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QO Estudo de Impacto Ambiental ora apresentado tem o cbjetivo de contriburr para a
tomada de deciséo quante a polihca a ser adotada, diante dos impactos ambientars
causados pela mplantagdo do Sistema Adutor Silos Novos/Pecem, nos municipios de
Cavucaia e $ao Gongalo do Amarante, Estado do Ceara, além de propor medidas para
restabelecer o equillibrio ecolégico e promover o desenvolvimento regional a partr dos

usos propostos para o sistema adutor

O desenvolvimento dos estudos foram pautados nos criténos e dreilnizes preconizadas
pela Resolugdo CONAMA n® 001, de 23 de janero de 19846 e nos Termos de Referéncia
n° 14/97 DETEC/DILAM/UNEIA emitido pela Supernntendéncia Estadual do Meto ambiente
- SEMACE para este empreendimento Assim sendo, foram executados levantamentos
dos fatores blo-geofisicos e socio-econdmicos das areas de influéncoia fisica e funciongl
do empreendimento, visando caracterzar a stuagdo vigente antes da mplantagao do

sistema adutor

Com base nas informagoes fornecidas pelo diagnostico ambier tal elaborado pela
ANB - Aguas do Nordeste do Brasl Lida e pelo projeto executivo elaborado pela
VBA - Consuitores, foram estabelecidas relagdes enfre o5 comoonentes ambientas
existentes e as agdes programadas para o empreendimento Foram, enté&o identficados
os Impactos ambientais retlevantes, os quais foram discnminados quanto ao cardter,
magnitude, importdncia e duragdo Por fim, foram definidas medidas visando a
mifigagdo dos impdctos adversos, além de programas de monitoramento e educagdo

ambienta)

O documento completo é composto por 4 (quatro) volumes, compreendendo
+ Volume | - Estudo de Impacto Ambiental {E|A) - Textos,

e Volume ll - Esiudo de iImpacto Ambiental {EIA) - Plantas,

« Volume lll - Relaténo de Impactc no Meio Ambiente {RIMA),

¢ Volume IV - Sumdrio Executivo

Figh Sho 3 -
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A politca de atragdo de investmentos na drea industral, posta em pratca pelo
Governo Estadual, requer para sua viabilizago a implaniagdo de infra-estrutura basica,
dondo suporte & instalagdo de empresas de grande porte Tendo em vista o problema
de escassez de dgua no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, associado Qo
crescimento da populagdo e a instalagdo do Complexo Indusinal-Portudno de Pecem,
torna-se necessdario, além da mpiementagdo dos reservatdrios previstos, a adugdo de
suas dguas para o atendimento da demanda. alraves da construgao de canais de
denvagdo e adutoras No entanto, fazse necessano a implementagdo de um
planejomento racional que considere em seu bojo os efeitos da degradagcdo ambiental

decorrentes da construgdo deste fipo de empreendimento

Desta forma. é de suma Importancia o conhecimento do suporte inshtucional existente,
tendo para tanto sido elaboradas sinteses dos aspectos legals e inshtucionals que regem

a legisiagdo ambiental vigente, as quars sé&o esbogadas a seguir

A Lel n° 6938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis n® 7 804/89 e 8028/90 e
regulamentada pelo Decreto n® 99 274/90. dispde sobre a Politca Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicagdo, definindo diretnizes gerats
de conservagdo ambiental, compatbiizando o desenvolvimento das ahvidades

econdmicas com a preservagdo do melo ambiente

Baseada nas premissas preconizadas pela Polihca Nacional do Melo Ambiente, a
Resolucéio CONAMA n° 001, de 23 de jonero de 1984, imodificada no seu arhgo 2° pela
Resolucdo CONAMA n°® 011, de 18/03/846] exige a elaberagdo, para o tpo de
empreendmento ord em andlise, de um Estudo de Impacto Ambienial e respechvo
Relatdéno de Impacto ne Meic Ambiente {EIA/RIMA) Tal estudo devera ser submetido G
aprovacao do érgdo estadual competente e do Inshtuto Brasilerro do Meio Ambienie e
das Recursos Naturars Renovavers (IBAMA)}, em carater suplehvo, devide a
implementagdo c'e projetos de canais se enquadrar como atividade modificadora do

meto ambiente

Caso o hcenciamento para mplantagdo e operagdo do empreendimento sejo
aprovado, conforme exige o Decreto n® 88 351, de 01 de junho de 1983, devem ser

adotadas as seguintes medidas

Implementagdo das medidas de protegdo ambiental recomendadas pelo EIA/RIMA,

Classthcagdo e controle da quatdade da dgua (Resolugdo CONAMA n® 020, de 18
de junho de 1986j.

-
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Execugdo obngaténa de protegdio dos solos e combate a erosdo {Lel n® 4 089, de
13/06/47, Le1 n® é 225, de 14 de julhe de 1975, regulamentada pelo Decreto n® 77 775,
de 08/06/76. e Portana MA n® §70, de 09/09/74)

Protegdo a fauna a ser remanejada {Lei n® 5 197, de 03 de janerro de 1967)

Os recursos financeros para mplantagdo das medidas de protecdo ambiental estdo

assegurados pelo Decreto n® 95773, de 12 de fevererro de 1988. o qual destina 1.0% do

orgamento das obras para este fim

Destacam-se, ainda, entre os dispositivos legais a nivel federal, pertinentes & projetos

hidraulicos e ao meto ambiente, os seguintes

Constituicdo Federal,
Decreto n® 24 643, de 10 de julho de 1934 decreta o Codigo das Aguas,

lei n® 4771, de 15 de setembro de 1965 [(alterada pela Lel n° 7 803, de 18/07/89)

institul o Cédigo Florestal,
tein® 5 197, de 03 de janerro de 1947 dispde sobre a protegdo o fauna,

Lei n® 6 902, de 27 de abnl de 1991 dispbe sobre a cnagdoe de estagdes ecologicas e

dreas de protecdo ambiental,

Lel n® 6766, de 19 de dezembro de 1979 dispde sobre o parcelomento do solo

urbano e dd outras providénciaos,

Lein® 9 433, de 08 de janero de 1997 inshtul a Politica Nacional de Recursos Hidncos e

cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidncos,

Portana MINTER n°® 124, de 20 de agostc de 1980 baixa normas no focante &

prevencdo de poluigdo hidncao;
Decreto n° 28 481, de 07 de dezembro 1940 dispde sobre a poluigdo das dguas,

Decreto n® 84 426. de 24 de janerc de 1980 dispde sobre erosdo, uso e ocupagdo do

solo poluicdo da dgua e poluigdo do sole,

Decreto n°® 87 336. de 31 de janeirro de 1984 dispde sobre reservas ecoldogicas e dreas

de refevante interesse ecologico e dd outras providéncias,

Rasolugdo CONAMA n° 011, de 18 de margo de 1986 altera e dcrescenta incisos na
Resolucdo n® 001/86 que torna obrngatdéna a elaboragdo de Estudo de Impacto

Ambiental (EIA/RIMA) para determinados fipos de empreendimentos,

JuurLl2
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~  Portara Interministenal n® 917, de 06 de junho de 1982 disp&e sobre a mobilizogdo de

terra, poluigdo da agua, do ar e do solo.

- Resolucdio CONAMA n® 004, de 24 de janerro de 1986 mnstitul e aprova modelos para

publicagto de pedidos de licenciamento,

~ Resolugcdo CONAMA n° 009/87. de 03 de dezembro de 1987 regulamenta a questfio

das audiéncias publicas

Quanto as politcas ambientals a nivel estadual, no Estado do Ceard o sistema de
contrcle ambiental é integrado pela Secretara de Desenvolvimento Urbano e Melo
Ambtente - SDU, a gquat encontram-se vinculados a Supernntendéncia Estadual de Meio
Ambiente - SEMACE e o Conselho Estadual de Melo Ambiente - COEMA, ambos cnados
através da Lel n® 11411, de 28 de dezembro de 1987, que dispde sobre a Politica
Estadual de Meio Ambiente Ainda no dmbito estadual destacam-se os seguintes

disposthivos legais

- Constituicée Estadual,

- Lein® 10 147, de 01 de dezembro de 1977 dispde sobre o disciplinamento do uso do
solo para fins de protegdo dos recursos hidncos da Regido Metropolitana de

Fortaleza,

- Lein® 10 148, de 02 de dezembro de 1977 dispde sobre a preservacdo e contfrole dos

recursos hidncos existentes no Estado do Ceard e da outras providéncias,

- Portana SEMACE n® 14, de 22 de dezembro de 1989 estabelece normas tecnicas e
administratvas do sistema de hcenciamento de ahvidades ullizadoras de recursos

ambientais no Estado do Ceara,

- Decreto n°® 15274, de 25 de maio de 1982 define faixas de pnmera e segunda

categonas de protecdo dos recursos hidncos da Regiéio Metropolitana de Fortaleza,

- Lel n® 11994, de 24 de jutho de 1992 {regulamentada pelo Decreto n® 23047, de
11/02/94) dispde sobre a Politca Estadual de Recursos Hidncos, institur o Sistfema

Integrado de Gestdo de Recursos Hidncos - SIGERH e dd outras providéncias

Merece, anda, atengdo, embora n&o conshitua dispositive legal, o Plano Estadual de
Recursos Hidncos elaborado pela Secrefana dos Recursos Hidricos {SRH-CE) em meados
de 1991 A nivel municipal, figuram como dispositivos fegais as leis orgéinicas dos

municipios de Caucaia e Saoc Gongalo do Amarante

\JU'{#J fﬁ}___ 3
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Como as terras a serem ocupadas pelo empreendimento pertencem a fercerros. faz-se
necessdna a elaboragdo de um plano de desapropnagdes Com base nessa premissa,
a SRH-CE executou o levantamento cadastral dos imovels rurais na area diretamente
afetada pelo projeto A desapropriagdo deverd ser efetivada afravés de Decreto
Estadual Especifico, ficando a carge do argdo empreendedor. no caso. a SRH-CE, a
negoclagdo e aquisicdo parcial ou total dos imévers que sdo abrangidos em parte, ou

na sua totalidade pela faxa de dominio do canal

O érg&o empreendedor do projeto é a SRH-CE Os recursos fingnceiros necessanos a
mplantacdo do empreendimento serdo onundos do Governo do Estado e de
empréstimos cbhdos jJunto ao Banco Mundial Além do orgdo empreendedor, prevé-se o

envolvimento de oufros 6rgdos governamentans na operag¢do futura do canal adutor

Ndo existem conflitos envolvendo a implementagdo do empreendimento com outros

programas do Govemo

NIV
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3 1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O érgdo empreendedor do Projeto Executivo do Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém € a
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (SRH-CE). drgdo prestador de
servigos, Inscnto sob o CGC/MF n® 11821 253/0001-42. estabelecido a Rua Anténio
Augusto, 555 - Merreles, no municipio de Fortaleza, Estado do Ceara, com o telefone

(085) 231-3347 e FAX (085) 231-4846

32-LOCALIZACAC E ACESSOS

O pc nfo de captagdo do Canal Adutor Sitilos Novos/Pecém esta localizade na ombreara
direita da bamragem Sitios Novos, nas coordenadas UTM ¢ 582 997,78 N e 504 557,25 E,
locdlizada no distnto homdnimo, noe municipio de Caucaia, Estadeo do Ceard Nao sé o
ponto de captagdo, mas todo o caminhamento do canal se dd nos dominios do ciiado
municioio, enguanto parte da adutcra pnncipal e toda extensdo da adutora de

distnbuigdio se desenvolvem dentro do municipio de Sao Gongalo do Amarante

O ponto final do canal adutor, onde ficara situada a Elevatena Principal, localza-se
proximo ao km 9 da CE-422 e do cruzamento desta com o via estuturante do
PRODETUR

O acesso a captagdo do canal pode ser feito, parhndo-se de Fortaleza, através da
BR-222. tomando-se na altura do km 41, apéds a cidade de Caucaia, a CE-156 Seguindo-
se 8,0 km nessa rodovia, atinge-se o disinto de Stios Novos, dai, afravés de estrada

carrocavel, percomre-se 3,5 km até chegar ao inicto do canal

O mapa de localizagd@o e acessos do Sistema Aduter Sitios Novos/Pecém enconfra-se
apresentado no Desenho 01/02 no Encarte, bem como na Figura 3 1, apresentada a

segur que mostra a sua localizacdo o nivel regional
3.3 - OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

A mplantagdo do Projeto do Sistema Adutor Sios Novos/Pecen, tem comeo objetivo,
garantr o abastecimento d'dgua do Complexo Industnal-Portudno <o Pecem e dos
nucleos urbanos de Sitos Novos, Catuana. Umarntuba. Pecém e Sao Gongalo do

Amarante, bem como da populacdo residente ao longo do percurso do sistema adutor

\}U(Jj&d
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(FIGURA 3 1 - Mapa de Localzag&o e Acessos)
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O sistema hidrnco previsto para suprr tal demanda terd@ como elemento basico o
conunto formado por um canal de adugdo gravitana com 23.5 km de extensdo e
caplagcdo no Acgude Sihos Novos, € uma adutora pressunizada de 3.3 km de extensdo,
que levard dgua do canat até o reservaténo de acumulacdo/compensagdo situado

em ponto de dominio gravitario de toda a area do Complexo Industrial-Portudno

Alérm dessa infra-estrutura, o supnmento d'dgua para a area do Complexo ndusinal-
Portudric do Pecém serd garanfido pela infra-estrutura hidnca da regiéio, denominada

de Sistema Oeste, que se constitui sinteticamente, nos seguintes elementos

- agude Sitlos Novos, com 121,8 milhdes de m?®, em fase de construgdo,
- agude Pererra de Miranda, com 395,46 milhdes de m?, construido,

- agude Cauhipe, com 11,5 milhdes de m?, j& projetado,

- agudes Ceard (35 hm?) e Anil {22 hm?), ainda o estudar e projetar,

- pogos e lagoas interdunares dos aquiferos Dunas e Barreiras, com reservas

explordvers anuais estmadas em 78 hm?

3 4 - ESTUDOS BASICOS
3.4.1 - Estudos Topogrdficos

Os estudos topograficos, executados na drea em estudo pela VBA Consultores Lida,
empresa respons@vel pelo Projeto Executivo. foram desenvolvidos com ¢ objetivo de
fundamentar o Projeto do Sistema Adutor Sihos Novos/Pecém, composto das seguintes
obras canal adutor, estagdo elevatona. adutora e reservaténio de compensagdo e
distribuigdo A diretniz para o desenvolvimento dos trabathos de campo fundamentou-se
em base cartografica na escala 1 20 000 do INCRA e na topografia dos estudos basicos
do Projeto da Barragem Sitios Novos da GEONORTE

¢ Canal

A Iinha de base topografica for inicialmente locada tomando-se como referéncia a
cota 350 m, observando-se simultaneamente a drretnz hagada sobre a base
cartografica existente Este procedimento for utilzado no frecho entre o Inicio e ¢ seu
cruzamento com a BR-222 (préximo & localidade de Catuana), e a partir de entéo for

seguida a refenda diretnz

Ut 8
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Qs levantamentos realizados est@o amarrados. no que se refere a plamimetna, aoc exo
da baragem, a partr das coordenadas UTM dos pontos que foram utiizados como
base de parhida estaca 35 (coordenadas - N 9 583 601.40 e € 503 942.06) e estaca 78 +
1,87 [coordenadas - N 9 582 997,78 e E 504 557.25)

QO eixo da linha de base fo! locado de 40 em 40 metros e seu desenvolvimento somou
24331.79 m Com o seccionamento deste a cada 2000 m, definiu-se uma faixa
topografica, cuja largura predominante chegou a medir 200.0 m as segdes transversais

somaram 41 120,00 m

Os pontos nivelados e contranivelados geometncamente gpresentam suos cotas
referenciais pelc DATUM alhméinco, monumentado pelo marco implaniado na estaca
35 do exo da barragem, com alhtude de 42,739 m Essa referéncia de nivel foi
transportada para a inha de base, percorrendo-se 861.8/ m atraves do exo da

barragem
e Adutora

O eixo da adutora foi locado de 20 em 20 metros e a cada 200.0 m foram levar.tadas
segoes fransversais, definindo uma faixa de 40.0 m de largura Foram levantados 4 062 m

de eixo e 20,0 m de se¢des fransversais
s Reservatorio de Compensagdo e Distnibuicdo

Esta area foi levantada a partir do ponto final do eixo da adutora, apresentando
200,0 m de eixo e 4B0,0 m de se¢oes transversais O levantamento cobriu uma érea de
320000 m?

e Travessia do Canal com a CE-422

Pora a definigdo do projeto da obra de travessta sob a CE-422, foram levantados
6200 m de eixo e 1160.0 m de se¢des transversais As bases topogrdficas para este

levantamento foram fomadas a partir da linha de base do canal
3.4.2 - Estudos Hidrologicos

Os estudos hidrolégicos do Projeto do Agude Sitios Novos. elaborado pela GEONORTE -
Engenharia de Solos e Fundagées Lida. contnburam como importante condicionante

ao dimensionamento do Sistema Adutor Sittos Novos/Pecem
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Para a caracterizagdo do escoamento afluente ao agude base para os estudos de
regulanzacdo, foram realizados estudos de vazdes mensais, via modelo hidrolégico

chuva-defluvios, haja visia tratar-se de bacia sem dados fluviométnicos abservados

Os estudos de vazdes medidas em estagdes fluviométncas & indispensével para o
conhecimento do regme hidrolégico de uma bacia hidrografica Especificamente na
regido do estudo. existe um posto fluviométnco, permitindo  assim, a utilzagdio de um
modelo chuva-vazdo do tpo concenfrado com o intuito de se obter uma séne de

vazdes sintéticas a partr da séne de precipitagdes medias

Foi ulilzado o modelo chuva-vazGe MODHAC, baseado na simulagdo de frés
reservaténos que representam os niveis de armazenamento de agua superficial,
subsuperficial e subferrdnea Para o funcionamento de tal sistema, o baiango hidrico é
executado a nivel didtio, e os resultados e as vazdes geradas sGo apresentadas més a

més, pelo Intervalo de simulagdo

A sene fluviométneca, a nivel mensal, utiizada no estudo for da Estacdo Sitos Novos As
caracteristicas da séne observada s@o as seguintes

- coeficiente de escoamento 23.6%.

- l&mmna escoada média 260.1 mm,

- coeficiente de vanagdo 1.15

O estudo dos deflivios visa a obtengdo de uma avalagdo qualtativa e quanttativa da
disponibiidade natural de dgua escoada superficiaimente scbre a bacia do rno Séo

Gongalo até o eixo do baramento

A estmahva das vazdes dafiuentes mensais ao agude Sillos Novos for redlizada
objetivando fornecer elemenios para a caractenzagdo do regme fluviométrico e para

a smulagdo de sua operagdo, visando o dimensionamento do reservaténo

Em virtude do elevado coeficiente de escoamento. superior a 30.0%. obhdo por ocasio
do Plano Estadual de Recursos Hidncos do Estado do Ceard, para a estacéo
fluviometnica Sthos Novos, decidiu-se realizar uma nova calbragdo e geraglio de
vazdes Os dados necessdnos para callbragdo MODHAC sao fluviometna didna, sénes

fluviométncas mensais/didnas e evapotranspracdo potencial

Em resumo, procedeu-se da seguinte manerra para o utilizagdo dos dados disponivers

- calbragdo do MODHAC para a bacia que conirnbul para o estagéo Sitios Novos,

‘;'IUO{:‘H‘:)
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- verficacdo e andlise dos parGmetros obtidos,

- com os parametros obhdos, fezse o geragdio de sénes de vazdes na mesma bacia
em um penodo coffespondente & duragdo da séne de precipitag@o média sobre o

bacia

A hipdtese aqui realizada consiste em considerar que os pardmetros utilizados, obtidos
na calbragdo. s@o representativos para simular os processos de transformagdo chuva-
vazdio gue ocorrem na bacio do no Sao Gongalo Os quadros 3 1 e 3 2 apresentam,
respectivamente. as vazdes observadas e calcutadas pele MODHAC no processo de

calibragdo para o posto Sittos Novos

QUADRO 31
VAIOES OBSERVADAS NO POSTO SiTIOS NOVOS (mm)
ANC JAN FEV | MAR | ABR { MAI | JUN JUL [ AGO | SET OUT | NOV | DEZ
1968 0 0 16 53 53 5 ! 0 0 0 0 0
1969 Y 0 7 95 39 3 7 1 0 0 0 0
1970 3 0 & 43 6 1 0 0 0 0 0 0
1971 0 0 5 33 22 18 & 1 4] 0 0 0
1972 - - - - - - - - 0 J 0 0
1973 0 4 72 124 52 29 6 0 0 0 0
1974 39 32 229 309 206 26 7 1 0 0 0 0

Fonte SRH-CE/GEQONORTE Projeto Execulive da Barragem Silos Novos Tome I - Estudos Hidrologicos Fortaleza
GEONORTE 1997

QUADRO 3 2 )
VAZOES CALCULADAS PELO MODHAC NO POSTO SiTIOS NOVOS (mm)

ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUuL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ

1968 0.00 | 0.0V 0.67 | 11,7 | 47.2 188 1 062 § 000 [ 000 | 000 { 0.00 | 0,00

1349 0.01 000 [ 039 | 1362 ] 33.3 1.60 146 | 0,52 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1970 0,43 | 041 0.41 18.5 { 8.96 1,17 | 0.7 { 060G | 000 | 000 | 0,060 | 0.00

1971 000 ) 002 ] 007 | 0121 084 | 0,57 | 0.0 Q.00 | 0.00 | 0.00 | 0,00 | 0,00

1972 000 § 0.03 | 0.04 | .64 1492 | 38,0 14,1 173 | 0.44 | 000 { Q.00 | 0.00

1973 0.01 015 | 789 | 1483 657 | 80,6 | 557 § 094 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00

1974 123 | 327 {2057 {3362 1298 145 | 1,23 | 004 | 600 | G00 [ 000 § 0.00

Fonte SRH-CE/GEONORTE Projeio Executive da Barragem Sihos Nowvos Tomo 1Y - Estudos Hidralogicos Fortaleza,
GEONORTE 1997

Uma comparagdo percentual entre os valores observados e estmados pelo MODHAC,
para os meses de maor intensidade da corrente, mostra que as variagdes entre g teona
e a pratca. osciaram em até 33,0%. na faxa do positivo. indicando uma previsdo

acima da real, e pard a faxa do negahvo, gpresentaram valores acima de 50,0%

ficando muto longe do real

—~ ]
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As caracteristicas da séne de vazées geradas a partir dos parémetros do MODHAC sdo

- coeficiente de escoamento 21.0%.
— lamina escoada média 201.8 mm,

- coeficiente de vanagdo 1,13

A determinagdo da cheia de projeto para dmensionamento do sangradoure pode ser
realizada com base em dados histéncos de vazdo [meétodos diretos) e com base na
precipitacdéo {metodos indiretos). estando em ambos os casos associados g um risco
previamente escolhido Diante da escassez de regrstros histoncos de vazdes, & mais usual

a determina¢do do hidrograma de projeto com base na precipitacéo,

A adogdo de cheias de projeto do magnitude da cheia maxima provavel ndo se
jushfica para o reservatério Sthos Novos, por suas localzagdes, capacidades e
finalidades Assim. dentro desta perspectiva, for uvthizada a cheia asscciada ao

hietograma de 1 000 anos e verficar postenormente para o hietograma de 10 000 anos

Apesar do tempo de concentragdo ser de aproxmadamente 8 horas, for venficado
ainda a existéncia de uma forte influéncia da duragdo da chuva sobre o hidrograma
efluente, tendo sido adotado portanto uma chuva de duragdo igual a 24 horas O pico
de hidrograma afluente ao agude Sitios Novos associado a 1000 e 10 000 anos foram,

respecttivamente, de 2070.27 m?*/s e 4 217.24 m?/s

3.43 - Estudos de Terraplenagem

Na elaboracdo dos estudos de teraplenagem a Projetista executou "a prion" uma
andlise da drea do empreendimento através da planta planiattiméinca existente,
complementada com pesguisa "1n loco”, onde foram estudodas opedes tecnicomente

vidvels que condicionassem o projeto o maximo possivel ao relevo do terreno

A partir dos dados coletados for tragado o perfil longitudinal do canal e segbes, fixando-
se as cotas de terraplenagem, com vistas a elaboragdo do quadro de cubagdo, cujos
resul ados s&o apresentados de forma resumida no Quadre 33 Observa-se gque o
volume de cortes suplanta o volume de aterros, pratcamente dispensando o uso de
matenas de empréstimo Assim sendo, os aterros serdio executados com matenal

proveniente dos cortes, desde que tecnicamente viavel
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QUADRO 3 3 _
RESUMO DA MOVIMENTACAO DE TERRA

VOLUME CORTE | VOLUME ATERRO
. OBRAS (m*) (m?)
. Adaptacdo Tomada D'agua 400,00 100,00
« Canal Adutor 438 577 41 355180 31
« Sifoes 10 016,32 11 508.00
« Bueiros 240 00 -
. Obras de Controle de Nivel e Vazdo } 378 51 964,95
« Descarga de Seguranga 319 9¢C 55,23
« Valetas 4 500,00 -
- « Drenos Profundos no Canal 318,76 -
. Drenos na Plataforma do Canal 1 300.00 -
« Ponhlhdes 499,70 381,10
. Passarelas 4,70 8.60
. Mata-Butros 207 00 3420
» Flevaténo Pincipal 428,12 633,39
« Adutora Pnncipal de Recalque 10 391 70 7 750,67
. Reservatono de Compensagdo e Distnbuicao 20 722,78 11 049.77
-~ « Adutora Complementar de Disinbuicdo 7 18%.06 5 379,00
TOTAL 496 493 90 393.045,22

Fonte SRH-CE/VBA Projeto Executive do Sistema Adutor Silos Novos/Pecam - Quanhtalivos Fortaleza VBA 1997

11} Inclusive Canal Reservatorio

3 5 - ESTUDOS DE CONCEPCAO DO PROJETO

3 51 - Disponibllidade Hidrica do Sistema Oeste

A disponibiidade hidrica do Sistema Oeste, compreendida como a vazdo continua (ou

volume anual) que este pode oferecer com o nivel de garanha desejado, serd resultado

das disponibilidades individucns apresentadas no Quadro 3 4

- QUYADRO 3.4
DISPONIBILIDADE HIDRICA DO SISTEMA OESTE
Manancial Vazdo Ficlicia Volume de garantia)
Continua (£/3) Anual {hm?)
« Agude Sitios Novos 900 287 - 90% ¢/ 900 &/s
» 10% cf 450 é/s
« 90% cf 3280 f/s
« Agude Pererra de Miranda 3280 103.4 « BRhc/ ) 640 £fs
« 2% s/ vazdo
« Acude Cauhipe 150 47 » 90% /130 &/s
« 0%/ 754¢/s
. Agude Ceard e Anil 300 9,5 « 90% ¢/ 300 £/s
« 10% c/ 150 £/s
. Aquiferos Dunas e Barrenas., 2 500 473 « 90% cf 2 500 £/s
incluindo as lagoas costeiras ’ « 10% ¢/ 1 250 /s

Fonte SRH-CE/VBA Projeto Executivo do Sistema Adutor Sihos Novos/Pecem Tomo

Estudos de Concep¢do do Projele Fortaleza WBA 1997

| - 11 Estudos Basicos |2

w3
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Algumas consideragdes podem ser feitas com relagdo acs monanciais componentes do
Sistema QOeste os agudes Sitos Novos, Cauhipe, Ceara e Anit situom-se nas Bacias
Metropolitanas, em seu lado oeste, onde também estara localizade o Porto do Pecém e
o Complexo Industrial, © agude Pereira de Miranda stua-se na vizinha Bacia do Curu,
com a qual )& tem bastonte compromehmento. podendo ser utlizado. de preferéncia,
como alternativa de emergéncia e com umaga vazdo da ordem de 1 000 #/s, as reservas
subterrGneas dos aguifercs Dunas e Barrerras sdo ainda pouco conhecidas. estando em
curso os estudos que definrGe mais apropriadamente suas disponibiidades, as lagoas
costeiras, quase sempre nferdunares, sdo predominantemente, msurgéncias dos

aguiferos

3.5.2 - Suprimento para o Complexo Industrial-Portudrio do Pecém e o Balango

Oferta x Demanda

A demanda d'agua total prevista para o abastecimento do Complexo Industnal-
Portudno do Pecém. quando mtegramente implantado. sera do ordem de 1100 #/s,

sendo que 600 £/s serGo destnados para a siderurgica

O sistema hidnco previsto para supnr tal demanda for planejado em irés etapas quais

sejam
« 19 Hapoa

Esta etapa comesponde & implantagdo do sistema bdsico canal/adutora Apesar da
vazéo prevista para o Complexe Industnal-Portuono ser de 1,1 mds, o canal for
dmensionado para 2,0 m*fs, a fim de viabilzar condicdes operacionais futuras de

mdxima eficiéncia e de integracdo com ouiros mananciars

A principio, deverdo escoar pelo canal as vazdes liberadas no agude Sittos Novos, mas,
a curto e médio prazo, se somardo. também, as vazdes dos agudes Cauhipe e Anll
Emergencialmente, poderdo ser advzadas vazdes hranspostas do acude Perera de

Miranda
+ 2°FEtapa

Implantag&o do canal de igagdo agude Pererra de Miranda/acude Sitios Novos e dos

agudes Cavhipe e Anll

UUOQQ}
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+ 3°Etapa

implantagéio das obras de integragfio enire os sistemas de supnmento d'égua do
Complexo Industnal-Portudno do Pecém, da regido IitorGnea alvo do PRODETUR
{iparana ate Taiba), da Regido Metropolitana de Fortaleza {agudes Pacot/Riachdo/

Gavido) e das vazdes liberadas na futura barragem do Castanh&o

Em termos de oferta. admitindo-se um possivel aporte do agude Castanhdo da ordem
de 6.0 m*fs. a disponibiidade hidnca global integrada serna de 15,9 m¥/s, sendo 3.9 m?/s
advindo do Sistema Ceste {sem incluir o agude Perera de Miranda), 4.0 m*/s do Sistema
RMF. & 6,0 m*/s do agude Castanhdo

Por sua vez, as demandas previstas para o cendrno do ano 2000 serdo de 10,0 m¥/s para
a Regido Mefropolitana de Fortaleza, com atendimenio de toda a populagdoe, inclusive
as cidades de Caucata e Maracanau, bem como os distritos industnars [DIF | e i},
11 m¥*s para o Complexo Indusinal-Portuario do Pecem, e 1.5 m¥/s para a regido do
PRODETUR (lparana atée TJaba) Como resultado do balango oferta x demanda,
contata-se que, mplantado-se a infra-estrutura ora planejada, obter-se-& um satisfatono

equilibno entre oferta e demanda
3.6 - ALTERNATIVAS ESTUDADAS
3.4.1 - Alternativas Basicas (Adutoras Pressurizadas)

Iniciaimente, a concepg¢do do sistema adutor se baseava na adogdio de adutoras
pressurizadas, com vanantes locais de captagdo na prépna tomada d'éagua dos
agudes. em barramentos auxiliares nos nos perenizados, & até mesmo a captagdo direta
nas ulfimas lagoas & Jusante, antes de se atingir o mar, como serna o caso da uhizagdo

da Llagoa do Cauhipe para captagdo e reservatono de compensagao

Dentre as possivers alternativas com adutoras pressurizadas, a Projetista analisou trés
aiternativas, 1dentificadas come de maior viabihdade técnica/operacional e
econdmica/financeirq, tendo como principal consideragdoc a disponibilidade d'dgua a

curio prazo A seguir faz-se uma sintese das trés alternativas preconizodas

- Aliemdliva 1 adutora principal de 24.2 km de extensdo com captagdio na tomada
d'dgua do agude Sitilos Novos, com 03 elevatonas e poténcia total instalada de 1 700
CV Exige como obra complementar uma barragem de nivel para capiagdo nos nos

Séo Gongalo e Anil, e adutora compiementar do agude Cauhipe,

\)'i\“;_j’.j._ 3
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- Altemnativa 2 prevé comoe local de captagdo principal uma barragem de nivel a ser
construida no no $do Gongaio, distando 500.0 m a montante da cidade homdnima
O comprimento total da adutora principal sena de 23.7 km, com 03 elevatonas e
poténcia total instalada de 1900 CV Requer, anda a construgdo de outras
barragens de nivel para captago nos nos Sdo Gongalo e Anll. e adutora

complementar do agude Cauhipe,

— Alterndativa 3 adutora com 19.0 km de extensdo, com captagcdo no no $Sdo Gongalo,
13 km a usante da cidade de mesmo nome, em barragem vertedouro existente, com
02 elevatorias e poténcio total instalada de 2200 CV Exige a construgdo de
barragem de nivel para captacdo no rio 3do Gongalo e adutora complementar do

agude Cavhipe

3.5.2 - Alternativa Selecionada (Canal Gravitdrio)

Apesar das condigdes topograficas ndo evidenciarem facimente a viabiidade de um
canal pnncipal graviténo, ligando os acudes Sthos Novos, Anit e Cauhipe ago Porto do
Pecém, a Projetista venficou que, mesmo considerando os custos de transposicéc de
alguns falvegues e elevagdes, o custo final de mplantagéo e operagdo ficana bastante
infertor aos de qualguer solugdo com adutora pressurzada Desta forma. fo
preconizada a Altematva 4, a qual for selecionada para projeto, tendo as seguintes

caracterishcas

- local da captagtio tomada d'égua do agude Sitios Novos,
- comprimento do canal 23.5 km,

- trechos {vazdes médias - vazOes maximas operacionais)
+ 1°Trecho 1,09 m¥/s - 2,00 m3/s,
+ 2°Trecho 1,32 m¥/s - 2,00 md/s,
. 3°Trecho 1,47 m®fs-2,00 m3/fs,

- elevatonas 03 elevatornas com 1 000 CV de poténcia fotal instalada,

- obras complementares adutora complementar para ligagdo do final do canal ao
reservatorio de compensagdo no intenor do pdle industnal e adutora complementar

do agude Cauhipe
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3.6 3 - Vantagens e Desvantagens das Alternafivas Analisadas para o Projeto

—~  Alfernativas com adutoras pressurizadas
. vantagens facilidade de projeto e mplantagdo

. desvantagens adalto custo de implantagdo e condigdes operacionals futuras

complicadas, atém de grandes nscos com perdas operacionais
- Alternativa com canal graviténo

. vantagens custo reduzido de mplantagdio e operagdo, e faclidade de
amplagdo das vazdes. fendo em vista a integragdo com os mananciais a serem

futuramente construidos

. desvantagens mator dificuldade de concepg&o de projetos e de implantagdo da

obra

3.6.4 - Andlise da Alternativa de Nao Implantagdo do Projeto

De acordo com os estudos de concepgdo do projeto, exste uma disponibilicdade
hidnco bastante sahsfatdno na regido circunvizinha o drea onde estd sendo iImplantado
o Complexo Industruial-Portuano do Pecém Entrefanto, tal disponibiidade encontra-se
associada a um sistema de obras hidricas projetadas. denominado Sistema Qeste, visto
gue lais mananciais isolados nde senam capaoazes de olender a elevada demanda

requenda pelo Complexo

Diante da comprovagdo da disponiblidade hidnca da regido. coube ao governo
implantar gradualmente as obras hidricas formadoras do Sistema Oeste pora, a longo

prazo, dispor infegralmente do potencial hidrico existente

O acgude Sitios Novos, um dos mananciais do Sistema Oeste, encontra-se em fase de
construgdo, constituindo, Inicialmente, a principal fonte hidnca do Sistema Adutor Sitios
Novos/Pecém, cuja 19 Etapa, consiste na mplantagdo de um canal gravitdne e
adutoras pnncipal e complementar Assim, suceder&io d esta fase, mass duas etapas, até

que seja atingido o equilibric entre oferta e demanda hidnca

A ndo iImplantacdo do sistema adutor bésico canal/adutora, implicana na inviabiidade
de construc@o e operagdo do Complexe Industnal-Portuanc dc Pecém, prnivando o

Estado do Ceard de absorver os InUmeros beneficios econdmicos e soc ais gerados

Eeta ‘s - o~ ‘JI\.’IU'\,I[‘,?
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37 - PROJETO DO SISTEMA ADUTOR
371 - Fonte Hidrica

A Barragem Sihos Novos, com capacidade para acumular 121,8 mihdes de m?,
localizada no municipio de Caucaia. e constitul a pnncipal fonte hidnca do projeto do
sistema adutor, sendo a mesma composta por um conunto de cbras constifuidas por

um macigo de fera, vertedouro, uma tomada d'agua e uma barragem auxiiar
3 7.2 . Canal Adutor

O canal adutor Sittlos Novos/Pecém se desenvolverd numa extensdo de 23,5 km, desde o
ponte de captagdeo na tomada d'agua do agude Sihios Noveos, até o seu ponto final,
localizado préximo oo Km 9 da CE-422 e do cruzamento desta com a via estruturante o,

aproximadamente, 1.5 km da Lagoa das Balsas

A largura da faixa de dominio. definida em 50.0 m, compreende a plataferma do canal,
a esfrada de servico e uma foiga necessana & manobra de equipamentos e ao manejo
de matenais de construgdo FPreferencialmente os matenass de construgcdo da
plataforma e da estrada ser@o explorados dentro da refenda faixa. sendo provenientes
dos corfes o serem execulados, desde que fecnicamente vidverss Toda a érea

compreendida pela faxa de dominio do canal serd desapropnada
¢ Dados Especificos do Canal

- Vazdo mdaxima 2,00 m?/s,

-~ Vazdo média 1,10 m?/s,

- Plataforma no caso de aterro serd executada com matenal selecionado,

proveniente do aproveitamento do trecho em corte,
- Llargura média da plataforma 20,00 m,
- Volume toial de aterro 355 180,31 m?,
- Volume total de corte 438 577.41 m?,

— Estrada de servigco hpo greide colado, com revestimento pnmdario de 15 cm de
espessura, acompanhando o ftragado do canal e apresentando 4,50 m de

largura:

- Secdo trapezoidal com as seguintes dimensdes

e uuu._y
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Largura da boca 541 m,

+ Largura do fundo 1,00 m,
Altura total 1,47 m,
Altura d'dgua max 1,27 m,
Revanche 0,20 m,

. Borda de elevagdo compiementar em concreto 010 m,
- largura da berma 2,00 m,
~ Declhvidade 0,10 m/1 000 m,

- Revestimento em concreto simples com espessura de 5 cm e manta de polietileno
de alta densidade (PEAD) de 1 mm de espessura Nos trechos em que o canal for

escavado na rocha, este ndo serd reveshido,
- Volume de concreto previsio {revestimentos) 8 248,00 m?,
- Manta de polietileno {espessura = 1,0 mm)] 16% 288,00 m?,
- Taludes nternc e externo 3/2

+ SHoes

Nos pontos onde o trogado do canal intercepta areas urbanizadas, cursos d'dgua.
rodovias e ferrovias, bem como na travessia de sangradouros de reservotdnos, o projeto
previv a utilizagdo de sifdes Serdo utlizadas tubulagdes de plastico reforgado corn fibra
de vidro, com diéimetro vanando de 1 100 a 1 200 mm. as quais serdo encamisadas por
tubos em ago carbono com diametro de 1 500 mm No total, foram previstas 05 obras
deste tipe Todos os sifoes serdo dotados com descarga de impeza Nos sifdes n° 01 e 03

fol previsto o envelopamento com enrocamento de pedra de méc arrumada
» Obras de Drenagem

A drenagem das aguas dos cursos d'dgua sob o canal se fard por infermédio de
bueiros. tendo sido previsto a instalagdo de 23 buerros tubulares, constituidos por
manilhas de concreto armado, sendo 18 simples com didmetros que vanam de 800 a
1000 mm, e 05 triplos com diémetro de 1000 a 1200 mm Fazem, também, parte do
sistema de drenagem do canal, 04 buertros celulares de concreto, todos triplos, sendo

um com dimensdo 2,00 x 1.00 m e 03 com dimensdo 2.00x 1 50 m

Complementando o sistema foram previstas obras de drenagem superficial e profunda,

representadas por saretas {8 500 m}. escavagdo de valetas ndo reveshdas para
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protegc@io de cnsta de corte {4 500 m®}, caixas coletoras com grelha [40 unidades),
entradas d'agua {75 unidades), descidas d'agua em calha pré-moldada {1001 mj,
saidas d'dgua com dissipador de energio {75 unidades), drenos no fundo do conal com
85 saidas tipo flap (4 250 m) e drenos na plataforma em tubo de concreto poroso. com
10 eniradas e 10 saidas d'agua com dimensdes 1,00 x 0.50 x 0.20 (2000 m) Tais obras
garantrdo a protegdoe do canal. ho que diz respeito as erosdes superficials causadas
pelas aGguas das chuvas. e aos eferfos de sub-pressdo provocados pela elevagdo no

nivel do lengol fredtico

Fol previsto, ainda, a protecdo dos taludes em aterro com cascalho até g altura de
2.0 m, perfazendo 17 431,0 m® de cascalho Acima deste nivel serd adotado o plantio de
grama (47 197 m? Para protegdo dos taludes em corte sera adotado o uso de tela de

pohetileno para hidro-semeadura e plantacdo de grama tipo arruada {40 120 m?)

» Poniithdes

Nos cruzamentos do canal com estradas carrocavels que permiem o acesso q
propredades rurais e povoados, com excegdo dos locals em que foram recomendados
sifoes, fol previsto a implantagdo de 10 pontiihGes em laje de concreto reforgado com

largura de 4,50 m e comprnmento de 5,81 m cada
+« Passareias

No cruzamentos do canal com dreas urbanas de movimentagdo consideravel, serfio

instalados passarelas em concreto simples. perfazendo um fotal de 10 unidades
+ Obras de protegto

Objetivando evitar a ocoméncia de fransbordamentos da agua do canal, for sugenda a
instalag@o de descargas de seguranga associadas aos bueiros Bz, Bia. Bir, Bis, Bis. B2s, Bas

e Bz, totalizando 08 destas obras

Ainda com este objetvo foram previstas obras de controle de nivel e vazdo [hipo bico
de pato). dotadas com comporta plana vertcal quadrada, com senhido Unico de fluxo
e acionamento manualfeléinco Ao todo foram previstas 07 obras deste tipo.
posicionadas ao longo do fragado do canal mas especificamente nas estacas
112+10 m, 307+10 m, 425, 590. 780. 920 e 1 085

Celmitando a faixa de domine do canal for prevista a construgdo de uma cerca de
protecdo com 49000 m de comprmento, executada em mourdes de concreto

espagados a cada 2,0 m e com 08 fios de arame farpado Para garantir o livre acesso
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de pessoas e veiculos, e imitar a passagem de animais foram previstos 40 portées, e 20

mata-burros associados aocs pontilhdes
+ Adaptagdo tomada d’agua agude Sitios Novos

A obra de adaptac@o da tomada d'agua do acgude Sihos Novos para atender s
necessidades do canal, consiste em denvar agua através de um tubo em ago carbono,
com cdidimetro de 1 000 mm por 30 m, aié um tanque de dissipagdc Ng exiremidade do

tubo serd acoplada uma valvula borboleta que controlard a vazdo do candl

3.7 3 - Reservatério de Compensagao e Controle

Consiste em um canal reservatéono com capacidade de 25000 m®* aproximadamente,
localzado no treche final do canal adutor entre as estacas 1 157+10 m e 1175, onde
ficord situada a elevatdéna principal A partr desse ponto passa a se desenvolver a

adutora principal de recalque

A se¢do transversal do reservatério se caratenza por apresentar largura do fundo 1igual a

200 m. e altura méxma de nivelde 3.0 me minmade 0.2 m

3 7.4 - Elevatéria Principal

A elevaténa principal ficard situada no final do canal adutor {estaca 1 175), a partir de
onde faz o recalque afravés de uma adufora com diémefro 1 000 mm e 3,3 km, para um

reservaténo de compensagdo situado no intenior da drea industnal

A vozdo mdaxima de operagdo serd de 1,10 m?/s, com altura manoméirnica de 24,0 meca,
gue sera garantda por 03 bombas ativas e 01 reserva, hpo cenirifugas submersas, com
vazdo unitdria de 367 é/s e poténcia de 175 CV, perfazendo uma poténcia total de
525 CV Esta previsto. amnda, a mplaniagdo de uma subestacdo eléinco de 500 kva
{13.8/380/220 V), um transformador a diesel de 500 kVA {13,8/380/220 v}, um para-raio do
hipo Frankin, uma casa de comande para abrigo dos equipamentos elétnicos e do

operador, & luminagdo externa

3.7.5 - Adutora Principal de Recalque

Fhas_nvom s

A adutora principal de recalque com didmetre de 1 000 mm e comprimento de 3,3 km,
permitird a distnbuigdo da dgua no intenor da drea industnal e a adugdo para um

reservaténoe de compensagdo e disinbuigdo, que retroallmentarda a rede de distnibuigdo
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guando, eventualimente, a demanda for supenor a afluéncia proveniente da elevatona

principail

Com o sistema de protecéo contra transientes hidraulico, foram projetados em locais
estratégicos. duas chaminés de equilibno, que. nas condigdes extremas de falta de
energia. garantirdo uma pressdo maxima de 30,98 mca e pressdo minima de 0,05 mca,
ndo ocorrendo, teoncamente, pressdes negativas, o que permitu a uhllizagdo de
tubulagdes em PVC reforgado com fibra de vidro em classe baixa de pressdo Fol
previsto, tambeém, a mplantagdo de obras de descarga de Impeza e de prote¢éo da

ventosa
3.7.6 - Reservatério de Compensacdo e Distribuigao

Terd o objettvo de compensar as diferencas entre afluéncia e demanda na rede de
distnbuicéio de dgua bruta no interior da drea indusinal, além de garantr uma reserva

estratégica para o consumo de um dia com vazéo média de 1,10 m?/s

O volume total acumulado serda de 100 000 m®, distribuidos em duas células de 50 000 m?,
o que permitird maiores faciidades futuras de operagdo e manutengdo, e até mesmo,
faseamento da obra, fazendo-se a construgdo de apenas uma célula nesta etapa

inicial de mpiantagdo do sistema

Complementam a obra do reservaténo, uma torre de equililcno e distnbugdo, com

7.0 m de altura, e duas passarelas de acesso parQ operagdo das comportas

Q local sobre uma elevagdo existente, bem como a cota de nivel d'adgua, foram
estrategicamente definidos. de tal forma. que na situagcdo mais desfavordavel permitisse
a adugdo d'adgua bruta a qualguer local da drea industnal com a pressdo minima de

50 mca
3.7.7 - Adutora Complementar de Distribuigdo de Agua Bruta na Area Industrial

A adutora complementar de distribuigdo tera um comprmento de 2.9 km, sendo o
trecho micial de 1.7 km com di@imetro de 900 mm. e o restante [1.2 km) com didmetro
de 800 mm Esses dois trechos foram dimensionados, respectivamente, para as vazées
de B50 ¢/s e 600 #/s Esta adutora terd o objetivo imediato de atender a siderirgica e &
arec prevista para o pdlo metalmecdnico Dentre as estruturas complementares de
protecdo e operagdo fot previsto um conjunto de regrstro de descarga de limpeza, dois
conjuntos de ventosa e dois registros flangeados
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3.8 - CRONOGRAMA E CUSTO DE IMPLANTACAQ DO PROJETO

O cronograma de implantagto do projeto tem como objehvo prncipal onentar o
Empreitera quanto d sequéncia de cadd servigo em seus periodaos adequados, tendo

sido previsfo um prazo de 14 meses para a mplantagdo do mesmo

O custo total previsto para implantacdo das obras do Projeto do Sistema Adutor Sitios

Novos/Pecém foir de R$ 11 838 910,26¢H

" Volor expresse em reais de julho de 1997, com o valor do delar eguivalendo RS 1,08

B
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41 - AREAS DE ABRANGENCIA

A area de mfluéncia fisica do empreendimento esta representada pela faixa de dominio
do canal adutor e das adutoras principal e de disinbuigio, perfazendo,
aproximadamente, um total de 1180 ha, compreendendo parte da zona rural dos
municipios de Caucaia e Sac Gongalo do Amarante, além das areas do canteiro de

cbras e dos bota-foras

A drea de influéncia funcional do empreendimento compreende aquelas dreas que
serdo influenciadas pela operag@o do canal adutor e adutora de distnbuigdo, quals
sejam o Complexo Industnal-Portudano do Pecém que serd benefictade com
abastecimento d'agua. os municipios de Sdo Gongadlo do Amarante e Coucaia que
teréo alguns nucleos urbanos beneficiados com o fornecimento d'agua regularizado,
além de suas economias Incrementadas quando da mplantagdo e operacdo do

Complexo industnial-Portuario do Pecém

4 2 - MEIO ABIOTICO

4 2.1 - Aspectos Geoldgicos e Geomorfolédgicos

4211 -Geologia

Rrsa §ee oo

A geologia da regido onde sera implantado o empreendimento é constiuida por
rachas cristalinas perfencentes ac Pré-Cambnane (Complexo Gndaissico-Migmatifico -
Pegn} e por coberturas sedimentares tercio-quaterndanas representadas pelo Grupo
Barretras (TQb). e em escala relativamente reduzida, pelos Aluvides dos cursos d'dgua

que sdo interceptados pelo sistema adutor

O Complexo Gnaissico-Migmatitce ocome em cerca de 800% da drea do
empreendimento, abrangendo foda a faxa de dominio do canal adufor e mais cerca
de 45,0% da Grea occupada pela adutora principal de distnbuigéo Litoclogicamente, a

sequéncia & consfituida por gnaisses e migmahtos dominantes, incluindo lentes de

quartzitos e calcdrios cnstalinos subordinados

Quanto aos processos ruptéss, observa-se que a area e pouco recoriada por falhas e/ou
fraturas que passam vir a mnfluencitar na implantagdo de obras de engenhana de
grande porte O sistema de drenagem €, em geral reflexo do fraturamento, existindo
uma congruéncia entre drenagem e fraturas, o que permite uma interface dgua/rocha

mais acentuada, acarretando consequentemente numa alteracdo mans rdpida dos
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tipos submetdos o este processo. cbservando-se, localmente, a presengca de
caolnizagdo Nos afloramentos rochosos do Complexo Gndaissico-Migmatihco ndo exste

a presenga marcante de fraturamento

O Grupo Barreras (TQb) ocome em cerca de 150% da area do empreendimento,
capeando em discord@ncia erosiva angular as rochas do embasamento cnstalino
Desenvolve-se numa faixa quase continua de tabulerros arenosos ao longo do horal,
suavemente inclinados para o mar Devido ao Iaviamento intenso que ocorre nessas

areas sedimentares, essa vnidade conta com solos arenosos

Apresenta espessura vandavel, em fungdo das ondulagdes do paleorelevo do substrate
Litologicamente a sequéncia é representada por arenitos argilosos, de coloragdo
vermeiho e creme amarelado Sua malnz € arglosa caulinica, com cimento argilo-
ferrugmnmose e, algumas vezes, silicoso A granulagdo vana de fina o média com

hornzontes conglomerdticos e com incrustagdes lateriicas na base

Os Aluvices aparecem de forma mais representativa ocupando o terrace e o leito fluvial
dos nos Sdo Gorsdlo e Anil S&o pouco representativos em termos de drea, ndo sendo
possivel a sua configuracdo ha escala adotada para mapeamento Litologicamente

estdo representados por argilas, areias argilosas, areias puras e cascalho

No que se refere as ocomréncias minerais, na darea englobada pelo empreendimento
estas encontram-se restritas a matenais terrosos e granulares Ao sul de Catuana,
constata-se a presenga de ocoméncias de calcarno bem como de ganmpos em
operagdo ou desativados Ao norte do refendo distnto, nas imediacdes da drea do
empreendimento, hd ocorréncias de diatormito, geralmente associados ao leito dos

corpos d'agua existentes na regido

4 212 - Geomorfologia

Na regido onde serd assente o empreendimento observa-se apenas trés unidades de
relevo, a Depress@o Sertaneja, os Tabuleiros Litorainecs e a Planicie Fluvial do rno Sao

Gongalo e de seus tribufdrios

A Depressdo Serfanegja & o dominie geomorfolégico de maror representatividade na
regiGo Corresponde a uma superficie de aplainamento. onde o trabalho erosivo se fez
sobre as rochas do Complexo Gnassico-Migmatihco Este dominio geomorfolégico,
caracteriza-se por apresentar topografia plana., cortada ocasionalmente, por

afloramentos rochosos
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Os Tabuleros Litoréneos englobam cerca de 98,0% da drea do empreendimento,
formando uma ampla superficie aplainada, suavemente incinada em drec¢do ao
oceano Conshtuem formas dissecadas com fraco entalhe de drenagem, apresentando
relevo suove ondulodo, onde os processos erosivos atuantes estdo condicionados ao

escoamento das aguas fluvials e ao processe de urbanizagdo dessas areds

As Planicies Fluviais s&o representadas pelas manchas aluvionares de pequena
expressdo gque ocofrem esparsamente na drea Em fungdo das refagdes existentes entre
rede de drenagem e compartimentagdo estrutural, este dominio geomeorfoldgico fica

restrito &s cathas dos fios, possuindo pequena drea de abrangéncia lateral

4.2.2 - Solos

422 1 - Descric@o dos Solos

Segundo Informagdes do Levantamento Exploraténo - Reconhecimento de Solos do
Estado do Ceard, complementadas com viagem de campo, a faxa de dominio do
canal de aducio desenvolve-se. principalmente sobre solos do hpo Planossolo Solédico
em associagdio com Soloneiz Solodizado e titdlice Eutrofico [PLz) e Podzdiico Vermelho
Amarelo em associtacdo com Planossolo Soiddico {PVst No trecho final do sistema
adutor, onde se desenvolve a adutora de distnbuigdo, o tipo de solo predominante

compreende as Areias Quartzosas Distiréficas {Amd)

Os Planossolos Solédicos sGo solos com honzonte B textural, moderadamente profundos
a rasos, mperfeltamente drenados Apresentam comeo fatores imitantes ao uso agrncola
a suscephbilidade & erosdo. a elevada saturagdo de sédio nos honzontes subsuperficicis
e a escassez d'agua na maior parte do ano Além disso, o honizonte Bt n&o apresenta
condigdes fisicas favordvels a penetfragdo de raizes, dado o excesso d'agua durante o

periodo chuvoso e o ressecamento/ffendilhamento durante o periodo seco

Atualimente a exploragdo destes solos centra-se no extrativismo da carnauba, alem de
areas culfivadas com algoddo e com pasfagens nafurais SGo aproveitados, também

em pequena escala, com culturas de subsisténcia

Os Solonetzs Solodizados sdo solos rasos a moderadamente profundos, imperfeilamente
a mai drenados, e bastante susceptivers a erosdo Apresentam como hmitagdo ao uso
agricola o elevado teor de sédio tocdavel nos horizontes subsuperficias, além de
condigcdes fisicas muito desfavordavers ao manejo grande suscephbilidade & erosdo e

escassez d'dgua no periodo seco A exemplo do que ocorre com os Planossolos
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Solédicos apresenta, também. problemas de encharcamente na época chuvosa e

ressecamento/fendilhamento no periodo seco

A exploragdo dos carnaubais natvos constitur o seu aproveitamento mais econdmico
Atvolmente a maior parte destes sclos ndo sdo culhvados, sendo aproveltaodos com
pecudria extensiva apresentando, no entanto, baxa capacidaode de suporte Venfico-

se, tambem, a exploragdo dos carhaubais, alem de pequenas lavouras de subsisténcia

Qs Litdhcos Eutréficos s@o solos pouco desenvolvidos, ndo hidromorficos, rasos a muito
rasos O horizonte A & fraco com texiura arenosa a argilosa, normalmente com fase
pedregosa e rochosa Possuem drenagem de moderada a acenfuada, e sGo bostante

suceptiveis G erosdo, face a sua reduzida espessura

Apresentam fortes Iimitagoes, no que se refere da deficiéncia d'agua e d mecanizagdo,
em face da pequena espessurd dos solos, da pedregosidade e da rochosidade
superficial, ndo se prestando ao uso agricola Constata-se nas dreas onde o horizonte A

& maus espesso, pequenos culhvos de subsisténcia

Qs Podzéhco Vermelho Amarelo sdo solos fortemente acidos e de baixa fertiidade
natural, sendo normalmente profundos a muito profundos, com pouca ccorréncia de
perfis moderadamente profundos A maior Iimifagdo ao uso agricola destes solos
decorre de sua baixa fertilidade natural e forte acidez, necessitando, portanto, do uso
de ferhlhizantes, com a comegdo prévia da acidez No geral, sdo favorecidos pelo releve
(planc a suvave ondulado) que proporciona tolais condigées ao use de maguinas
agricolas Quanto ao uso atual, venficase os culhvos de subsisténcia fas como
mandioca, miho, feyfio e pequenos plantios de algoddo herbdceo. destacande-se os

cajuerros na zona do litoral

As Areias Quartzosas compreendem solos arenosos, essencidimente quartzosos, mulio
profundos, excessivamente drenados. forte a moderadamente dcidos e de baixo

fertiidade natural

Quanto ao uso agricola, estes sclos sdo aproveitados em pequena escala, tendo em
vista a baixa fertiidade natural e a textura muito arenosa Tem se destacado o cultivo
do cauerro, visto que essa cultura se adapta bem a solos arenosos pre fundos e pobres
De um modo geral, pratica-se nestas areas uma pecudna extensiva, em condigdes

muito precaras, aprovertando-se para 1sso a propna vegetagdo natural

S&o solos de fertiidade natural muito baixa. pobres em mdcro e micronutnentes,

apresentando, porém, relevo propicio @ meconizagdo Quanto ndoc imgados, os solos
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ndo se prestam para a maiona das culturas regionais O aprovettamento agricola
racional destes solos requer adubagdes quimicas, que devem ser parceladas, em face

da textura arenosa dos solos As adubagdes orgénicas séo, também, indicadas

Os Solos Aluviais s&@1o solos pouco desenvolvidos, provenientes de deposigdes fluvials
recentes e que apresentam apenas um honzonte A superficial diferenciado  Sdo
modaradamente profundos a muito profundos, de texturas as mais diversas, drenagem

comumente imperferta ou moderada

Sao solos de alta ferhiidade notural, com grande potencialidade para a agricultura,
néo sofrendo maiores restngdes do seu uso, devendo ser cullivades intensamente A
principal imitagdo go uso agrcola, decorre da fatta d'agua. em face das insuficientes
precipitacdes pluvioméincas Os solos, principalmente os argiosos imperfetamente
drenados. encharcam-se facimente, provocando tambem Wmitagdes ao uso de
maquinas agricolas Além disso, os dreas destes solos estGo sujeltas qos nscos de
inundacdes Atuaimente estes solos s&o intensamente aproveitados com diversas
culturas, destacando-se arroz, mitho, feyfio e algoddo, bem como pastagens naturais ou

arhficians, fruhcultura regional e extrativismo vegetal {camauba)

4 2 2 2 - Classiftcag¢do por Capacidade de Uso

Segundo o Levantamento da Capacidade de Uso dos Recursos Naturals Renovdavers
executado pelo Projeto RADAMBRASIL. cuja sistemahca encontra-se baseada na
nteragcdo dos elementos solo-relevo-clima a regidoc onde esta localizado o Sstema

Adutor Sitios Novos/Pecém enquadra-se em quatro classes de capacidade de uso

A Classe 4 [Mesater), Subclasse Mesajer-por-clma. séne 424/ch abronge a drea
compreendida entre o futuro agude Sitlos Novos e a regido penfénca & vila homénima
ao sul (area = 10,0 ha), apresentando, em termos chimaticos, defizit hidnco no solo de
wnhe a feverero Geomorfologicamente suas terras sdo passiveis ao uso de
mecanizagdo agricola Pedologicamente apresenta como fatores hmitantes co uso
agricola, a baixa capacidade de froca cahémca e a soma de bases trocavels Exge o
uso de fertlizantes e a corre¢c@o da acidez Sdo terras aptas para a exploragdo da
fruhcutura, apresentando Imitagdes ao culivo de culturas temporanas, dado a

exigéncia de praticas intensivas de conservagdo

A Classe 5 [Agroster), Subclasse Agroster-por-solo, séne 325/eb desenvolve-se nas
imediagdes da vila de Sitios Novos até regido ao norte de Catuana (drea = 52.5 hal,
atendendo, em termos climdaticos, de 55,0 a 70.0% das necessidades hidricas anuais das

culturas Apresenta relevo plano a suave ondulado. tendo condigdes sahsfatonas &
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mecanizagdo Pe lologicamente, apresentam como fatores resinfivos co uso, a estrutura
e a soma de bases frocdvess, seguido da baxa profundidade efetiva, da
pedregosidade e afloramentos de rocha no caso dos Litdlicos, e relativos teores de sais
solivels no honzonte B dos Planossolos Apresenta aptddo natural para o uso com
pastagens natvas devendo ser deshnado O pecuana extensiva A exploracdo com

agncultura é pouco recomendavel

Classe 4 (Mesater), Subclosse Mesater-por-solo, sere 224/cb abronge a drea
compreendida entre a regifio ao norte de Catuana e a regidio ao sul do distnto de
Pecém (drea = 40.0 ha} Apresenia deficiéncia hidnca durante as meses de agosto a
janeiro (500 mm) e excedente de margo a maio (400 mm) O relevo € plano a suave
ondulado, sendo propicio @ mecanizagdo Pedologicamente, apresenta restnigdes ao
uso agricola dado a baxa capacidade de troca cahdnica e baixa soma de bases,
denotando baixa fertidade quimica Apresenta aphddo natural para o uso com
fruhcultura, sendo a exploragdo com cullivos temporarios pouzo recomenrdada, dado o

requenmento de pratcas intenstvas de conservagéo

Classe 5 {Agroster]. Subclasse Agroster-por-solo, séne 235/de compreende o frecho que
val do su! de Pecém até o complexo industnal-portudno (area = 150 ha) Em termos
clmdticos, conta com um periodo de deficiéncia hidrica entre 5§ e 6 meses (agosto a
Jjanero} e um pericdo de excesse de 3 meses {marge a maio] Geomorfologicamente,
faz parte dos depdsitos de ongem mannha [{dunas), com declhvidadas entre 15,0 e 25,0%
Pedolcgicamente, apresenta problemas de drenagem excessiva e estrutura em forma
de grdos ssmples Apresenta aphd&o natural para o uso com pasto., podendo ser
também destinada & explorag@o da frulicultura, requerendo no entanto, praticas
intensivas de conservagdo dos solos, inviabilizando economicamente a adogdo desta

atividade

Em suma. pode-se afrmar que cerca de 70.0% dos solos englobados pela faixa de
dominio do sisfema adufor apresenfam restrigdes ao uso agricola, devendo serem
destinados & pecudna extensiva Ja os 30.0% restantes, podem ser explorados com
fruticultura, requerendo o uso de praticas moderadas de conservagdo dos solos, a

comecdo da acidez e a ado¢do do uso de fertlizantes

422 3-Uso Atual dos Solos

Com base no levantamento aerofotogrdfico elaborade pela VBA Consulfores, na

escala 1 10 000. em meados de 1997 e complementado com checagem de campo, o
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uso afual dos solos existentes na faxa de dominio do canal enguadra-se na seguintes

situagoes

_ Trecho 01 com extenséio de 4,0 km e perfazendo uma drea de 20,0 ha, tem nicio na

tomada d'égua do futuro agude de Sitos Novos e termina na penfena do distrito de
Sitios Novos (km 4] Neste frecho, predomina a caatinga arbustiva densa, a qual
apresenta-se bastante degradada, sendo substituida em diversos pontos por campos
de macegas Ao longo de sua extensdo o trecho @ interceptado pelo nacho
Surucucu, além de 09 pequenos cursos d'agua. pela CE-156 e por porte da drea

urbana do distnto de Sihos Novos,

Trecho 02 com extensdo de 6,0 km e perfazendo uma area de 30,0 ha. tem inicio
logo apds a ultrapassagem da zona urbana do disinfo de Sitios Novos (km 4],
prolongando-se até cerca de 1,0 km apds o cruzamento do no Anl (km 10)
Desenvolve-se por cerca de 2.0 km numa darea com vegelacdo de caatinga
arbustiva densa, passando. a partir dai, a apresentar uma cobertura vegetal raia
constituida por campos de macegas em meio a arbustos e carnaubas esparsas A
mata chor do no Anll apresenta-se mais ou menos preservada. sendo observada a
presen¢a de carnaubats Ao longo de seu trajeto ¢ interceptado pelo no Anil, e por

mais de 10 cursos d'agua de pequeno porte,

Trecho 03 estando contido entre os km 10 e 20 com extensGo de 10.0 km, abrange
uma é&rea de 50,0 ha Desenvolve-se numa regido onde se observa a presenga de
vegetacdo de caatnga arbustiva densa. bastante degradada, sendo uma
constante extensas dreas de capeamento gramineo-herbdceo em meio a pequenos
agrupamentos de arbustos O trecho é interceptado loge no inicio pela estrada de
ferro e pela BR-222, bordejando em seguida a area urbana do distnto de Catuana
Interceptado por sete pequenos cursos d'agua ac longo do seu trgjeto, o trecho. a

altura do km 14,5, margeia a bacia hidraulica de um pequeno reservatorio,

Trecho 04 com mcio no km 20, o trecho desenvolve até o km 23,5, ponto onde
termina o fragado do canal adutor. fransformado em canal reservatdrio entre as
estacas 1157+10.0 m, e tem micio a adutora prnncipal de recalgque Apresenta
exienso de 3.5 km e drea de 17.5 ha A cobertura vegetal predominante é a
caatinga arbustiva relativamente densa, a qual apresenta um nivel de degradagdo
menos acenfuado do que o constatado no Trecho 03 O trecho ¢ interceptado pela
CE-422. esfrada de acesso ao Porto do Pecém, recentemente implantada, e por um
pegueno riacho No final do frecho, o local destinado & implantag&o da estagao

elevatana, sitado as margens da CE-422, apresenta sua vegetagdo relativamenie
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degradada, composta por arbustos e drvores esparsas, estando totalmente

erradicada na parte englobada pela faixa de dominio da rodowvia,

~ Trecho 05 corresponde ao tragado da adutora principal a pardir da estacdo
elevaténa de dgua bruta até o reservatéono de compensagdo e distnbuigic Com
extensdo de 3,3 km, se desenvolve inicialmente por cerca de 2.0 km da faixa de
domirve da rodovia CE-422, cuja vegetagdo apresenta-se totalmente eradicada Em
seguida, ¢ tragado inflete para a drerta, cruzando uma area com vegetacde de
caatinga relativamente densa, margeando as areas deshnadas as futuras instalagdes
da PETROBRAS, das distnbuidoras de denvados de petroleo e do sistema intermodal
O trecho é interceptado ao longo-desgu percurso por dois cursos d'dguaq, e pela via
estruturante, estrada turishca, recentemente mplantada, que permie o acesso as
praias da regido Esta Ultma intersegdo se da no iocal onde encontra-se implantado
o viaduto da refenda rodovia A area destnada & mplantagdo deo reservaiéne de
compensacdo e disinbuigdo, apresenta uma vegetacdec de porte arbustvo

entremeada por dreas com capeamento gramineo-herbaceo,

~ Trecho 06 com 29 km de extensGo, comesponde ao fragado da adutora
complementar de distribuigdo de agua bruta para a area da siderdrgica e para a
Area Industrial | Apresenta a vegetacdo relativamente preservada apenas nos
700,0 m iniciais do trecho, passando, a partr dai, a apresentar campos de macegas e
cuthvos agricolas intercalados a vegetagao de caatnga de porte arbustive O ramal
que abastecerd a siderdrgica se desenvolve dentro da faxa de dominio da CE-422
O frecho intercepta a refenda rodovia em dois pontos, sendo um no final de ramal
da drec da siderUrgica, e o outro no inicio do ramal que abastecerd a Area

Industrial |

4.23 - Clima

RIAA SNy 222

Segundo a classificagdo de Koppen, o drea do empreendimento possut um clima do
tipo Aw' - tropical chuvoso, quente e Umide, com estagdo chuvosa concentrada no
verdo e outono Dentro dos par@meiros estabelecidos por Gaussen, o chma local é
4 bth - termoxeroquiménico médio fropical guente, com ¢ periodo de estiagem

durando de 5 a 6 meses e um indice xerotermico entre 100 e 150

O regme pluvicriélrico da regide é caractenzado pela hetercgeneidade temporad,
verfficando-se uma concentragdio da precipitagcdo no primerro semestre, e uma

vanacio em anos alternados de seus totais O itrmestre mais chuvoso é o de
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margo/maio respondendo por 56,0% da precipitag@o anual A pluviomeina média

anual & de 1 642,3 mm

A temperatura média anual oscila entre 257°C e 27.3°C Os meses de novembro.
dezembro e janerro apresentam as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as
menores temperaturas sdo registradas nos meses de junho e uiho J&a a umidade relativa
média anual € de 78,3% A umidade relatva apresenta seus maiores valores no inmestre

mais Umide (margo/maio}, quando ultrapassa 84,0%

Os ventos alisios, atingem velocidades vanaveis entfre 2,3 e 3.6 m/s na estagdo chuvosa
e enfre 3,5 e 4,9 m/s na estagdio seca, observando-se uma média anual de 3.6 m/s A

diregcdo predominante dos ventos é Este

A insolacdo média/anudl é da ordem de 2 694 horas. o que comespondena, em tese, g
aproximadamente 62,0% dos dias do ano. com luz solar direta O tnmesfre de maior

insolagdo € o de setembro/novembro e o de menor insolagdo € o de fevereiro/abnl

A nebulosidade definida como as décimas partes encobertas do ceéu, apresenta valores
maximeos nos meses mais chuvosos, chegando a atingr 7.0 décimos no periodo
margo/abnl e o minimo de 4,0 décimos no periodo de estiagem A nebulosidade média

anual é de 5,3 décimos

A evaporacde média anual € da ordem de 1449 mm, com o periodo de esticagem
{julhc/dezembro} respondendo por 63.6% do total anual, apresentando no més de
dpice. taxa média em torno de 58 mm/dia Nos meses chuvosos, essa taxa cal para 2,3
mm/dia, sendo que o tnmesire margo/maio responde por apenas 15,3% da evaporagdo

anual

A evapotransprragdc média anual segundo o método de Thomthwaite & Mather & de
1 647.4 mm. com variagdes mensars enfre 120.8 mm {junho] e 157.5 mm (dezembro} O
balango hidrnico realizado mostra a situagcdo de permanente "déficit hidrico", excecéo
feita aos meses mais chuvosos, © que allgdeo a wregulandade pluviamétnca, torna
indisnensavel a consirugdio de reservatdrios para o desenvolvimento econdmico da

regiao

Quanto & ocorréncia de secas nesta regido, o anabse da dsstnbuic@o interanual da
preciptagdo para o Estagdo Pluviométnca de Fortaleza. representativa da drea, no

periodo de 1919/85 efetuada pela FUNCEME no Projeto Andas revela que dos 66 anos

wuilig 3
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estudados 12 (18.3%) foram classfficados como muito secos, 17 (25.4%) como secos.

11 {16.9%} como normais, 10 (15,5%) como chuvosos e 16 {23.9%] como muito chuvosos

4 2.4 - Recursos Hidricos

4 2 4 1 - Recursos Hidricos Superficiais

BraL SN o

O projeto do Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém, ora em estudo, esta locado na bacia
do ne $ao Gongalo, mars especificamente o trgjeto do canal de denvagdo intercepta
areas do seu médio curse, a jusante do agude Sihos Novos que enconira-se em

processo de implantagdo

Drenando uma drea de 13323 km? a bacia do no Sao Gongalo apresenta forma
retangular longllinea, comprimente do tolvegue de 90,0 km, indice de compacidade
igual a 1,68 e fator de forma de 0.16, com o curse principal se desenvolvendo no sentido
S-N

Ao longo de toda bacia surgem diversas lagoas intermitentes, com destaque para as
lagoas Stupé. do Calderdo, Sorocaba, Miramar e do Uman Na regiio do baixo curso
observa-se a formag¢do de uma extensa lagoa de carater perene, a Lagoa dos Talos
Nao fol constatada a ocomréncia de areas sujeitas a inundogdes penddicas ho

perimefro da bacia

O no Sdo Gongalo ndo possul afluentes de Importancia, destacando-se apenas o no
Anil e os nachos do Amanari e Salgado pela margem direita. enguanto que na margem
esquerda aparecem os nachos Pau D'olho, do Tigre, do Mocd. das Voltas e dos
Macacos, entre outros Todos os aofluentes apresentam cardater intermitente,
permanecendo secos durante a maior parte do ano, exceto préxmo ao hforal onde o

no Séo Gongalo se toma perene e sofre a influéncia das mares

A bacia do no Sdo Gongale apresenta um nivel de agudagem pouco desenvolvido,
composto por pequenos e médios agudes, e por um reservaténo de porte que permite
perenizagdo [agude do Amanan) O volume d'agua ormazenado em agudes
nteranuais @ da ordem de 10,1 milhdes de m® em anos normais de preciprtagdo, caindo
para 3,0 milhdes de m® em anos secos Do volume d'agua precipitado na bacia cerca

de 892.8 milhoes de m? se transforma em escoamento superficial

Quanto <o abastecimento d'agua, constatlouse que as demandas atuas da

populacdo rural, da mgagdo publca e da imgagdo privada sdo satisfertas em anos

i l:i;i 1
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normais de precipacdo, cando o atendmenic para 94.2% 67.9% e 97.9%.
respectvamente, nos periodos de eshagens As demandas urbanas difusa e
concentrada na@o sdo sequer satfisfeifas durante os anos normais, caindo o suprimento
para nivers bastante baixos durante as secas {58,0% e 38.2%, respectivamente} Aléem
disso, a mplantacéo do Complexo Indusinal-Portuano do Pecém, implica na instalagdio
de industrias de grande porte na regido, aumentando substanciaimente a demanda
d'Ggua Ressalia-se, no entanto, que encontra-se em construgdo na bacia. o agude
Sihos Novos, com capacidade de acumulagdo de 121.8 x 106 m® e vazdo regulanzada
de 2,5 m?s. cujo objehvo principal consiste no supnmento hidrics do refendo complexo

industnail

A imgacéo é uma atividade relativamente incipiente na bacia hidrografica em estudo,
ocorrendo apenas pequenos projetos publicos, cuja demanda hidnea total é da ordem
de 2970.0 mil m* A mgacdc privada, por sua vez, consome 293.6 mil m® de agua Nao

existe programas de peixamento nos agudes da bacia

O setor industnal que eventualmenie pode polur os recursos hidncos da bacia
encontra-se representado atualmente por duas deshianas de aguardente, localizadas
no municipio de Séc Gongale do Amarante Além destas, o uso Inadequadeo e a falla
de protecdo dos agudes da bacia, a poluigdo dos solos e das dguas por pesticidas. os
desmatamentos, e a salinizacdo decorrente da intensa evaporagdo sdo problemas que

podem vir a comprometer o qualidade das dguas represadas nos agudes da bacia

As prncipais ahvidades desenvolvidas atualmente no bocia so o agneculfura, com
é&nfase nas cufturas de fendo, mitho, mandioca e cgu {castanhal, a exploragdo da
carnaubag, e a pecudna extensiva O padrdo tecnologico da agricultura prahcada é

baxo

4 2 4 2 - Recursos Hidricos Subferraneos

Os recursos de dgua subterrdnea situados ao fongo do fragado do canal/adutoras
estfio representados pelos aquiferos sedimentares (Dunas e Barrewas) e pelo aquifero

cnistalino representado pelo Complexo Nordestino

Com potencial hidrogeclégico avaliade como meédio, o aquifero Dunas pelo
equacionamento global dos seus pardmetros de caracterizagdo é considerado
insignificante como aquifero produtor Tal fato é constatado pela textura do solo

dominante, pela situaco geomorfologica e pela vegelacdo caractenstica da érea
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Reforcado negatvamente pelos seguintes fenémenos influéncia das marés, pequena

espessura da camada saturada e alta taxa de evapotranspiragdo

Tas pardmetros hegativos, que o tornam inexploravel como aquifero, sdo elementos
geradores de expressivos depositos salinos, economicamente aproveitdvers Tal fato é
comprovado pela mnexisténcia de aluvido. e pela perenizagde do no Sédo Gongalo
apenas dentro da planicie fluviomannha A alimentacdo deste aguifero & assegurada
por Infillragdes diretas provenientes das precipitacdes e como exutonos aparecem o

escoamento em direcdo ao mar, cémegos e lagoas, e a evapotranspiragdo

Os sedimentos do Grupo Bamewas, de natureza areno-argiosa, se desenvolvem
paralelos a costa, onde apresentam maiores espessuras, que vao diminuindo & medida
que se intenonzam Apresenta bom potencial hidrogeclégico, pedendo vanar para
médio Isto se deve &s dguas procedentes das dunas {por drenanga) e as dguas

provenientes de exutdrios has rochas do Complexo Nordestino sotoposto

As possibilidades hidrogeologicas estdio reduzidas gos nivels arengsos, com espessura
média de 10.0 m, insendos na sequéncia sithca Salvo melhor juizo andlitco, a boa
vocagdo hidnca esta condicionada & saturagcdio geomorfoldgica privilegiada de que

desfruta o Grupo Barrerras na bacia do no Sao Gongalo

O aquifero cristalino na bacia do no S8o Gongalo fica msendo no Complexo Nordestino,
cujas rochas predominantes locais s@o calcdnos, quartzitos, grantos, gnaisses, e
migmahtos O potencial hidrogeoldgico é definde no imite de médio a fraco, tendo
como suporte o padrdo estrutural, os tipos de textura de solos dominantes, a vegetagdo

e o condicionamento morfolégico

4 3 - MEIO BIOTICO

4 3.1 - Flora

A cobertura vegetal da drea onde se desenvolve o canal de adugdo Sitios
Novos/Pecém pode ser dividida hos seguintes ecossistemas Caatinga Hiperxerdfila,

Tabuleiros Litordneos e Pianicies Fluvials e Lacustres
+ Caahlnga Hiperxerdfila

A Caatinga Hiperxerofila constitut uma das principars formagdes vegetacionais da drea
em estudo, sendo caractenzada peic elevado grau de xerofthsmo O reduzido tamanho

das folhas, aado ao seu cardter caducifoliar, a grande ramificagdo do tronco. o que

uudg 3
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da a algumas drvores aparéncia arbustiva e a frequéncia de plantas espinhosas s&o
algumas formas de adaptagdo as ngorosas condigdes chmaticas locais Em termos
fitostonémicos a &rea por onde se desenvolverd o canal adutor apresenta uma
fislonorma arbustiva densa, degradada a bastante degradada, apresentando espécies

arbéreas remanescentes, pnncipalmente camaubas

Nas areas das adutoras principal e complementar. é68.0% da vegetagdo de caatinga
apresenta-se quase totaimente degradada, principalmente por ter sido erradicada

quando da construgg@o da CE-422

As principais espécies arboreas desta comunidade sGo brauna (Schinopsis brasillensis),
arcera [(Astronivm urundeuva), manzera (Geoffraea spinosa). pau-ferro (Caesalpinia
lelostachyaq), cuniaru (Torresea cearensis), juazewro (liziphus joazeiro), angico (Piptadenia
macrocarpa), jurema preta {Mimosa acullstipula) e sabid (Mimosa caesalpinifolia) O
astrato arbustivo @ composfe por velame (Crofon campesfris}, mafapasto (Cassig
serficea). marmelerc [Crelon hermiargyreus), mofumbo (Cobretum leprosum), e

mandacaru (Cereus jamacaru)
o Tabuleros LHoraneos

Ocormre nesse ecossistema uma vegetagdo descontinua e heterogéneaq, cuja fisionormia
predominante compreende componentes de porte arbéreo-arbustive Observa-se uma
diversificagdo vegetacional podendo ser enconfrada a mata de tabuleros, cuja
vegetacdo subcaduciofdla ocupa a maior extensao do ecossistema, o cerrado,
ocomrendo em manchas dispersas, e uma vegetacdo caducifolla com representantes

da caatinga

A a¢cdo do homem se mostra através de extensas faixas de solo desnudo decorrentes de
desmatamentos e gqueimadas ocu ocupadas com agricultura, pecudna e moradias As
areas modificodas pela agdo antrépica, onginam compos recobertos por um estrato
gramineo-herbdceo e arbusfos esparsamente disinbuidos, tomando um aspecio de

caatnga

Nas dreas onde os tabuleiros se apresentam pouco degrodados podem ser
encontradas espécies como copero  {Anacardium  ocidentale). Timbaubag
(Enteroplobuim contorstisiliquum), catnguerra (Caesalpinia sp.}] imburana (Bursera

leptophlocos), entre outras
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¢ Planicies Fluviais e Lacustres

A mata cliar é encontrada nas planicies fluvials, que apresentam boas condigoes
hidncas e solos férteis. favorecendo a instalag@o de uma cobertura vegetal. cuja
fislonomia de mata galena, contrasta com a vegetagcdo caducidla e de baixo porte
dos interflovios A principal espécie aue habita esses ecossistemas e a carmmauba
{Copernicia cerifera). que normalmente ocome assoctada ac mulungu  (Erythrinag
veluting), |uazero (Zizyphus joazeiro), oiticica (licania rigida) e ingd-bravo
(Lonchocarpus sericeus), além de espécies arbustivas e trepaderas Na drea, destacam-

se a: florestas ribemnnhas relacionadas ds planicies do o Sdc Gongalo e seus afluentes

As dreas de acumulagdo inunddavers (depressdes de pequenos desnivels que acumulam
agua de chuva) e aquelas em fomo de lagoas e reservatonoes de dgua artificias, que se
caractenzaom peia presenga do lengol freatico em pouca profundidade, também
suportam uma vegetacdo arbérea com palmeras e um estrato rasteiro formado por

gramineas

No que se refere qos aspectos bioldgicos dos corpos d'agua, a regidoe em estudo
caractenza-se por apresentar regime hidnco predominantemente intermitente, 0o que
resulta em ambientes lacustres pouco expressivos Em linhas gerais. o ambiente 1éntico
representado pelos agudes e lagoas da regiGo, apresentam o zoneamento verhical
podrdio dos acumulos d'dgua regionars, ou sejo. zona limnitca, zona flutuonte ou

bentdnica, zona anfibia e zona ecdtona

A zona Imnihca situa-se até 1,5 m acima do leito dos cursos d'dgua, onde ndo ha mais
constatagdo do presenca de macrofitas Apresenta-se mans nihda durante o periodo
chuvoso quando os agudes estdo repletos d'adgua Ja na eshagem, quando os
reservaténos ndo secam fotalmente, apresenta-se mesclada as outras zonas. ndo

exibindo delmitagdes mutto nitidas

A zona flutluante/benténica é formada por macrofitas fixas ao substrato, algas,
comunidades fluluantes, etc Dentre os animais, sGo encontrados moluscos e
crustdceos Dado a escassez d'agua na regidio, os agudes apresentam uma redugao na
diversidade e na biomassa das comunidades betdnicas, favorecendo espécies
flutuantes como capa rosa (Lemna minor], aguape (Eichhornia crassipes), aguapé da

fior branca (Nymphaea ampia). etc

A zona anfibia compreende a drea de recuo da ldmmna d'édgua no periodo seco,

medida a partr da cota de nundacdo maxima dos reservatdrios As principals espécies

VIV
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vegetars constatadas nesta zona foram junco {Eleccharns sp ). tabua (Typha sp |, salsa
lpomoea asarifolial A fauna, se mosira representada por Oligochaetos e Polichaetos,

além de artrépodes e moluscos

A zona ecdtona estende-se da cota de mundagdo maxima até a mata que circunda ©s
reser-atorios. estando conshtuida por espécies como calumbi (Mimosa prgra). salsa

(lpomoea asanfolal, tinnca (Cyperus sp |

4.3.2 - Fauna

z oy

A fauna da regsdo onde se desenvolve o Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém, a exemplo
do que ocomre em todo o Nordeste, apresenta-se muito pobre em espécies e com baxo
grau de endemismo As condigtes climahcas de semi-andez, allada & agdo antropica,
que provoca desmatamentos e caga predatdna, constituem fatores que contrbuem

para o depauperamento da fauna local

A vegetagdo de caatnga hiperxerdfla arbustiva/arbérea, tpo vegetacional
caractershco da drea, encontra-se relativamente preservada, tendo-se chservade que
a destruico da vegetagdo natva ou subshituicdo das formagdes filoecoldgicas por
culturas enconira-se mais concentrada nas dreas de varzeas Tais atividades, aladas &

caga predatona, vem reduzindo as populagdes e o numero de espécies da fauna

Essas alteragdes provocadas no meio ambiente concorem para que quase todos os
mamiferos silvestres de grande e médio porte se enconfrem extintos ou em vias de
extngdo na regidic Os espécimes remanescentes s&o de pequeno tamanho e
reprodutivamente prolificos De um modo geral, 1€m hdabitos noturnos, protegendo-se
durante o dia conira as condigdes intensas de radiagdo solar procurando zonas mais
umidas ou ocupando abrngos na superficie ou até mesmo adolando © ambiente

subterdneoc como habitat

Em termos de cadeia tréfica, os mamiferos que ocorrem na drea representam tanto a
baose (frutivoros e/ou herbivoros - pred mocd. morcege. coelho do mato) guante o
dpice da caderq, aqul representada pelos carnivoros {gato mounsco. gato maracad.,
raposa. cassaco, fur@o}, aparecendo, ainda, diversos individuos omnivoros, ou seja, que

pertencem a mais de um nivel aimentar {sagul. tatu, peba}

Quanto ac habitat, os mamifercs de maior porte s&o, em gerdl, timidos, refugiando-se
nas matas de serrotes e outros locais de difictl acesso. tendo como membros gato

mournsco, gato maracaja, veado, etc Os mamiferos de pequeno e médio porte por

\}Uol} i 3
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serem mans agets para fugr habitam nas caatngas e capeeras, podendo-se ctar como
exemplos sagul, pred, tatu, peba Algumas espéctes frequentam também. dreas
antropizadas. entre elas raposa, pebo. pred. cassaco Os mamiferos ndo possuem
espécies fipicas do ambiente lacusire/ribeinnho, confudo algumas espécies costumam

freguentar esta regido em busca de Agua

A silyacdo dos mamiferos na regio do projeto pode ser sintehzada da seguinte forma
espécies exhntas - onga suguarana, cuha, famandua mambira, macaco guanba,
espécies ameagadas de extingGo - gato mournisco, gato maracaid, veado garapu, tatu,
espéciles frequentes - tatu peba, sagui. cassaco, punaré, moco, especies abundantes -

pred, raposa, guaxinm

A arnitofauna apresenta-se bastante diversificada na area, englobando todos os nivers
tréficos (frutivoras, insetfivoras, granivoras, carmivoras, etc | No entanto, sofre a agdo dos
cacadores dado os seus valores canoros, além de servir de fonte protféica para os
habitantes da reqgido A situagdo das aves na drea pode ser sintetizada da seguinte
forma espécies ameagadas de extingdo - penguito. senema, carcard, candno da terra,
sabid, espécies frequentes efou abundantes - rolinhas, juni, pardal. bem-te-vi, galo de

compmng, garca, xexéu, nambus

Com relagdo & cadeia frofica, as aves enconfram-se represenfadas na drea, da
seguinte forma carnivoras [gavido. caboré), granivoras (rolinhas, asa branca, papa
aroz, Junt, condno, golinha). insetivoras [anum, vovo, tetéu), orinivoras [sabia, jocu,
bem-te-vi, nambu, cormupide, grouna, papacu). estas ulhmas apresentando uma

akmentacdo diversificada (frutos, sementes, insetos, moluscos. peixes. etc )

Em termos de habital, nas cactingas e capoeras ocorrem alguns grupos de aves
adaptadas a este ambiente hoshl. podendo-se mencionor enfre estas espécies
columbideos [rolnhas. asa branca. junth, avoante), ictendeos {grauna, corrupido, papa
arroz], tnamideos (nambus), cracideos (jacu}. fringillideos (galo de campina, bigoderro,
candro. golinhaj, mimidecs (sabid], falconideos (carcaraj. acipifrideos (gavido), entre
outros Entre as aves gue frequentam as areas de enforno dos ecossistemas aquaticos
figuram aramideos [cardo) tyrannideos {vové lavandera). fnngihideos {golinha, galo de
campma). cuculideos {anuns), icterideocs (cormupido. papa arroz), psitacideos [papacu),
falconideos (carcard), coradnideos {tetéu). entre outros Ja as zonas antropizadas
apresentam uma avifauna menos diversificada, composta por espécies que estdio mais
adaptadas a presenga humana bem-te-vi, pardal. xexéu, anuns, tetéu, garga

carrapateirq, carcard
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A fauna de répters da regidio onde se insere o projeto encontra-se representada por
lagartos e cobras Os camaledes e tejos sdo frequentes. mas sofrem a agdio da caga e
do desmatamenic As cobras ndo venenosas, de vanas espécies, apesar de
normalmente perseguidas pelo homem rural, ainda séo abundantes, principaimente em
torno dos agudes e de outros mananciais Dentre as cobras venenosas as mans temidas
s&o a jararaca e a coral verdadeira No entanto. face ao combate sistematico que ihes

é dado, estas vém se tornando relativamente raras

Em termos de habitat, a maioria dos réptels da regido vive nas caatingas e capoeraos
(camaledes. tejus, twbinas, ofidecs) Entre as espéciles fipicas do ambiente
lacustre/nbernho figura a cobra d'agua, muito embora diversas espécies de ofideos e
iagartos visitem com frequéncia este habitat O calango for um dos especimes de réptil,

constatado em dreas antfropicas

Com relacdo & cadeia tréfica, os ofideos sGo geralmente carniveros, aimentando-se de
diversas fonfes protéicas (pequencs roedores, pdassaros, rds, hjubings, outros ofideos,
etc ), conforme a sua espécie A cobra d'égua tem a sua dieta alimentar conshiuida
por giinos, peixes, ras e larvas de artropodes Entre os lagartos, a cadeia héfica
apresentase mais diversticada. sendo observado espécies insetivoras  (hjubina),

herbivoras {camaledo) e omnivoras [teju, calango)

Quanto & entomofauna, especial destaque deve ser dado &5 abeihas indigenas,
estando presente na regido espécies como arapud. canudo, sanhard e jandaira
Merece, ainda, ser critada a presenga de insetos nociveos & sadde [barberre e barata) e
& agnceultura {bicudo do algedoerro e vanas lagartas) Qs msetos, com suas diversas
ordens, constitul o grupoe faunistico mais representative na areq, tanto em numero de
espéctes, como pela sua populagdo Encontram-se representados, principalmente, por
fitéfagos (bicudo. abelhas, formigas, borboletas, iagartas. etc ). ocorrem, tambem. a

presenca de espécles hematdfagas (barbero. munceoca, mutuca)

Em termos de habitat, @ maiona dos insetos vivem nas dreas de caafinga e varzeas dos
cursos d'agua O numero de espécies que frequenta as zonas antrépicas, fambém, é
relatvamente significativo, com destaque para bicudo do algodoetro, mosca comum,

barbeiro. mungocas, gritos, gafanhotos, baratas. entre outros

A classe Aracnida encontro-se representada pelas aranhas, escorpides e facraias, cujas

espécies sdo, geralmente, terrestres e predadoras de outros artrdpodes, tendo como

lﬂ\ff\r o
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habitat preferencial, a caatinga No caso especifico das aranhas, algumas espécies

ocomem, também, nas dreas de varzeas e zonas antropicas

A fauna piscicola dos rios da regiio é pobre e altamente adaptada & ecologa
regional As espécies nativas mais comuns sdo frara, cunmatd comum, card, paba,

piou e camarde (crustdceo)

Quanto d cadeia tréfica, a ictiofauna que habitta os nos da regido é composta,
predominantemente, por espécies omnivoras [plau comum, paba chata, carg,
mussumj, gue se diimenfam de pldncton, nsetos, moluscos. crutdceos, pequenocs peixes,
algas, elc Foi constatada na area a presenga da traira, espécle carnivora considerada
imimiga da piscicultura Aparecem, ainda, espécies plantofagas como a tildpia do Nilo,
peixe exdhco, aclmatizado nos agudes da regido, e Idfagas como & ¢ caso da
cunmatd comum, que consome diatomdceas, microcrustdiceos e protozodrios Algumas
espécies de peixes da famika dos caracideos (cunmatd, piaba) dscem e sobem o rio
"mde" na época da desova, fendmeno conhecido como pracema J& os simbranguios
{mussum) vivem em dguas pouco oxigenadas. resishndo na lama, de uma estagdo

chuvosa para outra

Habitam, ainda, nos cursos d'dgua da regido, o camardo de agua doce, crusidceo da
famila dos palaemonideos que se alimenta de plancton. insetos e pequenocs peixes Ja
os anfibios. representados pelas familias dos bufonideos (sapost e ranideos {rds] vivem

nas areas de enforno dos cursos d' dgua. alimentando-se preferencialmente de insetos

4 4 - MEIO ANTROPICO

4.4.1 - Areqa de influéncia Funcional

4 41 | - Aspectos Demogrdficos

FRAE SN- i

Os municiplos de Caucaia e 3o Gongalo do Amarante contempiades como
integrantes da drea de influéncia funcional do empreendimento. ocupam juntos uma
drea geogrdfica de 2.075 km2 sendo Caucaia o municipio mass extenso (1 293 km?) Em

relacdo ao Estado, essa drea representa somente 1,4% do ternténo estadual

De acordo com dados do Censo Demografico de 1991 do IBGE, a populagdo total dos
doeis municipios era composta por 194 385 habitantes O municipio de Coucdio era o

mais populose chegando a representar 84,9% da populagdo total Em termos de
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distnbuicdo da populagdo fofal por local de residéncia, consfatou-se que 85,2% das

pessoas residiam nd zona wrbana e 14,8% na zona rural

A densidade demografica calculada para o conunto dos mumciplos for de
93,68 hab/kmz, valor que supera em mais de duas vezes o registrado para o Estado, que
& de 4336 hab/km?2 Merece destaque o municipio de Caucaia gue apresenta uma

carga demogréhca de 127,69 hab/km?

A analise da taxa anual de crescimento populacional calculada para o conjunto dos
municiplos no periodo intercensitanc de 1980/1991, demonsira que houve incremento
no crescimento da populagdo total e urbona, conforme as taxas de 4,19% oa e
46.78% a a. respectivamente Com relagdo a taxa anual de crescimento da populagéo

rural, verffica-se uma evasdo populacionalt de -2,57% a a

A distribuicdo da populagdo com relagdo ao sexo. Indicad gue Nos MUNICIpIos
comentados existe uma leve predomindncia do numero de pessoas pertencentes ao
sexo femmnino ([50.6%) sobre aquelas pertencentes ao sexo masculino [49,4%) A
populagdo, ora caracterizada, é relatvamente jovem, visto que 50.8% dos seus

componentes enquadram-se na faixa até 20 anos de idade

Conforme estimahva realizada peto IBGE, em 1990, a Populagdic Economicamentie Ativa
{PEA) dos municipios de Caucaia e $do Gongalo do Amarante era composta por 52 347
pessoas na sua maioria concentrada no setor secunddrno da economia (45.8%) Em

seguida, vem o setor terciano com 43,5% e o setor pnmarno com 10,7% do PEA total

O nivel de renda da populago, aqui representado pelo rendimento mensal médio do
chefe de domicilio, conforme o Censo de 1991 do IBGE. mostra uma situacdo precana,
dificil sob o ponto de vista soctal, onde ndo se verifica a possibiidade de ascengdo
para maior parte desse contingente, visto que 76.8% dos chefes de domicilo recebem
até 2 saldnos minimos mensass Isto significa que 77.4% da populagdce residente nos

mesmos, sobrevive com rendimento mensal de até 2sm

O indice de andlfabetismo constatado em 1991, para o conunto dos municiplos que
compéem a drea de influéncia funcional. atnge 37.6% de analfabetos entre a
populagdo maior de 5§ anos de idade, valor considerdvel, apesar de ser menor gue o

valor registrado para o Estado do Ceara (43.0%)
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4 41 2 - Infra-estrutura Fisica e Social
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- Rede Vidaria

O acesso rodovidno & sede do municipio de Caucaia, partinde-se de Forlaleza é
efetyado via BR-222, rodovia asfaltada, percorrendo-se cerca de 8 km Fara Sdo
Gongalo do Amarante, que dista 56 km da caprtal, lambém se foz o ocesso via BR-222,

seguindo-se um trecho pela CE-423

A rede rodovidng dos municipios inha, em 1994 uma extensdo total de 741 km. sendo
61,3% dessa extensdo referente &s vias municipass, geralmenie constituidas por estradas
carocdveis em condigdes precdnas de trdfego no perfiode chuvoso A malha

rodoviaria estadual correspondia a 23.7% da extensdo total e a federal 150%
. Setor Educaclonal

Em 1993, o setor educacional dos municipios da drea de influéncia funclionai constava,
basicamente. dos nivels de ensinc pré-escolar, pnmewro grau e segundo grau,

ministrados por escolas municipass, estoduans e particulares

Exisham, em 1993, no municipic de Caucaiq, 241 esiabelecimentos escolares assim
cistribuidos, por responsabilidade adminstraliva 150 escolas municipais, &5 escolas
parhculdres e 26 estaduars Forom matriculados no pericde letivo, um total de 57 207

alunos, sendo grande parte (54,.3%} no prmeiro grau

C municipio de S&o Gongalo do Amarante, apresenta quanttativas mais modestos,
confando, no pernodo considerado, com 91 escolas vinculadas ao municipio. estado e
rede parhcular O nimero de alunos matnculados nessas Instituigdes atingiu 9 333 alunos
Os ensinos de primewo grau e pré-escolar, do mesmo modo que em Cavucaia, foram os
que mais se destacaram representando. respectivamente, 54.7% e 38.8% das matncuias

efetuadas

A taxg de evasdo escolar nos dois municipios sifua-se em torno de 10,0%, sende mais

representativa no 1° grau menor
. Sefor Saide

A assisténciao médico-hospiialar nos municipios da drea de influéncia funcional reflete g

crise constatada no setor satide da regido Nordeste e do pais de um modo geral

NN E!




(7 Aguas de Nordeste do Brash [ s

B

O setor saude do municipio de Caucaia dispunha, em 1994, de 6 hospitais com 188 lertos
e 14 postos de saude distribuidos pela sede e distnitos O corpo médico de competéncia
do Estado. era composto por 20 médicos, 8 enfermerras e 6 denhstas Alem destes, uma
equipe de 145 agentes de satde era responsével pelo acompanhamenio de 17 400

famihas

Em Sdo Gongalo do Amarante, a populagd@e contava com assisténcia hospitalar
através de dois hospitals que Juntos somavam 21 letos Exisham na época (1994), apenas
sete postos de savde no municipio O corpo meédico vinculado ao Estado, era
composto por § médicos, 2 dentistas e 2 enfermeros A equipe de agentes de salde

era formada por 48 profissionas gue acompanhavam 5 760 famiias

Denfre as principals doengas notificavels no ano de 1994, nos municipios estudados,
verificou-se surtos de dengue {2 178 casos) e colera (1 340 casos). sendo em Caucaia a
ocorréncia de 80-90% dos casos constatados Tais doengas de ongem hidnca, resultam
da precanedade do setor de saneamento basico por demais deficiente nesses

municipios

Em relago & mortalidade infanhl constatada no penodo. os dois municipios
apresentam taxas elevadas. chegando a 670/ em Caucaia, e 72%e% em Sao Gongalo

do Amarante
- Setor de Comunica¢do

A telefonia nos municipros da érea de influéncia funcional é mantda peia TELECEARA -
Empresa de Telecomunicagdes do Ceard Em 1994, a area contava com 3 130 terminais

instalados e 2 951 terminais em servigo Os telefones de uso publico eram 172 no total

Cs servicos postais, sob a responsabilidade da ECT- Empresa Braslera de Cormrelos e
Telégrafos, sGo efetuados por duas agéncias de comrretos Instaladas nas sedes
municipats, além de trés agéncias de correlo social e seis postos de venda de selos

localizados em Caucaia A drea ndo conta com servigos de radiodifusdo
. Energia Elétrica

O setor de energia elétnca, operado pela COELCE - Companhia de Eletrificagdo do
Ceard possuia, em 1994, um numero fotal de 44 027 consumidores das mais diversas
classes de consumo A classe de consumo mais representativa era a residencial (92.7%)
Os consumidores rurais atingiam apenas 1,2% do fotal Com relacdo ao consumo,

verificou-se no periodo, um total de 85968 mwh, sendo 52,9% deste referente ao
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consumo residencial e 23.9% ao consume indusinal O consumao de energia nos Imovels

ruras ahngiu 4 491 mwh, representando apenas 5,2% do consumo total
. Abastecimento D'agva e Saneamento

O abastecimento d'dgua nos municipios da drea de nfluéncia funcional & operado
pela CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara Em 1994, foram constatadas
6 907 igacdes de dgua, beneficrando 28 312 pessoas A rede de distribuiedo tnha uma

exiensao total de 93 870 m e volume produzido de 2 079 163 m?

Em 1991 segundo o IBGE, 57.3% dos domicihos de S&io Gongalo do Amarante eram
desprovidos de instalagdes samtanas, enquanto que em Caucala esse percentual car
pare 24,5% Considerando os dots municipias em conjunto, o percentual chega a 29.3%
O prnncipal tipo de escoadouro dos domiciios providos de instalagdes sanitdrias
consfituia formas ndo convenclionals como canalizagdo para rnios, lagos, elc, cujo
percentual atngia 33,6% do total de domiciios A existéncia de rede geral de esgoto for
constotada apenas no municipio de Cavcaia, atendende apenas 22.3% do total de

domicihos. A vhizagdo de fossas séphcas e rudimentares ahngia 14.8% dos domicihios
. Coaperativismo e Sindicaliza¢ao

O cooperativismo, em 1993, fot constatado apenas no municipio de Caucaia Quanto a
sincdicalizacdo, esta enconira-se representada, nos municipios da éGrea de influéncia

funcional pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurals
.« Infra-estrvtura de Apoio & Produgao

O servico de armazenagem da drea era representadoe, em 1990, por apenas trés
armozéns convencionals. com 354613 m3 de capacidade uhl total, localzados no

municipio de Cauvcala

A assisténcia técnica agropecudna é exercida pela EMATERCE - Empresa de Assisténcia
Técnica e Extenstio Rural do Ceard, atuando na drea de elabora¢do de projetos de

custelo agricola e prestando servicos aos produtores

As insfituigBes bancdrias, em 1993, perfazam um fotal de cinco agéncias em Caucaiq
(duas do Banco do Brasl. uma da Caixa Econémica Federal e duas de outras
insttuicdes) e duas agéncias em Sdo Gongolo do Amarante [uma do Banco do Brasil e

outra do Banco do Estado do Ceard)
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Complementam a infra-estrutura de apoio & produgdo, diversos estabetecimentos
comercials de parhculares. operando no ramo de venda de insumos e produtos

agropecudnos

441 3- Atwvidades Econdmicas

. Selor Primdrio

A produgcdo agricoia dos municiplos da drea de influéncia funcional, em 1992,
apresentou como mais representativas, em termos de area colhida, as culturas do fegdo
com 20.9% da drea total, castanha de caw com 188%. miho com 15,7%, mandioca
com 14.4% e coco-da-baia com 8.2% Em relogGo ao volor da produgdo, as culfuras
que mais conink_iram para a geracdoe de renda agricola foram cana-de-aglcar com
31,3% do valor total, mandioca com 19.8%. coco-da-baia com 15,6%. castanha de caju

com 7.1% e banana com 7.8%

O extrativismo vegetal na drea dos municipios considerados e representado. sobretudo,
pela producdo de lenha Aparecem. ainda, como produtos do extrahvismo. o carvéo

vegetal, g cera e o pé de carmnauba, e a castanha de caju

A pecudria da dreqa, em 1992, enconfrava-se fundamentada no criatério de bovinos,
rebanho com maior efetivo e gerador da maior parcela da renda pecudria, seguindo-
se o plantel de suinos, capnnos e ovinos A producdo de leite bovino é a mass relevante
em termos econbmicos A densidade bovina da drea de influéncia funcional era de

26,2 cab/km? No municipio de Caucaia esta chegava a atingir 32.4 cab/km?2
- Setlor Secunddaio

Segundo dados da Secretana de Industna e Comeéreio, em 1991, o setor secunddno da
drea de mnfluéncia funcional era composto predominantemente pela indUstna de
fransformagdo de mineras nao-metalicos, totalizando 34 estabelecimentos cadastrados.
ou sefa, 24,3% do total de industnas Ao seu lado aparecem, ainda, com importancia, a
industna de produtos alimentares (19.3%]. que beneficia produtos agropecudnos No
municiplo de Caucaia, fambém é relevante a mndustna do vestudno e calcados,

chegando esta a representar 16,4% do total de industnas dos dois municipios
. Setor Terciario

De acordo com estatishcas da SEFAZ - Secretana da Fazenda, em 1993, o subsetor
comércio da darea de influéncia funcional, era composto por 2 2046 estabelecimentos

confribuintes Destes, 94.2% operavam no ramo do comércio varejista, a exemplo do

yuiua?
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que ocorre em todo Nordeste As pnncipais ahvidades comerciars sGio ©s comércios de
produtos amentaras e de matenal de constru¢do O comercio atacadista é pouco

expressivo na darea

Q subsetor de servigos, com menor expressividade do gue o subsetor comercial,
compreende basicamente, os ramos de servigos de alimentagdo (bares, lanchonetes e

restaurantes) e alojamentos (hotéis e pousadas), enire outros

4 4 1 4 - Estrutura Fundidna

Segundo dados de 1991, do INCRA, verfica-se que exisham na drea de influéncia
funcional do estudo, 2 799 estabelecimentos rurais, ocupando uma drea de 179 423 ha
Desse total, 61.4% dos modveis sdo classificados como minfundio, ocupando um
pequeno percentual da drea total [B.4%) Por oulro lado, os propnedades classificados
como lahfindio por exploragéo, ocupando 78,%% da drea, representam somente 31,8%

do total de estabelecimentos rurcus

Observa-se, diante do exposto, a grande concentragdo fundidna tipica da regideo
Nordeste A pequena e a média propnedade prevalecendo em nimero sobre a grande

prepriedade, ocupando, no entanto, um baxo percentual da area total

4 4 15 - Complexo Industnal-Portudrio do Pecém

QIS _Shew 1 -

A politica de atragdo de investimentos na drea indusinal, atualmente posta em pratica
pelo Govermo Estadudal, requer para sua viabilizagdo e desenvolvimento que o Estado
disponha de infra-estrutura basica, prncipalmente no setor de transporte de cargas.

dando suporte & mplantagdo de empresas de grande porte

O Governo do Estado vem se empenhando no sentido de atfrar para o Distnite Porfuaneo
do Pecém industrias de base, geradoras de maténas-pnmas Desta forma, estd sendo
fomentada a mplantagdo de uma planta siderirgica e de unidedes de estocagem e

de processamento de petréleo, derivados e gds natural

Com a disponibiidade, na regidio, de maténas-pnmas basicas (ago, denvados e gas
natural). é esperado um grande desenvolvimento industnial na drea, através da atragdo
de diversos empreendimentos ndustnians, estando ja prevista a implementacdo de um

pdlo metal-mecdanico
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Quanto a mnfra-estrutura do porto. propriamente dita a primeira etgpa do
empreendimento ocupara uma area de 52 ha. estando reservados para futuras
expansdes 338 hc O projeto prevé a construgdo de dois prers com atracagdo em
ambos os lados O Porto do Pecém é compativel para operagdo de navios do tipo
PANsMAX (45000 a 65000 tpb) e CAPE SIZE {100 000 a 140000 tpb) gue consttuem a
tendéncia de expansfio da frota fransocednica para cargas gerass e granéis Além
destes. tem capacidade para operar, com auxillo de moncbaias os "VLCC's (Very Large
Crude Camers)", navios de grande porte (150000 a 350000 tpb], adegquado para ©
fransporte de dlec cru a grandes distdncias, os guais operam em poucos portos do

mundo, dado requererem profundidade de -20,0 a-250m

O acesso direto ao Porto do Pecém sera permitido atraves da rodovia CE-422, com
20.1 km de extensdo, j& construida Quanto ao acesso ferroviano serd proporcionado
por um trecho de 22 km a ser construide a partr da via ferrea da RFFSA que se

desenvolve em paralele a BR-222

O suprmento de gds natural as indusinas instaladas no Pecem serd proporcionado por
uma extensédo do gasoduto que abastecerd Fortaleza a partr dos campos de
Ubarana/Guamaré, situados no Rio Grande do Norte Esfe gasodufo enconfra-se em
fase de implantagdo devendo o gés natural estar disponivel a partr de 1998, No setor
elétnco, estd em implantagdo o inhdo Banabuil-Fortaleza, cuja finalidade é supnr as
industnas mnstaladas Também serd construido um terminal no distite de Umantuba. parg

reforgar o sistema

O abastecimento d'agua terd como fonte hidrica um conjunto de agudes a serem
construidos em etapas que ocorrerdo em fungdo das demandas revistas Na pnmera
etapa ser@o construidos os agudes Sitios Novos e Cauhipe, que juntos possibilitardo a
oferta de 1,5 m®/s, estando © pnmeiro em fase de mplantacdo Postenormente serdo
implantados os agudes Anil e Ceard e, guando estes mananciais se esgotarem, prevé-se
a construgcdo de adutoras e canais interhigando este sistema ao Agude Gavido, no
municipio de Pacatuba e numa fase ultenor ao Agude Castanhd@o., o qual estara

interligado ao sistema hidrico da Regido Metropolitana de Fortaleza

\JU{}I:'\J.Q




- [
o g
Y

58 Lfk‘rg.tl

v

- Aguat da Nordeste do BrasH [1dx

4.4.2 - Area de Influéncia Fisica

4432 | - Generalidades

A pesquisa de campo forl realizada no inicio do més de fevereiro de 1998, por equipe da
ANB, abrangendo todas as propredades atngidas pelo caminhamento do canal,
perfazzndo um total de 58 propriedades As propriedades pesquisadas foram
distnbuidas, para fachdade de andhse. em sess estratos de drea menos de 20 ha, 20-50

ha, 50-100 ha. 100-200 ha, 200-500 ha e mans de 500 ha, conforme gpresentado a segur

DISTRIBUICAO DAS PROPRIEDADES PESQUISADAS

o P
PROPRIEDADES (ho) N esquisapas | AREATOTAL(ha)
<20 15.0 130.6
20- 50 12,0 392.5
50-100 10.0 6452
100 - 200 6.0 7510
200 - 500 6.0 2099.0
> 500 30 44380
Sem Area Informada 6.0 -
TOTAL 58,0 8.456,3

As propnedades sem drea informada, hum total de seis, comespondem a glebas
desabitadas e sem exploragdio e as dareas de dominio da via fxrea e das rodovias

BR-222 e CE-422, além de terras de dominio publico
4 4 2 2 - Aspectos Fundidrios

A pesquisa de campo dbrangeu 52 propredades distribuidas ao longo do canal
projetado. exciuindo as seis propriedades sem area informada, as quais compreendem
uma drea total de 8 456.3 ha estratficados em classes de propriedades E certo que
apenas uma pequena parte dos proprnedoades pesquisadas, sto é, cerca de 1.4%, é
constituida por terrenos a serem desaproprados com vistas & mplantagdo do projeto,
contudo, optou-se por considerar a drea fotal das propnedades de modo a representar

com maior fidelidade a economia local

Na drea pesquisada, as propriedades com drea inferior a 20 ha apresentam-se
representafivas. atingindo 15 imoveis, ou seja, 28.8% do numero total, perfazendo.

porém, apenas 1,5% da drea total dos imdvers Por outro lado, as propriedades marores
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{200-500 ha e > 500 ha} compreendem 9 movers {17.3% do nUmero total}, que juntos.
equivalem a uma dreq ocupada de 4 537 ha, ou seja, o eguivalente a 77,3% da drea

total dos Imévels, conferindo um eievado grau de concentragdo da tema

4 4 2 3 - Aspectos Demograficos

Ng drea abrangida pela pesquisa residem atualmente 544 pessoas. compreendendo

106 famihas, e abrangendeo proprnetdnos residdentes e moradores

A populagdic da drea é bastante jovem. pois 42,6% tem menos de 18 anos e apenas
2.2% € maior de 40 anos As familias sdio numerosas. com 5.1 pessoas, em média,. sendo
que as famillas dos moradores sdo maiores que as familias dos proprnietdnos com 5,3
pessoas e 4,4 pessoos, respectivamente O percentual de pessoas pertencentes ao sexo
masculino [52,9%) é supernor dquele das pessoas pertencentes ao sexo feminine (47,1%),
sendo essa supremacia observada em todas as faixas etdnas Quanto ao vinculo com a
terra, 81.4% da populagdo residente é formada por moradores e 18,6% por proprieténos,
visto que., 67.4% dos proprietdnos entrevistados tem residéncia fixada fora da
propnedade, se deslocando a esta apenas nos finas Jde semona  e/ou

esporadicamente

Com relagdo a densidade demografica, o drea coberta pela pesquisa apresenta uma
carga demogrdfica de 6.4 hab/km? menor que o dos municipios da drea de influéncia

funciohal e a do estado (43,3 hab/km?]

4 4 2 4 - Aspectos sociars

s Nivel de Instrugdo

Considerando-se a populagdo maior de 7 anos, 73.1% se enguadra como andifabeios e
semi-analfabetos, um percentual bastante elevado, mesmo se tratando de um drea
situada no meio rural nordestino  Este quadro mostra-se mais ameno quando se trata do
nivel de inshuco dos proprietdnos, pois 50,0% sdo analfabetos e semi-analfabetos,

13.2% tém o 1° Graw, 15.8% tém o 2° Grau e 21,0% tém nivel supenor

+ Salde

As condigdes sanitdnas vigentes na dareq sdo, em grande parte, responsavers pelo
agravamento dos podroes de saude Constatou-se que 40.5% das residéncias s6o
desprovidas de instalagdes sanitanas O hralomenio dadeo & agua e precdno, visto que
37.5% das famias entrevistadas efetuam apenas, a coagdo, outros 37.5% pratcam o
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fitracdo. 16.7% ndo uthizam qualguer tpo de tratamento, e apenas 11.9% uthzam

hipoctonto

O suprimento de dgua para o consumo humano € obhdo de pogos ou cacimbas em
36.2% dos estabelecimentos pesqguisados, de agudes em 17.0% dos imévess e 14,9% de
nos, nachos ou cisternas As propriedades sem recursos d'dgua para consume atinge um
percenfual expressive {31.9%}. revelando que a regido é deficiente desse recurso Além

disso, ha maiona das propnedades que dispdem de dgua. esta € de md quahdade

A assisténcia médica é realizada. principalmente, na cidade de Caucaia, visto que
81,4% dos entrevistados se diigem até esta cidade para os tratamentos de saude
Observa-se ainda, que 14,0% destes procuram assisténcia médica na capital do estado
e/ou em Sdo Gongalo do Amarante Um pequeno perceniual (4,6%) costuma dingir-se
aos postos de saude das localdades préoximas como Sitos Novos e Catuana, no
municipic de Caucaiq, e Tapuio e Bolsa, no municipio de $do Gongalo do Amarante A
vacinagdo é efetuada geralmente nas localdades citadas durante as campanhas do
governo As principais moléstias detectadas na populagdo sdo doengas respiratonas,
verminoses e desintenas, tendo ocomdo alguns casos de viroses como sarampo e
catapora, entre as cnangas Fol constetado ainda, um contingente de 1,1% de pessoas

residentes portadoras de deficiéncia mental

s Nivel Associativo

C grau de associativismo dos enfrevistados € muito baixo, pois apenas 4,8% destes sdo
sdcios de cooperativas, as Cooperativas Agricolas de Caucara e Maranguape, e 7,1%
pertencem a sindicatos rurais Os cooperados e sindicalizados declararam néio receber

beneficios e/ou participar de reunides promovidas pelas instituigdes

4 42 4 - For¢ca de Trabalho da Populagéo

C contingente da popuiagdo residente nas propriedades, que se enconira apta aos
trabalhos agricolas perfaz 176 habitantes, revelando que apenas 32.4% da populagdo
residente se enconira apta aos rabalhos O percentual dos inaptos para o trabalho na
agricultura encontra-se representado pelos menores de 10 anos e pelas mulheres

maiores de 60 anos

A forga de trabalho real da drea pesquisada for eshmada em 141,25 jornadas didnas
Levando-se em conta que o numero de famillas residentes ¢ de 1046 familas, obteve-se

uma forca de frabalho média de 1.3 jornadas/famila/dia Tal ntmero é considerado

\JU\JCGE




81
T e
Ll
£.7 Aguss dn Nardeste do BrasT) (s

baxo., sendo o mesmo justificado pefo numero expressivo de pessoas vinculadas Q
atvidade secunddna da economia, que na drea encontra-se representada pelas
ceradmicas A md qualidade dos solos e o déficit hidnco predominante na regidio,
confnbuem para que a populagdo economicamenie afiva se volle para outras

atvidades gue ndo a agropecudna

4425- Aspectos Econdmicos

Fbes g dog

+ Exploragdo Agnicola

Para o drea como um todo, a superficie total cuttvada, em 1997, era de 8%9.2 ha,
representando apenas 1.1% da drea total estudada, demcnsfrando. assim. as

dificuldades da drea em lermos de aproveitamento agncola

A cultura de maior representatividade, em termos de plantio 1solado, € o copim elefante
com 15.8% da drea total cullivada, seguido da castanha de co, mandioca & mitho
que cotrespondem, respechivamente, a 11.4%, 82% e 6.9% da drea total explorada O
consorcio mitho/fesdo ocormre em quase fodas as classes de proprnedades,
correspondendo o 403% da drea tofal culfivada segundo-se o consércio

mitho/feydo/mandioca com 11,7%

Em termos de valor da produgdo, a cultura mais representafiva é o feijdo, coninbuindo
com 61.9% da renda agricola, seguido do milho com 17.2% e, em escala mass reduzido,
a mandioca com 8,1%, e o capim elefante com 7.4% As demais culturas, em conjunto,
representam apenas 5 4% do valor da produgdo agricola da drea A produgdco agricola
destina-se, quose foda, ao avloconsumo [92 9%}, constiundo-se sobretudo de culturas
de subsisténcio como. fejdo, milho, mandioca, arroz, jJermum, macoxera e batato-

doce

O nivel da agnecultura do area pesquisada & precano. visio que apenas 30,9% das
propriedades uhlzam defensivos agricolas no combate as pragas. 16.7% ulilizam
mecanizacdo agricoia no preparo da ferra para plantio e 2.4% utlizam adubacdo
orgénica A assisténcia técnica particular ndo é contratada e, as vezes, guando e

solicttada ao orgdio publico competente (EMATERCE) néo e aclendida

A wigocdo ndo é prahcada na area, muito embora 9.3% dos entrevistados tenham
declarado & ter praticado a refenda eécnica em anos anternicres A deficiéncia de
recursos hidricos e a descapilalizacdo do produtor. constituem alguns dos fatores

limitantes a pratica da imgagdo

s
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O crédito rural ndo foi utilzado para fins agropecuarios hos ultimos cinco anos Os
propnetdnos enirevistados alegaram como entraves ao crédito os seguintes motivos ©s
altos encargos financeiros iImputados pelos bances, a escassez de recursos hidncos da

regidio n&o favorece o investimento. demora na hberagao do dinhe'ro, entre outros

+ Exploragdo Pecudria

Com relacdo aos quantitatvos dos animiais existentes na drea coberta pela pesquisa,
compreendende animais de grande porte (bovinos, equinos, muares e dsininos}, de
médio porte [ovmos, capnnos e suinos) e animais pequenos (aves), contatou-se que o
rebanho bovine apresentava-se mas representolvo  sendo compostc por 1207
cabecas e fundamentando-se na cnagdo extensiva de animais para corfe Oufro
rebanho expressivo & o capnno, com 1072 cabecas O plantel de aves, composto por

1 398 cabegas, chegou a ser o mais NUMeroso

Apropriando-se do efefivo bovino e da drea total pesquisada, tem-se uma densidade
bovina média de 14,3 cabecas/km? valor infenor ao registrado para a drea de

mfluéncia funcional do estudo (26,2 cab/km?)

A venda de bovinos em peé assume grande mportadncia no valor da produgdo,
represenfande 91.8% do valor tolal da producdo animal, enquanio o restante da
produgdo pecudna perfaz 8,2% do tolal As propriedades com drea supenor g 500 ha
sdo responsé@vers por 90.1% da renda gerada com a producdo pecudna Apenas 3.7%
da producdo pecudna e voltada para o autoconsumo, enguanio que 96.3% é

comerclalizada

A comercializacdo de animais é feita geralmente nas proprniedades (94, 1% durante o
verd> (88.2%), principaimente a marchantes (52.9%) A produgdo de leite e quelo é
nomalmenta comercializada na propnedade, diretamente ao consumidor A venda de
ovos ¢ reahzada na propriedade (50,0%} ou em localidades proximas (50,0%).

diretamente ao consumidor

QO nivel tecnoloégico da pecudna local é precdno. visto que apenas 83% das
propriedades com rebanho anmal, que no geral cotrespondem a 558% das
propriedades pesquisadas, revelam preocupagdo com a sanidade e produgdo do
rebanho, adotando o uso de medicamentos e vacinas, e administrando concentrado

na alimenfag¢do dos animais
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« Qufras Afividades Econdmicas

Além das atvidades agropecudnas desenvolvidas nas propnedades pesquisadas,
merece destaque na geragcdo da renda da regido, atividades ligadas ao extratvismo
vegetal - como a exploragdo da carnatba, artesanato - produgdo de bordados, sefor

sacunddano da economid - cerlimicas

O setor secunddrio, representado por um exprassivo numere de ceramicas, detém 77,3%
do vdlor da producdo das outras alividades ewstentes na drea, seguindo-se o
extrativismo vegetal, que coninbul com 22,7% A renda gerada com artesanato ndo tem
expressividade, tendo sido tal ahvidade observada apenas no estrate de proprnedades

de 100-200 ha Toda a produgdo dessas atividades é comerciahzada

s Vailor Bruto da Produgdo (VBP} e Renda Liquida {RL)

Para a drea iotal, observa-se a partcipagdo predominante das atividades extra
agropecudria, principalimente a indusina de  fransformagdo representada  pelas
cerdmicas, na formagdo do VBP (86.2%). contra 12,7% devidos & pecudana e 1,1% &
agricultura Os estratos de propriedade de 20-50 ha, 200-500 ha e mais de 500 ha, s&o os
gue mais contnbuem para a formacdo do VBP da drea, visto que nos dois pnmeiros
estratos constatou-se a presenca de cerGmicas, enquanto que no Ultimo, a atividade

extrativa vegetal fol a mais relevante

Comparando-se os valores referentes as produgdes comercializadas e autoconsumidas,
pode-se observar a importancia marcante da comercialzagdo, que atinge 96,3% da
producdo pecudrna e 100,0% da produgdo das outras ahvidades {exirativismo, indusina
e artesanato]. A produgdo agricola destina-se, sobretudo, ao autoconsumo {92.9%).

conferindo & agncuttura local o cardter de subsisténcia

Os custos decormrentes da aquisigdo de insumos agricolas e pecudrnos e da contratagdo
de mdo-de-obra. comespondem, respectivamente, a 0.6%. 10.9% e 88.5% da despesa

total iIncomda pelas propredades

Deduzindo-se do VBP as cifras correspondentes &s despesas ncomdas com aquisicdo de
nsumos agropecudnos, bem como os gastos com servigos e mao-de-obra, obteve-se a
renda liquida, cujos valores sGo apresentados no quadro a seguir em valores totars e por

pessoa

v
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RENDA LIQUIDA ANUAL

Discriminagdo Total das Propriedades {RS)
Renda Liguida 231192546
RL por Pessoa 3 535,00

A renda "per capita” atinge, para a drea total, um valer de R$ 3 535,00 anuais, © que
em termos de saldnos minimos mensais’l, corresponde a 245,5% do valor vigente na

época, ou seq, 2,5 saldrios minimos

O cdlculo da renda liquida considerou, além dos residentes, aqueles gue, mesmo
residindo fora da propnedade, efetivamente se apropriam da renda gerada, como é o

caso de varnos proprietanos e suas familias

Destaca-se. por fim, que esta renda deve ser acrescida de oufros rendimenfos
provenientes de fontes ndo vinculadas diretamente & agropecudna, tas como,
aposentadoria, pensdo, comércio, Indusinas, functonalismo publico, profissional liberal e

outras atvidades axercidas pelos proprietanos

4 4 2 6 - Expectativas da Populagcdo quanto a Implantagdo do Projeto

Do ponto de vista das expectatvas da populagdo local quanto & implantagdo do
Sistema Adutor Sitos Novos/Pecém. foram ofendas durante a aplicagdo da pesquisa

socio-econdmica, as aspiragdes dos residentes

Constatou-se que a maior parte dos entrevistados (95.5%) 1@ tinha conhecimento da
implantagdo do projeto Quando iIndagados sobre a aceltiagdao do mesmo, observou-se
que 72,1% dos entrevistados sdo favordves & construcdic do canal, tende como certo o
fornecimento d'agua tanto parg consumo humano e animal, como para a pratica de
cullivos iImgados Tal anseio & bastante jushficdvel, visto que a regio encontra-se sujeita
aos ngores da seca, ndo contando com grandes reservaténos que permitam a
perenizagdo dos seus cursos d'agua, além de apresentar recursos hidricos subtenréneos

com dguca de mdé qualidade, dado os elevados teores de sais

Em contraparhda, 14,3% dos enfrevistados apresentaram-se reficentes, afirmando que o

projeto sé serd benéfico para a regifio caso seja permitido o acesso & agua aduznda

™1 $aldric minimo wvigente em fevereiro de 1998 1gual a R$ 120,00
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peia populag@o penfénca. caso conirano. a populagdo sard prejudicada ndo
recebendo nenhuma compensagdo pela desaproprniagdo de suas terras, & que os
valores das indenizagcdes a serem pagos, geralmente. sGo bamxos Alguns demonstraram
desagrado ante a idéia de ter parte de suas terras desapropnadas para a construgdo
do candal (9.3%]. notadamente propretanos cujos 1moveis foram poaorciaimente
desaproprados para implantagdoe deo agude Sihos Novos, tendo como justificalva os
bamxos valores das indenizagdes recebidas Os 2,3% restonte preferrom néo emitr

opinido sobre o assunto

Pode-se deduzr. pelo exposto, a clara ntengdo da poputagdo de utlizar a dgua
aduzida para o atendimento de suas necessidades, dependendo disso a acettagdo

socidl do empreendimento

Com relagéio as familas a serem relocadas, encontra-se em fase de elaboragdo o
Projeto de Reassentamento da populagdo afetada Entretanto, com base nos dados da
pesquisa socio-econdmica, foram frés as opgdes de reassentomento apontadas pelas

oo famihos a serem desalojadas

-~ Indenizagdo opg¢do adotada por 03 famihas de propnetanos, que preferem
cor tinuar morando nas dreas remaonescentes das proprnedades, e por uma familia de

morador que prefere adquirir uma casa numa cidade que tenha agua,

- reassentamento em dreas urbanas (Sihos Novos e Catuana) opgdo prefenda por 03
famihas de moradores cujo trabalho e residéncia atual encontram-se localzados na

penferia dos referidos nicleos urbanos.

- reassentamento na drea remanescente da propnedade opg¢do de uma familla de

maoraclor

De posse dos dados coletados na pesquisa, deverdo ser analisadas as opcdes
sugendas, sendo definido de comum acorde com a comunidade local a melhor forma

de executar o seu reassentaomento

4 4 27 - Desapropriacoes

Tendo em vista que as terras a serem abingida pela mplantagGe de canal adutor,
pertencem a terceiros, faz-se necessano a efetivagdo de um processo desapropriaténo
que regulamente esta situagdo Diante disso, a SRH-CE contratou 1 CS Alves Topografia
e Projetos Ltda para reahzar um levantamento cadastral na drea diretamente atingida

pela construgdo do sistema adutor

WJULo




RIS

PSS
O

™
b4 Ly

)\:;’A':;un dn Nordeste do Brasf [ tde.

O levantamento cadastral teve os fraobathos de campo concluidos em janeiro de 1998,
com ¢ emprego de topografia cléssica para a demarcagdo das dreas de Interesse

para desapropnagdo

A partir dos dados obfidos pela fopografic foram definidas as coordenadas da drea a
desapropriar de cada imdvel e calculada a sua extensdo temtorial, bem como as
coordenadas da poligonal envolvente Foram avdliadas, também, as teras, culturas e
benfeitonas pertencentes a propretdnos e moradores, além de fazer levantamento das

divisas dos iImdvess e de sua hulogdo através de pesquisa em carldno

Foram elaborados os seguintes produtos finats dos servigos executados

» Planta de toda a drea do perimetro na escala 1 5000, com delimitagdo dos imovess,

nome dos proprietdnos e codigo da SRH,

* Relagdo, por ordem numeéricq, de fodos os Imévets com nome do proprietdro e area

a ser desaproprada,

+ Planta individual de cada imével, em formato A4, em escala vanével, contendo o
nome do proprietdrio, o cédigo do imédvel. Imitantes e distdncios enfre pontos

notaveis,
« Memorial descritivo de cada imével,
¢ Pasta cadasiral contendo

- copia da planta individual,

- copia do memotial descrifivo;

- laudo de avaliagdo do imével contendo o nome do proprietdro, a localizagdo
do mobvel, o decreto de desaproprnagdo. a relagcdo de todos os elementos dos

itens Terrq, Cobertura Vegetal e Benfeitorias,
- relaténe de cdlculo da peligonal,

copias de documentacdo

Foram cadastradas 58 propneduades, sendo 54 pertencentes a parhiculares e 4 publicos,
dos quais 03 pertencem a instituicdes como DNER, DERT e RFFSA, tendo a oufra sido
cadastrada aqpenas como temas puUblicas Outras particulandades sobre  as

proprnedades cadastradas sdo

- 08 propriedades com benfettores C3N-07 {CSN-07A e CSN-078B), CSN-12 (CSN-124),
CSN-36 {CSN-36A, CSN-36B, CSN-34C. CSN-36D e CSN-34E), CSN-38 (CSN-38A), CSN-45
[CSN-45A), CSN-47 {CSN-47A), CSN-49 {CSN-49A e CSN-49B), CSN-50 (CSN-50A),
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- 03 propriedades interceptadas em mais de um local CSN-37 (CSN-37-1}, CSN-43
|CSN-43-1 @ CSN-43-2), CSN-44 (CSN-44-1),

~ 05 propnedades pertencem a espolios Espolio de Luiz Gadelha da Rocha (CSN-23,
CSN-26 e CSN-28), Espdolio de Mancel Alves Duarte (CSN-45) e Espdlio de Alberto
Barbosa do Nascimento (CSN-49),

- 07 proprietdrios detém a posse de mais de uma propriedade José Hugo de Oliverra
(CSN-07, CSN-09. CSN-11 e CSN-13), Espdlio de Luis Gadelha da Rocha (CSN-23, CSN-
26 & CSN-28), Ratmunda Anacleto Barmos (C3N-12 e CSN-15), Rener Gouvela Miranda
{CSN-19 e CSN-21); Maria Azevedo de Lima {CSN-32 e CSN-57}, Anibal da Rocha
Barroso (CSN-44 @ CSN-48), José Carvalho de Moraes [CIN-51 e CSN-53)

Apresenta-se a segur uma listagem dos imdvess a serem desaproptiados, contendo o
nome dos proprietanos e benfeitores, a drea total da propnedade e a drea a ser
desapropriada Observa-se que apenas a propriedade CSN-38 terd mais de 90.0% de
sua areq desapropnada, sendo ¢ seu caso 1@ abordado no Projeic de Reassentamento,
visto existir uma famihia a serrelocada Qutra propnedade que apresenia mais de 2/3 de
suas terras atingidas {66,86%) € a CSN-3% pertencente a Josino Soares Ferrerra, a qual
ndo é habitada, estande envolvida numa disputa judicial por posse de terra através do
usucapido, com ¢ propnetdrio do imoével vizinho (CSN-4C) Prevalecz, porém, um
percentual de 76,0% de propriedades que tem menos de 20.0% de sua drea total objeto

de desapropriagdo. indicando, portanto, um bom percentual de dreas remanescentes
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RELACAQ DOS PROPRIETARIOS E BENFEITORES

Folha 1/2
Area Area Desa:-r::rladai
Cédigo Proprietarios Total Desapropriada Area Total
{ha) {ha) %)
CSN-01 lJofo Coelho da Silva 2 700,0 1.1986 0,04
CSN-02 |Fernando Porto Lima 150,0 26418 1.76
CSN-03 }José Mano Barbosa 61,0 1,1602 1,80
CSN-04 Nelson Martins de Freitas 34,3 0,9046 2.64
CSN-05 {Francisco Deuzinho de Oliveira 120,0 3,4943 281
CSN-06 lJodo da Cruz Neto 23,8 0,6299 2.65
CSN-07 jJosé Hugo de Oliveira 102,0 1.7556 1,72
CSN-07A |José Cého Alves Pererra - - -
CSN-07B |Elisio Ferrerra Brasit - - -
CSN-08 [Neusa Pereira de Azevedo 14,0 0.2927 2,09
CSN-09 [José Hugo de Oliveira 29,0 2.7913 9,63
CSN-10 |Pedro Morais Rocha 30,0 8,0361 26,79
CSN-11 ]José Hugo de Oliverra 2150 6,0774 2.83
CSN-12 |Ramunda Anacleto Barros 76,6 0,7046 0,92
CSN-12A |Jose Pereira Duarte - - -
CSN-13 |José Hugo de Oliverra 3510 4 6455 1,32
CSN-14 |Arkindo Rodrigues de Olwverra 480 1,1575 2.41
CSN-15 |Raimunda Anacleto Barros 59.4 0,8961 1,51
CSN-16 |José Rodngues de Oliverra 380 1,0080 2,65
CSN-17 José Américo Fiuza Gomes 500.0 8,5448 1.71
CSN-18 |Artur Arcanjo 3330 6.1308 1,84
CSN-19 |Rener Gouvela Miranda {(Major Rener) 4500 0,2412 0,05
CSN-20 }Jodo Feitosa dos Santos 36,0 0,2729 0,76
CSN-21 |Rener Gouveia Miranda (Major Rener) 61,0 14919 2,44
CSN-22 |[Carlos Pereira Viana 2500 15743 0,63
CSN-23 |Espélio de Luiz Gadetha da Rocha 13,9 0,2375 1,71
CSN-24 |Jodo da Mata Olivewra 26.4 0,5610 213
CSN-25 lJosé Pererra da Silva 13,9 0,2820 2,03
CSN-26 |Espélio de buiz Gadelha da Rocha 330 0.5867 1,78
CS8N-27 |Sebastide " - 21329 -
CSN-28 |Espodho de Luz Gadelha da Rocha 10,0 0,5579 5,58
CSN-29 |Raimundo Nonato Duarte 105,0 2,5585 2.44
CSN-30 }José Rosemiro de Melo Gongalves 11,0 0 5699 5,18
CSN-31 |Ramundo Marbns da Cruz 124 0 3,2487 2,62
CSN-32 [Mana Azevedo de Lima 0.0 56832 9.47
CSN-33 |RFFSA - 0,4037 -
CSN-34 |Antormo Edson Bernardino de Sousa 36 0,7439 20,66
CSN-35 |BR-222 (DNER) - 0,3697 -

QURIM_SN ss(Rei_PropBent)
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RELAGAO DOS PROPRIETARIOS E BENFEITORES

Folha 2/2
-T
Area Area Desa:rr::rlaua:
Cédige Proprietarios Total Desapropriada Area Totat
(ha) (ha} (%)
CSN-36 |Valberto Gomes Matrtins 27,0 4,1502 15,37
CSN-38A [Francisco Vinato de Oliverra - - -
CSN-36B |Emi(ha Viana Mota - - -
CSN-36C {Raimundo Alves Martins - - -
CSN-38D {Jodo Chmace Duarte - - -
CSN-38E |José Alves da Silva - - -
CSN-37 |José Gomes Sobrinho 48 0,1527 11,84
CSN-37-1 |José Gomes Sobnnho - 0.4157 -
CSN-38 |[José Alves da Siva 02 0,1964 98,20
CSN-38A [Antonmo Edseon Bernardino de Sousa - - -
CSN-39 |Josino Soares Ferrerna 1,09 0,7288 66,86
CSN-40 }Jodo Moura Negrio 420 1.1836 2,82
CSN-41 {Sans#o Porfirlo Sampaio 53.7 1,8164 3.38
CSN-42 |José Nemésio Costa 85,0 0,9702 114
CSN-43 [Carlos Anténio Martins 546,0 20,0299 4,37
CSN-43-1 {Carlos Antie Martins - 1,2593 -
CSN-43-2 |Carlos Antdnio Martins - 2,5948 -
CSN-44 |Antbal da Rocha Barroso 11920 4.4223 0,55
CSN-44-1 jAnibal da Rocha Barroso - 21545 -
CSN-45 |Espélio de Manoel Alves Duarte 35 1.1134 31.81
CSN-45A |Jo#o Alves Duarte - - -
CSN-46 [Mana de Jesus ‘" - 5,3802 -
CSN-47 lJosé Alves Duarte 18,0 1,3976 7,76
CSN-47A |Raimundo Nonato Duarte Fitho - - -
CSN-48 [Anibal da Rocha Barroso 8,0 1.7189 21,49
CSN-49 |Espélio Alberto Barbosa do Nascimento 70,0 56376 8,05
CSN-49A |José Barbosa do Nascimento - - -
CSN-49B [Antdnio Alves do Nascimento - - -
CSN-50 |Conrado Ferreira Neto 31 1,8040 58,19
CSN-50A |Manoel Dione Pererra de Oliverra - - -
CSN-51 |José Carvalho de Moraes 525 1.2230 2.33
CSN-52 [CE-422 - 0,5459 -
CSN-53 [José Carvalho de Moraes 145 1,8495 13,44
CSN-54 lJeova Pererra 150,0 0,3738 0,25
CSN-55 {Jurandir Teles Monteiro 11,0 2.2484 20,44
CSN-56 [Antdnio Soares Ferreira 25.0 2,9519 11,81
CSN-57 |[Mara Azevedo de Lima 66,0 0,4886 0,74
CSN-58 {Termras Piblicas - 1,.2947 -
TOTAL 8.456,29 141,78790 1,68
FONTE SRH-CE/FC Alves, Levantamento Cadastral do Canal Adutor Sitios Novos/Pecém (no prelo)

{1) propnedades desabrtadas, sem informagdes sobre os propnietanos

IIRIM_SN wis(Rel_PropBent]
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5 - DESCRICAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS
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51 - METODOLOGIA ADOTADA

e O

O método de avaliagdo adotado para a andlise ambiental do projeto serd a avatiagdo
ponderal de impactos ambientais, desenvolvida por BIANCHI et all, em 1989, a partir do

método matncial de Leopold

A matrz de avaliac@o ambiental proposta por Bianch: dispde os componentes do meto
ambizante em abcissas e os componentes do empreendimento, segunde as suds
diferentes fases, no eixo das ordenadas, permitindo o confronto dos componentes Os
impactos previstos sdo representados por uma célula na mainz, localzada no

cruzamento da agdo mpactante com o componente ambiental impaciado
LY

Cada célula matncial & dividida em quatro campos. destnados & dentificagcdo do
cardter benéfico (+], adverso {-) ou mndefinido () e o valoragdo dos atnbutos do
mpacto considerado, ou seja. magnitude, mportancia e duragdo. £¥ra os qualis sao

atnbuidos pesos de 1 a 3. conforme especificado abaixo

CARATER IMPORTANCIA

{+} = Beneéfico 3 = Significativa

() = indefinido 2 = Moderada

{-) = Adverso 1 = Nao Significativa
MAGNITUDE DURACAO

3 = Grande 3 = Llonga

2 = Méda 2 = Infermediéna

! = Pequend 1 = Curta

Na identificagdo dos impactos de cardter indefinido sGo uhiizadas ainda, as letras (P),
(Mj] ou (G] para designar a probabilidade de ocoréncia desfes impactos como

pequena, média ou grande

Objetvando melhorar a visvalizagdo da domindncia do carater dos impactos na maitnz,
o método adota a pratica de colornr de verdes as células matncials comespondentes a
impactos benéficos, de vermelho as comespondentes a impactos oaversos e de
amarelo as correspondentes a impactos de cardter indefinido As tonalidades forte,
média e clara dessas cores Indicam, respectvamente, a importancio significatva,

moderada cu ndoe significativa do impacto

A avalacdo do projeto & feita sob dots enfoques "com™ e "sem” a adogdo das medidas
de profecdo ambiental [MPA's] recomendadas S5Go feifas, anda, andlises setonais,

segundo os meros abidtice, bidtico, e antrdpico das dreas de influéncia fisica e

SEOLS
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funcional do empreendmenio e de forma global considerando as duas dreas de

influéncia como um todo

Para o cdlculo do indice de avallagdo ponderal e uhizada a seguinte férmula

AP de

=————— 0N
[A |+ 1]

18 = indice de Beneficios em valores percentuars,

IA = [ndice de Adversidades em valores percentuas.

il = Indice de Indefirigdes em valores percentuans

Os vaiores deferminados para o IAP permitem uma caracterizagdo bastante sintéfica

dos empreendimentos analisados, ou seja

IAP < 1 - Empreendimentos adversos e/cu mal definidos sob o ponio de wvista

ambiental,

(AP 2 1 - Empreendimentos benéficos e bem definidos sob o ponto de vista ambental

Ressalta-se que, quanto maior for o valor do AP a partr da unidade, tanto mais

benéfico e melhor defimdo serd o empreendimento

52 - AVAUACAO PONDERAL DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO PROJETO DO SISTEMA
ADUTOR SINMOS NOVOS/PECEM

A matnz de identificacdo e avaliacdo dos mpactos ambientais concernentes ao Projeto
do Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém, é apresentada no Desenho 02/02 no Encarte Os
impactos foram lancados segundo os dareas de influénalo fsica e funcional do
empreendimento Foram apresentadas, como componentes do projeto, as medidas de
protegcdo ambiental recomendadas. que ndo constam onginaimente do projeto, mas
que foram incorporadas para fins de andlise A descrnigdo dos impactos esperados
durante a implantagdo e operagdo do empreendimento e apresentada no Quadro 51

no final deste capitulo

E caracteristico de projetos hidrauticos, gue suas implementacdes estejam associadas &
geracdo de uma série de impactos adversos sobre o melo ambiente, os quais sé podem
ser minorados afraves da incorporagdo de medidas de protecdo ambiental {MFA’s) por

parte do érgdo empreendedor

Os resuitados obtidos pela avahdagdo empreendida permitem visualizar gue o projeto,

em sua versdo ongmnal, ndo contempla todas as acdes necessanas o reparagcdo dos

wdu i 4
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incidentes sobre © meto natural serdo mihgados, beneficiando 1de gpendas © melo

ambiente em si, como também a propna integndade do empreendimento

Tendo em vista que o projeto serd submetdo ao hcenciamento de instalogdo e
operacdo, sugere-se que a elaboragco dos projetos de medidas de protegdo
ambiental se dé em duas fases distintas A primera fase engloba o projeto de
recuperagdo paisagishca das dreas do canterrc de obras e dos bota-foras, além dos
planos de reassentfamento das familias desalojadas, de desmatamento racional da drea
das obras. de protecéio da fauna, e de construgcdo de desvios temporéinos de frafego, a

serem eloborados antes do inicic das cbras

Os outros projetos de prote¢c@o ambiental deverdo ser elaborados no decorrer da
mplantag@io das obras e serem implementados antes do nicio da operagdo do
projeto Sdo eles, o de conircle e gerenciamento do uso da 4Ggua aduzida., de
estabelecimento de outorga e tanfacto da dgua, de montoramente da qualidade da
agua supnda, de controle da proliferagdo de insetos e moluscos. e de manutengdo

pernddica de toda a infrg-estrutura implantada

Ressalta-se, por hm, o necessidade do eslabelecimentc de regras ngorosas de
seguranca de trebalho a serem seguidas pelos operanos da empreiterra durante a
implantagdo das obras, os quais devem. também, receber frenamento sobre o uso e

man Jselo de explosivos

Especial atengdo deve ser dada, também. ao fato do percurso do canal adutor
desenvolverse ao longe de uma regiio com caréncio hidnca ocentuada, cujos
habitantes pretendem ser beneficiados com o fornecimento d'agua néo sé para
consumo, como também. para a pratica de cullivos imgados Desta forma, faz-se
necessdrio esclarecer a populagdo sobre os usos para os quais se destnam a dgua
aduzida Além disso, & imprescindivel a implantagcdo de um gerenciamento e controle
do uso da dgua. afravés do estabelecimento de cotas de consumo d’dgua para cada
usudno e a cobranga de uma tanfa, garantindo assim. ndo so a tntegridade do sistema
adutor mplantade. como o supnmento hidnco do Complexo Industnal-Porfu@no e dos

nucleos urbanos beneficiados
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impactos causados sobre o meio ambiente decorentes de sua implantagdo e
operacdo O valor do indice de avaliagdo ponderal caiculado, apresenta-se infenor a
unidade {IAP = 0.8786). o que implica que os beneficios obhdos sdo sobrepujados pelas
adversidades e indefinigdes geradas A adogdo das MPA's recomendadas, entrefanto.
consegue reverter a situagéo, tornando o projeto ambientalmente exequivel. elevando
o valor do AP 1gual a 1,3552 Caso sejam converhdas 50% das indefinigdes em
beneficios. o |IAP passard para 1.5947. enguanto que com a conversao total das
indefinigées existentes, o projeto atingra o nivel méximo de convenigncia passando a

apresentar um IAP igual a 1.8944

Quanto as andlises setoriais, a avaliagdo do conjunio da area de influéncia fisica do
projeto revelou que a mplantagdo e operagdo do empreendimento se dard com
preuizos tanto para © meio natural quanto para o meic antrdpico, o gue é
caracterishco deste fipo de empreendimentc A aplicagdo das MFPA's melhora
substancigimente a sitvagdo, embora ndo consiga absorver totalmente as adversidades
ai incidentes, o que se deve, em grande parle, & erradicacdo definthva da cobertura
vegetal exstente na area e consequente expulsdo da fauna para as dreas penféncas,
ao desencadeamento de processos erosivos com assoreamento e turbidez dos cursos
d'agua, & emissGo em larga escala de matenal particulado aos nivels elevados de
ruidos provocados pelo uso de explosivos, além dos nscos relabvamente elevados, de
ocomrem acidentes com os operdnos durante a impiantagdo das obras de engenhana,
entre oulros Em suma, a ovallagae da area de influéncia fisica se mostra desfavordvel
[IAP = 0,3725), sendo a situagdo apenas parcitalmente reverhida com a aphcacdo das
MPA's {IAP = 0,6357)

Tal fato revela que os mpactos benéficos resultantes da mplantagdo do
empreendimento mncidem, na sua guase totaldade sobre a drea de influéncia
funcional, visto que a darea de mfluencia fisica serd iotaimente descaracterizada,
passando a se constitur apenas na area onde se enconira assente as obras de

engenharna

Ja a avalagdic da drea de influéncia funcional. mostrov que o implaniagdo e
operacdo do empreendimento se revela adversa para o melo natural [meie abidhco -
IAP = 0.9001 e meio bidhco - 1AP = 0,8332}, sendo a situagdoe totaimente miigada com a
adoc¢do das MPA's (meio abidtico - 1AP = 17226 e meio bidtico - I1AP = 1,1110) Enquanto
que o meio anfrépico mostra resultados bastante favoravers sem as MPA's [IAP = 2,8241),

que aumentam sensivelimente com a adogdo de tais medidas (AP = 3.9801}
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Pelo exposto nos paragrafos precedentes, o mplantagGo e operagdo do
empreendimento & exequivel, desde que sejam adotadas as MPA’s recomendadas
Com a incorporag@o de tais medidas, portanto, o projeto se tforna bastante
recomendavel com um pronunciade carater benéfico para ¢ meio antrépico e um

rivel de adversidade perferiamente tolerdvel no gue se refere ao meio natural

Sob o ponto de vista de um balango dos efeitos econdmicos do empreendimento,
merece ressalva o fato do custo de oportunidade da drea a ser ocupada pela faixa de
dominio do canal ser relativamente baixo, dade que apenas cerca de 2,0% desta area
e atuaimente aproveitada agncolamente, devido as imitagdes apresentadas pelos
solos Em contrapartida, o uso dos recursos hidncos aduzdos pelo sisterna adutor
favorecerd o desenvalvimento do Complexo Indusinal-Portudrno do Pecém, o qual
prevé a instalagdo apnon de uma siderurgica e de um polo metal-mecéanico,
beneficionde ndo sé o setor secundano da regido. como o Estado do Ceard como um
todo Além disso o empreendimento proporctonard o abastecimente d'dgua da
cidade de 5o Gongalo do Amarante, das localidades se Sitos Novos, Catuana, Pecém

e Umantuba, bem comoe da populogdo residente ao longo do percurso do canal

Tambeéem merece mengdo. o fato do projeto, apesar de requerer a desaproprnacto de
terras, esta resulta na relocagdo de apenas oito familias compostas por 36 pessoas,
mesmo assim a aiase totalidade destas familias {87,5%) contnuar&o residindo nas areas
remanescentes das propriedades, ou em sudas imediagdes, no caso especifico dos
mordudores das propriedades rurais situadas na penfena das localidades de Sihos Novos
e Catuana A infra-estrufura abandonada atingird pouca monta e ndo haverd
desemprego da mdao-de-obra, j& que a populagdo poderd continuar explorando o
restante de suas temas, visto gue, apenas uma propnedade serd totaimente
desap-opriada e gue ha sua drea ndo sdo desenvolvidas atividades produtivas Além
disso, a populagdoe apresentou-se  bhastante favoravel! & implementagdo do
empreendimento {72,1% dos entrevistados), dada a escassez de dgua numa regido
sujetta aos rigores das secas, além de apresentar recursos hidncos subterrénecs {aquifero
cnstalino) com potabillidade vanando de passavel a mediocre, devido cos elevados

tecres de sais

Quanto &s alteragdes impostas ao meio natural, envolvendo os sistemas geofisico,
hidrolégico, atmaosfénce e bioldgico, dada as caracteristicas apresentadas pela drea
onde deverd ser mplementado o empreendimento. estes impactos, apesar de
relevantes. ndo chegam a apresentar consequéncias muito senas Com a adog¢do das

medidas de protegdo ambiental sugendos. boa parcela dos 'mpactos adversos
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SISTEMA ADUTOR SITIOS NOVOS/PECEM

ABREVIATURAS E SIGLAS USADAS NA ELABORAGAO DO QUADRO 5.1

BUTANTA - Inshiuto Butantd,

CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard,

COGERH - Companhta de Gestdo dos Recursos Hidncos,

DNER -  Departamento Nacional de Estradas e Rodagens,

DERT - Departamento de Edificagdes, Rodovias e Transportes,

DETRAN -  Departamento Estadual de Transito,

FNS - Fundag¢do Nacional de Saide,

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis,

LARDF - laboraténo de Ofictogia de Fortaleza,

PMC —  Prefettura Municipal de Caucaia,

PMSG - Prefeitura Municipatl de S&o Gongalo do Amarante;

RFFSA — Rede Femovidria Federal S A,

SAS - Secreiana de Agdo Socidl,

SEMACE - Supenntendéncia Estadual do Meio Ambiente,

SESAC - Secrefana de Saude do Estado do Ceard,

SOHIDRA —  Secretana de Obras Hidrduhcas,

SRH-CE - Secrelana dos Recursos Hidncos,
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QUADRO 5.1

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAQ IMPACTANTE ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
MEIO ABIOTICO
instalagdo do canteire de obras} Ys X4 Durante estas atividades serdo produzidas pequenas| Redugdo dos desmatamentos e terraplenos ao| Empreiterra
e construgdo de estradas de X2 quantidades de poerra ¢ medtos nivels de ruido, devido| mimimo necessano e umidificagio do trajeto das SRH-CE/SOHIDRA
Servigos vs material aos desmatamentos e terraplenos necessarios, que| maquinas e veiculos a
particuiado, VS poluigéo comparados com a quakdade do ar existente, SEMACE
sonora representam uma relativa poluicdo, mesmo que a nivel
reduzido
Instala¢éo do canteiro de obras| Ys Xa Os desmatamentos implicardo na erradicacdo da| Redugdo dos desmatamentos e movimentos de| Empreteira
e construgdo de estradas de Xs vegetacdo com prejuizos para os solos e diminuigao da| terra ao minimo necessarc SRH-CE/SOHIDRA
servicos vs  qualidade das capacidade de retengio da agua, logo, gerando perdas -
aguas superficiais, VS por escoamento superfictal, com consequente reducdo SEMACE
disponibiidade das  aguas do nivel freatico e turbidez das aguas superficials
subterraneas
Instalagdo do canteiro de obras| Ys Xa Os desmatamentos e os movimentos de terra, embora{ Redugdo dos desmatamentos e terraplenagens ao; Empreiteira
e construgdo de estradas de Xo locais e reduzides, provocardo danos, tanto pelal minimo nhecessario
servicos vs  quahdade dos Xw | retirada como pela degradagdo pontual dos solos, Orenagem correta da & d 1 de ob e SRH-CE/SOHIDRA
solos, s erosdo, Vs favorecendo a ocorréncia de processos erosivos e s “”agéo o meda:daadrea to can e:ro e obras SEMACE
assoreamento consequente assoreamento dos curses d'adgua plicag s ge contengao de erosao
Desmatamentc da area das| Ys X4 Havera poelra e ruidos numa escala relativamente alta,[ Na escolha dos locais e horarios para queima de! Empreiteira
obras vs matenal particulado, Xz principalmente nas areas onde a vegetagdo apresenta-| ramos e folhas deve-se levar em conta a direcic SRH-CE/SOHIDRA
vs poluiglo sonora se mais densa e constituida por especles de maior| dos ventos dominantes )
porte = IBAMA,
Comercializagdo da lenha produzida com as
ceramicas existentes na regido SEMACE
Desmatamento da area das] Y X4 O solo sem protegdo vegetal sera faciimente erodido,| Elaboragdo e implementagdc de um plano de| SRH-CE/SOHIDRA
obras vs quaudade d=s aguas Xs favorecendo o carreamento de sedimentos para os| desmatamento racional SEMACE
superfictals, vs disponibiiidade X8 cursos d’agua, alem da geragéo de turbidez
das agJas subterrdneas vs Xo . - IBAMA
qualidade dos solos, vs X10 Havera, ainda, redugédo da_s taxas de infiltragdo e da
erosdo, vs assoreamento recarga do aquifero subterraneo
Desmatamento da area das| Ys X3 | A erradicagdo da cobertura vegetal, principalmente nas|{ Redugdo dos desmatamentos ac mimmo| Empreitera
obras vs clima areas onde esta _encontra—se relativamente preservada,| necessano SRH-CE/SOHIDRA
provocara elevagdo da temperatura do ar
SEMACE
N
would
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QUADRO 5.1 (Continuagéo)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Remocido da infra-estruturaj Y; X4 Geragéo de poeira e ruidos huma escala bastante| Incentivar os propnetanos a demolirem seus| SRH-CE/SOHIDRA
existente na area das obras vs Xz reduzida e restrita a &reas pontuais, Ja que as| 'moveis para reaprovetamento do matenal de
matenal particulado, Vs demoligdes a serem realizadas se restingerm apenas a| construgdo resultante, visando evitar a Invasao
poluigdo sonora 11 habitagdes, aterros de estradas, exos de micro| destes imavels por outras pessoas que possam vir
barragens e cercas a remindicar indemzacibes
Remogéo da infra-estrutura) Y; Xa A erosdo dos solos e o assoreamento dos cursos d'agua - -
existente na area das obras vs X1 | provocado por esta atividade sera irrefevante, tendo em
erosdo, vs assoreamento vista a breve implantagdo do canal e ao fato desta
atividade se restrningir apenas a algumas areas pontuais
Implantagdo do sistema de| Ys X Havera geracio de poeira e ruidos durante a escavacgao - -~
captagdo  (adaptagdo  da Xz | do tanque de dissipagéo
tomada d'4gua) vs matenal
particulado, vs poluigéo
sonora
Implantagdo do sistema de[ Ys Xa Durante a impfantagio do tanque de dissipagdo havera Implementacdo de medidas de controle de{ Empreiteira
captacéo (adaptagao da X9 nscos de solapamento de taludes, erosdo, turbidez e| estabilidade de encostas
tomada d'agua) vs qualidade X | assoreamento do letto do no S&o Gongalo a SRH-CE/SOHIDRA
das a Deposigdo adequada de rejeitos em areas de bota-
_aguas superficiais, vs X1 foras
erosae, vs assoreamento, vs
instabilidade de taludes
Construgde do canal adutor| Ya X4 Os movimentos de terra decorrentes da execugdo de| Umidificagdo do trajeto de magquinas e verculos, e| Empreiteira
(inclusive canal reservatono) Xz cortes e do langamento e compactagido de aterros,| do matenal a ser compactado
vs materal particulado, wvs X1z | alado ao trafego intenso de maquinas e velculos Adocdo d 1abelecid o E ¢ SRH-CE/SOHIDRA
poluigao sonora vs pesados provocardo poeira e ruldos Nos trechos onde o ogao das nhormas esta ee:cn 25 P e? Xerelol evercito
sismicidade canal se desenvolve sobre terreno rochoso sera para o USo & armazenamenio de expiosivos, €
requerimento de licenga para a sua utiizagéo
necessano o uso de explosivos, elevando o nivel de
ruidos e provocando pequenas vibragdes sismicas Resperto aos horarios de siléncio nos trechos onde
as obras situam-se proximas a residéncias
Notificar a populagdo sobre o horario do uso de
explosivos
Construgdo do canal adutor| Ys Xa A escavacdo de valas provocara geragdo de erosdo,| Impiementagdo de medidas de controle de{ Empreteira
(inclusive  canal  reservatorio) Xs rscos de instabilidades de taiudes, principalmente nas| estabiidade de taludes a serem exercidas SRH-CE/SOHIDRA
vs qualldade das aguas Xo areas onde o terreno apresentar consisténcia pouco| dianiamente durante a implantagéo das obras
superfictals, vs nivel freatico, X | coesa e carreamento de selidos, com reflexos negativos <
vs erosdo, vs assoreamento, X141 sobre a qualidade das aguas superficials Disposigdo adequada de rejeitos em areas de bota-

vs Instabiidade de taludes

foras
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
A regulanzacio da superficie do terreno elevara a cota| Manutengdo e hmpeza penodica da infra-estrutura
topografica das areas deprimidas, evitando, assim, a| do canal adutor
formagéo de charcos decorrentes da elevagdo do lengol
freatico durante o periodo chuvoso
Os taludes internos do canal serdo revestidos com
concreto simples e com manta de polietiienc Tal
procedimente garantira a estabilidade dos taludes apos
a construgdo do canal, com reduglo dos processos
erosivos e diminuicdo do assoreamento dos cursos
d'agua, beneficiando consequentemente a quahdade
das aguas superficiais
Prote¢ao dos taludes do canai| Yo X O projeto prevé a imptementagio de uma protegdio dos| Manutengio penodica da infra-estrutura do canal SRH-CE/SOHIDRA
vs disponiblidade das aguas Xa taludes em aterro do canal com cascalho até a altura de
supefficiais, vs quahdade dos Xg 2,0 m e acima deste nivel sera adotado ¢ plantio de
solos, vs erosao, Vs X1 grama Para os taludes em corte sera adotado o uso de
instabilidade de taludes tefa de polietilenc para hidro-semeadura e piantto de
grama tpo arruada Tais medidas garantirdo a
integndade do proprio canal atraves da redugdo dos
processos erosivos e dos nscos de instabildade de
taludes, benefictando todos os componentes citados
Implantacdo das obras de| Y X4 A abertura de valas provocara poeira e ruidos em escala - -
drenagem na faixa de dominio Xa relativamente elevada
do canal Vs matenal
particuiado, VS poluigdo
sonora
Implantagdo das obras de| Y Xe A execu¢do da drenagem das aguas pluviais evitara 2| Manutengio periodica do sistema de drenagem| SRH-CE/SOHIDRA
drenagem na faixa de dominio elevagio excessiva do lengol freatico nas areas mais| implantado
do canal vs nivel freatico depnmidas do terreno, durante o periodo chuvoso O
projeto do canal prevé a Instalagdo de 23 buerros
tubulares, 04 buewos celulares, alem de drenos no
fundo do canal com 85 saidas tpo flap e drenos na
plataforma em tubo de concreto poroso com 10
entradas e 10 saidas d'agua
tmplantagdo das obras del| Y4 Xs Durante a construgio das obras de drenagem havera| Implementagdo de medidas de controle de| Empretterra
drenagem na faixa de dominio Xa desencadeamento de processos erosivos em pequena| estabilidade de taludes e manutengéo periddica do SRH-CE/SOHIDRA
do canal vs qualidade dos X | escala Alem disso, ha sempre nscos de| sistema de drenagem implantado i
solos, vs erosao, Vs X desmoronamentos de taludes das valas escavadas,
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QUADRO 5.1 (Continuacio)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSiCA

AGAD IMPACTANTE
VS COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

IMPACTOS
POTENCIAIS

MEDIDAS
MITIGADORAS

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

assoreamento, vs Instabillidade
de taludes

devido a textura arenosa do terreno em alguns trechos
Entretanto, apos a implantagdo do sistema sera evitada
a geragic de erosBo provocada pelo escoamento
superficial das aguas pluvials, o que tera reflexos
positivos sobre a integndade do propno canal, bem
como das areas circunvizinhas

Implantagao de cercas,
descargas de seguranca e
obras de controle de nivel e
vazio no canal Vs
disponibilidade das  aguas
superficials, vs nivel fredtico,
vs erosdo, vs Instabiiidade de
taludes

A implantacdo de obras visando o controle do nivel
d'agua e da vazdo no canal, além de instalagdo de
descargas de seguranga evitara ndo so o desperdicio
dos recursos hidrnicos, como tambem a slevagdo do
lengol freatico a niveils indesejavels, e o
desencadeamento de processos erosives e consequente
assoreamento dos cursos d'dgua penféricos Com Isso
sera garantida a integndade do prépno empreendimento
e o fornecimento d'agua regularizade ac Complexo
Industnal-Portuano do Pecem e a populagéo periférica

Manutencfio pentdica das obras de controie de| SRH-CE/SOHIDRA

nivel e vazio, e das descargas de seguranga

Implantacac de Cercas,
descargas de seguranga e
obras de controle de nivel e
vazdo no canal vs qualidade
das aguas superficials

A dehmitacéo da faixa de dominio de capal com cercas
evitara a ocorréncta de acidentes fatais envolvendo
animais de medio e grande porte e consequente
poluigéo da agua aduzida

Manutencdo penodica da cerca implantada

SRH-CE/SOHIDRA

Implantagac dos sifées vs
matenal particulado, Vs
poluigdo sonora

Fol prevista a implantagde de 05 sifées de plastico
reforcada com fibra de vidro, com diametro vanando de
1100 a 1200 mm, encamisados com tubos de ago
carbono, para a travessia do sangradouro do Aguce
Sitios Novos, da Vila de Sitios Novos/CE-156, do o
Anil, das rodovias BR-222 e CE-422 e de estradas de
ferro A abertura de valas durante a implantagéo destas
obras d'arte provocara peelra e ruidos em pequena
escala

Implantagdo dos sifées vs
quahdade das aguas
superficlais, vs erosao, vs
assoreamento, vs instabilidade
de taludes

CELULA
MATRICIAL
Y12 Xa

Xs
Xo
X
Yiz X
Y X1
Xa
Yz Xs
Xa
X0
X1

As escavagOes das valas para instalacdo dos sifbes
resultardo na geragdo de eroséo e carreamento de
solidos para o leito dos cursos d'agua, causando a sua
turbidez Havera, ainda, nscos de ruptura dos taludes
das valas escavadas, principaimente nos trechos onde
os terrenos apresentarn constituigio arenosa

implementagio de medidas de prevengdo de| Empreiterra

acidentes e disposigdo adequada de rejeitos em

areas de bota-foras
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QUADRO 5 1 (Continuagio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIALS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

Implantagdc de pontilhdes e| Y X O projeto propde a implantagio de 10 pontilhdes em - -
passarelas Vs matenal X lajes de concreto refergado nos pontos de intersecgdo
particulado, Vs poluigao do canal com estradas vicinais, ¢ de 10 passarelas de
sonora concreto simples distrbuidas  aleatoriamente nos

cruzamentos do camal com dreas de movirmentacio

consideravel Durante a construgdo destas obras,

havera geragdo de poeira e ruidos, em escala

relativamente reduzida, estande restritos a areas

pontuais
Implantagdo de pontihdes e| Y14  Xu Riscos de solapamento dos taludes das valas| implementagdo de medidas de controle de Empreiteita
passarefas vs instabiidade de escavadas para |mplantagdo das fundagles dos| estabilidade de taludes
taludes pontihbes
Illnplantacéo da estacdo| Yy X4 Producio de poelra e ruidos ({teste de bombas) em| Resperto aos horanos de siléncio, devide a obra| Empreteira
elevatoria principal vs matenal X2 equena escala, restritos a uma area pontual situar-se proxima a uma habitagao
particulado, gs poluigao P P i ? SRH-CE/SCHIDRA
sonora
Implantagéo da estacdo| Yis Xa Durante a implantagdo da fundagio da estagéo| Implementacdo de medidas de controle de| Empreiteita
elevatornia principal Vs Xa1 elevatoria havera riscos de solapamento de taludes,| estabilidade de taludes e deposigdo adequada de
Iinstabilidade de taludes dado a consisténcla arenosa do terreno, com| rejeitos em areas de bota-foras SRH-CE/SOHIDRA

consequente desencadeamento de processos erosivos
Implantagdo do reservatorio de| Vs X4 A escavacio do reservatorio de compensagdo el implementagdo de medidas de controle de Empreiteira
compensacag e distnibuigao vs Xz distnbuigdo resultara na geragao de poewra e ruidos| establidade de taludes e deposigao adequada de SRH-CE/SOHIDRA
material particulado, VS Xg numa escala consideravel, alem do desencadeamento| rejettos em areas de bota-foras )
poluigéo sonora, vs erosdo, vs X11 | de processos erosivos Havera, ainda, nscos de ruptura
instabilidade de taludes dos taludes da vala escavada dado a constituigéo

arenosa do terreno
Implantagdo  das  adutoras| Y. X4 Os movimentos de terra decorrentes da execugio de|{ Umidificagdo do trajeto de maquinas e veiculos, e[ Empreiterra
principal e de distnbuigdo vs Xz corfes e do langamento e cumpactagdo de aterros,| do matenal a ser compactado
matenal particulado, VS allados ao trafego intenso de maquinas e veiculos . SRH-CE/SCHIDRA
poluigio sonora pesados provocarao poeira € ruidos Resperto aos horarios de siléncio no trecho onde a

obra situa-se proxima a uma residéncia

Implantagao das adutoras| Yiy Xa A escavacdo de valas provocara geragdo de eroséo, Implementagio de medidas de controle de Empreiteira
principal € de distnbuigdo vs Xa nscos de instabiidade de taiudes, devido a consisténciaj estabiidade de taludes a serem exercidas SRH-CE/SOHIDRA
qualidade das aguas X1 | pouco coesa do terreno, e carreamento de séhdos, com| dianamente durante a implantag&o das obras RH-
superficials, vs erosdo, vs X11 | reflexos negativos sobre os cursos d'agua (turbidez e

asspreamento, vs Instabilidade

assoreamento)

Deposicdo adequada de rejeitos em areas de bota-
foras
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QUADRO 5.1 (Continuagéo)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
de taiudes
Fornecimento de vazdo| Yz X4 O fornecimento de vazdo regulanzada permiira, - -~
regulanzada vs qualidade das pericdicamente, a remogdo de boa parte do volume
aguas superficiais d'agua represado no agude Sitios Novos, reduzindo,
consequentemente, a possibilidade de salinizagdo do
refendo reservatorio
Fornecimento de vazdo| Yis Xs Casc haja vazamentos no canal, podera ocorrer a| Manuteng&o periodica da infra-estrutura do canal SRH-CE/SOHIDRA
regularizada vs nivel freatico, e elevagdo do nivel freatico até alturas mndesejaveis,
vs qualidade dos solos alcangando a superficte do terreno, criando zonas de
alagamentos temporanos ou permanentes, com
prejuizos para a saude da populagdo e rnscos de
salinizagéo dos solos
Construgéo de desvios| Y X4 A abertura de desvios temporarios do trafego nos - -
temporancs de trafego vs X2 trechos das rodovias que serdo interceptadas pelo canai
matenal particulado, Vs Xs {CE-156, BR-222 e CE-422) gerara poeira, ruidos e
poluigéo sonera, vs erosao pequenos nivels de erosdo decorrentes dos movimentos
de terra Havera, também, necessidade de construgao
de desvio de frafego no trecho da estrada de ferro, que
se desenvolve paralelo a BR-222, pois o fiuxo de trens
{04 wiagens/dia) ndo permite a execugdo da obra no
intervale de tempo existente entre a passagem dos
refendos velculos
Recuperagdo das areas do| Y X5 A reconstituicdo paisagistica das areas degradadas pela| Recomposigle e tratamento paisagistice da area Empreiteira
canteiro de obras e dos bota- Xs ymplantagéo do cantairo de cbras e pela deposigao dej do cantero de obras e dos bota-foras SRH-CE/SOHIDRA
foras vs disponibiidade das Xa bota-foras, reduzira a erosdc e o camreamento de ;
aguas subterrneas, vs nivel Ao sedimentos para os cursos d'agua penfencos, bem
freatico, vs quahdade dos X10 como os nscos de instabthdade de taludes Haveia,
solos, Vs erosao, Vs Xi1 | ainda, aumento da taxa de nfiltragdo das aguas

assoreamento, vs nstabihdade
de taludes

pluviais, beneficiando a recarga do aquifero

No caso do cantewro de ohras a reconstituicdo se
restningira a remog¢do da infra-estrutura implantada e
postenor reflorestamento de sua area Deve ser
anahsada a possibiidade de aproveitamento das
instalagfes do canteiro de obras como infra-estrutura de
apoto ao gersnclamento do empreendiments, evitando
assim a necessidade de sua remogéio

Quanto aos bota-foras, as priihas de rejertos constiiuidos
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QUADRO 5.1 {Continuac¢ao)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE
VS COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

IMPACTOS
POTENCIAIS

MEDIDAS
MITIGADORAS

ORGAGS A
SEREM
ENVOLVIDOS

por matenal ndo-coesivos (blocos de rocha e cascalho)
devem ser bascufados diretamente no terreno, sem
compactagio, apresentando um angulo de face de 37°,
que é o propro angulo de repouso do material, ja os
detritos constituidos por matenal terroso devem ter os
angulos das faces e as alturas determinadas por analise
de estabilidade, serem alvc de compactagio, apds a
deposigio de uma camada de matenal drenante na
base da piha, e submetidos a posterior reflorestamento

Monitoramento da quaihdade da
agua vs qualdade das aguas
superficiars

Esta atvidade permitira a manutengdo da qualidade da
agua aduzida peio canal, garantindo o supnmento do
Complexo Industrial-Portuano do Pecem, das nucleos
urbanos benefictados e da populagdo penférica com
agua de boa qualidade

Manutengdo da infra-estrutura
impiantada vs disponibiidade
das aguas superficiais, vs nivel
freatico, vs qualidade dos
solos, Vs erosao, Vs
assoreamente, vs nstabilidade
de taludes

A limpeza e manutengao perodica de todas as mnfra-
estruturas que compdem o Sistema Adutor Sitios
Novos/Pecem, evitara que o desgaste destas obras e a
ocorréncia de possivers vazamentos e obstrugles
venham a causar o desencadeamento de processos
erosivos e de carreamento acelerado de solidos para os
cursos d'agua, preservando a estabilidade da morfologia
da area e a Integnidade do propno empreendimento

Sera evitado, tambem, gue o lengol freatico se eleve a
nivers indesejaveis com riscos de salnmizagdo dos solos
da regido, que ja contam com teores elevades de sals
nes horizontes subsuperficiais

Manutengdo penodica das obras que compdem o
sistema adutor

SRH-CE/SOHIDRA

MEIO BIOTICO

Desapropriagdo dos imovels
existentes na faixa de domimio
do sistema adutor Vs
vegetacdo de caatinga, vs
matas de varzeas

CELULA
MATRICIAL
Y  Xa
Yo7 Xs

Xs
Xsa
Xa
Xa0
X11
Ya Xia
Xis

Com a desapropriagao, havera incentive a0 aumento da
exploragdo extrativa vegetal, com o intuito de obtengéo
de beneficios em termos de renda Tal procedimento
impactara negativamente a flora No entanto, como esta
previsto o desmatamento da faxa de domenio do
sistema adutor, esta agio passara a ser positiva, pois ja
estara contribuindo para a diminuigdo da densidade
vegetal

Consc~ntizar a populagdo para que nao sejam
degradadas areas fora do limite da faixa de dominio
do sistema adutor e para que sejam seguidas
determinadas regras visando minorar os impactos
incidentes sobre ¢ bioma

SRH-CE/SOHIDRA
SEMACE
|BAMA
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRIGCAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Desapropriagdo dos imoveis| Y, Xi7 | Pequena evasdo da fauna terrestre e da ornitofauna - -
existentes na faixa de dominio Xia para as areas circunvizinhas decorrentes do aumento do
do sistema adutor vs fauna extrativismo
terrestre, vs ornitofauna (aves)
Instalagdo do cantewro de obras| Ys  Xu | Os desmatamentos necessanos atingem pequenal Redugiio dos desmatamentos ao mimimo| Empreiteira
e construgdo de estradas de Xi7 | monta, entretanto haverd danos ao patrimdmio floristico| necessdno e repressdo ngorosa a caga Na SRH-CE/SOHIDRA
servigos  vs  vegetagio de X1s | e as faunas terrestre e alada que terio os seus habitats| instalagdo do canteiro de obras devera ser dada
caatinga, vs fauna terresire, vs degradados preferéncia a locais com cobertura vegetal jd( SEMACE
ornitofauna (aves degradada
(aves) g IBAMA
Desmatamento da drea das| Ys Xs4 | Ao longe do tragade do sistema adutor a fisionomia da| Implementagéic de um plano de desmatamento| Emprertera
abras vs vegetagdo de Xis | vegetag@c apresenta-se vandvel, observando-se um| racionai SRH-CE/SOHIDRA
caatinga, vs matas de varzeas, Kis predominio da caatinga arbustiva densa com carnaubas
% " Captura e  encamunhamento de  ammais
vs vegetagao antropica, vs Xa7 esparsas, alternando-se com campos de vegetagéo hent debritad ttuices de IBAMA,
fauna terrestre, vs ornitofauna X1s | gramineo-herbdcea (macegas), sendo constatada a| Pe§Onnentos ou debritados para Instiulg
(aves) presenga de cultivos agricolas em pequehas areas pesquisa SEMACE
dispersas ao longo do canal As matas de varzeas| Alertar a populagio e as autorndades santtanas| BUTANTA
encontram-se degradadas em alguns pontos A| sobre o éxodo de animais peconhentos e checar as
erradicagao total da coberfura vegetal da areal| necessidades de aparelhamentc dos postos de SESAC
interceptada pelo canal e obras complementares, que| saude da regido, principaimente a estocagem de| gns
abrange uma area de aproximadamente 111,0hal soros antiofidicos
resuitara, portantoc em perdas do patnmdénio flonstico LAROF
Havera destruicio do habitat da fauna, podendo wir a| OS trabalhadores envolvidos na atvidade de
provocar extingio de especies, alterando a composigio| desmatamente deverdo receber tremnamento sob
da fauna que apresenta-se composta basicamente por| forma de captura, acondicionamento e transporte
pequenos mamiferos, aves e reptels de animais, alem da_ndentmcagao de animais
pegonhentos e prestagdo de primeiros socorros
A rmgragdo de animais pegonhentos para as areas{ Devem, tambem, trajar rc mas adequadas, com
penfericas aumentara os rnscos de acidentes com aj botas e luvas de cano longo
poputagdo
Com o éxcdo das aves Insetivoras, havera aumento das
populagdes de insetos, inclusive vetores de doencas
Implantagde do sistema de{ Y X1a | Durante a impiementagdo das obras de adaptagdo da| Redugdo dos desmatamentes ao munimoy Empreiteira
captacio {adaptacdo da Xa7 tomada d'agua havera pequencs desmatamentos,| necessano SRH-CE/SOHIDRA
tomada d'dgua} vs vegetacio Xis | causando danos aos habrtats das faunas terrestre e
de caatinga, vs fauna terrestre, alada Alem disso, a fauna tera seus habitos alterados SEMACE
vs arnitofauna (aves) devido 2o intenso trafego de velculos pesados IBAMA
SMv_O5 1R doc 84

sy




QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Construgdo do canal adutor{ Y Xis | A fauna aquatica sofrera com a turbidez das aguas nas - -
(nclusive canal reservatorio) areas onde 0 canal intercepta os rios e nachos da
vs fauna aquatica reqdo, devido ao carreamento do matenal sélido
desagregado
Implantagdc das obras del Yy Xig | A implantagio da rede ‘e drenagem reduzira a acdo| Manutengao penodica do sistema de drenagem SRH-CE/SOHIDRA
drenagem na faixa de dominie dos agentes erosivos, minorando o aporte de
do canal vs fauna aquatica sedimentos aos cursos d'dgua, beneficiando a fauna
aquatica
Implantagdo dos sifées vs | Y3 Xig | As escavagbes de valas para locagdo das tubulagies| Deposigdo do matenal desagregado que nao for| Emprerterra
fauna aquatica dos sifdes provocara a desagregacao de matenal solide| usado como empréstimo em areas de bota-foras SRH-CE/SOMIDRA
e seu carreamento para os cursos d'dgua, causando
turbidez e prejudicando a fauna aquatica
implantagdo  das  adutoras| Yy Xia | A escavagao de valas para locag8o das tubulacdes das! Deposigio do matenal desagregado que nao for] Empreitera
principal e de distnbuigdo vs adutoras resultara em carreamento de solidos para os| usado como emprestimo em areas de bota-foras SRH-CE/SOMIDRA
fauna aguatica cursos d'agua interceptados por estas infra-estruturas
provocande turbidez e assoreamento com reflexos
negativos sobre a fauna aqudtica
Fernecimento de vazdo| Yz  Xig | Esta atrvidade permitira a constante renovagdc das - -
regulanzada vs fauna aquatica aguas represadas no futuro agude Sitios Novos
preservando a sua qualidade e beneficiando de farma
indireta a fauna aquatica
Construgao de desvios| Yo X1a Os desmatamentos e movimentos de terra requendos| Redugdo dos desmatamentos e terraplenos ao| Empreiterra
temporarios de trafego vs Xi7 | durante a construgcido dos desvios de trafego terdo{ minime necessario
5 SRH-CE/SOHIDRA
vegetagdo de caatinga, vs Xig | reflexos negativos sobre os componentes citados,
fauna terrestre, vs ornitofauna devido a erradicacae da vegetacdo e degradacgdo dos
(aves) habitats da fauna
Recuperagdo das areas do| Yz X4 | O reflorestamento das areas degradadas {bota-foras €| Implementar um projeto de tratamento paisagistico| Empreteira
canteiro de obras e dos bota- X147 | canteiro de obras) reconstitura os habitats da fauna| das areas dos bota-foras e do canteiro de obras
f & SRH-CE/SOHIDRA
oras Vs vegetagao de Xis terrestre e da avifauna
caatinga, vs fauna ferrestre, vs
ornitofauna (aves)
MEIO ANTROPICO
Estudos bdsicos vs opinido| Yy X2z | A difusdo da noticia de que seria construide na area um - -
publica canal para adugdoe de agua proveniente do agude Sitos
Novos impactou de forma benefica a populagdo da
SN_Q5 1R doc 85
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
area Esta ha muito anseia por contar com uma fonte
hidrica permanente supfindo a caréncia d'agua da
regido, que enconfra-se sujeita aos rigores das secas,
alem de apresentar elevados nivels de salinidade dos
recursos hidricos subterrdneos, cuja potabilidade varia
de passavel a mediocre
Levantamento cadastral vs| Y» Xz | A desapropnagdo dos Imoveis confirmara a efetiva| Esclarecimento junto a populagio sobre o processo| SRH-CE/SOHIDRA
opinido publica impiementagao do empreendimento Entretanto o receio| Indenizaténo
de ndo receber Indenizagbes justas e em tempo habil
gera uma certa tensédo soclal na populagdo
Levantamento cadastral wvs | Y2 X2 O cadastro de toda a infra-estrutura socio-econdmica da - -
habitagdes, vs rede viana, vs Xo7 | area englobada pela faixa de dominio do sistema adutor
rede feffoviana, vs peguenas Xos permitiu o conhectmento das reais condigdes dos
obras fudrnicas, vs estrutura Xop | fatores citados, wisando subsidiar © processo
fundiania, vs setor pnmano Xao indenizatorio e auxhar na dentificacéo das infra-
Xa: | estruturas que terdo seus usos temporanamente
Xaz | interrompidos
Pesquisa socio-econdmica vs | Ya X2z { A pesquisa sdcio-econdmica realizada permitiv| Esclarecer a populagdo sobre os usos para 0s SRH-CE/COGERH

opinido publica

visualizar as expectattvas da populagdo quanto a
implementagio do empreendimento Constatou-se que,
72,1% dos entrevistados sdo favoraveis a construgéo do
canal, tendo como certo o fornecimento d'dgua tanto
para consumo humano e do rebanho, como para a
pratica de cultivos irngados Tal anseio e bastante
justificavel, vistc que a regidc encontra-se sujeita aocs
ngores da seca, ndoc contando com grandes
reservatorios que permitam a perenizagdo dos seus
cursos d'agua, além de apresentar recursos hidncos
subterraneos (aquifero cnstalino) com potabihidade
vanando de passavel a mediocre, dado os elevados
teores de sais Em contrapartida, 16,3% apresentaram-
se reticentes, afirmado que o projeto so sera benefico
para a regido caso sea permitido 0 acesso a agua
aduzida pela populag¢io penférnca, caso contrano a
populagdo saird prejudicada néic recebendo nenhuma
compensagdo pela desapropnagic de suas terras, ja
que os valores das indenizagdes a serem pagas,
geraimente, sé&o  baixos  Alguns  demonstraram

quals se destinam a agua aduzida
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QUADRO 5.1 (Continuagdo}

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE
VS. COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

IMPACTOS
POTENCIAIS

MEDIDAS
MITIGADORAS

ORGAOS A
SEREM
ENVOLVIDOS

desagrado ante a déla de ter suas terras
desapropriadas para consirugdo do canal (9,3%)
notadamente proprietarios cujos Imdveis foram
parcialmente desapropriados para implantagdo do
agude Sitios Novos, tendo como Justficativa os valores
das indenizagdes recebidas, considerados baixos Ot
2,3% restantes preferram nioc emitir opinido sobre o
assunto Pode-se deduzir pelo exposto a clara intengdo
da populagdo de utlizar a agua aduzida para ©
atendimento de suas necessidades, dependendo disso a
aceitagio social do empreendimento

Desaproprniagdc dos imovels
existentes na faixa de dominio
do sistema adutor VS
mobilidade

A desapropriagdo atingira apenas 11 habitagdes, todas
localizadas em propriedades rurais, estando apenas oo
destas habitadas, perfazendo um total de 36 pessoas
distrbuidas em 8 familias O projeto de reassentamento
deste contingente popuiacional, ainda encontra-se em
fase de elaboragio Entretanto, segunde dados da
pesquisa soclo-econdmica foram trés as opgbes de
reassentamento apontadas pelas oto familias a serem
desalojadas indenizagéo, opgac adotada, notadamente,
por famihares de proprietarios (3 famiitas), que vao
conbinuar morando nas areas remanescentes das
propredades, reassertamento em areas urbanas (Sitios
Novos e Catuana), opgdo preferida por moradores cujo
trabalho e residéncia atual encontram-se locaiizados na
penfena dos referidos nucleos urbanos (3 familias), e
reassentamento na area remanescente da propnedade
(1 famihla de morador) Das familas de moradores
apenas uma prefere receber a Indenizagdo, wisando
comprar uma casa numa cidade que tenha agya De
posse dos dados coletados na pesquisa, serdo
analisadas as opgdes sugendas, sendo defindo de
comum acordo com a comunidade local a meihor forma
de executar o seu reasentamento

informar as familias que serdo desalojadas da
possibilidade de permanecerem nas terras, ate a
impiementagéao do reassentamento

SRH-CE/SCHIDRA
SEMACE

Desapropriagdo dos imovels
existentes na faixa de dominio
do sistema adutor vs nivel de
emprego, vs nivel de renda, vs

setor pnmario

CELULA
MATRICIAL
Ys X
Ya Xz
Xza
Xa1

Interrupgio parcial da produgdo agricola existente na
area, com reflexos negativos sobre os niveis de
emprego e renda, so que numa escala relativamente
reduzida, jJa que a agricuftura desenvolvida na area
apresenta-se Incipiente e que a populagdo pode

Procurar compatibilizar a populagdo sem emprego
com as ocupagdes que surgrde com o

empreendimento

SRH-CE/SOHIDRA
PMSBG
PMC
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAQO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
continuar explorando o restante de suas tefras, uma vez
que apenas uma propnedade sera totaimente englobada
pela area das obras
Desapropriagdc dos Imoveis{ Y, X2s | Abandono da infra-estrutura existente e transformacéo - -
existentes na fawxa de dominio Xog da estrutura fundidna da regiao
do sistema  adutor  vs Xzo
habttacbes, vs pequenas obras
hidricas vs estrutura fundiana
Desapropriacdo dos imoveis| Y. Xs2 | Para que as indenizacdes sejam pagas, ¢ proprietario - -
existentes na faixa de dominio tem que descontar o imposto devido, com I1ss0 a
do sistemna adutor vs arrecadacao tnbutdna ra aumentar No entanto a
arrecadagéo tnbutana interrypcéo das atvidades agricolas na area tera
reflexos negativos sobre o nivel de arrecada¢io so gue
numa escaia relativamente reduzida
Instalagdo do canteiro de obras| Ys Xss | A instalagdo do canterro de obras causara degradagdo| Procurar instalar o capteiro de obras num local com| Empretteira
e consirugdo de estradas de do meio ambiente dado a erradicagdc da cobertura| cobertura vegetal Ja degradada SRH-CE/SOHIDRA
servigos VS valores vegetal, o que allado a deposigao nadequada de bota- Implementar um  projete  de  reconstituigaa
paisagisticos foras impactaré adversamente os valores paisagisticos parsagistica das Areas do canterro de obras e dos SEMACE
bota-foras
Desmatamento da area das| Ys Xzs | Havera nscos de acidentes com os trabalhadores| Treinamento dos trabalhadores sobre identificagcdo| Empreiferra
obras vs saude engajados nesta atividade, envolvendo ammais| de animais pegonhentos, tecnicas de prnmeiros SRH-CE/SOHIDRA
peconhentos e aracnideos socorros e formas de captura, acondicionamento e :
transporte de animais IBAMA
A equipe envolvida nos trabalhos de desmatamento| BUTANTA
devera estar adequadamente trajada com botas e
luvas de cano longo, confeccionadas em matenal SESAC
resistente
Dotar os postos de saude da regido de estoque de
soros antiofidicos
Implantago do sistema del Ys Xas Riscos de acidentes com possivels desmoramentos de| Monitoramento diano dos taludes das valas; Empreiterra
captacao (adaptagéo da taludes escavadas para detecgdo e resolugdc de possivels
tomada d'agua) vs salde problemas de instabilidade de taludes
Construgdo do canal adutor| Ys Xz5 | Durante a escavagdo do canal podera ocorrer| Adogio de regras ngorosas de seguranga do| Empretteira
{inclusive canal reservatorio) solapamento dos taludes da vala, principalmente nas{ trabalho e uso de equipamentos de protegéo Exercito
vs saude areas onde o terreno apresentar menor consisténcia| (capacetes, mascaras, abafadores de ruidos, etc)
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAC IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
(solos arenosos) Alem disso, nos trechos onde o canal| pelos ope.arios Estes devem receber, também,
se desenvolve sobre terreno rochoso, havera| trenamento sobfe o uso de explosivos
necessidade do uso de explosivos Tudo isso aumentar Estabel ¢ d ; d
os riscos de acidentes envolvendo os trabalhadores stabelecimenta  previo de  um per’metro ©
seguranga nas areas onde o canal sera escavado
Ressalta-se que os matenais petreos e terrosos| em solo rochoso e solictagdo e licenga ao
necessaros ao desenvoivimento das obras serdo{ Exercito para o uso de expfosivos
obtidos dentro da faixa de dominio do canal, sendo os Evitar que ocorram ultralancamentos de fragmentos
pnmeiros oriundos das areas de escavagdo em terreno d ﬂ fora dos limit n% dg
rochoso, e 0s segundos das dreas de corte em maternal e rochas Tora dos limites de segurancla as areas
de 1* & 2® categona Casc seja necessarno a exploragdo o:de (:’ canal sera e'.:’cavado em sofo rochos_o ;
de jazidas fora do penmetro da faixa de dominio do :amznetg-se 6’::"'::5 lae segueratngzanafrzxicquo
canal adutor, o que nac foi previsto pela Projetista, a | s nag ih p P |neja nto fs hn es de
Empreteira devera apresentar a SEMACE um projeto de avras e na escolha dos locais para o fegacho
recuperagic paisagistica das refendas 4&reas de| Localzar os palois de armazenamento de
emprestimos, antes de iniciar suas exploragbes, sob| explosivos em terrenos firmes, secos, salve de
pena de paralisagdo das obras por estar infigindo a! inundagdes ou de fortes ventos, e dexar uma faixa
legislagao ambiental vigente de terreno impo com largura de 30 m em torno do
deposito
O armazenamento de polvora, dinamites e estopins
deve ser feito em depositos separados, desprovidos
de instalagdo elétrica e submetidos a wvigilancra
constante para evitar roubos
No caso de acidentes que resultem em danos
materiais efou pessoals, o fato deve ser
camuntcado nmediatamente a Policta Local e ao
Exercite
Implantagdo das obras de}l Y Xz Riscos de solapamento de taludes durante a escavag@o] Adocéo de regras de seguranca de trabalho e uso| Empreiteira
drenagem na faixa de dominic das valas podendo chegar a ocorrer perdas de vidas| de roupas e equipamentos adequados (capacetes,
do canal vs saude humanas luvas, botas, etc ) SESAC
Acidentes envolvendo ferramentas e tabuas com preges| Vacinar os operarios contra o tetano e a febre
depositados em locais Inadequados tiféide
implantagdo dos sifdes vs{ Yis Xeo | Durante a implantacio dos sifdes sera interrompido] Construgdo de desvios temporanos de trafego e Empresdeira
mobilidade, vs opimido publica, X2 | temporanamente o trafego de veiculos nas rodovias| Implementagéo de sinalizagao adequada
vs rede wvidna, vs rede Xzr | BR-222, CE-156 e CE-422, e dos trens na estrada de - SRH-CE/SOHIDRA
ferroviana Xas | ferro Comunicar aos orgaos envolvidos (DNER, DERT, DNER
DETRAN e RFFSA) para que sejam adotadas as
medidas cabivels DERT
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
DETRAN
RFF3A
Implantagde dos sifdes vs | Yz Xz Durante a abertura das valas pode advir o fechamento]| Informar aocs operanos os riscos a gQue estdo] Empreterra
saude do escoramento, tendo o acdente possivels| expostos e as regras de seguranga necessanas SESAC
consequéncias que vao desde danos matenais até o| para ewtar actdentes de trabalho
soterramento com perdas de vidas humanas Os nscos Uso d t d dos
sdo mais elevados nos trechos onde o canal se so de roupas ete elqu:panl:en 0s ta equa aos
desenvolve em solos com textura arenosa servigos (capacetes, luvas, botas, etc )
A deposigio de ferramentas em locais inadequados, Vacinar os operarios contra as doenqas'lnfeccmsas
bem como o abandono de tabuas com pregos, s&o mals comuns, ou seja, tétano e febre tifdide
fatores de riscos para a saude dos trabalhadores
Impiantagdo dos pontilhfes e| Y Xo7 Interrupgio temporana do trafego nas rodowvias vicinais| Construgdo de desvios temporarios de trafego e| Empreiteira
passarelas vs rede viana que serdo interceptadas pelas obras do canal dotagio de sinalizagdo adequada DERT
Comunicar aos orgdos competentes para que BMC
sejam adotadas as medidas necessanas
PMSG
Implantagéo da estagdo| Yis  Xps Possibiidade de ocorréncia de acidentes de trabalhos| Adogdo rnigorosa de regras de seguranga no| Empreiterra
elevatona principal vs saude decorrentes do desmoronamento de valas durante a| trabalho
. = ) SESAC
escavacdo da fundagdo da estagdo elevatoria Allado a
)ss0, ha, ainda, os nscos de acidentes durante a Efetuar um Ievantame_nto previc da infra-estrutura
instalagdio da subestagio rebaixadora de energia e a do setor saude da regiao
execucdo dos testes de bombas, muito embora estes
sejam relativamente reduzidos devido a egquipe
engajada nestes trabalhos ser composta geralmente por
especialist -
Implantagdo do reservatorio de| Yis Xps | Durante a escavage do reservatono de compensagao e/ Implementar Um rigoroso controle de establlidade aj Empreiteira
compensagao e distribuigdo vs distrbuicdo 0s nscos de acidentes decorrentes do| ser exercido durante o periodo de escavagao
saude desmoronamento dos taludes sdo relativamente altos, d
dado a consisténcia arenosa do terreno Cumprimento ngoroso das regras de seguranga co
trabalho por parte dos funcionarios
Implantagdo  das  adutoras| Y. Xa Interrupgdo temporana do trafego na rodowia (CE-422)| Construgdo de desvios temporanos de trafego e| Empresteira
principal & de distnbuigio vs X2 | que sera Interceptada pelas obras da adutora de| dotagac de sinalizagic adequada DERT
mobilidade, vs opinido publica, Xz | distnbuigdo em dois pontos (ramai de acesso a

vs rede viaria

siderargica e ramal de acessc ao polo metai-mecanico)
A opinido publica sera impactada de forma negativa

Comunicar ao DERT para que sejam adotadas as
medidas cabivers
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FiSICA

AGAC IMPACTANTE ] ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS FNVOLVIDOS
Reassentamento da populagio| Y Xz De acordo com as opgbes de reassentamento - -
desalcjada vs relacbes apontadas pelas 08 familias a serem desalojadas, a
famiiares e socials quase totaiidade destas (87,5%)} continuardo residindo
nas areas remanescenies das propriedades, ou em suas
imedia¢gdes, no caso especifico dos moradores das
propriedades rurais situadas na penferia de nucieos
urbanos, portanto os niscos de ruptura de lagos
famibares e de amizade sdo pouco significativos
Adogéo de  normas de| Yia Xos | A empreiterra atraves de palestras ilustrativas deve - -
seguranga no trabalhe vs orientar os Operarios a seguirem regras rgorosas de
saude seguranga no trabalho, esclarecendo-os sobre os nscos
a gue estdo sujertos e estimulando o interesse destes
pelas questies de preven¢ao de acidentes Tal medida
evitara ndo so prejuizos econdmicos, como também a
perda de vidas humanas
Construcao de desvios | Yz Xa0 A abertura de desvios temporarios do trafego afluente| Comunicar aos orgéos competentes, para que| Empreiterra
temporarios de trafego vs X2 as rodovias e a estrada de ferro que serdo interceptadas| estes possam adotar as medidas cabivels no que SRH-CE/SOHIDRA
mobtidade, vs opiido pubiica pelas obras do sistema adutor, facilitara o deslocamento| se refere a sinalizagao )
de veiculos e pessoas, com reftexos positivos sobre a DNER
opini&o publica
piniso p DERT
RFFSA
PMSG
PMC
Recuperagdo das areas do!| Yx X33 A recuperacio adequada das areas do canteiro de cbras - -
cantewro de obras e dos bota- e dos bota-foras, permitira a reint2gragao a paisagem, o
foras vs valores paisagisticos que tera reflexos positivos sobre os  valores
palsagisticos
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QUADRO 5 1 (Continuagao)

DESCRIGAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
MEIO ABIOTICO
Desmatamento da area das| Ys Xau | Aporte de ruidos e de pequenas quantidades de poeira e| Elaboragdo e implementagdo de um plano de| SRH-CE/SOHIDRA
obras vs matenal particulado, Xas | fumaga provenientes do desmatamento da area das| desmatamento racionai IBAMA
vs poluicdo  sonora, vs Xaz obras Ja o carreamento de solidos decorrente do
Yudglidade das aguas Xaa desencadeamento de processes erosives nos solos SEMACE
superficials, vs assoreamento desprotegidos provocara turbidéez nos recursos hidricos
das areas imediatamente a jusante
Imptantagdo do sistema de| Ys Xag Durante a impiantagdo das obras de adaptagdo da - -
captagao (adaptagéo da tomada d'agua serd interrompido, temporariamente, o
tomada d’agua) Vs fornecimento d'agua para a calha do ro Sdc Gongalo
disponibiidade das  aguas
superficlais
Construgdo do canal adutor| Ys Xa | As areas de entorno serdio afetadas pela poerra e ruidos| Umidificagdo dos caminhos de servigos e dof Empreiterra
(Inclusive canal reservatorio) Xss | gerados na area das obras, principaimente nos trechos| matenal a ser compactado
vs matenal particulado, vs onde o canal se desenvolve em terreno rochoso Estes .
poluicdo sonora impactos, no entanto, so serdc revelantes nas areas Respento_ aos horanos de siléncio e notificagdo da
onde o canal se desenvolve préximo a residéncias populagio dos horanos em que serdo usados
explosivos
Protecdo dos taludes do canal| Yo X { O revestimento dos taludes externos do canal of Manutencdo pertodica dos revestimentos interno e| SRH-CE/SOHIDRA
Vs qualidade das aguas Xaa resguardara contra os processos erosivos, reduzindo o| externo dos taludes do canal
superficiais, vs assoreamento aporte de sedimentos as areas perifericas, e
consequentemente a turbidez e o assoreamento dos
cursos d'agua ail existentes
Impiantagde das obras de( Yq Xss | O sistema de drenagem implantado na area das obras| Manutengio periodica do sistema de drenagem| SRH-CE/SOHIDRA
drenagem na faixa de dominio evitara posteriormente o desenvolvimento de processas| implantado
do canal vs disponibilidade das erosivos nos seus taludes Com .sso, 0 suprnmento
aguas superficiais d'agua para a area de jusante, tambem, sera garantido
com a manutengdo da integric ade do empreendimento
Implantagao de cercas,| Yz Xss | O controle da vazde aduzida e dos niveis do canal - -
descargas de seguranca e X4 | evitara o desperdicio da agua, garantinde o suprimento
obras de controle de nivel e Xaa | mdrico do Complexe industnai-Portuano do Pecem, da

vazio no canal VS
dispombiidade  das  aguas
superficials, vs nivel freatico,
VS assoreamento

cidade de Sao Gongalo do Amarante, das localidades
de Sitlos Novos, Catuana, Pecem e Umarnituba, bem
come da populagdo residente ao longe do trajeto do
canal Além disso, sera evitada a elevacac do lencol
freatico a nivels ndesejavels, bem como o
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRIGAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE , } ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
desencadeamento de processos erosivos e de
carreamento de solidos para os cursos d'agua da
regido
Implantagao de cercas,| Yi2 Xsr | A mplantagéo de cercas delmitando a faixa de dominio| Manutengdo perodica da cerca implantada SRH-CE/SOHIDRA
descargas de cesguranga e do canal evitara a ocorréncia de acidentes com animals,
obras de controle de nivel e e consequente poluigdo dos recursps hidricos aduzidos
vazao no canal vs qualidade
das aguas superficiais
Implantacéae da estagdo} Yz  Xas | A poelra e os ruidos gerados durante a instalagdo da| Respelto aos horangs de siléncio Empretteira
elevatona principal vs material Xas estacao elevatoria e da execugéo dos testes de bombas
particulado, Vs poluigao embora nao aicancem grandes magnitudes, serdo SRH-CE/SOHIDRA
sohora sentidos ha residéncia situada nas imediagbes da
estagéo de bombeamento
Implantagéo da estagdo} Yis Xar | A turbidez e o assoreamento dos cursos d'dgua| Redugdo dos movimentos de terra ao minimoi Empreiteira
elevatona principal VS Xas | provocados pela escava¢do da fundacdo da estagdo| necessario
qualidade das aguas elevatoria nao atingirio grande monta SRH-CE/SOHIDRA
superficiais, vs assoreamento
Implantaco do reservatorio del Yis  Xas Serdo gerados poewras € ruidos numa escala - -
compensagio e distnibuigio vs Xas | consideravel durante a construgdo do reservatorio de
materal particuiado, v§ compensacgdo e distnbuigio Merece ressalva,
polucdo sonora entretanto, o fato da referida obra ser instalada numa
area desabitada
Implantagio do reservatorio dey Yig  Xa A escavagcdo do reservatorio resultara em| Reducdo dos movimentos de terra ao munimo| Empreitewra
compensagao e distnibuigio vs Xaa desencadeamento de processos erosivos, contnbuinde| necessano
quaidade das aguas para a turbidez e assoreamenta dos cursos d'agua SRH-CE/SOHIDRA
superfictais, vs assoreamento perifericos
Fornecimento de vazdo| Y3 Xas | O barulho gerado pelas bombas da estagao elevatoria| Resperto aos horérios de siléncio SRH-CE/SOHIDRA
regulanzada Vs poluigéo durante a operagdo do empreendimento, certamente
sonara extrapolara a area do empreendimento
Fornecimento de vazéo| Yis Xas | A transposigdo de aguas do agude Sitios Novos visa| Controle e gerenciamento do uso dos recursos| SRH-CE/SOHIDRA
regulanzada vs dispenibiidade Xa1 { entre outras coisas assegurar 0 supnmente hidnco do| hidricos aduzidos SRH-CE/COGERH

das aguas superficials, vs uso
e ocupacgao dos solos

Complexo  Industnal-Portuano  do Pecem e o
abastecimento d'agua da cidade de Sdo Gongalo do
Amarante, das focahdades de Sitios Novos, Catuana,
Pecem e Umarnituba, bem como da populagdo residente
ao longo do percurso do sistema adutor

Monitoramento da qualidade da agua suprida

CAGECE

Sthv_Q51R doc

vuotUa

93




QUADRG 5.1 (Continuagao}

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE

T

ORGAOS A |

VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Farnecimento de vazdo| Y Xe7 | A regulanzacdo de vazdo evitara a estagnagdo daj Manutengdo da  sistematica de  operagdoj SRH-CE/COGERH
regulanzada vs qualidade das massa d'agua no agude Sitios Novos, permitindo a sua| programada de conformidade com a vazdoc afluente
aguas superficials renovagao e reduzinde os riscos de salinizagdo da agua| ao reservatorio
represada
Reassentamento da populagdo| Yz  Xa2 [ Os desmatamentos € movimentos de terra necessartos{ Redugdo dos desmatamentos ao mijmme] SRH-CE/SOHIDRA
desalcjada vs qualiidade dos Xaz para a construgdo das novas residéncias serdo de| necessario SEMACE
solos, vs eroséo, vs Xaa pouca monta e em areas pontuais dispersas, jJa que Proib trucao d de dentro da faixa
assoreamento apenas 08 residéncias sdo habitadas, portanto os dml |rtaclonsdru<;ao ere:;:.té ncias fo da
impactos incidentes sobre os componentes ambientals & mata ciliar dos cursos d'agua
citados serdo pouco significativos
Construgéo de desvios| Y Xaa Os desmatamentos executados para a construgdo dos| RedugBo dos mowvimentos de terra ao mimimol Empretera
temporanos de trafego wvs desvios de trafego resultaram em eros@o dos solos| necessario
assoreamento desnudos e conseaquente carreamento de solidos para
os cursos d'agua penféricos
Recuperacio das areas do| Yx Xsr | Com o reflorestamento das areas degradadas serdo| Reconsttuigio patsagistica das areas degradadas Empreiteira
canteiro de obras e dos bota- Xaa reduzidos os aportes de sedimentos aos cursos d'agua
foras vs qualidade das aguas nas imediagbes das refendas areas e
superficials, vs assoreamento consequentemente a turbidez de suas aguas e o
assoreamento do seu leito
Controle e gerenciamento doj Yz X | Tal atwvidade garantra o supnmento da vazédo - -
uso da agua vs disponibiidade Xa1 regulanzada necessana ao pleno desenvolvimento do
das aguas superfictals, vs uso Complexo Industnal-Portuano do Pecem, bem como do
e ocupagdo do solo abastecimento d'agua da cidade de Sdo Gongalo do
Amarante, das localidades de Sitios Novos, Catuana,
Pecem e Umarituba, bem como da populagio periferica,
evitando que a agua um bem escasso ha regido seja
utilizada de forma desordenada
Estabelecimento de outorgas | Yz« Xss | A implementagdo do sistema de outorgas e tanfacdo| Formagdc e cadastramento da associagdo de| SRH-CE
tanfagdo da  agua vs d'agua permite o estabelecimento de cotas d'agua para| usuanos da agua aduzida na SRH-CE para ser . 4
disponibilidade  das  aguas consume dos usuangs e a cobranga de tanfas como| parte integrante do conselho gestor dos recursos Gssocnaqat; A &
superficiais forma de controle para o uso desordenado da agua,| hidricos da regido A:uarcljos a Agua
sendo estabelecido anuaimente um programa a ser uzica
cumpndo de conformidade com as disponibilidades
d'agua existentes na regiio e os nscos a que se
destinam
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QUADRO 5.1 {Continuagio)

DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Controle da prohferagic de| Yz  Xar | A execugdo desta atvidade evitara que a agua supnda] A SRH-CE/COGERH deve estabelecer convénmos; SRH-CE/COGERH
insetos €  moluscos  vs pelo canal passe a ser vetor de doengas para aj com a FNS para efetivagdo deste monttoramento ENS
qualidade das aguas populagdo que dela se utiza
superficials
Momtoramento da qualidade da|] Yz X7 | O contrule e manutengdo da qualidade da agua gue - -
agua vs qualidade das aguas sera supnda pelo canal, tera reflexos positivos sobre o
superfictais componente ambtental cttado
Manutencdo da nfra-estrutura| Yoz  Xas | Esta atividade evitara ¢ desencadeamento de processas - -~
implantada vs dispombilidade Xaz erosivos nos taludes do canal, bem como a ocorréncia
das aguas superficials, Vs Xao de vazamentos ao longo do seu percurso, preservando
qualdade das aguas Xq2 | néo so a propna Integndade do empreendimento como
superficials, vs nivel freatico, Xa3 | aquahidade dos solos e das aguas superficials, uma vez
vs qualidade dos solos, vs Xaa que processos como lurbidez e assoreamente dos
erosao, vs assoreamento cursos d'agua e elevacdo do lengol freatico a niveis
Indesejavels serdo evitados
MEIO BIOTICO
Desmatamentc da &rea das| Yg Xar | A fauna da area ocupada pela area das obras quej Implementacdec de um planc de desmatamento| Empreiteira
obras vs fauna terrestre, vs Xas mgrara para as areas pertféncas, competira ern termos
ornitofauna (aves), vs fauna Xag territorials e alimentares com a fauna ai existente
t
aquatica A turbidez gerada pelo carreamento de soldos para o
feito dos cursos d'agua perturbara os hébitos da fauna
aguatica
Implantagdo do sistema de| Ys X4 | A fauna agquatica sera prejudicada pela interrupgéo - -
captagéo {adaptagdo da temporaria do fluxo d'agua na caiha do rio Sio Gongalo
tomada d'agua) vs fauna
aquatica
Construgdo do canai adutor| Ys X4 | O intenso baruiho gerado, principalmente pelo uso de| Proibigac da caga de amimais silvestres Empreiterra
{inclusive canal reservatono) Xas | explosivos nas areas onde o canal se desenvoive em
Vs fauna terrestre, Vs terrenc rochose, ahadoe ac grande movimenio de SRH-CE/SOHIDRA
ornitofauna (aves) maquinas e velcUlos deixara a fauna das areas de SEMACE

entorno estressada Alem disso ha o estimulo & caga
predatona

IBAMA
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QUADRGO 5.1 (Continuagdo)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

Protecao dos taludes do canal| Yo  Xe A implementacio de enrocamento de cascaiho, aliado - -
vs fauna aquatica ao uso de grama para protegdo dos taludes externos do

canal, ewitara a acdo dos agentes erosivos e

consequente assoreamento e turbidez dos cursos

d'agua, beneficiando a fauha aquatica
Implantagio das obras del Yun  Xse | Redugdo dos processos erosivos e conseguentemente| Manutengdo penddica do sistema de drenagem SRH-CE/SOHIDRA
drenagem na faixa de dominio do assoreamento e turbidez dos cursos d'agua das
do canai vs fauna aquatica areas de entorno, benefictando indiretarnente a fauna

aquatica
Implantagéo de cercas,] Y12 X47 | A presenca de uma cerca delimitando a faxa de! Manutengio periodica da cerca, das descargas de| SRH-CE/SOHIDRA
descargas de seguranca e Xag dominio do sistema adutor, evitara gue animals calam| seguranga e das obras de controle de nivel e vazao
obras de controle de nivel e dentro do canal pondo em risco syas vidas Alem disso,| no canal
vazéa no canal vs fauna as obras de descargas de seguranga € de contrate de
terrestre, vs fauna aquatica mvel @ vazdo no canal evitardc a agdo dos agentes

erosivos e conhseqlente assoreamentc e turbidez dos

cursos d'agua perifericos impactando de forma positiva

a fauna aquatica
Implantagdo de pontdhées e} Yw  Xs4 | A presenga fisica do canal interceptara os caminhos - -
passarelas vs fauna terrestre preferencials da fauna, impedindo o acesso as zonas de

refugio e as fontes de almentagao A implementagio de

pontos de travessia ao longo do percurso do canal

reduzira este efeto adverso, impactando de forma

positiva a fauna terrestre
Implantagao da estagdo| Yis Xag O carreamento de sedimentos para os cursos d'agua| Redugdo dos mowvimentos de terra ao minimo| Empreitera
elevatdona pnncipal vs fauna perfericos prejudicara temporariamente o bioma| necessario SRH-CE/SOHIDRA
aquatica aquatico
Implantagéo do reservatono de| Y5 X O desencadeamento de processos erosivos durante a| Redugdo dos movimentos de terra ao minimo| Empreiteira
compensagao e distnbuigao vs escavagio do reservatono de compensagdc e| necessaro SRH-CE/SOHIDRA
fauna aquattca distribuigdo provocara assoreamento e turbidez nos

cursos d'agua da area de entorno, prejudicando

indiretamente a fauna aquatica
Farnecimento de vazio| Yis Xa | Aumento da disponibiiidade d’agua na area do projeto,| Repressdo ngorosa a caga SRH-CE/SOHIDRA

regulanzada ornitofauna

{aves)

Vs

oferecendo bebida a avifauna periferica
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QUADRO 5.1 {Continuacio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Reassentamento da popuiagdo| Yz  Xss | O reassentamento de 08 familias desalojadas resultara] Redugdo dos desmatamentos ao minimo] SRH-CE/SOHIDRA
desalojada vs vegetagdo de Xaz em desmatamentos, com perdas do patrimdnio floristico| necessano SEMACE
caatinga, vs fauna terrestre, vs Aas e degradacdo do habitat da fauna Ressalta-se, no P local .
ornitofauna (aves) entanto, que estes impactos apresentam reduzida ' ocurar loca |zart as novas residéncias em aretas' IBAMA
magnitude, devido ocorrerem em Areas pontuars gue :ja dapresen em a sua cobertura vegela
dispersas egradaada
Recuperagdo das areas do| Yz X | O reflorestamento das areas degradadas reduzira os| Implementar um projeto de recuperagdo| Empreiteira
canteiro de obras e dos bota- nivets de erosao e consequentemente o assoreamento e| paisagistica das areas de bota-foras e canteiro de SRH-CE/SORIDRA
foras vs fauna aquatica turbidez dos cursos d'agua penfercos, benefictando a| obras )
fauna aquatica IBAMA
Controle e gerenclamento do| Yz Xa | Tal atvidade evitara que o agude Sitlos Navos sofra - -
uso da agua vs fauna aquatica rebaixamento excessivo do seu nivel, beneficiando
indiretamente a fauna aquatica
Estabelecimento de outorgas e| Yz,  Xa O estabelecimento de outorgas e tanfacdo da agua - -
tanfagdo da agua vs fauna captada no agude Sitios Novos ewvifara o seu uso
aquatica desordenado garantinde assifn gue o manancial hidnco
nao atinja niveis cnticos, o que tera reflexos positivos
sobre o hioma aquatico
Manutengdo da nfra-estrutura| Yy  Xee | A manutengdo periodica do sistema de drenagem, das - -
implantada vs fauna aquatica obras d'artes e dos revestimentos Iinterno e externo do
canal adutor evitara o desencadeamentc de processos
erpsivos, bem como o assoreamento & turbidez dos
cursos d'agua Iinterceptados pelo canal, com reflexos
positivos sobre a fauna aquatica
MEIO ANTROPICO
Pesquisa socio-econdmica vs | Ys  Xsz | DOivulgagdo dos objetivos e usos muiltiplos do sistema - -

opmnido publica

adutor  (abastecimentc d'agua do  Compiexo
Industral/Portuaric do Pecém, da cidade de Sédo
Gongaio do Amarante, das localidades de Sitios Novos,
Catuana, Pecem e Umantuba, bem como da populagdo
residente ac longe do canal), ¢ que tera reflexes
positivos sobre a opintdo publica
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Desapropriagdo dos imovels| Y. Xe2 O setor pnmario da area de influéncia funcional sera - -
existentes na faixa de dominio heneficiado com um leve aumento da demanda por
do sistema adutor vs setor seus produtos, dado a interrupgdo da produgéo agncola
primario e da exploragédo da carnauba na drea do sistema adutor
Instalagao do canteiro de obras| Ys Xso { Dependendo do comporiamento apresentado pelc! Assisténcia social tanto para a populagdo nativaj SRH-CE/SOHIDRA
e construgdo de estradas de Xs1 | contingente de trabalhadores gue serdo engajados na| quanto para os trabathadores engajados na obra SAS
servigos vs relacdes familiares obra, os impactos incidentes sobre os componentes
e soclals, vs elementos amblentais citados serdo beneficos ou adversos PMSG
culturais Geralmente ocorrem choques culturais entre os
costumes nativos e os dos recem-chegados, com PMC
reflexes sobre as relagbes famiiares e socials
Instalagdo do canteiro de obras| Ys Xs2 | O aumento da oferta de empregos, bem como a| Divulgacdo das atvidades e orgamzagio da oferta| Emprerteira
e construcdo de estradas de Xs3 | demonstragdo de que o empreendimento tomara curse,| de empregos
servicas vs opinido publica, vs Xss | tera reflexos positivos sobre a opinido publica
nivel de emprego, vs nivel de Xeoq Esclarecimento sobre o carater temporario dos
renda, vs setor terciarno, vs Xes O sefor terciane sofrera pequenos incrementos na sua) empregos
arrecadacao tnbutaria demanda, o que allado aos salarios pagos aos
operanos da obra, impactara positivamente o nivei de
renda e a arrecadagdo tnbutna
Instalagdo do canteiro de obras| Ys Xss Provavel ocorréncia de proliferagio de doengas trazidas| Seleg3o medica pre-admissional dos trabalhadores | Emprerteira
zeri?:;;rgga:auddee estradas de pelo contingente obreiro engajado nas obras Dotagio de instalagdes sanitarias adequadas na| SESAC
area do canteiro de obras, de modo a evitar a
poiuicdo dos recursos hidncos subterrdnecs com
agentes patogénicos
instalagdo do canteiro de obras| Vs Xss | Aumento da demanda por habiagbes pelos - -
e construgdo de estradas de trabalhadores engajadcs has obras, provocando
sefvigos vs habitagdes elevacdo nos pregos dos aluguers na regiao
Instalagdo do canteiro de obras| Ys Xez | A oferta de empregos com saldrios superores aos{ Divulgar junto a populagéo o carater temporano dos| Empreiteira
e construcdo de estradas de Xsz | vigentes na regido provocara evasfes da mao-de-obra) empregos ofertados

Servigos vs setor pnmario, vs
setor secundario

dos setores produtivos Entretanto estes impactos nao
serdo tao relevantes ja que a regidio conta com um
grande contingente de mio-de-obra desempregada
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE , ORGACS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL. POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Desmatamento da area das| Ys Xs2 Pequenc Incremento na oferta de empregos Os| Esclarecimento sobre o carater temporanio dos{ Empreleira
obras vs opimido publica, vs Xea subprodutos do desmatamento {madeira, lenha, carvido)}| empregos
nivel de emprego, vs mvel de Xsa serdc comercializados na area de influéncia funcional, o
renda, vs setor terciarto, vs Xes | que aliado aos salarios pagos aos trabalhadores tera
arrecadacao tnbutana Xes reflexos positvos sobre o nivel de renda, o setor
terciario e a arrecadagao tnbutaria
Desmatamento da area das| Ys Xss Riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos,| A populagie penfénica e autondades santanas{ Empretteira
obras vs saude que migrardo da area onde esta sendo realizado o| devem ser alertados para o éxodo de animais SRH-CE/SOHIDRA
desmatamento para as areas pernfércas peconhentos e devem ser estocados soros -
antiofidicos IBAMA
Captura e encaminhamento dos animais| SESAC
egonhentos para instituigbes de pesquisa
pe¢ p G pesq LAROF
BUTANTA
tmplantagdo do sistema del| Y. Xs1 | Leve incremento da oferta de empregos, com reflexos| Alertar a populagdo com relagho ao carater; Empreietra
captagéo (adaptacao da Xs4 positivos sobre a renda temporanic dos empregos
tomada d'agua) vs nivel de
emprego, vs nivel de renda
Construgdo do canal adutor{ Yj Xs1 Com o aumento substancial da oferta de empregos| Assisténcia social para a populagdo nativa e o SRH-CE/SOHIDRA
(inclusive canal reservatono) havera um grande afluxo de trabathadores onundos de| grupo de trabalhadores SAS
vs elementos culturais outras reqides, com hahitos e costumes que podem
chocar a populagao nativa
Construgdo do canal adutor] Y Xs2 | Aumento considaravel da oferta de empregos diretos | Informar aos operanios sobre ¢ carater temporanc| Empreiteira
{mcluswe" canal reservatono) Xs3 Havera, tambem, incremento das atividades comercrais| dos empregos oferecidos
vs opimvac publica, vs nivel de Xs4 da ramo de matenal de construcdo, bem come da venda
emprego, vs nivel de renda, vs Xsa de madelras para confecgdo de escoramentos e de
setor terciario, vs arrecadagdo Xes | explosivos, com reflexos positivos sobre a geragdo ge
tnbutaria renda, a tnbutag@o e a opiniao publica
Construgdo do canal adutor| Ys Xs5 Com o aumento do numero de trabalhadores eleva-sel Controle medico na contratagfo dos trabalhadores Empretera
inclusive canal re o
{ servatono) Xs0 | 0s niscos de proliferagdo de moiéstias importadas, o que Implementaco de regras de seguranga ngorosas,| SESAC

vs saude, vs setor saude

aliado as possibiidades de ocorréncia de acidentes de
trabalho, impactara adversamente o setor saude Alem
disse, dado a intensificagido do trafego de caminhbes,
aumentam os rscos de acidentes de transito

alem de dotar os operarngos de equipamentos
adequados ao trabalho (capacetes, botas, luvas,
abafadores de ruidos, etc )

Sinahizagdo adequada e controle da velocidade dos
caminhées
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QUADRQO 5.1 (Continuagio)

DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
V5. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAI{S MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Checar as condigdes da nfra-estrutura do setor
salide existente e dotar o canterro de obras com
materrais de pnmeywos-socorros
Construgde do canal adutor| Ys Xss | Elevacdo da demanda por habitagdes, aumentando os - -
(nclusive canal reservatorio) pregos dos afuguets
vs habitagéo
Construgao do canal adutor| Ys Xs7 | A manutencdo das vias de acessos e de Servicos -~ -
{inclusive canal reservaténo) beneficiara a malha viana municipal
vs rede viana
Construgdo do canal adutor]! Ys Xe2 | A oferta de salanos superiores aos vigentes na regido| Esclarecer a populagio sobre o carater temporanc| Empregterra
(inclusive canal reservaténo) Xs3 | provocara evasdo de trabalhadores wvinculados aos| dos empregos
vs setor primario, vs setor setores pnmanc e secundano da economia Tas
secundario impactos, entretanto, serdo pouco relevantes |a que boa
parte da mao-de-obra vinculada ao setor pnmano fica
ociosa durante o periodo de estiagem
Protecdo dos taludes do canal| Yw  Xs3 | Geragdo de emprego para mao-de-obra nao| Esclarecer os operarios sobre o carater temporario; Emprerteira
vs nivel de emprego, vs nivel Ko especializada, com reflexos sobre a geragdo de renda dos empregos
de renda
Protecdo dos taludes do capal{ Y Xss | O revestmento dos taludes internos do canal com| Manutengdo penodica de toda a infra-estrutural SRH-CE/SOHIDRA
vs saude, vs setor saude, vs Xeo | concreto simples e manta de polietlenc evitara aj 1mpiantada
valores paisagisticos Xes ocarréncia de vazamento e consequente formagio de
charcos decorrentes da elevagdo do lengol freatico
Com 1ss0, havera um certo controle da proliferagdo de
insetos nocivos a saude, como € o caso do mosquito da
dengue
Implantagdo das obras de| Yiq Xsa | Alem da geracde de renda, havera aumento da| Esciarecimento sobre o carater temporane dos| Empreiteira
drenagem na faixa de dominio Xs« | demanda por madeira para confecgio de escoramentos,| empregos oferecidos
do canal vs nivel de emprego, Xed pre-moldados e material de construgéo, entre outros,
vs nivel de renda, vs setor Xes | com reflexos positivos sobre a geragéo de renda e a
terciario, s arrecadagao tnbutacéo
tnbutana
Implantagdo das obras de| Yy Xew | Caso ocorram acidentes decorrentes de solapamento| Incentivar a adogdo de regras nigidas de segurancal Empreitera
drenagem na faixa de dominio dos taludes das valas escavadas, podera vir a provacar| do trabalho e vacinar os operanos contra o tetano e SESAC

do canal vs setor saude

sobrecarregamento da infra-estrutura do setor saude

a febre tifdide

Efetuar um levantamento previo da infra-estrutura
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QUADRO 5.1 (Continuagio)

DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE ] ORGAQS A
VS. COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADOC MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
do setor saude e dotar o canteiro de obras com
matenais de pnmeires-socorros
Implantagédo de cercas,| Y Xs3 Incremento na oferta de empregos e na demanda por| Alertar os trabalhadores sobre a temporariedade| Empreterra
descargas de seguranga e Xss | material de construgio e eguipamentos beneficiando| dos empregos ofertados
obras de controle de nivel e Xga indiretamente o nivel de renda e a arrecadagéo
vazaoc no canal vs nivel de Xes | tnbutana
emprego, vs nivel de renda, vs
setor terclano, vs arrecadacao
tnbutana
Implantacao de cercas,] Yz  Xss Tals obras ewtarde a formagdo de charcos decorrentes| Manutengdo penodica das obras implantadas SRH-CE/SOHIDRA
descargas de seguranga e Xs0 | de transbordamentos d'agua no canal, e
obras de controle de mivel e consequentemente a proliferagéo de Insetos nocivos a
vazéo no canal vs saude, vs saude, benefictando os componentes citados
setor saude
Implantacdo de sifoes vs nivel| Y Xsz Pequenc incremento da ofeta de emprego e da| Comunicar aos operarnos o carater temporario dos| Emprerterra
de emprege, vs nivel de renda, Xs4 demanda por materais e equipamentos comerclalizados| empregos ofertados
Vs setor terciano, Vs X64 pelo setor terciario com reflexos positivos sobre o nivel
arrecadagdo tnibutana Xes de renda e a arrecadacao tnbutaria
Implantacédo de sifées vs setor| Yz Xeo Caso ocorram acidentes durante a escavagdo das valas, | Levantamento previo da nfra-estrutura do setor| Empreiterra
saude o setor saude podera wvir a ser Impactado] saude da regido SESAC
negativamente Adocdo de normas rigidas de seguranga no
trabalho
implantagdo de pontilhdes e| Y.  Xsz | A implantagio de passarelas para a travessia do canal - -
passarelas vs opimido publica, Xez ao longo de seu percurso, evitara o 1solamento de areas
vs setor primario de uma mesma propriedade, permitinde o bom
andamento das ath.dades agropecuanas das
propriedades Interceptadas pelo canal, o que tera
reflexos positives sobre a opinido publica
Implantagio de pontilhdes e| Y4 Xaz | O aumento da oferta de empregos, allado a elevagdo da| Alertar os operarios sobre o carater temporario dos| Empreiteira
passarelas vs nivel  de Xss procura par maternal de construgdo impactara| empregos
emprego, vs nivel de renda, vs Xsa beneficamente os componentes citados
setor terciario, vs arrecadagéo Xe5

tnbutana
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRIGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE . ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

implantagac da estacio] Yss Xsz | Pequeno incremento da oferta de emprego e dal Comunicar aos operanos o carater temporano dos| Empreiteira
elevatonia principal vs nivel de Xs4 | demanda por matenais e equipamentos (eletrobombas,| empregos ofertados
emprego, vs hivel de renda, vs Xea conexfes, quadros de comando, controle de
setor terciano, vs arrecadagéo Xss | automacgdo, equipamentos hidraulicos, ete )
trbutania comercializados pelo setor tercianoc, com reflexos

positivos sobre o nmivel de renda e a arrecadagdc

tnbutaria
Impiantagéo da estacio| Yis Xeo | Caso ocaorram acidentes decorrentes de solapamento de| Incentivar a adogdo de regras rigidas de seguranga| Empreiteira
elevatoria principal vs  setor taludes das fundagbes escavadas, e de choques| do trabalho e efetuar um levantamento previc da SESAC
saude elétricos durante a instalagdo da subestagéo| infra-estrutura do seter saude da regido

rebaixadora e a execucdo dos testes de bombas, podera

vir a ocorrer sobrecarregamento da Iinfra-estrutura do

setor saude
Implantagéo da estagdo| Yis Xaz Pequena evasi#o da méao-de-obra engajada nestes| Esclarecer a populagio sobre o carater temporano| Empreiteira
elevatona pnincipal vs setor Xss | setores atraidos pela melhor oferta de salarios da| dos empregos
primario, vs setor secundario empresteira
Implantagio do reservaténo de{ Y Xsa | Aumento da oferta de empregos e incremento na| Esclarecimento sobre ¢ carater temporano dos| Empreiterra
compensagéo e distribuicéo vs Xsa demanda do setor terciario, beneficiando a gera¢do de| empregos
nivel de emprego, vs nivel de Xsa | renda e a tnbutagdo
renda, vs setor terciaro, vs Xes
arrecadacdo tributana
Implantagio do reservatorio de| Y  Xeo Caso ocorram solapamento de taludes com vitimas o| Incentivar a adogdo de regras rigidas de seguranga| Empreiteira
compensagdo e distnbuigio vs setor saude da regido podera ter sua infra-estrutura| do trabaiho e efetuar um levantamento previo da SESAC
setor saude sobrecarregada infra-estrutura de setor saude da regiéo
implantagdo do reservatorio de| Yis Xe2 | Peguena evasdo da mio-de-obra dos refendos setores,| Alertar os trabalhadores sobre o carater temporano| Emprerterra
compensacio e distnbuigdo vs Xs3 | atraida pela oferta de salarios superiores ao= vigentes| dos empregos
setor  primarnio, vs setor ha regiao
secundano
Implantagdo das adutoras| Y7 Xs3 | Aumento da oferta de empregos e incremento das| informar os operanos sobre o carater temporano| Empreteira
principal e de distnbuigdo vs Xs4 | atvidades comerciais do rame de matenal de] dos empregos
nivel de emprego, vs nivel de Xea | construgdo  (tubulagbes, conexdes, valvulas e
renda, vs setor tercsano, vs Xss | hidrémetros), bem como da venda de madeira para
arrecadacao tnbutarra confeccde de escoramentos, com reflexos positivos

sobre a geragdo de renda e a tnbutagao
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SINV_QS1R doc 102




DESCRICAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

QUADRO 5.1 (Continuagao)

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS COMPONENTE CELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS
Impiantagdo  das  adutoras| Yiz Xeo Caso ocorram acidentes de trabalho, o setor saude sera| Implementagio de regras de seguranga ngorosas,| Emprerteira
principal ¢ de distribuigdo vs impactado adversamente alem de dotar os operanos de equipamentos
sefor saude adequados ac trabalho (capacetes, botas, luvas, SESAC
atc )
Checar as condigdes da infra-estrutura do setor
saude existente na regido
implantagdo das  adutoras| Yy Xe; | A oferta de salanos superiores aos vigentes na regido| Esclarecer a populacio sobre o carater temporano| Empreiteira
principal e de distnbuigio vs Xes | provocara uma pequena evasdo de trabalhadores| dos empregos
setor primano, vs sator vinculados aos setores primano e secundario da
secundario economia Tais impactos, entretanto, serdo pouco
relevantes |a que boa parte da mao-de-obra vinculada
ao setor pnmano fica oclosa durante o periode de
estiagem
Fornecimento de vazdo| Yz Xsz | A SRH-CE pretende usar a vazéo regularnzada supnda| Controle e gerenciamento do uso da agua aduzida| SRH-CE/SOHIDRA
regularizada VS opinIao Xsa | pelo canal para o abastecimento d'dgua do Compiexc| e monitoramento da sua qualidade
publica, vs nivel de emprego, Xs¢ | Industnal/Portuaric do Pecem Além disso, havera o
vs nivel de renda, vs sistema Xsg supnmento d'dgua a cidade de Sdc Gongalo do
de abastecimento d'agua, vs Xes | Amarante, das localidades de Sitios Novos, Catuana,
setor secundaro, Vs Xes | Pecem e Umantuba e a populagdo residente ao longe
arrecadagao tributaria do percurso do canal Tudo isso tera reflexos positivos
sobre a arrecadagdo tributana, o nivel de empregos e a
opinido publica
Fornecimento de vazda| Y1  Xss O fornecimento d'agua regulanzado eltevara os padrdes| Monttoramente da qualdade da agua aduzida e; SRH-CE/SOHIDRA
regularizada vs saude, Vs Xs0 de higiene da populagdo, alem de permutir o0 consumo{ tratamento adequado da agua destinada ao uso
setor saude de agua de boa quakdade Tudo I1sso impactara de| humano CAGECE
forma benefica a saude da populagdo e
consequentemente o propne setor saude
Adocd0 de normas de| Y Xs | A conscientizagdo dos operarios para 0s fscus a que - -
seguranga no trabalho wvs Xeo { estdo expostos e o estabelecimento de regras de

elementos cuiturais, vs setor
saude

seguranga no trabatho rgorosas, além de contribuir
para methorar 0 conhecimento dos trabalhadores, reduz
o numerc de acidentes evitando o sobrecarregamento
do setor saude
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QUADRO 5.1 (Continuagao)

DESCRIGAQ DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE , ORGAOS A
VS. COMPONENTE GELULA IMPACTOS MEDIDAS SEREM
AMBIENTAL IMPACTADO | MATRICIAL POTENCIAIS MITIGADORAS ENVOLVIDOS

Reassentamento da populagfo] Yz  Xs3 A constru¢io das habrtagdes que serdo permutadas| Alertar os trabalhadores sobre o carater temporarnioj Emprerterra
desaicjada vs nivel de Xsq provocara um leve aumento da oferta de emprego paray dos empregos SRH-CE/SOHIDRA
emprego, vs nivel de renda, vs Xs4 | Mmestre-de-obras e pedrerros, bem como da demanda
setor terciano, vs arrecadacgio Xes | por material de construgdo, impactando beneficamente
tnbuténa a geragdo de renda e a trnibutagdo
Construgéoc de deswvios| Yo Xe7 A construgdo de desvios temporarios do trafego afluentei Comunicar aos 6rgaos competentes, para que| Empreitewa
temporartos de trafego vs rede Xss | as rodowias e a estrada de ferro que serdo interceptadas) estes possam adotar as medidas cablivels no que SRH-CE/SOHIDRA
vidna, vs rede ferroviana, vs Xs2z | pelas obras do sistema adutor, alem de facihtar o| se refere a sinalizagao :
setor pnmano, vs setor Xs3 desiocamente de veiculos e pessoas, evitara a DNER
secundario, vs setor terciario, Xesa | Interrupgdo do escoamento da producdo do setor
vs arrecadacao tributana Xss | agropecudrno, bem como do fornecimento de maténas- DERT

pnmas e produtos para os setores secundano e RFFSA

terciario Todos os fatores citados serdo impactados de

forma posrtiva PMSG

PMC

Controle e gerenclamento do| Yo Xoz O gerenciamento e controle do uso da agua represada - -
uso da agua vs opiniac Xse | nNo agude Sitios Novos evitara que o rebaixamento deste
publica, s sistema de Xe3 | manancial d'agua atmja nivels criticos, garantinde o
abastecimento d'agua, vs setor supnimento d'agua para o Complexo industnal/Portuano
secundano do Pecém e para a cidade de S&o Gongalo do

Amarante, das localidades de Sitios Novos, Catuana,

Pecem e Umantuba, bem como para a populagéo

periferica ao sistema adutor ora em analise A opiméo

publica sera impactada de forma favoravel
Estabelecimento de outorgas e| Y,  Xs2 | O estabelecimento de cotas de consumo d'agua para| Esclarecimento sobre o sistema de estabelecimento| SRH-CE
tanfagdo da agua vs opintdo cada usuano que captar agua do sistema adutor, e a| de outorgas e tanfagdo da agua a ser posto em
publica sua tanfagdo, certamente ra gerar uma certa| pratica

insatisfagdo da populagdo, dado a aumento das suas

despesas e a proibigdo do uso da agua para outros fins,

afora abastecimentc humano e do Compiexo

Industrial/Portuano
Estabelecimento de outorgas e} Yzs  Xsg O estabelecimento de cotas d'dgua para os usuarios e a - -
tarfagdo da agua vs sistema Xe3 cobranca de uma tarifa, evitara o uso desordenado

de abastecimento d'agua, vs
setor secundarnic

deste recurso garantindo assim o supnmento efetivo do
Complexo Industrnal/Portuano do Pecem, bem como o
abastecimento nos nucleos urbanos beneficiados e da
populagédo perfénca
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QUADRO 5.1 (Continuagéo)

DESCRIGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS - AREA DE INFLUENCIA FUNCIONAL

AGAO IMPACTANTE
VS COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTADO

IMPACTOS
POTENCIAIS

MEDIDAS
MITIGADORAS

ORGAQS A
SEREM
ENVOLVIDOS

Controle da prohferagdo de
insetos @ moluscos vs saude,
vs setor saude

Tal medida evitara a disseminagao de doengas de
veiculagao hidnca junto a populagéo residente ao longo
do percurso do canal, benefictando indiretamente o
setor saude que naoc tera sua Infra-estrutura
sobrecarregada

Monitoramento da qualidade da
agua vs oOpiniac publica, vs
saude, Vs sistema de
abastecimento d'agua, vs sefor
salde, vs setor secundario

O controle da qualidade da &gua aduzida permtird a
adocdo de medidas corretivas, caso ocorram aportes de
matenais poluentes no canal Assim sendo, o
monitoramento permitira o fornecimento de dgua de boa
qualidade a populagio penfénca evitando a
dissernagio de doengas e beneficiando indiretamente
todos os componentes citados

O sistema de abastecimento d'dgua tera os seus custos
com tratamento d'agua reduzidos, enquanto que o setor
industnial sera beneficlado com a manutengiio da
gualidade de seus produtos

Manutengdo da nfra-estrutura
implantada vs  sistema de
abastecimento d’agua, vs setor
secundano, Vs valores
patsagisticos

CELULA
MATRICIAL
Yas  Xss

Xeo

Y Xs2
Xss

Xso

Xao

3

Y Xeo
Xa3

Xas

A manutengéo penodica do sistema de drenagem, dos
revestimentos dos taludes do canal e das demais infra-
estruturas que compdem o empreendimento, ewitara o
desencadeamento de processos erosivos, resguardando
a Integndade do préprio empreendimento, atem de
evitar desperdicios d'dgua decorrentes de vazamentos,
beneficiando indiretamente os componentes citados
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6 - PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS
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6 1 - GENERALIDADES

A adocdo de medidas visando a mitigagdo dos impactos adversos advindos da
mplementagdo e operagdo do Sistema Adutor Sihios Novos/Pecém é de suma
importéincia, tendo em vista que a ndo Incorporagtio das medidas de protegdo
ambiental podera resultar em sénos danos aos metos natural e antréopico, tanto na drea

de influéncia fisica do projeto, quanto na sua drea de nfluéncia funcional

As diretnizes gerars das principals medidas necessanas sao apresentadas a segur,
devendo, posteriormente, serem convertidas em projetos especificos, adequados ¢

realdade local, porém de eficiéncia inequivoca

Com base nessa premissa, ficard a carge da SRH-CE a elaboragcdo e implementagdo
dos projetos agu sugendos, cabendo ao orgdo ambiental compefente, no caso a
SEMACE, supervisionar todas as etapas de mpiantagdo dos projetos, assim como auxiliar

na orentac@o dos servicos a serem executados

No inicio da mplementagcdo de cada projeto, recomenda-se a diwvulgagdo destas
atvidades de modo que a populacdo nahva seja nohficada de seus objehvos, clertada
quanto 4s provaveis repercussGes sabre a vida da comunidade e estmulada a exercer

uma fiscalizagdo ambienfal informal

Além das medidas mikgadoras, constilur parte integrante das medidas de protecdo
ambiental, o gerenciamento dos recursos hidrncos e os monitoramentos neceassénes, os

quais sdo contemplados em capitulo especifico deste relatono
6 2. - PLANO DE DESMATAMENTO RACIONAL
6.2.1 - Generalidades

O canal adutor e obras complementares iIrd se desenvolver numa dareaq, cuja cobertura
vegetal predominante é a caatinga hiperxeréfila composta por espécies de porte
arbustivo denso em meio a carmaUbas esparsas. sendo comum a presenga de campos

de macegas Estima-se que a area total a ser desmatada corresponda a 111.0 ha

Além do canal. compdem o sistema de adugdo, as adutoras principal, com 3.3 km de
extensdo. e complementar com 2.9 km No caminhamento dessas adutoras ocorrem
areas com vegetagdo de caatinga arbustiva densa (32.0% de extensd&o total) e sem

vegetacdo ou ocupadas com agneultura {68.0%)
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O planc de desmatamento racional do faixa de dominio do canal e obras afins
constituse de um conjunto harmonice e sequenclado de agdes que visam atingrr, entre
outros, os seguintes objetives mpeza da area onde serdo implantadas as obras do
canal, propriamente dito, e obras afins, preservacdo do patnménio genético
representade pela vegetacdo naliva, promover o salvamento da fauna e sua
condugdo pora locas de refugio, promover o aproveitamento racional dos recursos
florestais a serem liberados pelo desmatamento. promover a prote¢cdo de trabalhadores
e da populagdo perfénca contra o otague de animais, principalmente os

peconhentos
6.2.2 - Diagnéstico Floristico e Faunistico

Para a concep¢do de um projeto de desmatamento racional da faixa de dominio do
canal, recomenda-se a elaboragdo de um diagndshico floristico e faunistico da dreq,
visando ndec sé a identficagfio e caractenzacdo destes recursos, como a venficacdo
da necessidade de adogdo de medidas que minimizem os impactos incidentes sobre
estes, devendo ser executadas as seguintes tarefas elaboragdo de perfts representativos
de cada facie vegetal identificada na drea. elaboragdo de um mapa de composigdo
florishca da drea e cercanias, identificacdo das espécies da fauna, identficagdo de
locais de pouso e reprodugdo de aves, bem como de desova de réptess. refUgios e

caminhos preferenciais da fauna
6.2.3 - Técnicas de Desmatamenio

Em etapa antenor aos frabathos de desmatamento da drea das obras, € de suma
importGncia a delimitagcdo da refenda darea, com vistas & mdxima reducdo dos

impactos ambientars gerados

A drea onde serd implaniado o Sistema Adutor Sitios Novos/Pecém, desenvolve-se em
relevo plano. apresentande uma vegetacdo do tipo caatnga hiperxerdfila arbustiva
densa relativamente degradada em 17.0% da extensdo do canal adutor e fissonomia de
caatnga arbustiva densa em 57.5% do percurso do canal O percentual restante, cu
seja, 25.5%, compreende trechos de caatinga arbustva densa degradada a muito
degradada As adutoras principal e complementar somam uma extensdo total de
6,2 km, sendo 32,0% coberta por vegetagdo de caahnga arbustiva densa e 468.0%
apresentando-se com vegetacdo degradada ou ocupada com agricultura De acordo
com essa descncdo, é possivel prever, para a drea do empreendimenio, a utlizagdo

dos métodos de desmatamento mecdnico e manual
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E recomenddvel que o desmatamento seja executado durante a época de estiagem,
quando haverd maior disponibihdade de mdéo-de-obra para a sua execugdo,
resultando no aumento de empregos tempordrios. beneficiando. assim, o setor de
servigos e melhorando o grau de aceitacdo social do projeto, principalmente no caso

da vthizacdo do processo manual

6 2.4 - Recursos Florestais Aproveitdveis

Os recursos florestais da drea contam com varnas espécies de valor econémico efou
medicinal, além de espécies fornecedoras de maderra Apesar destas espécies se
snconirarem esg urisamenie distnbuidos na drea contemplada, haja vista, o exploracdo
extratva de madeira para lenha, destinada a abastecer os fornos de vanas cerdmicas
existentes na regido, bem como a transformagdo da mata primittva em dreas de
culturas ou dedicadas a pecudna extensiva, seu aproveitamento deverd ser efefivado

sob as seguintes recomendagdes

- concessdo de franquia & populacdo para a exploracdo da lenha e de tipos

vegetals utels @ medicina caserra, proporcionando. assim. o estimulo ao replantio,

- acdo direta dos érgdos envolvidos. no senfido de onentar a populagdo guanto as
formas de acondictonamento e os melhores usos, segundo os vanos hpos de

vegetars,

- acendicionamento de espécies vegetals raras em bancos de germoplasma para

replantio em locdls apropriados

Em termos quanhtativos, face ao carater abrangente do presente estudo, recomenda-
se que a quantficagdo do estoque seja efetivada através de amostragem em blocos.
ac acaso, com dimensdes de 10x10m, quoando serGo avaliados os seguintes
pardmetros didmeiro da altura do peito (DAP) de cada espécie, DAP média de cada
bloco, allura média {H) de cada espécte e dos blocos, volume medio {V) das drvores de

cada bloco e fator de empithamento (Fe} de cada bloco

Os resultados da quantficagdo dos produtos florestais assim obtidos, sdo bastante
importantes, tanto para a andlise do crescimento florestal, como para a compra e
venda do estoque de madera existente A disposicdo dos restolhos sera determinada
durante a operagdo de enleramento Por ocasidio desta operagdo, as leiras deverdo

ser formadas e removidas
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4 2.5 - Custos do Desmatamento

O projeto executivo do Canal Adutor Sittos Novos/Pecém prevé, no seu orgamento, um
custo de R$ 44 115,67 (a pregos de jutho de 1997 com o ddlar equivalendo R$ 1,07), para

efetuacdo dos desmatamentos e Impezas requendos para implantagdo das obras

é 3 - PLANO DE PROTECAQO DA FAUNA

Os impactos incidentes sobre a favna, dado a erradicagdo do seu habitat natural
durante os trabalhos de desmatamento, podem ser minimizados através de suaq
fransferéncia para dreas de reservas ecologicas O resgate da fauna deve ser iniciado
antes da operagdo de desmatamento, passando, em seguida, os dolis processos a serem

aexecutados de forma concomitante

O manejo da fauna deverd ser executado por equipe especializada, contratada pelo
orgdo empreendedor do projeto. devidamente treinada em prestagdo de primeiros
socomos., identificagdo e técnica de captura de animass. especiaimente dos
pegonhentos, podendo ser engajado nesta alvidade as seguintes inshtuigbes de
pesguisa Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncias (NEPC), Centro de Ciéncias e
Tecnologia [CCT]. ambos vinculados & Universidade Estadual do Cecra (UECE).
Departamento de Biologia e Laboratérne de Oftologia de Fortaleza (LAROF}, pertencente

a Universidade Federal do Ceard (UFC)

Na captura, acondicionamento e tansporte da fauna devem ser seguidas
determinadas normas, de acordo com as particulandades de cada espécie anmal
Assim sendo, cs mamiferos, que na regido sGo, em geral, de pequeno porte, com vdanas
espécles arredhas, devem ser desentocados com o use de varas compndas e/ou de
fumaca, e apnsionados através de redes para postenor acondicionamento em caixas

aproprnadas

Parte da entomofauna, constituida por vespas e abelhas devem ter seus ninhos
transferidos para arvores localizadas em dreas circunvizinhos que ndo serdo atngidas
J4 as aranhas e outros iInvertebrados deverdo ser capturados com pingas e colocados

em vidros de boca larga e com tampa rosqueada

Considerando-se que a prncipal epoca de procrniagdo da maiona dos pdssaros
comncide com a estagdo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja

executado na estagdo seca, evitando-se, assim. o destruicdo de ninhos e ovos Os
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métodos de captura mais aconsefhados para passaros sdo dgigapdo com chamarz e

rede de nebhna com quatro bolsas. sendo o transporte feito em sacos de algod@o

Quanto aos réptess, as serpentes deverdo ser capluradas com o uso de jago ou de
ganchos apropriados e acondicionadas em caixas especiais As serpentes pegonhentas
capturadas deverdo ser enviadas vivas para o LAROF Pequenos lagartos e anfibios

deverdio ser coletados com as mé&os e transportados em sacos de pano

As canas destinadas ao acondicionamento e fransporfe de animais deverdo oferecer
seguranca contra fugas e traumatismos venlilagdo adequada e faciidaode de
tfransporte Deve-se evitar a ocorréncia de superlotacdes, scb pena de acelerar o
processo de “sfress" dos animais, bem como a colocagdo de animais com

incompatibiidade interfintra-especifica (predador x presaj numa mesma caixa

Os animars senamente debilitados ou com fenmentos que comprometam a sua
sobrevivéncia e os que, por ventura, morrerem durante as operagdes de desmatamenio
ou resgate, deverdo ser enviados vivos ou mortos para instituicdes de pesquisa em
Forfaleza. onde serdo incorporados d colegdes cientificas, tormando-se registros da

founa da regigo

Durante a operagdo de desmatamente os frabalthadores e a comunidade local ficarfio
expostos a acidentes com mamiferos. animais pegonhentos (serpentes, aranhas,
escorpides e lacraiasf, abelhas e vespas Assim sendo. medidas que previnam estes

acidentes deverdo ser adeotadas durante a execucdo dos trabathos

Os responsd@vess pelas operacdes de desmatamento e de mane)» da fauna deverdio,
antes do micio desta atividade, manter contato com os postos de salde da regido.
cerfificando-se da existéncia de pessoal freinado no tratamento de acidentes ofidicos,
bem como de estoque de soros anhiofidicos dos hpos antibotrépico. anticrotdiico,
anfielapidico, anharacnidico e anfiloxoscélico, adotados nos casos de acidentes por
jararaca. cascavel, coral, aranhas e escorpides, respectivamente Deverd, anda, ser
divulgado junio 4 populagdo local, as prncipars medidas de prevengéo de acidentes

com animais pegonhentos através da distnbuigdo de cartihas

O resgate da fauna deve ser iniciado antes da operagdo de desmatamento, passando
em seguida, os dois processos a serem executados de forma concomitante. O manejo

da fauna deverad ser realizade em cerca de 13 dias

C custo total estimado para esta atividade é de R} 3 628,00, valor expresso em reais de

feverero de 1998, com o ddlar equivalendo a R$ 1.12
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6.4 - RECUPERACAQ DAS AREAS DO CANTEIRO DE OBRAS E DOS BOTA-FORAS

4.4 1 - Generdalldades

As areas deshnadas ao cantero de obras e aos bota-foras sofrerde alterages da
paisagem natural. com comprometimento da cobertura vegetal. do ferhhdode dos
solos e da topografia onginal, além do desencadeamento de processos erosivos, com
consequente assoreamento dos cursos d'dgua. e da geragdc de poeras e ruidos

rrovocados pelas maguinas e pelo uso de explosivos

Assim sendo, faz-se necessdrio o implementagdio de projetos de recomposicdo
paisagistca das dreas degradadas Ressalta-se, no entanto que o cuidado com as
areas potencialmente degradaveis deve ser observado, desde as pnmeras elapas da
mplementagdo do empreendimento, com a empreiterra incorporando no processo
construtivo, medidas tais como redugd@o dos desmatamentos operacionais ao minimo
necessano, disposigio adequada dos residucs séhdos do cantero de obras, dotagdo
de infra-estrutura de esgotamento samiténe ne cantero de obras e campanhas de
esclorecimento junto aos trabalhadores sobre a prevencdo de doengas de veiculogdo

hidnca. entre outros

Os matenais tetrosos e petreos a serem utlizados nas obras do  istema adutor serao
onundos da drea onde o mesmo sera mplantado, devendo ser reaproveltados dos
cortes a serem efetuados A segur sdo apresentadas as dretnizes necessénas &
concepgdo e efelivagaoc das medidas de controle e reabilitag@o das dreas degradas,

comrrespondentes qos bofa-foras e canterc de obras
§ 4.2 - Medidas a Serem Adotadas na Fase de Implantagéo

As ahvidades desenvolvidas na fase de implantagdo da cbra, tals como abertura das
vigs de acesso, selegdo de dreas para deposicdo de expurgos e decapeamento
iremogdo da camada de solo vegetal), devem obedecer determinadas normas sob

pena de degradar o meio ambiente

Deste modeo. recomenda-se o aproveitamento das estradas vicinais existentes, sendo
construidaos aopenas as vias de acesso imprescindivers. o redugdo dos desmatamentos
ao minmo necessario, a umidificagdo das vias e a estocagem do solo vegetal retirado
Alem disso, o percurso tragcado para as vias de servicos deve evitar, ao médximo,

atravessar Greas de reservas ecologicas
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Na operagiio de decapeamento, a camada de solo fértl deve, logo apds o
desmatamento, ser empithada por trator de esteira e carregada em caminhdes para as
areas de bota-foras, onde ndo haja incidéncia de luz solar direta, visando assim evitar a

germina¢do das sementes que se enconfram em estado de “"dorméncia”

6.4.3 - Controle de Deposigdo de Rejeltos (Bota-Foras)

Durante a implantag&e das obras do sistema adutor serdo produzidas considerdvets
quanhdades de rejeitos sdlidos, os quals sdo dispostos em pilhas desordenadas,
geratmente com condigdes precénas de estabihdade e expostos @ processos erosivos,

com zonsequente assoreamento dos cursos d'agua

Visando reduzir a degradacdae imposta ao meio ambiente por esta atvidade, deverd
ser posto em préhca um controle na deposigdo de rejeitos, levando em conta dois

fatores bdasicos. a sua locahzacdo e a formagdo das pithas

Com relagéo & locdalizagdo. o rejeito deverd ser deposiiado proximo a drea dos obras,
em cotas inferiores & da drea das cavas, reduzindo, assim. os custos com transportes
Nunca devem ser colocadas pilhas proximas ac limite do "pit', pois haverd uma
scbrecarga nos taludes finais da cava, podendo ocorrer desmoronamenteos e o matenal

rompido atingrr a area das obras

As pilhas de rejeitos constituidos por matericis ndo-coesivos (blocos de rocha e
cascalhes) devem ser formados por basculhamento dreto no  terreno, sem
compactacdo, e devem qpresentar um éngulo de face de 37° gue € o prépno édngulo

de repouso do matenal

Para estabiizagdo de rejetos, no caso especifico do projleto em pauta, deve ser
adotado o método botdnico, pois a regidio dispde de matenal que serve de coberiura
de solo, devendo ser, também, utiizado nesta atividade o solo vegetal resultante da
operagdo de decapeamento Para que haja um pronto restabelecimento da cobertura
vegetal nas bermas de rejertos, devem ser usadas técnicas gue aumentem a ferhlidade
dos solos [adubacdo, adigGe de humus, nuinentes, umidade e bacténas ou

microorgarismos) assoctado ao uso de sementes selecionadas

Ressalta-se, ainda que a deposicdo de rejeitos deve ser efetuada em curtos espagos de

tempo, de modo a ndo atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos de escavagdo do

cannl adutor
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6.4.4 - Disposi¢d@io Adequada da Infra-estrutura e Recomposigéo da Area do

Canteiro de Obras

As degradagdes impostas ao meto ambiente pela implantagdo e operagdo do cantero
de obras envolvem danos & flora, detenoractio pontual dos solos, desencadeomento
de processos erosivos e de assoreamento dos cursos d'agua e redugdo na recarga dos
aquiferos Além disso, ocorre geragdio de poera e rudos provocados pelos
desmatamentos e terraplenagens, e pela operagdo da usina de concreto e da central

de bntagem Deste modo, faz-se necesséno a adogdo dos seguintes medidas.

reduzir os desmatamentos ao minimo necessano,

- adotar o uso de fossas sépticas como infra-estrutura de esgotamento saniténo,

procurando localizé-las distante dos cursos d'agua,

- residuos de concreto e outros matenas de construgdo devem ser depositados em
aterros sanitdnos ou em locais apropnados, sendo nesse vilimo caso submehdos a

fratamento adequado,
- umidificar o trajeto de maguinas e veiculos,

- construir os padis de armazenamento de explosivos proximos a pedreira, ou sejq,
dos trechos do canal escavados em rocha, em terenos firmes, secos, livre de
inundagdes, de mudangas frequentes de temperatura e de ventos fortes Deve ser
mantida uma faxa de terreno impo com largura de 20 metros em torno dos

paidis,

- armazenagem de pdlvora, dinamites e esiopins em depésitos separados e

desprovidos de instalagdes eléincas,

- na instatlagcdo da usina de concreto e da central de briagem devem ser levados
em conta a direc@o dos ventos predominantes, caso o canterro de obras se situe

préximo a aglomerados habitacionats,

- recolher fodos ©s restos de matenais, como pegas de reposigdo de maquinas e

equipamentos, cercas, placas, etc

Apds a conclusdo das obras, caso as instalogdes do canteiro de obras ndo sejom
aprovertadas para a operacdo e monitoramento do canal, a area por este ocupada
deve ser alvo de reconsttuigGo paisagistica, através do reflorestamento com espécies

vegetais nativas Ja o fratamento a ser dado ds dreas dos caminhos de servigos,
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consiste em espalhar o solo férhl estocade por ocasido de suas construgdes, regulanzar

o terreno e reflorestar com espécies natvas

Entre as medidas que devem ser execuladas dianamente estdo o controle do uso e
manuselo de explosives. a deposic@o adequada de rejettos, o controle de

deslizamentos de encostas e a umidificagdo das estradas de serviges

6 5- ADOCAO DE MEDIDAS DE SEGURANCA NO TRABALHO

Durante a execugdo das obras de engenhana os nscos de acidentes com os operdnos
sdo relativamente elevados requerendo a adogdo de regras ngorosas de seguranga no

trabatho

A Empreiteira através de palestras ilustrativas, deverd educar e onentar os operdnos a
seguirem regras ngorosas de seguranga do frabalho, esclarecendo-os sobre os nscos a
que estdio sujeitos e estimulando o Interesse destes pelas questSes de prevencdo de
acidentes Tal medida visa evitar ndo s prejuizos econdmicos, como também a perda
de vidas humanas Entre os cuidados a serem seguidos com relagdo a seguranga pode-

se citar os seguintes

munir os operdrios de ferramentas e equipamentos aproprnados a cado hpo de

servico,

- dotar os operdrios de protegdo apropnada capacetes, cintos de seguranca,
6culos, luvas, botas, capas, abafadores de ruides, etc . e tornar obngaténo o seu

Uso,

- nstrur os trabalhadores a ndo dexarem ferramentas em lugares ou posicoes

nconvenie- tes,
- evitar o mav habito de deixar tdbuas abandonadas sem lhes tirar os pregos,
- zelar peta comreta manera de fransportar matenais e femramentas,

- evitar o uso de viagturas com fretos em mas condigdes cu com pneus gastos alem
do imite de segurancga, pois podem advir perdas de vidas pdr atropelamentos ou

bahdas,

- atentar para a seguranga com os pedestres nas dreas em que a obra se

desenvolver préximo a residéncias,

030117




EIVEEN

sdne

CTay A
i h
OO
.

116 7

poul
T Aguzy do Nerdeste dn Brashl {1ds

—~ dlertar sobre ¢ nsco de fechamento do escoramento das * alas escavadas na
dreq, dado a pouca consisténcia do scolo. podendo ocorrer soteraomento, com

perdas de vidas humanas,

- advertr quanto ao possivel solapamente dos taludes em vala: cheias d'agua.

podendo ocorrer danos & pessoa humana por afogamento,

- estabelecimento de sindlizagdo de tréansto nas vias de servigos, na estrada de
acesso A drea do empreendimento e nos pontos de intersecgdo do canal com as

redes rodovidria e ferrovidna, de modo a evilar acidentes com veiculos

A Empreiferra, responsd@vel pela mplementacdo da presente medida, deve manter os
operdnos sempre vacmnados contra doengas infecciosas tais como tétanc e febre
tfoide E alerta-los para apds o servigo efetuarem a higiene pessoal com agua e sabdo
em abunddancia, como forma de combater as dermatoses Devem, também, efetuar um
levantamento prévio das condigbes da mfra-estrutura do setor saude, de modo a
agilizar o atendimento médico dos operdnos, no caso da ocorréncia de acidentes
Deve, ainda, executar um controle médico na admissGo dos trabalhadores como forma
de controlar a mportagdo de doengas infecto-contagiosas de ouiras regides e

promover treinamentos sobre o uso e manuselo de explosivos

é 6 - PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAGAO

Tendo por objetivo a relocagdo das famihas a serem desalojadas da drea objeto de
desapropnacdo, comespondente a faixa de dominio do canal de adugdo e obras afins.
enconifra-se em fase de elaboragdo pela ANB, o Proeto de Reassentamento da

Populag&o. cujo conteldo deverd ser apresentado em relaténo separado

O Projeto de Reassentamento da Populagdo afetada pela mplantacGo do Sistema
Adutor Sittos Novos/Pecém, deverd segur as especificacdes técnicas de Banco Mundial
e a estratégia de reassentamento desenvolvida pela Secretana dos Recursos Hidricos

{SRH-CE)

A desapropnacdo atingird apenas 11 habitacdes, todas localizadas em propriedades
rurais, estando apenas oifo habitadas, perfazendo um total de 34 pessoas distnbbuidas
em 8 familas Segundo dados da pesquisa socic-econdmica efetuada, foram trés as
opches de reassenfamento apontadas pelas oo familas o serem desalojadas
indenizagdo, opcdo adotada, notadamente por famihlares de proprneténos (3 farmilias}),
gue vao conftinuar morandoe nas areas remanescentfes das  propriedades,

reassentamento em dreas urbanas (Sihios Novos e Catuana), opcdo preferida por
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moradores cujo trabatho e residéncia atual encontram-se localizados na penfena dos
referndos nucleos urbanos (3 familias) e reassentamento na drea remanescente da
propriedade {1 famila de morador} Das familas de moradores apenas uma prefere

receber iIndenizagdo, visando comprar uma casa numa cidade gque tenha dgua

As novas residéncias a serem construidas deverdio apresentar padrao ssimilar ou supenor
ao imoével desaproprnado e serem munidds de instalagdes sanitdnas adequadas, de
meode a proporcionar conforto e comodidade aos futuros moradores Durante a
elaborac@io do projeto € mprescindivel o participagdoe do publico-meta ou de suas

iderangas, reduzindo assim, os rnscos de rejeigdo as medidas adotadas

ficard a carge da SRH-CE a indenizagde de terras e benfertorias, bem como a
relocagdo da populagdo para as dareaqs remanescentes das
propredades/reassentamentoc  urbano/compensagdo monetana, conforme opgdo

apontada pelas familias afetadas

Merece ressalva, o fato de 87,5% da populacdo afetada continuar residinde nas areas
remanescentes das proprnedades ou em suas mediagdes, no caso espectfico dos
moradores das propnedades rurais situadas na penfena das localidades de Sitios Novos
e Catuana, ndo estando previsto, portanto, alteragdes signficatvas nas relagdes
famihares e socials As atividades econdmicas ndo sofrerdo, também, mpactos
significativos, G que a populagdo poderd conhnuar explorande o restante de suas
terras, visto que apenas uma propnedade serd totalmente desapropnada e que na sua
darea ndo sdo desenvolvidas alividades produtivas Além disso, @ economia da regido
encontra-se centrada na produgdo de cerdmica vermelha, atvidade que ndo serd

afetada pelas obras do sistema adutor

Mesmo assim., a contratagdo de mao-de-cbra local para a construgcdo das obras do

sistema adutor deve constituir uma cldausula do contrate da SRH-CE com a Emprertera

6 7 - DESVIOS TEMPORARIOS DE TRAFEGO

Q projeto do canal adutor Sihos Novos/Pecém, ao longo do seu percurso, interceptara
estradas que compdem a rede rodoviana federal e estadual, além de estradas vicinais,
um ramo da Rede Ferroviana Federal S/A (RFFSA}, lerfos de rios e zonas urbanas Algumas
dessas obras deverdo interomper temporanamente o andamento normal do trafego de

veiculos e frens, requerendo, por 1550, d construcdo de desvios de trafego
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Dentre as obras que Irdio requerer desvios tempordnos de trafegos quando da sua
execuco, citam-se Sifdo n® 02, com 575 m de extensdo que transpde um trecho
urbano do distnte de Sitios Novos. interceptando a CE-154, Sifdo n® 04, com 260 m de
comprimento, para transposigdo da via fémreo e da BR-222, nas proximidades do disinto
de Catuana, $ifdo n® 05, com 61.52 m de extensdio, para transpor a rodovia CE-422 e a
estrada de ferro que permitirdo o acesso ao polo indusinal e ao porte do Pecém, esta
vitma ainda ndo mplantada, 10 pontlhdes localizados nas estradas carrogavels que
ddo acesso a lugarejos e sedes de propredades, adutora de distnbuicdo, com 2.9 km

de extensdo,. cujos ramais interceptardo a CE-422 em dois pontos distintos

A implantagdo do Sifdo n® 04 scb a via férrea e a BR-222 ra requerer a construcdo de
desvio temporano, visto a intensa movimentacdo de veiculos na BR-222, rodovia federal
pavimentada que iga Forfaleza ao Piaui e outros estados Com relag@o a via férrea,
apesar das obras demandarem curto espaco de tempo, recomenda-se a construcdo

de desvios, visto que a frequéncia de frens € da ordem de 4 vezes por dig

Os Sfdes n® 02 e n°® 05, por ocast@o das suas implantacdes., também interremperdo
temporanamente o trafege nas vias de acesso localizadas na porcdo leste da

localldade de Sitios Novos (Sifao n® 02) e na rodovia CE-422

As esfradas ndo pavimentadas ou em [eifo natural. apesar de serem pouco
movimentadas, constituem vias de acesso d lugarejos e sedes de propriedades rurais,
requerendo, assim, a construgdio de desvios tempordnos de trafego Nesses pontos, a
travessia sobre o canat serd realizada através de pontilhdes. perfazendo um total de 10

obras

Os ramais da adutora de distnbuigdo, por sua vez, interceptar@o a CE-422 na altura do
futuro pdlo metalmecanico e da drea da siderirgica Na ocasdo de suas
mplantagdes, a operagdo da rodovia deverd ser mantda mediante a construgdo de

desvios temporanos de trafego

Na ccasido da alocagdo dos desvios tempordrios de fréfego. quando da mplantagao
das obras citadas anteriormente, deverdo ser utilizados procedimentos que provoquem
o minmo possivel de inconveniéncias ac andamento normal das atividades
econdmicas. escoamento da producdo e deslocamento dos usudnos das vias

interceptadas

Deverd ser estabelecida uma adequagdo entre o cronograma de execugdac das obras

e a permanéncia dos desvios, bem como o uso de sinalizagdoe adequada visando evitar
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acidentes Quanic & sinalizagcdo, especialmente no que tange ds rodovias federal e

estadual, deverdo ser notificados os o6rg@os competentes, @ im de que possam ser

adotadas as medidas cabivets nesse sentido

A presente medida recomenda que a construcdo de desvios tempordnos do trafego
das rodovias e estradas carogdvers, bem como da ferrovia, fique a cargo da
Empreitera responsdvel pela mplantagdo das obras, devendo esta manter contalo
com o DNER, DERT, RFFSA e prefeituras municipais para definir, em conjunto com estes

org&os. @ melhor forma de agdo
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7 - GERENCIAMENTO E MONITORAMENTOS
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7 1 - GENERALIDADES

O gerenciamento dos recursos hidricos surge como um meto de assegurar a ulilizagao
mulhpla e integrada deste recurso, garantinde as populacdes e das ahvidades
econdmicas, dgua em quahdade e quantidade suficiente para atender suas
necessidades Visando o preservagdo do meio ambiente, bem como a integndade do
empreendimento. foram preconizadas dalgumas medidas de prote¢cdo ambiental, das
qguats fazem parte o confrole e gerenciomento do uso da agua, estabelecimenio de
outorga e tarnfagdo d'dgua, monitoramento da qualdade da agua, controle da

proliferacdo de insetos e moluscos, manutencdo da infra-estrutura mptantada
7 2 - GERENCIAMENTO DOS RECURSQOS HIDRICOS

Qs planos e programas igados aos recursos hidncos devem relacionar-se com os planos
de desenvolvimento econdmico dos dmbitos federal, estadual e municipal, de modo
que o propro investmento estabeleca formas de articulagdo entre as entdades de
gestGo do recurso hidnco. e aquelas do planejamento e coordenag¢do geral de
programas publicos Desta forma. a gestdo do recurso hidnco deve ser conduzida de

acordo com uma perspectiva global, considerando a bacia hidrogréfica como um
todo

QO nicleo central do modelo de gestdo dos recursos hidrnicos sera conshiuido por um
conunto de enhtdades que deverd desenvolver agdes de gestdo unificada,
considerando a quantidade e qualdade dos recursos hidncos. a integragdo dos usos
muitiplos, o confrole do regme das dguas, o controle da poluicdo e dos processos

erosivos

O modelo de gestdo a ser empregado deverd prever as formas de relacionamento
entre as enhidades de gestdio e os usudnos. compreendendo os direitos e as obngagdes

decomrenfes do uso e denvacdo da agua

O Estado do Ceard conta com ¢ Plano Estadual de Recursos Hidncos, o qual propbde um
planejamento global de utihzagdo dos recursos hidncos com vistas a um equilibno
dindmico do balango demanda versus disponibiidade, procurando mpedir que a

agua venha a ser um fator imitante ao desenvolvimento econdmico e social do Estado

Para propiciar as condigdes de desenvolvimentio sustentavel na drea do

empreendimento. de forma que © uso dos recursos naturais ndo supere sua condigdo
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de se renovar, garantinde a melhorta de vida para todos e evitando possivers imitagdes
ao desenvolvimento econémico e social das geragdes futuras, & fundamental gerenciar

com eficiéncia estes recursos

Tendo como referencial o pnncipio de que a dgua deve ser gerenciada de forma
descertralizada, integrada e participativa, sendo o bacia hidrografica a unidade de
planejamento e atuagdo. deve-se estmular a participagdo de usudnos. instituigdes
governamentais e néio governamentais e da sociedade civil neste processo Para que o
gerenclamento se dé nesses moldes. faz-se necessdne a vutlizagdo de vdanos

instrumentos, tais como

e planejamento visa realzar estudos na busca de adeguar, o uso, controle e
preservacdo dos recursos hidncos as necessitdades socials e/ou governamentals

identificadas na bacia hidrogrdfica,

« operacdo objetiva definir ¢ liberagdo de dguas de forma a atender a demanda {os
usos). levando em consideracdo a oferta disponivel e as caracteristicas da fonte

hidrica,

¢« monitoramentc tem a fungdo de realzar o acompanhamento dos aspectos
qgualitatives e quantitatvos da agua servindo de informagdo para auxihar a tomada

de decisdo da operagdo,

o manutencdo é importante na realiza¢ao de estudos da situagdo fisica das estruturas
hdraulicas, venficondo o necessidade dao recuperac@o e definndo plancs de

conservacdo para as refendas estruturas,

+« apolo & crganizagdo dos usudrios consclenhzar/educar os usudnos para que, de

forma organizada, possam gerenciar, com © apoio técnico, a agua disponivel

A utlizag@o destes instrumentos tem por finahdade o implementagcdo de um sistema
gerencial que integre as agdes dos diversos orgdos federars, estaduals ou municipais
que atuam no setor, & que seja capaz de fornecer informagdes para o tomada de
decisdo com o objetive final de promover, de forma coordenada, o use, controle e

preservacdo da agua

O gerenciamento da dgua aduzida ficara a cargo da COGERH
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7 3 - ESTABELECIMENTO DE OUTORGAS E TARIFAGAO D'AGUA

Visando facilitar a implementagdo da lel de recursos hidricos (Lei n® 11 996 de 24/(7/92)
e, possibifitar um maior controle sobre a quantidade e distnbuigdo de dgua necessdna
para atender todas as necessidades dos usudnos foram defimdos os seguinies

instrumentos legats outorga, licenga para obras hidricas e cobranga pelo uso da dgua

A outorgg se consttul numa avutonzagdo, com validade anual, concedida pela
Secretana dos Recursos Hidncos que assegura ac usudrno o direito de usar a dgua num
determinado local, retrando-a de uma determinada fonie superficial ou subterranea,

com uma vazdo definida e para uma finahdade tambeém definida

No qgue se refere & licenca para obras hidricas, esta se constiut numa autonzagde,
também, concedida pela Secretana dos Recursos Hidricos, para execucdo de qualquer
obra ou servigco de oferta de dagua que altere o regime, a gquantidade ou a qualidade

dos recursos hidncos superficiais e subterraneos de determinada regido

A cobranga pele uso da dgua bruta, por sua vez, for prevista como forma de diminurr o
desperdicio, aumentar a eficiéncia no uso da dgua e servir como fonte arrecadadora
de fundos para cobnr as despesas com gestdo, operacde e manutengdo das obras

hidncas

O estabelecimento do sistema de outorga e tanfagde d'agua ficard a carge da
COGERH que. juntamente com a Associag@o dos Usudnos e/ou Conselho Gestor, a ser

cnado postenormente, tratard do gerenciamento da agua aduzida

7 4 - MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

O controle sistemdhco da gqualidade da dgua aduzida é de fundamental mporténcia
para a garantia do empreendimento e o confrole de atividades poluidoras no canal,
umoa vez gue esta servird para o abastecimento de um pdlo industnal & do Porto do

Pecém

Desia forma, o monttoramento. que se dd mediante a coleta de amostras para exames
laboratericis. deverd ser, feito em guatro pontos dstntos na tomada d'dgua do
reservaténo, no trecho médio do canal, no trecho final do canal (canal reservatono) e,

finalmente, no reservaténo de distribuigdo
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Para um estudo bésico de avalacao do quahdade das dguas, em vista de seus usos
preponderantes, deve ser estabelecida a seguinte programagdo de amostragem
selecdo de estagdes de monitoramento ao longoe do canal, levantamento e
caracternzagdo das principars ahvidades poluidoras ao longo do trajeto do canal que
podem influr na quoldade da agua aduzida A coleta das amoestras requer cuidados

especials, dependendo do tipo de exame a ser realizado

A amostra de dgua para exames hidrobioldgicos de rolna é coletada, em geral, na
supetficle A flomada de amostras deve ser realizada com um simples frasco de vidro ou
plastico, o qual deve ser lavado vanas vezes na propria agua e ndo ser completamente
cheio, de modo gque permanegca uma pequenda quontidade de ar para suprnr de

oxigénio os seres aerdbios

As dosagens a serem feitas, os parmetros de classificagdo das dguas e a propra
classificagdo constam na Resolugdo N° 020 do CONAMA, de 18 de junho de 1984,
publicada no DO U de 30 de julhe de 1986 Até que a SEMACE defing a classe em que
serd enquadrada a dgua do canal, esta deverd ser considerada como pertencente &

classe 2

A maiona das amostras podem ser transportadas para o laboratério nos mesmos frascos
que serviram para a coleta Os frascos ao chegarem ao laboraténo, devem ser

desarrolhados, especiaimente quando o exame for realizado somente no dia seguinte

Se, entre a coleta e a andlise do matenal no laboraténo, decorrer um Maximo de 24
horas, nenhum cuidade adicional serd necessério. além da manutengdo de
guantidade suficiente de oxigénio dissolvido na amostra Caso contréno, recomenda-se

a adigdo de conservantes G mesma

A COGERH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da qualdade da
dagua Os custos anuals a serem incomridos com o monitoramente da qualdade da agua
foram estimados em R$ 1 350,00 [valor expresso em reass de feverero de 1998, com o

délar equivalendo a R$ 1,12}

000146
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7 5- CONTROLE DA PROUIFERACAQ DE INSETOS E MOLUSCOS

7.5.1 - Generdlidades

Segundo mostra a experiéncia, canais, valas e locais onde se acumulam agua sdo
particularmente favoravess & proliferag@o de insetos e moluscos, que alcangam em

geral, densidades populacionals mais elevadas que nas colegdes d'dgua naturais

Assim, toda vez que se modifica o regime natural das aguas superficicdis, como € ¢ caso
do empreendimento ora analisado. o equiibno ecologico dos ecossistemas da drea se
torna profundamente perturbado Tal desequilibrio tende a facltar ou agravar a
transmissdo de doengas nas regides fropicars Os canass e locars onde se acumula agua
s@lo parhcularmenie favoravers & prolferagdo de moluscos do g3nero Bulinus e
Biomphalaria. vetores da esquistossomose, que alcangam. em geral, densidades

populacionais mais elevadas que nas colegdes d'dgua naturats

No caso especifico do canal adutor ora analsado, especial importéncia deve ser
ainbuida ac conirole da proliferag¢do de insetos nocivos & moluscos S8o apresentadas
a segurr, as pnncipais doencas transmissivels que encontram ambienfe propicio para o

prolifera¢do

7 5 2 - Principals Doengas Transmissiveis

7 521 - Esqustossomose

Os canais de adugdo, com forte correnteza e sem vegetagéo, ainda que, geralmente,
ndo se preste a mplantagdo dos moluscos. podem formar pequenos charcos por
infiltracdo ao longo dos trajetos, quando ndo sdo reveshdos adequadamente Além
disso. a agua do curso dos nachos que interceptam a obra, que se caractenzam por
conter relativamente pouca dgua a flur lentamente, ou mesmo estagnar. e abundante
vegetacdo, sempre que se descuidem as atvidades de lmpeza e manutengdo,
constituem habitat's adequados para os caracdis de dgud doce, ainda gue os mesmos

este;am sujeito a dessecagdo penddica

7522-Dengue

As principais doengas fransmissivers por msetos sdo a dengue e a filanose bancroftiana

cujos agentes s@o o Aedes aegypl & o Culex fahgans, respectivamente Estas espécies
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de insetos se reproduzem facimente em qualquer corpo de agua mpa ou poluida, em

ros, canais, lagos ou charcos, tanto & sombra como em lugares ensolarados

O Sistemaq Adutor Sitios Novos/Pecem constitut uma obra de aducdo composta, aléem do
canal proprnamente dito e das aduteras, por varnos tipos de estruturas compiementares,
necessdrias g transpostgdo de obstdculos geograficos ou obras exstentes, como é o
caso dos buerros e sifbes Tais estruturas, se ndo tiverem manutengdo adequada podem

vir a provocar focos de prolifera¢&o de vetores de doengos

Obviamente o controle de nsetos e moluscos converge com programas de saude
publica, devendo-se neles buscar cnentagdo Para tanto, sugere-se que a SRH-CE
celebre convénio com a Fundacdo Nacional de Saude [FNS} para a execucdo do

controle aqui proposto

7 6 - MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA

As obras de engenhana conshtuem infra-estruturas projetadas para durar muito tempo
Entretanto, com demasiada frequéncia, vé-se obras com pouco tempo de implantagao
14 apresentando sinais visivels de detenorag@o Vazamentos, obstrugdes, deposicdo de
lodo. infestagdio por ervas daninhas, mau funcionamentc de estruturas e outras
stuacdes Indesejavels praticamente mpossibiitam o desenvolvimento das atvidades
rotineiras de empreendimento Como resultado, o sistema passa a ndo mais supnr a
agua necessana e distribui-la equitatvamente, causando transtornos aos usuarnos, além

de danos matenais e prejuizos financeiros

Desta forma, a ahvidade de manutencdo penddica das infra-estruturas  do
empreendimento {canal aduter, sifées, passarelas, bueiros, travessias, tomada d'édgua,
estacdo elevatdna, reservaténo de distnbuicdo e estrada de servige) & fundamental

pare garantr a integndade do mesmo e seu plens funcionamento

A atividade de manutengdo deverd ficar a cargo da SRH-CE/COGERH, a qual devera
formular um programa de manutengdo. baseado no inventano de todas as obras que
precisem de servigos, devendo ser contempladas as seguintes medidas fixar © volume
de atividades de manutengdo a serem executadas anualmenie, estabelecer o melhor
ciclo de manutencdc para cado tipo de obra, determihar as necessidades de
equipamentos, matenal de consumo, mdo-de-obra e contatagdo de firmas
espectalizadas para determinados fipos de servigos orgamentar e estabelecer as

priondades de manutengdo
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O canal adutor, cujo revestimento é feito de concreto simples com fona de poliehleno,
e, em alguns trechos, desenvolvendo-se diretamente sobre a rochc, precisa de pouca

manutengdo, isto é, desde que seja cometamente construido

as aghvidades rotineiras incluem o controle de vegetagdo na superficie do revastimento,
controle e remogdo de lodo e sedimentos, reparos de falhas no revestimento, etc O
controle da presenga de vegetais dentro de canais revestidos ndo conshtut um grande
problema, embora plantas aqudticas devam ser retiradas pernodicamente visando
evitar problemas tals como obstrugdo de sifdes e prohferac@o de vetores (mosquitcs.

caramulos, ete ) de doengas debilitantes

O principal problema em canais revestidos s&o, no entanto, as falhas e eventuars
erupgdes do revestimento devido a subpressdo Aléem de reparos do reveshimento,
devem ser fomadas medidas comretivas que vdo desde a instalagdo de vaivulas de
subpressGo para aliviar a pressdo, até a adogdo de medidas alternativas como a

construcdo de um sistema subsuperficial de drenagem

A estrada que margera o canal, constitul acesso a equipe de manutengdo para a
efetivagdo de possivels reparos no mesmo A refertda via pode vir a ser danificada pela
acdo do trafego ou durante a estagdo chuvosa Controle da vegetagdo nas laterais da
estrada e remodelagem do seu leito, devem ser efetuados anualmente, engquanto que
a manutengdio de suas margens e das estruluras podem ser efetvadas de quatro em

quatro anos

A cerca de protecdo e portdes de acesso d faxa de dominio do canal devem ser

vistoriados pericdicamente, de modo a detectar possivers sinais de viclagéo

O sstema de drenagem das daguas dos cursos d'dgua sob o canal estd sujeite a
problemas decorrentes de obstrugdo devido a sedmentagdio, aporte de detntos e
raizes Jde planta, devendo o sua limpeza ser efetvada por melos mecdnicos e lavagem,

embora as vezes métodos quimicos sejam necessanos para remover depositos minerais

As cbras como sifdes, iravessias, passarelas, tomada d'agua e reservatéono de
compensacdo/disinbuic@o, gue constituem, no geral, cbras construidas em concreto,
tém sua manutengdo resinta & remogdo de areia fina e obstrugdes Tais obras requerem

inspegdes penddicas com vistas & manutengdo de suas estruturas

A Estagdo Elevaténa serd consttuida por 04 conjuntos de eletrobomkbas, sendo um

reserva, cujo funcionamento ocorrerd durante periodos  constantes, sendo,
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normalmente, controladas manualmente As tarefas de operagdo e manutengdo de
estagbes com bombas eléincas sao relatvamente simples Os operadores devem
receber claras instrugdes sobre medidas de seguranga sobre os métodos para igarem
as bombas e o meio de levalas ao funcionamento total Deverd, também, ser
estabelecido um esquema de bombeamento onde sera defimndo o tempo de
funcionamento e escalonamento dos conjuntos de motobombas A revisdo dos motores
etétncos deverd ser redlizada a cada ano e o seu recondicionamento a cada cinco

anos, ou conforme Indique o fabricante

C mintervalo de tempo decomdo entre as ahvidades de manutengdo, vang,
dependendo da infrg-estrutura Este intervalo de tempo deverd ser determmado por
fatores locals, como por exemplo, chma, quatdade da dgua. qualdade da construcdo,

etc . além de valores obhidos com base na expenéncta em obras hidraulicas similares
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8 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
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O objetvo deste frabalho for analsar a viabidade ambiental do projeto do Sistema
Adutor Sitios Novos/Pecém Os resultados encontrados revestem-se de mportancia &
medida que permitem visuakzar que a mplantagéo do empreendmento apesar de
estar associada & geragdo de uma séne de alteragdes negativas para a qualidade do
melo ambiente, pode ter essa situagdo mincrada ou até sanada com a implementago
de medidas de prote¢do ambiental por parte do érgéo empreendedor Conclui-se,
portanto, que com a adogdoc de ifais meddas, o projeto se torna bastante
recomenddvel, com um pronunciado cardter benefico pora o melo antrépico e um

nivel de adversidades perfeitamente tolerGvel no que se refere ao meio natural

Em tfermos econdmicos. o custo de oporfunidade da drea a ser ocupada pelo
emp eendimento é baixo, visto que a drea é pouco explorada agneolamente, dado as
lirrtagdes apresentadas pelos solos A IndUsina da cer@mica vermelha, principal

atividade desenvolvida na regido, ndo é afetada pelas obras do empreendimento

Além disso, apesar de thcorrer em desapropnagcdes de terras, esta resulta na relocagdo
de apenas oito familias compostas por 36 pessoas, sendo que 87.5% destas continuardo
residindo nas dreas remanescentes das propredades, ou em nicleos urbanos situados
em suas mediagdes (Sihos Novos e Catuana) Nao haverd desemprego da mdo-de-
obra & que a populagfio poderd conhnuar explorando o restante de suas terras, e a

infra-estrutura atingida é pouco significativa

Em contraparhda, a mplantacdo do sistema adutor favorecerd o desenvolvimento do
Complexo ndustnal-Portuano do Pecém, beneficiando ¢ setor secundérnoe do Estado
como um todo Além disso, permiird o abastecimento d'adgua da cidade de Séao
Gongalo do Amarante, das localidades de Sitios Novos, Catuana, Pecém e Umantuba,

bem como da populagao residente o iongo do percurso do canal

Merece mencdo, o fato do canal adutor desenvolver-se ao longo de uma regido com
caréncia hidrica elevada, cujos habittantes acham que serGo beneficlados com
fornecimento d'agua. tanto para o consumo humane, como pare o desenvolvimento
da imgacdo Assim sendo. torma-se de pnmordial mportancia o esclarecimento a
populacdo sobre os usos para os quais se deshnam a dgua ad'vnda, bem como a

implemenfac&o de um gerenciamento e controle do seu uso
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A empresa responsével pela elaboragdo do presente Estudo de impacto Ambiental -
EIA/RIMA é a ANB - Aguas do Nordestes do Brasil Lida . prestadora de servigos na drea
de recursos hidricos e meio ambiente, inscnta no CGC/MF sob o n® 00 647 338 0601-30,
com sede & Avenida Santos Dumont, 1687 - sala 703 - Aldeota. na cidade de Fortaleza,

Estado do Ceard, cujo telefone para contato é {085) 264-3741

A eguipe técnica engajada no Estudo de Impacto Ambiental do Sistema Adutor Sitios
Novos/Pecém & apresentada a segur. sendo discnmmnado nome, formagdo, registro

profisstonal e assinatura dos seus componentes

a4 Ancotacdo de Resposabilidade Técnica (ART) pela elaboragdo do trabalho ora
exposto, expedida pelo Conselho Regional de Engenhana, Arquitetura e Agronomia

(CREA), também, enconira-se apresentada nesse Capitulo
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CREA - CE ™ 573807

Consetho Regional de Engenharia, Arquiletura e Agronomia do Ceara
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