparar a juventude para o mercado de trabalho.

6.4.3.2 - Saude

A oferta dos servicos de saude, em Maranguape, tem como prestadores,
orgaos publicos, particulares e conveniados, através de hospitais, postos e unidades de
saude.

A rede da estrutura publica de saude é composta conforme o Quadro 6.15,
onde ressalta-se a participacdo de apenas quatro unidades hospitalares, que incluem
maternidades, e menos de 300 leitos disponiveis, 0 que proporcionaria uma relacdo de
278 habitantes por leito hospitalar.

Quadro 6.15 - Dados Gerais da Estrutura Publica de Saude em 1998

Discriminacéo Unidades
Hospitais e Maternidades 04
Leitos 296
Postos de salde 15

Outras unidades de salde 9

Agentes de saude 139
Médicos 97
Odontdlogos ¥ 19
Enfermeiros @ 44

FONTE: SESA ‘in’ IPLANCE, 1998: Informacdes Béasicas Municipais
@ Somente profissionais de servico publico estadual
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O Quadro 6.16, denota que toda a rede de saude tem dependéncia municipal,
complementada pela assisténcia filantropica.

Quadro 6.16 — Dependéncias das Unidades de Saude

Discriminacéo Unidades
Federal 0
Estadual 0
Municipal 24
Filantrépica 03
Sindical 0
Total 27

FONTE: SESA 'in' IPLANCE, 1998: Anuéario Estatistico do Ceara

Com todas essas caracteristicas quantitativas, que poderiam indicar uma
populacdo saudavel, Maranguape apresenta um quadro qualitativo de saude onde séo
comuns as seguintes doencas, discriminadas por grupo associativo, de acordo com os
dados da Secretaria Estadual de Saude, no Anuario Estatistico do Ceara de 1998.

Doencas de Veiculacdo Hidrica:

- Colera, Febre tiféide, Hepatite.
Doencas Endémicas:

- Equistossomose, Malaria (s6 casos importados), Dengue classico, Dengue
hemorragica, Leishimaniose visceral, Leishimaniose tegumentar, Tracoma,
Meningite (Parcial), Doenca meningococica, Meningite tuberculosa,
Hanseniase.

Doencas Sexualmente Transmissiveis:

- AIDS, Outras DST.

Z00NnosSses:

- Raiva humana, Leptospirose.

Como se observa o quadro clinico ndo € muito representativo de uma
populagdo saudavel, pelas caracteristicas de suas doencas mais comuns, porém varios
esforcos tem sido realizados no sentido de eliminacdo ou diminuicdo dessas
incidéncias, e no caso de doencas imunoderivadas, o Quadro 6.17, seguinte, exibe
uma ampla cobertura vacinal em menores de um ano de idade.

Quadro 6.17 — Cobertura Vacinal em Menores de 1 Ano, por Tipo de Vacina

Discriminagéo 1998
Pélio (%) 100%
Triplice (%) 100%
Sarampo (%) 100%
BCG (%) 98,85

Fonte: SESA: Secretaria de Salde do Estado
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Em relacdo & doencas notificaveis, o Quadro 6.18 evidencia o numero de
casos em 1998, onde destacam-se como muito elevados os nUmeros referentes a
tuberculose.

Quadro 6.18 - Casos de Doencas Notificaveis, 1998

Discriminagéo Quantidade
Hanseniase 06
Hepatites virais 16
Leptospirose 01
Aids 02
Tétano acidental 01
Meningite meningocdcica 01
Tuberculose 09

FONTE: SESA 'in' IPLANCE, 1998: Anuério Estatistico do Ceara

Devido a categoria saude depender diretamente de outros investimentos
sociais, a demanda tem superado a oferta, e a grande procura por Servicos
ambulatoriais e internamentos, tem aumentado e alguns postos, unidades de saude e
hospitais, estdo fechando ou reduzindo seus atendimentos, fazendo com que a
populacao recorra a capital a procura de socorro.

Porém, se por um lado a medicina curativa ndo tem dado respostas
satisfatérias a demanda, a preventiva esta tendo 6timos resultados, com doencas ja
erradicadas, como poliomielite, outras em processo de erradicagdo, como sarampo, ou
tendentes ao controle como, raiva humana, tétano adulto e neonatal. O motivo destes
indices favoraveis, se deve em grande parte ao PSF- Programa Saude da Familia,
formado por uma equipe de médicos, enfermeiros, dentistas e agentes de saude. Esta
equipe atende as comunidades distantes e 0 agente de salude, normalmente morador
da propria localidade, acompanha as familias em seus domicilios, levando orientacfes
basicas de saude, encaminhando os doentes as consultas, controla a vacinacao e
outros servigcos em saude preventiva.

6.4.3.3 - Cultura

Os aspectos culturais de todo o pais, e de Maranguape em particular, tem
origem desde os povoamentos nativos, passando pela chegada do europeu, e da
presenca forcada de um contingente africano, até desembocar no povo brasileiro atual,
como bem definiu Darcy Ribeiro. O fator da atualidade com mensagens recebidas
principalmente das transmissfes da TV via satélite, ainda convive com o0s valores
tradicionais, vindos da realidade rural desse municipio. A mensagem globalizante
intensa, a influéncia e forca da comunicacdo de massa, impondo padrdes televisivos,
ainda nao conseguiu modificar a originalidade local, sempre reforcada pela chegada de
novos habitantes. Convivendo lado a lado a tradicdo e o novo, o0 microcomputador e a
enxada, o shopping e a feira, o caviar e a rapadura, e demais formas assemelhadas,
que tornam Maranguape, um centro emissor e receptor de cultura em plena atividade.
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Assim, a cultura pode ser considerada como o todo, e certamente serd desenvolvida
através da realidade local, onde o0 meio ambiente sera decisivo em sua caracterizagao.

Segundo a Secretaria de Cultura, Turismo e Desporto, em 1998 Maranguape
contava com apenas um museu e uma biblioteca, o que € bastante insignificante para o
tamanho do Municipio e para o desenvolvimento que nele vem ocorrendo. E importante
gue as tradicOes e cultura local sejam preservadas para que a identidade do lugar ndo
seja perdida.

Segundo os dados da Secretaria de Cultura do Estado do Ceard - SECULT,
Maranguape ndo possui nenhum monumento histérico preservado (tombado) pelo
patrimdnio publico ou privado.

6.4.3.4 - Justica e Seguranca

Em dados obtidos no Tribunal de Justica do Estado do Ceara, Maranguape,
compreende uma comarca judiciaria de 3 entrancia, com jurisdicdo sobre Amanari,
Cachoeira, Itapebussu, Jubdia, Ladeira Grande, Lajes, Lagoa do Juvenal, Manoel
Guedes, Papara, Penedo, Sado Jodo do Amanari, Sapupara, Tanques e Umarizeiras,
todos os seus distritos politicos administrativos.

No que se refere a Seguranca Publica, Maranguape possui uma Delegacia,
com um efetivo civil formado por 01 delegado, 01 comissario, 02 investigadores, 04
agentes e 01 escrivao.

Maranguape tem crescido muito nos ultimos anos e com este crescimento a
violéncia ja comeca a preocupar. As dificuldades para manter a seguranca e até
mesmo atender as ocorréncias tém sido dificeis, visto que s6 existem 02 veiculos para
realizacdo dos trabalhos, segundo dados da Secretaria da Seguranca Publica e Defesa
da Cidadania (SSP), em 1998.

6.4.3.5 - Diversao, Lazer e Turismo

Os festejos mais tipicos comemorados pela populacdo sdo: carnaval, semana
santa, festas juninas, natal e as festas religiosas, culminando com a festa da padroeira
do lugar, sendo esta a mais importante para a populacdo local, pois ja faz parte da
cultura e da religiosidade dos moradores do municipio.

A tendéncia ao turismo tem crescido e vem sendo incentivado. A Area de
Protecdo Ambiental - APA na Serra de Maranguape, criada pela Lei n.° 1168 de 08 de
junho de 1993, com carater Municipal em ambiente de Serra Umida, vem sendo
utilizada para o turismo ecoldgico.

Maranguape tem um clima agradavel, devido a localizacdo serrana, belas
paisagens naturais e cascatas, apresentando uma grande tendéncia para o turismo.
Nesse nivel destaca-se: a casa onde nasceu Capistrano de Abreu e o Pico Rajada.
Dentre as diversas opcdes, o potencial para lazer inclui o balneario Pirapora, o
Cascatinha Clube, os acudes Vavan e Amanari e o Horto Florestal. A degradacao da
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Serra de Maranguape tem levado entidades ligadas ao meio ambiente a promoverem
movimentos em prol do seu reflorestamento, devido a desmatamentos causados por
erosoes e desabamentos de encostas.

6.4.3.6 - Associativismo

Em Maranguape a sociedade esta pouco organizada, porém representada em
1999, por 20 entidades associativas, conforme Quadro 6.19. A maioria das associagoes
presentes ligam-se aos programas publicos de habitacdo ou distribuicdo, sendo muitas
vezes criadas exclusivamente para um fim especifico, que por temporario ndo permite
uma evolucao nos niveis associativos locais.

Quadro 6.19 — Associativismo em 1999

Discriminagéo Unidades
Sindicatos 02
Associacoes 13
Conselhos 03
Outros 02
Total 20

FONTE: Secretaria de Agdo Social 'in' IPLANCE, 1999
Discriminando as entidades associativas temos 13 associa¢fes de moradores,
02 sindicatos, sendo, Sindicato do Comércio Varejista de Maranguape e Sindicato dos
Trabalhadores na Industria de Fiacdo e Tecelagem de Maranguape e Maracanau e 0s
Conselhos Setoriais da Assisténcia Social, dos Direitos da Crianca e Adolescente e
Conselho Municipal de Desenvolvimento Social.

6.4.4 - Infra — Estrutura Fisic a
6.4.4.1 - Saneamento Basico

Fator basico de infra-estrutura para o setor salde, o saneamento basico
compreende a coleta, transporte, armazenamento e disposi¢cao dos rejeitos produzidos
no municipio, bem como a oferta de agua de qualidade para a populacdo e um sistema
de esgotamento sanitario. Os indicadores dos rejeitos solidos e mesmo os rejeitos
liguidos demonstram a grande deficiéncia do saneamento basico no municipio de
Maranguape, porém um grande programa de saneamento basico dos rejeitos liquidos,
qgue busca ofertar uma rede de coleta de esgotos, atualmente inexistente, estd em
processo de implantacdo, com recursos do PROURB, que € um programa
governamental estadual. Em relacdo aos rejeitos solidos, a ampliacdo da rede de
coleta é fator substancial e o aterro metropolitano sul, localizado no municipio de
Maracanaul, é o local para onde destinam-se esses efluentes, muito embora em
Maranguape sejam encontrados lixdes nas proximidades de seus principais distritos

administrativos, como Amanari e Itapebussu.

O outro aspecto do saneamento é a distribuicdo de agua, onde o nimero de
ligacbes existentes bem como o volume desse recurso e a dimensao da rede de
distribuicdo sédo fundamentais para se manter uma melhor qualidade de vida da
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populacdo. E importante esclarecer que a agua distribuida é, preliminarmente tratada
com cloracdo, visando eliminar ou diminuir sua contaminagcdo bacterioldgica. O
Quadro 6.20 traz um resumo do abastecimento d’agua em Maranguape e o
crescimento de sua oferta, comparando os anos de 1995 e 1998.

Quadro 6.20 — Abastecimento D’agua

Discriminagéo 1995 1998
LigacBes de agua 6.736 9.304
Pop. Beneficiada 28.678 -
Rede (m) 33.257 115.752
Volume (m3) 1.445.106 2.104.033

FONTE: CAGECE ‘in’ IPLANCE, 1998: Anuéario Estatistico do Ceara

Em que pesem os problemas administrativos, onde a coleta do lixo sélido &
administrada pela prefeitura, com os rejeitos liqtidos (esgotos) e a distribuicdo de
agua, sendo da esfera de responsabilidade estadual, a questdo envolve muito mais que
simplesmente tirar de vista tais rejeitos, no caso poluindo os cursos d’agua e o subsolo
com esgotos e lixos sélidos, respectivamente; significando que o saneamento, nos
moldes propostos simplesmente visa adiar a solu¢cdo do problema, que continuara
ainda muito grave em Maranguape, mesmo ap0s o funcionamento da nova rede de
coleta de esgotos domésticos, e do aterro sanitario. Na sede do municipio estes
problemas estdo praticamente resolvidos, porém nos distritos e zona rural sao
praticamente inexistentes o0s servicos de saneamento basico.

Em relacdo ao saneamento basico, se notard que ambos aspectos (agua e
esgoto) tem caracteristicas mais longe de suprir as necessidades populacionais que 0s
aspectos de saude, educacao, pois certamente estes indicadores fisicos dispdem-se
também do funcionamento do setor econdmico, pois muitas vezes a oferta de agua e
esgoto, passam na porta da casa e a familia ndo tem condicfes de pedir as ligacdes e
manté-las.

6.4.4.2 - Energia / Comunicacoes

O Estado do Ceara dispde de poucas opcdes na producdo da energia
hidroelétrica, e onde insere-se 0 municipio de Maranguape, ndo ha possibilidades de
geracdo dessas energias; assim, resta aregido a opcao de utilizacdo da energia edlica.
Outra opcao € a advinda de energias disponiveis na rede de distribuicdo da Companhia
de Eletrificacdo do Ceara - COELCE, estas, tomadas preponderantemente da rede de
distribuicdo da Companhia de Eletrificacdo do Sdo Francisco - CHESF, que é 6rgao
publico com administracéo federal, e responsavel pelas usinas hidroelétricas de Paulo
Afonso, Sobradinho e Xingd, dentre outras situadas no rio Sado Francisco. Além dessas
fontes energéticas, Maranguape também pode ser abastecida pela energia advinda das
hidroelétricas de Boa Esperanca e Tucurui, sendo portanto fortemente favorecida na
oferta energética.
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Quadro 6.21 — Energia Elétrica

Consumo (MWh) Consumidores
Classes

1995 1998 1995 1998
Residencial 10.815 15.631 11.192 13.477
Industrial 4.860 10.469 32 33
Comercial 2.975 4.234 933 1.058
Rural 6.402 8.143 582 651
Publico 3.090 5.167 201 215
Outros 48 39 03 03
TOTAL 28.190 43.683 12.943 15.437

FONTE: COELCE ‘in’ IPLANCE, 1998: Informacg8es Basicas Municipais

Quadro 6.22 — Agéncias dos Correios — 1999

Discriminacéo Unidades
Agéncias de correios 01
Agéncias de correio social 04
Caixas de Coleta 02
Postos de venda de selos 01

FONTE: ECT ‘in’ IPLANCE, 1998: Informac8es Basicas Municipais

Quadro 6.23 — Telefonia

Terminais Instalados Terminais em Servico Telefones de Uso
Convencionais Convencionais Publico
1994 1995 1994 1995 1994 1995
1.220 1.220 1.048 1.126 42 45

FONTE: TELECEARA 'in' IPLANCE, 1997

O Quadro 6.21, traz o consumo e 0s consumidores de energia elétrica em
Maranguape, onde observa-se que a classe residencial € a maior, tanto em nimero de
consumidores, quanto em MWh de consumo, ficando em segundo lugar a classe
industrial no que diz respeito ao consumo, embora sejam poucos 0s consumidores.
Este crescimento se deu com a implantacdo de grandes industrias no municipio de
Maranguape. O setor do comércio, apesar de possuir o maior numero de consumidores
economicamente falando, tem baixo consumo.

Em termos de comunicagdes, 0 municipio conta com servicos postais
distribuidos em todos os distritos. A comunicacao telefénica € também possivel através
da rede convencional ou moével, essa representando o sistema denominado celular.
Ambas redes cobrem todo o territrio e estdo disponiveis para ligacdes locais,
nacionais e internacionais. Os Quadros 6.22, 6.23 e 6.24, seguintes, trazem o
quantitativo de agéncias de correio, telefonia e terminais telefénicos, respectivamente.
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Quadro 6.24 — Terminais Teleféonicos Convencionais

Categorias de Telefones 1997
Total 1.126
Residencial 737
N&o Residencial 312
Tronco 53
Publicos 24

FONTE: TELECEARA 'in' IPLANCE, 1997

Além dessas formas de comunicag¢do, Maranguape conta ainda com acessos a
emissoras de radio, transmitindo em ondas médias, curtas e frequéncia modulada;
estacBes de TV; jornais de circulacao diaria, e outros perioddicos de circulacdo semanal
ou superior, todos chegando regularmente a Maranguape através de Fortaleza. Assim,
de um modo geral, pode-se afirmar que Maranguape, também é bem servida em
termos de comunicagdes, bem a semelhanca dos demais itens da infra-estrutura fisica,
muito embora, a maioria da populagédo ndo chegue a ter acesso a estes instrumentos,
pela propria condicdo econdmica observada.

6.4.4.3 - Transporte e Sistema Viario

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

A rede rodoviaria compreende mais de cem quildbmetros, a maioria dos quais
revestidos em pavimento asfaltico e administrados pela esfera de poder municipal. S&o
rodovias de pistas simples ou duplas, que permitem a interligacdo entre os municipios
da regidao metropolitana, bem como a interligagdo com demais cidades e Estados do
Pais.

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

Pertencente ao modo de vida capitalista, o automoével € um grande indicador da
infra-estrutura de uma cidade, pois para ele sdo efetuados diversos gastos publicos na
construcdo de ruas e avenidas, que deixam de ser gastos em outros setores de
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atendimento publico, como o setor de saude, por exemplo, nesse sentido, Maranguape
contava em 1993 com uma frota de veiculos, conforme discriminada no Quadro 6.25,
gue diminuiu no ano seguinte, representando também perda de poder aquisitivo de sua
populacao e voltando a aumentar em 1998.

Quadro 6.25 — Veiculos Licenciados

Anos Unidades
1993 2.666
1994 2.634
1998 3.751

FONTE: DETRAN 'in' IPLANCE, 1998

6.4.4.4 - Habitacao

Apesar dos esfor¢cos governamentais com programas e projetos voltados para
a populacado de baixa renda, nao foi possivel resolver o problema da habitacdo, e este
setor continua com deficit, como pode ser constatado pela presenca de favelas em
Maranguape, onde habita parcela da sua populacéo.

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

A acao governamental no sentido de resolucdo do problema, iniciou-se
construindo unidades habitacionais, através da Companhia de Habitacdo do Ceara,
hoje COHAB, causando inclusive o aparecimento de verdadeiras cidades dormitérios.
Com o desenvolvimento, esses conjuntos passaram a alocar ndo s6 migrantes, mas
também populacbes retiradas de outros locais para constru¢cées de obras de cunho
social, como alargamento e abertura de vias.

De um modo geral, as habitacdbes em Maranguape, seguem variacdes em vez
de um padréo regular, incluindo-se principalmente no centro da cidade, edificacdes da
década de 1950, bem construidas, em alvenaria; e nas suas periferias, residéncias
mais simples, com basicamente os mesmos materiais construtivos, em estruturas bem
menores.

6.4.4.5 - Estrutura Fundiaria

Somente a partir da compreensdo da estrutura fundiaria municipal é que se
podera lograr entender a evolugdo urbana municipal, e nesse sentido, Maranguape
apresenta compartimentacdo, entre a ocupacdo nas &reas serranas e nas areas
aplainadas ao oeste, sul e leste da sede municipal, onde nos primeiros ha uma nitida
compartimentacao, resultando em pequenas glebas de terras, muito mais voltadas ao
turismo e lazer do que a qualquer tipo de producdo agricola, como nas areas
aplainadas, onde as propriedades rurais assumem maiores dimensdes.
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Os dados originarios do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria -
INCRA, de 1995, sdo apresentados no Quadro 6.26, representando a estrutura
fundiaria, e no Quadro 6.27, apresentando a conformacédo de nimero e area de imoveis
rurais.

Quadro 6.26 — Estrutura Fundiaria

Discriminacéo Estabelecimentos (unid.) Area (ha)
Total 2.779 58.181
Grupo de Area
Menor de 10 2.190 4.869
10 a menos de 100 467 13.762
100 a menos de 1.000 115 29.461
1.000 e mais 07 10.089
Sem Declaracéo 0 0
Condicao do Produtor

Proprietario 1.173 53.934
Arrendatério 318 732
Parceiro 812 2.060
Ocupante 476 1.455

FONTE: IBGE ‘in’ IPLANCE, 1995: Informagdes Béasicas Municipais

Quadro 6.27 - Namero e Area de Iméveis Rurais

Discriminagéo | Numero (unid.) | Area (ha)
Categoria
Minifindio 499 3.750
Empresa Rural 74 11.946
Latifundio por Exploragao 533 48.922
Latifindio por Dimenséo 0 0
N&o Classificados 0 0
Condigéo Juridica
Proprietario 795 56.447
Proprietario e Posseiro 28 1.830
Posseiro 283 6.343
Aproveitamento das Areas
Aproveitamento Total 1.106 54.317
Explorada 990 35.021
Aproveitavel ndo Explorada 870 19.296

FONTE: IBGE ‘in’ IPLANCE, 1995: Informacdes Basicas Municipais

Como se pode observar, a estrutura fundiaria em 1995 era representada por
um total de 2.779 estabelecimentos, sendo quase 80% deles constituidos por unidades
menores que 10 ha e apenas sete apresentavam mais de 1.000 ha de area. Porém,
para os quase 80% que tinham menos de 10 ha, a area somada representava apenas
8,37% do total territorial municipal, enquanto para os sete grandes proprietarios, ha
uma relacdo com 17,34% das terras, resultando que as classes de proprietarios com
terras nas dimensdes maiores do que 100 e menores que 1.000 ha, constituem a
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maioria na posse das terras, sendo representados por apenas 4,14% dos proprietarios,
e ficando com pouco mais de 50% das terras municipais.

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

6.4.5- Aspectos Econémicos

Maranguape apresenta-se como um municipio que tem suas atividades
econbmicas equilibradas entre os setores primario e terciario, representadas pela
agropecuaria e pelo comércio, respectivamente, e onde o setor secundario tende a
evoluir, dentro da estrutura montada pelo governo estadual, para seu incentivo. A
seguir, serdo detalhados cada um dos segmentos econdmicos, que analisados em
conjunto permitirdo uma visao geral da economia municipal.

6.4.5.1 - Setor Primério

O setor econdmico primario compreende todas as atividades extrativas, quer
sejam vegetais, minerais, ou mesmo por produtos de caca, somado também aos
criatérios de animais e atividades agricolas. Este setor é caracterizado pela producao
rural, onde ndo ha destaques em relacéo ao Estado do Ceara.

A utilizacdo da pecuaria, traduz-se em praticamente todas as espécies comuns
do Estado, e nessas ha um significativo plantel avicola, sendo este o Unico plantel
municipal que corresponde a mais de 10% do total do Estado. Isso, segundo dados do
IPLANCE de 1997, conforme pode ser observado no Quadro 6.28. Menos influente na
producédo estadual, mas muito significativo também, é o plantel de bovinos, com quase
18 mil cabecas.

Quadro 6.28 — Rebanhos Pecuarios — 1997

Plantel Unidades Plantel Unidades
Bovinos 17.100 Suinos 6.220
Ovinos 3.182 Caprinos 600
Equinos 971 Asininos 401
Muares 525 Mel de Abelha® 350

Aves 518.953 Leite® 5.206
Ovos? 399

FONTE: IBGE ‘in’ IPLANCE, 1997
(1) Produg&o em quilogramas

(2) Producéo em mil litros

(3) Producédo em mil dazias

Em Maranguape a producado agricola € variada, incluindo culturas tradicionais
do sertdo, como o algodao, milho e feijao, e variedades frutiferas, como a banana, coco
da baia e o caju. A producao de produtos tradicionais se faz na porcédo interior do
municipio e as frutiferas estendem-se e ganham espacos, nas proximidades das
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serras. O Quadro 6.29 exibe o comportamento da producao agricola municipal, relativa
ao ano de 1999.

Quadro 6.29 — Producao Agricola

1999
Produtos Area Volume | Rendimento
(ha) (M (Kg/ha)
Acerola 70 700 10.000,00
Algodao Herbaceo 110 66 600,00
Arroz (em casca) 384 652 1.697,92
E:g;g;(looo 1350 972 720,00
Cana-de-Agucar 266 14.630 55.000,00
Castanha de Caju 91 23 253,00
Coco dabaia 60 230 3.833,00
Feijao ( em graos) 1640 852 519,51
Laranja @ 18 1.062 59.000,00
Mandioca 180 1.800 10.000,00
Manga ¢ 50 900 18.000,00
Maracuja 15 1.200 80.000,00
Melao @ 18 270 15.000,00
Milho 1.232 924 750,00
Tomate 30 900 30.000,00

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ( IBGE)
(1) em 1.000 por frutos

E importante ressaltar que sairam dos valores de 1999: Abacate, Batata-Doce,
Fava, Limdo e Tangerina, representando produtos agricolas que perderam espaco
entre os cultivos municipais, e em termos de evolu¢do da producéo, ha incrementos
nas areas plantadas com cana-de-acucar, milho, feijdo, mandioca e tomate, sempre
acompanhado por um efetivo aumento na tonelagem produzida, mas nem sempre por
uma evolugéo de produtividade.

O Quadro 6.30 traz um resumo das principais formas extrativas, com destaque
para um grande volume de lenha, que juntamente ao carvao e as toras de madeira,
representam perdas ambientais significativas para o municipio, pelo desmatamento que
proporcionam.

Vale ressaltar a extracdo de castanha de caju, que vem sofrendo uma queda
em sua producéao.

As reservas minerais estdo representadas apenas por calcérios, utilizados no
fabrico do cal, e granitos, utilizados na construcao civil, onde os valores representados
sdo pouco significativos em funcédo dos totais estaduais, bem como em relacdo ao
potencial esperado de Maranguape.
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Quadro 6.30 - Extrativa Vegetal/Silvicultura em 1995

Produtos Producéo (T) Valor(Cr$ X 1.000)
Babacu 48 8
Carnauba (Cera) 43 103
Carvéao Vegetal 290 41
Castanha de Caju 10 5
Lenha (m®) 350.00 350
Madeira em Tora (m3) 1.800 14

FONTE: IBGE ‘in’ IPLANCE, 1995: Informagdes Béasicas Municipais

6.4.5.2 - Setor Secundario

O setor produtivo secundario compreende as atividades industriais e esta
apresentado conforme o Quadro 6.31, em quatro segmentos principais, dos quais,
apenas quatro estabelecimentos de construcdo civil se fez presente, contra 128 no
segmento da industria de transformacdo. De um modo geral, a situa¢cdo municipal, com
disponibilidade de mao de obra, proximidade a um grande centro consumidor, que € a
cidade de Fortaleza, e as condi¢cbes favoraveis de infra-estrutura, tem favorecido a
implantacé@o de industrias no municipio.

Quadro 6.31 — Empresas Industriais Ativas em 1998

Segmentos Unidades
Extrativo Mineral -
Construgéo Civil 04
Utilidade Publica -
Transformacao 128

FONTE: SEFAZ 'in' IPLANCE 1998

Os estabelecimentos industriais no segmento de transformagcdo estéo
discriminados conforme o Quadro 6.32.

O setor de vestuario e calcados, somado ao de produtos alimentares,
representa quase 70% do parque industrial municipal. E importante frisar também, um
incremento significativo de estabelecimentos industriais, que atualmente devera ser
ainda mais significativo, em funcdo de novas industrias que estdo em processo de
instalagao.

6.4.5.3 - Setor Terciario

O setor terciario esta representado pelo segmento comercial e de servicos, e
em que pese a expressiva participacao do setor de servicos na economia mundial, em
Maranguape, ele ainda é pouco significativo, em relacdo ao potencial esperado, mas
mesmo assim, € verdadeiramente o de maior nimero de consumidores de energia
elétrica entre todos 0s segmentos produtivos. Dessa maneira, 0 setor produtivo
terciario, através do comércio, talvez seja 0 mais significativo para o municipio de
Maranguape.
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Quadro 6.32 — Estabelecimentos Industriais

Segmentos 1998

Bebidas 02
Borracha 01
Couros e peles 01
Diversos 01
Editorial e gréfica 04
Extracdo mineral -

Madeira 04
Material de transporte -

Material elétrico e comunicagéo 01
Mecénica 02
Metallrgica 03
Minerais ndo metalicos 06
Mobiliario 01
Papel e Papelao 01
Perfumaria, sabdes e velas 01
Produtos Alimentares 29
Produtos de matéria plastica 02
Produtos farmacéuticos -

Quimica 10
Téxtil 05
Vestuario e calgados 54
TOTAL 128

Fonte: Secretaria da Fazenda (SEFAZ).1998

O comércio do municipio de Maranguape € bastante diversificado em
consequéncia da influéncia significativa de Fortaleza. Sua caracterizacdo esta na
movimentagédo diaria na zona central da cidade, onde essas atividades predominam em
pequenos estabelecimentos. O setor comercial dispde-se principalmente em bares e
alimentos, como em qualquer cidade do mesmo porte, mas encontram-se também
estabelecimentos farmacéuticos, mecanicos, graficos, mobilidrios, construtivos, etc., e
conforme o Quadro 6.33, ha evolucdo no numero de estabelecimentos varejistas,
porém decréscimo em estabelecimentos atacadistas.

Quadro 6.33 — Estabelecimentos Comerciais

Discriminagéo 1998
Atacadista 18
Varejista 687
TOTAL 705

Fonte: Secretaria da Fazenda (SEFAZ).1998

As principais atividades do comércio estao descritas ho Quadro 6.34, onde se
nota uma importante variacdo de segmentos comerciais, porém com amplo predominio
de estabelecimentos de comercializacao de artigos em geral.
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Quadro 6.34 - Estabelecimentos Comerciais, por Géneros de Atividade 1998

Segmentos Unidades

Pescados, Animais e Derivados 14
Bebidas em Geral 03
Vestuario de Tecidos e Calcados 97
Produtos de Géneros Alimenticios 426
Material de Construcéo 37
Padarias e Confeitarias -

Artigos em Geral 97
Bares e Restaurantes -

Produtos Farmacéuticos 12
Livraria e Papelaria 04
Combustivel e Lubrificante 17
Pecas e Acessorios 24
Madeira e Mobilirio 37
Mercado e Mini-mercado 15
Outros 107

FONTE: SEFAZ 'in' IPLANCE, 1998: Anuario Estatistico do Ceara

6.4.5.4 - Finangas Municipais

Para fazer frente & necessidades municipais, a prefeitura municipal de
Maranguape, tem arrecadacdes proprias, conforme o Quadro 6.35 e outras derivadas
de repasses estaduais e federais.

Quadro 6.35 — Receita Municipal

Discriminagéo 1998

Arrecadada 14.697.194,7
Repasse do ICMS 2.092.496,4
Repasse do FPM 4.572.089,4

Pela observacédo dos valores arrecadados se pode concluir que sao pouco
suficientes para fazer frente a necessidades municipais de habitacdo, saneamento,
saude, educacdao, e tantas outras responsabilidades municipais.

6.4.6-Aspectos Socioecondmicos da Area de Influéncia Direta do
Empreendimento

6.4.6.1 - Caracterizacéo Local

O empreendimento Acude Publico Maranguape I, localiza-se no municipio de
Maranguape e devido a sua grande extensdo, envolve em seu entorno sitios e
fazendas, das localidades de Flecheiras e Sapupara.

Por ndo haver adensamento populacional e sim algumas familias dispersas, o
estudo se detera a diagnosticar as condi¢cdes socioeconémica destas familias, em
conjunto, como uma Unica comunidade. Isto é possivel tecnicamente, em virtude da
realidade em que se encontram ser comum a todos, no que diz respeito a acesso de
bens e servicos publicos.
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Dentre as duas localidades, Sapupara é a que possui maior adensamento
populacional e onde se encontra mais proximo ao eixo do Acude Publico
Maranguape Il, sofrendo influéncia direta, inclusive com deslocamento de familias.
Portanto servira de referéncia para o estudo como area de influéncia direta.

Para basear o estudo foi realizada uma visita de campo, entrevistados alguns
moradores e a Agente de Saude do local D. Mbnica, que repassou informac¢des nao
encontradas em relatérios oficiais.

A ocupacéo da area teve inicio com a implantacdo de um engenho de cana de
acucar que fabricava a aguardente Dandiz, na Fazenda Sapupara, origem do nome da
localidade. Apds a desativacdo do engenho, alguns trabalhadores se estabeleceram no
local, como moradores da fazenda e novos proprietarios foram adquirindo terras nas
proximidades.

Atualmente a fazenda produz acerola e banana, utiliza a mao de obra dos seus
moradores e de trabalhadores das redondezas. Na época invernosa os moradores da
fazenda se revezam entre as suas plantacdes e a colheita de acerola e banana, onde
sao pagos por producao, ou seja pela quantidade colhida.

Sapupara esta proxima a localidade de Tabatinga, mais desenvolvida, e dela
depende para suprir as necessidades sociais de seus moradores, nas areas de saude,
educacao e compra e venda de mercadorias.

7

Sapupara € ocupada em sua grande maioria por familias de moradores e
pequenos proprietarios, dispersos ao longo da area. Dentro dos limites da Fazenda
Sapupara, que deu origem a localidade, existem mais ou menos 12 residéncias,
inclusive uma pequena vila de 07 casas construidas para moradias dos operarios da
fabrica de aguardente. O restante das residéncias ficam em sitios e fazendas nas
cercanias da fazenda Sapupara.

As residéncias sdo em sua maioria de alvenaria, destacando-se as grandes
casas sedes das fazendas, com arquitetura do século XIX, preservadas apesar do
tempo e do abandono.

Saneamenteo Basico - Existe energia elétrica em toda a area e residéncias.
Devido a prépria realidade do local ndo existe servico de esgoto, ruas pavimentadas,
coleta de lixo, telefonia e outros servigcos publicos de infra-estrutura.

Para o deslocamento da populagéo existe um 6nibus que percorre toda a area,
saindo diariamente de Flecheiras, & 6:00 h da manha até Maranguape, retornando &
12 horas.

Estas familias utilizam os servigos oferecidos pela localidade de Tabatinga,
principalmente nas areas de Saude e Educacéao.

6.4.6.2 - Localidade de Tabatinga

Fica aproximadamente 1 km de Sapupara.
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Mantém as caracteristicas de localidades do interior no que diz respeito a sua
populacdo, as relagcdes de vizinhanca, a calma, enfim a vida social e econdmica
comum a toda pequena localidade. Segundo a agente de saude Mbnica, Tabatinga e
suas localidades periféricas somam aproximadamente 140 familias. E uma comunidade
relativamente bem servida de equipamentos sociais e infra-estrutura basica.

Saude — O servico de saude ambulatorial € deficiente, apesar de ter um posto
de saude no local e uma equipe formal do PSF, Programa Saude da Familia, formada
por um médico, um enfermeiro, um dentista, um auxiliar de enfermagem e trés agentes
de saude, sendo que estas residem no proprio local de trabalho. O atendimento no
local acontece trés vezes por semana & segundas, quartas e sextas-feiras. As tercas e
guintas, a equipe presta servicos nos locais mais distantes.

O atendimento pelos profissionais do PSF séo realizadas no Posto de Saude e
acompanhamento permanente das agentes de salde, repassando orientacdes basicas
de saude, fazendo distribuicdo de hipoclorito de sdédio, pesagem e acompanhamento
nutricional das criangas e ainda o agendamento de consultas.

Além de consultas ambulatoriais sdo realizadas palestras educativas sobre
diversos temas voltados para saude da crianca, da mulher, do adolescente e do idoso.

Sapupara recebe a visita diaria de uma agente de saude, que percorre as
residéncias levando informacdes e orientacdes as familias sobre cuidados basicos com
a saude, controle de pesos das criancas menores de 05 anos e acompanhamento
vacinal.

Devido ao acompanhamento direto com as familias e cuidados com a
vacinagao das criancgas, a cobertura vacinal tem alcancado niveis proximo a 100% em
todas as doencas da primeira infancia. A mortalidade infantil tem estado dentro dos
niveis considerados normais. As doencas mais comuns sdo gripes e diarréias, o
tratamento com ervas medicinais (lambedor) € comum, sendo os remédios alopaticos
utilizados apenas em casos extremos de infecgéo.

Entre a populacdo idosa, a doenca mais freqiiente é a diabete, que inclusive
tem atencdo especial pela equipe do PSF. Com formacao de grupos especificos que
recebem orientacdo especial e campanhas periddicas.

7

O numero de desnutridos € insignificante, com programas curativos e
preventivos como o Programa do Ministério da Saude, conhecido como o “Programa do
Leite” que atende em toda a regido, 20 criangas desnutridas.

O pequeno numero de criancas menores de 01 ano pode ser resultado do
programa de Planejamento Familiar desenvolvido em Tabatinga, com palestras e
distribuicdo de anticoncepcionais.

Segundo a entrevistada as maiores deficiéncias do local sédo exatamente a falta
de material, de remédios e ambulancias para transferéncias de parturientes e doentes
mais graves.
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6.4.6.3 - Educacéo

Em Sapupara existia a Escola Municipal Junes de Oliveira que foi desativada e
encontra-se fechada. A demanda pela educacéo estd sendo satisfeita em Tabatinga.
Os alunos de Sapupara e localidades circunvizinhas se deslocam a pé ou de bicicleta.
Por conta disto estd ocorrendo numero significativo de criancas e adolescentes que
abandonam a escola. Apesar de Tabatinga possuir duas creches para atendimento a
criancas entre 02 e 06 anos, as criancas de Sapupara a procuram, por problemas de
locomocéo.

Em Tabatinga funcionam escolas particulares e publicas.

Servico de educacdo publico:

Escola de Ensino Fundamental Luis Girdo. O corpo docente é formado por
professores do municipio, a maioria com curso de Pedagogia em Regime Especial,
administrado e ministrado pela UVA. A escola conta com um Conselho de Pais que
contribui com o bom funcionamento escolar. A escola funciona nos turnos de manha,
tarde e noite. Oferece o0 ensino fundamental de la. a 4a. série e 5a. a 8a. série. O
namero de criancas e adolescentes fora de sala de aula, a evasdo e repeténcia
segundo informacdo do coordenador escolar, sdo significantes principalmente nos
alunos das localidades de Flecheiras e Sapupara, devido dificuldade de locomocao.

Para atendimento a criancas na faixa etaria entre 03 e 06 anos existem duas
Creches administradas pela Prefeitura, funcionando no turno da manha.

Escola de Ensino Médio Jodo Cirino, funciona nos trés turnos com ensino
formal e telecurso. Para atender a populagédo adulta analfabeta, bastante representativa
no local e para suprir a oportunidade que nédo tiveram quando jovem, funciona nas
dependéncias da escola Jodo Cirino uma classe para esta clientela.

As escolas particulares tém pouca demanda e ndo sao representativas.
6.4.6.4 - Religido

A comunidade de Tabatinga esta dividida entre as religibes catélica e
evangélica. Por tradicdo a religido catdlica é maioria. Na localidade de Sapupara nao
existe nenhum templo religioso. As festas religiosas s&o consideradas pela comunidade
como principal fonte de lazer, unindo o espirito religioso ao entretenimento com a
participacéo de todos. Estas manifestacdes e tradicdes religiosas devem ser cultuadas
e reforcadas para que a comunidade néo perca sua identidade.

6.4.6.5 - Cultura e Lazer

N&o foi identificada nenhuma manifestacdo cultural folclérica organizada. Ainda
resiste entre os adultos e idosos, o habito de se reunir na calgcada a noite para
conversas informais. Porém entre a populacdo mais jovem a preferéncia recai sobre a
televisdo, que aparece como principal fonte de lazer e entretenimento diario. Entre os
homens as formas de lazer sdo os jogos.

Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 6_79

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 06 - Textos - Final.doc




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

6.4.6.6 - Seguranca

Existe em Tabatinga um posto policial que atende a demanda da Sede do
distrito e localidades vizinhas. O efetivo é formado por 01 Sargento, 01 cabo e 02
soldados. Devido ao pequeno numero de habitantes, a violéncia ndo traz grandes
problemas, sendo os atendimentos restritos a bebedeiras no final de semana e
discussfes banais.

6.4.6.7 - Associativismo

Existe em Tabatinga o Sindicato de Trabalhadores Rurais que reune
associados de toda a regido e uma Associacdo de Moradores, praticamente
inoperante.

6.4.6.8 - Economia

Pela particularidade do local a atividade econd6mica natural, € a agricultura,
uma vez que o maior numero de trabalhadores esta envolvido direta e indiretamente
com esta atividade.

A agricultura se faz presente tanto de subsisténcia como grandes producdes
para abastecer o mercado externo, representado pelo cultivo da banana e da acerola.

Existem autbnomos, como pedreiro, mecanico, eletricista e comerciante.
Porém, com a excecao desta ultima, estes profissionais ndo possuem renda suficiente
nem clientela fixa, pois ndo existe uma demanda permanente por estes servicos na
localidade.

A categoria de servidores publicos é representada por funcionarios municipais
que prestam servico na escola e as agentes de saude.

A méo de obra masculina é absorvida pelas industrias Vicunha e Dakota,
instaladas respectivamente em Maracanal e Maranguape. A populacdo feminina se
dedica a confeccdo de roupas, com a producdo vendida diretamente para o0s
comerciantes do Mercado Central e Beco da Poeira, em Fortaleza.

6.4.6.9 - Comércio

Presente em Tabatinga, pequenos comércios familiares, normalmente
agregado a residéncia. Estes comércios apresentam-se sob a forma de mercearias e
botequins. Em Sapupara nao foi possivel identificar nenhuma atividade comercial.

Alguns idosos e deficientes recebem o BPC, Beneficio da Prestagéo
Continuada, que garante um salario minimo para as pessoas carentes acima de
67 anos e deficientes. Ambos tipos de renda servem para o sustento de muitas familias
e garante a sobrevivéncia do comércio local.

6.4.7 - Bacia Hidraulica — Est rutura Fundiaria

De acordo com as informac6es do Projeto Executivo a area afetada com a
construcdo da barragem Maranguape Il, definida pela cota de sangria maxima mais
Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 6-80

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
Vol I_Parte A Cap 06 - Textos - Final.doc




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

100 m lineares abrange uma superficie de 411,59 ha, constituida por 15 propriedades,
com tamanhos que variam de 1,20 ha a 500,00 ha, assim distribuidos por classe de
propriedades:

- Propriedades menores que 5,0 ha = 2;
- Propriedades com area entre 5,1 e 50,0 ha = 6;
- Propriedades com area entre 50,1 e 100,0 ha = 4;

- Propriedades com area entre 100,1 e 500,0 ha = 3.
6.4.8 - Aspectos Populacionais

De acordo com o Levantamento Cadastral e os dados da Pesquisa de Campo
(Consorcio JPE/AGUASOLOS/ESC-TE, dez-2002) residem na area da bacia hidraulica
30 familias, sendo que 28 delas séo familias ndo proprietarias de terras (ou moradores)
e 2 sao familias proprietarias.

Estas familias sdo constituidas por 118 pessoas e apresentam as seguintes
caracteristicas:

A populagdo da area é bastante jovem, constatando-se que 71,19% tem
menos de 40 anos e apenas 8,47% tém idade superior a 60 anos;

- As familias apresentam em média 4 pessoas;

- Existe uma pequena predominancia do percentual de pessoas pertencentes
ao sexo masculino (52,54%);

- Quanto ao vinculo com a terra, apenas 6,67% das familias residentes na
area da bacia hidraulica sao constituidas por proprietarios ou herdeiros;

- Verifica-se ainda que a maior concentracdo da populacdo encontra-se nas
classes de propriedades com areas entre 5,1 — 50 ha e com areas entre 100-
500 ha, ambas com 38,14%.

A é&rea total coberta pela pesquisa (area a ser desapropriada) apresenta uma
densidade demogréfica de 28,67 hab/km?, valor muito inferior ao valor para 0 municipio
de Maranguape, que segundo o IBGE, em 2000 este valor era igual a 134,59 hab/km?.

No que se refere a densidade demografica por classe de propriedade destaca-
se que a maior concentracao foi verificada nas de propriedades com areas entre 5,1 e
50,0 ha (20,55 hab/km?).

6.5 - ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

O Zoneamento Geoambiental foi realizado a partir de um mapeamento
detalhado de cada componente ambiental (bidtico, abidtico e antrdpico)
individualizadamente. Posteriormente com os dados do levantamento basico preliminar
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foram definidas unidades homogéneas dentro do ambiente estudado onde podem ser
agrupados elementos geologicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e bioldgicos que
interrelacionem-se ou guardem compatibilidade ambiental.

E conveniente esclarecer que os sistemas em todos os meios s&o abertos, com
interacdo constante de todos aqueles identificados neste diagndstico, sendo que a
individualizacdo de unidade de zoneamento ambiental, se deve tdo somente a uma
maior concentracdo das unidades-tipo de cada componente natural mapeado, dentro
de cada faixa de Unidade de Zoneamento Ambiental, ou seja, as Unidades
geoambientais, apresentadas marcam-se por concentragdes, podendo haver delas
manchas de outras unidades.

O mapa de zoneamento a seguir apresentado tem como base cartogréafica o
levantamento aerofotogramétrico realizado na escala de 1:15.000.

O zoneamento ambiental apresenta uma compartimentacgdo em zonas,
baseada na associacdo das propriedades abidticas e bidticas, contextualizando-as
espacialmente, desta forma foram individualizadas 3 (trés) zonas ou unidades
geoambientais.
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Z1A — COMPLEXO NORDESTINO; ROCHAS METAMORFICAS — GNAISSES E
GRANITOS HOMOGENEOS / TRANSIGAO MACIGOS RESIDUAIS — DEPRESSAO
SERTANEJA / SOLOS LITOLICOS + PODZOLICOS VERMELHO—AMARELO

EUTROFICO / AQUIFEROS CONFINADOS DE EMBASAMENTO / VEGETAGAO
ANTROPICA.

Z1B — COMPLEXO NORDESTINO; ROCHAS METAMORFICAS — GNAISSES E
% GRANITOS HOMOGENEOS / MACICOS RESIDUAIS / SOLOS LITOLICOS +

PODZOLICOS VERMELHO—AMARELO EUTROFICO / AQUIFEROS CONFINADOS DE
EMBASAMENTO / VEGETAGAO CAATINGA + MATA SECA.

Z1C — COMPLEXO NORDESTINO; ROCHAS METAMORFICAS — GNAISSES E

] GRANITOS HOMOGENEOS / MACIGO RESIDUAL / SOLOS LITOLICOS +
“ PODZOLICOS VERMELHO—AMARELO EUTROFICO / AQUIFEROS CONFINADOS DE

EMBASAMENTO / VEGETAGAO MATA SECA.

CONTATO APROXIMADO.

A - GEOLOGIA / MORFOLOGIA / PEDOLOGIA / HIDROGEOLOGIA / VEGETAGAO:

CURSO D'AGUA (RIOS, RIACHOS, CORREGOS).
D AGUDES.

SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS DRENAGENS.

SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS.

DIVISOR DE AGUAS RADIAL.
DIVISOR DE AGUAS.

ALAGAMENTO COM VEGETAGAO.

ALAGAMENTO SEM VEGETAGAO.
- AGUAS SUBTERRANEAS -

ZONA DE BAIXA INFILTRAGAO.

- FLUXO EOLICO -

DIREGAO INCIDENTE DOS VENTOS.

- AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL -

% AREA DE PRESERVAGAO PERMANENTE.

C - ZONEAMENTO DE USO E GCUPAGAO:
EIXO DE BARRAGEM.

IGREJAS, FAZENDAS, COMUNIDADES.

ESTRADA COM REVESTIMENTO PRIMARIO.

RODOVIA ESTADUAL.

COTA DE MAXIMA CHEIA.

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SRH/CE - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA

PROGERIRH - PROGRAMA DE GERENCIAMENTO E INTEGRAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS
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