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O presente documento constitth um Estudo ambiental da Bacia do Rio Timonha e. por tratar de
projeto de natureza mmpactante, seguiu as diretrizes e cnterios contides nos Termos de
Referéncia, conforme Contrato N® 41/95 firmado entre a TEC-CONSULT - Consultornia, Projetos,
Irmgagédo, Comércio e Representagdes Ltda e a SRH - Secretana dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara, com visia 3 Elaboragédo do Plano de Aproveitamento Multiplo dos Recursos
Naturais da Bacia do Rio Timonha

A construgdo do Agude Publico Itaina € um empreendimente da Secretana dos Recursos
Hidnicos - SRH, e estd prevista no Projeto de Desenvolvimento Urbano do Estado do Cears
{(PROURB-CE) / Infra-Estrutura de Recursos Hidricos, representandoe um compromisso politico do
Governo do Estado do Ceard para com 0s municipics do interior semi-ando

O relatorio refere-se a realizagdo de pesquisas, estudos, reconhecimento de campo e discussées
técricas, entre profissionals de areas interdisciphnares, para elaboragio de estudo ambiental,
concernente a4 construgdo de agude, aprovetamento hidroagricola e controle ambiental do
sistema lacustre da bacia do no Timonha

O principal propdsito dg‘ssé trabalho & identficar e avaliar as eventuais incompatibilidades
ambientais, vistas sob formas de impactos e sugenr alternativas que mitiguem as agdes adversas,
de tal modo que, os componentes dos ambientes fisico-bioldgicos e socio-econdmicos ndo sofram
danos wrepardvels e, amnda, gue a execugldo de tais obras sejam ganhos essenciais a
prosperidade local e regional

Para tanto, estabeleceu-se um processo de avaliagdo de impactos que considere a ocorréncia,
conservagio e desenvolvimento dos recursos ecologicos existentes, as dimensfes e
componentes do empreendimento & as consequéncias direlas e indiretas decorrentes de sua
nstalag@o e operagdo, por fim, a reagdo acrescentadas a paisagem, aos habitos socials e aos
aspectos econdmicos, J4 organizados na regido

E também parte ntegrante do trabalho a onentagdo para um correto  monitoramento,
considerando, principalmente, usos mulliplos da agua, controle de qualidade da agua. estado
trofico e eutrofizacéo, preservacio das areas de entorno do reservatorio e sistemas lacustres,
distribuig8o de rede de observagdo e coleta de dados e recomposigdo da vegetacéo natural
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Pela primeira vez a bacia do no Timenha foi contemplada com um estudo objetivando conhecer
0s seus recursos naturais e suas potencialidades de aproveitamento multiplo

Como parte da bacia do no Coread, a sub-bacia do rio Timonha for objeto de citagfes em
diversos estudos, mas ndo tinha ainda despertado maiores interesses por parte dos setores
governamentais No PERH (Plano Estadua! dos Recursos Hidricos), a bacia do rio Timonha fo
especificada como uma bacia independente, 1sto é, com caracteristicas prépnas

Esse estudo se propde a realizar ¢ primeiro plano especifico de aproverlamento de seus recursos
naturais. principalmente os recursos hidrices e estudo ambiental O estudo dos recursos hidricos
tera como ohjetivo principal, realizar o projeto badsico de uma harragem de porte medio na baca,
regularizando as aguas do no Timonha no trecho compreendide entre o bogueirdo barravel
denominado ltadna e a cidade de Chaval, com vistas ao abastecimente d'agua do princtpal centro
populacional da regido, a cidade de Chaval, distnto Passagem do Vaz, demais distritos e
comunidades espalhadas na bacia, passivels de serem atendidas pelo sistema, o aproveitamento
hidroagricola de grandes manchas de solos podzdlicos/latossalicos em associagdo, cujas areas
representam mais de 8 000 ha de sclos aptos para irmgagdo, incrementagdo da produgéo de
peixes e controle ambiental do sistema lacustre da bacia
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2 1 - CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA

A hacta do no Timonha, integrante da bacia do no Coreau, constituy o conjunto de bacias
independentes posicionadas adjacentes & bacia do rio principal, Coreau, drenando uma area de
1 851,4 km®

Domuna todo o municipio de Chaval e parte dos municipios de Barroquinha, Granja, Vigosa do
Ceara e Tiangua

Essa bacia, a mais ocidental do Ceara, é formada pelo rio Timonha e pela parcela cearense do nio
ElE

Ubatuba, depois denominado Sao Jodo da Praia, entre o Ceara e o Piaui Estes dois nos, alem de

outros do vizinho estado do Piaui, desaguam na mesma foz denominada Barra do Timonha

O no Timonha nasce na Serra da Pindadgba enquanto que o nic Ubatuba se origina na serra
homdnmma O tipo de relevo divide-se em duas parcelas distintas a montante, € movimentada e a
Jusante € bem suave

Limita-se ao norte com 0 Oceano Atldntico, ao leste com a hacia do ro Coreau, ao sul com parie
da bacia do Coreal e da bacia do Parnaiba vertente do Ceara, e a0 oeste com parcela da sub-
bacia do Longéa da bacia do Parnaiba pertencentes ao vizinho estado do Piaui

Os principais pardmetros da bacia do no Timenha séo os descritos a seguir

area 18514 kmz,

[

- perimetro 232 km,

- extensdo do talvegue 100.5 km,
- indice de compacidade 1,50,

— fator de forma 0,18,

- declividade 0,99 %e

Quanto aos aspectos chimaticos, caractenza-se par uma acentuada iregulandade na distnibuigdo
temporal das precipitagies, e que termina por conduzir, em comjungdo com outros fatores, 3
situagdo de escassez hidnca tradicional da regido

Na area mais itor8nea, a média da temperatura oscila de 26°C a 27°C, alcangando o patamar de
28°C para as zonas intenores

A umidade relativa do ar, bem como praticamenie todos os pardmetres climaticos, esta
itimamente ligada a pluviosidade No periodo de chuvas ela quase sempre supera 80%. sendo
gue, nas reqibes llordneas, alcanca valores préximos de 90% No periodo de estiagem. a
umidade reduz-se, situando-se, geralmente, entre 60% a 65%

Geologicamente a area pode ser dividida em duas grandes provincias, uma sedimentar e uma
cnstalina
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A densidade demografica apresentada na bacia é de 20,23 hab/km?

O local bamavel estd situado ne municipic de Chaval aproximadamente noc meio da bacia,
distando em torno de 70 km das nascentes do o, no ponto das coordenadas geocgraficas 3° &
54" Sul e 41° 10" 00" Qeste

A Figura 2 1 moslra a localizagéo da bacia
22- O CONTROLE PREVIO DOS IMPACTOS

A preocupagio crescente para reduzir, a niveis minimos, as diferengas intra e inter-regionais tem
despertado especial atengdo as questSes relacionadas com a disponibiidade hidnca O
aprovertamento de um curso d'agua 4 medida que pretende equacionar problemas e criar uma
situacdo de otimizagdc regional, conforme os fins a que se destinam a A&gua, cna
imcompatiilidade com as condigbes da natureza Mas, por outro lade, os fendmenos naturais
afetam, &s vezes com grande intensidade, as obras hidraulicas formando, de certa maneira, outra
forma de conflto Esse campo do estudg ainda é pouco conhecido As atividades que devem ser
desenvolvidas para o aproveitamento das aguas do no Timonha comegam na fase de
planejamento, quando se pode formar uma ideia bastante clara da finakdade a que se destina o
aprovetamento e dos impactos resultantes das ag¢les que ocorrem antes, durante e depois da
execucao das obras

O exame das possibilidades fisicas de aproveitamento das dguas do rjo Timonha comegou com
avaliagdes feitas sobre areas mais extensas, utilizando bibliografia disponivel e prosseguido com
incursées de campo e vistorias na area Pontos vulnerdveis 3 ocorréncia de impactos foram
observados, notadamente, em relagdo acs moradores cujas residéncias estio localizadas na cota
da formagéo do agude A partir de didlogos estabelecidos com moradores, pode ser constatado
que o0s estudos e promessas para constru¢do da barragem sfo antigos e Ja eram do conhecimento
de pais e avos dos atuais moradores

A expectativa de execug@o da obra j4 vem de longa data, e e tida como geradora de beneficios,
em todas as suas fases O grau de inierferéncia, no conunto dos componentes naturais do
espaco atingido, nas atividades e na orgamzagio sdclo-econdmica, sdc aqui tratados como
impaclos potenciais

Ao planejador do uso do recurso cabe procurar propor ¢ equacionamento dos conflitos
decorrentes da intervengdo das obras, ou seja dos impactos, em todas as fases do
empreendimento, de modo que os impaclios positivos superem em muite os efertos dos impactos
negativos para que, da melhor forma, sejam alcangados os objetivos pretendidos Para essa
anahse de impactos potenciais foram utllizadas
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2 3 - ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

O no Timonha nasce e drena area de superficies baixas e esta localizado na porgéo do extremo
norte-ocidental do estado, muito préxsmo a fronteira com o estado do Piaui Suas nascentes estdo
sobre rochas do embasamento cnistalino. e depois de percorrer cerca de 30% do seu curso entra
em terrenos do Grupo Barreira, onde se encontra a cidade de Chaval © Grupo Barreira - Era
Cenozdica, Periodo Tercidno - apresenta-se como uma faixa, de largura variavel, que acompanha
o litoral em toda sua extensdo e separa as areas de dunas, aluvides e paleodunas dos terrenos
formadas pelas rochas cristaknas do pré-cambnano, que dominam toda a parie central do estado

A evolugho morfoclimatica dependenle de climas secos atrtbui & geomorfologia do Ceara
superficies de aplainamento No dizer de Ab Saben "a extensao das depressdes sertanejas sugere
que prolongados periodos resistdsicos perduraram durante grande porie do Cenozéico Supenor”
O resultado de vanos fatores interagindo € que provocam, pelo menos, duas €pocas propictas ag
desenvolvimento da pedipianagcdo A primewra, a partir do final do Plioceno, & encontrada em
vanos locais, entre eles nos arredores de Forgquitha e nas proximidades de Granja, portanto em
&rea nao distantes da area de influéncia do o Timonha

Todo curso do ne Timenha estd em um corredor de planossolo solodico que sdo solos
relativamente rasos, com textura do honzonte A, em geral, arenosa sobre um honzonte B,
altamente argiloso N&o sdo boas as condigbes fisicas desse tipo de solo, resultando, na época de
imnverno, em solos sem estrutura, com aspecto macigo € podem apresentar fendilhamento nas
épocas de secas Com indices de acidez de moderada a forte, esses solos tém alta saturagao de
bases, capacidade de troca de citions de media a alta e soma de bases também de media a alta
Apresentam acGmuic de sodio trocavel, normalmente entre 6 a 15%

Solos Podzalico Vermeltho Amarelo Eutréfico e Distrofico sdo encontrados nos municipios de
Chaval, Granja e Camocim e suas ocorréncias se sucedem aos planossolos s6dicos, fora da drea
de infiuéncia direta dos cursos d'agua Os podzolicos sdo proprios para receber Irmgagao, quando
o relevo for favordvel e quando, naturaimente, houver disponibilidade de agua Pode-se afirmar
subsisténcia como mandioca, milho, feydo e também para algoddo, cajuerro e pastagem para a
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pecuana No caso dos solos podzélicos distroficos é recomendado o uso de ferilizantes e a
corregéo da acidez devido a forte acidez e por apresentarem baixa fertiidade

0 médio e baixo curso do o Timonha estdo classificados com indices médios anuais em torno de
1 100 mm de precipitagdo, A vegetacao é formada por mata-ciliar de carnadba prépria do baixo
curso dos rios, com pouca declividade, ande os processos de sedimentagdo sS40 maiores que os
de erosdc Essa palmeira aparece associada com o mulungu (Ernthnna velutina). juazeiro
(Zimphus joazeiro), olicica (Licarma rigrda) e ingé-bravo (Lonchocarpus senceus) e outras
espécies, e trepadeiras Saindo da area mais proxima das margens do na Timonha, a vegetacao
e tipica de area htordneas, com predominio de espécies como Jodo-mole (Prsoma tomentosa).
Juca (Caesalpirna ferrea) e também o Juazeiro

O extrativismo vegetal tem, na regido do rioc Timonha, fortes atividades por se encontrar bastante
disseminado nas faixas que acompanham © no, recobrnnde 0s solos de aluvifes e 0S8
hidromérficos A carnalba é planta adaptada ao clima semi-anide, & gracas ao fato de que ela
segrega um po ceriferoc que recobre sua folhagem como protecdo ac processo de
evapotranspiragdo tormou-se matéria prima bastante explorada para constru¢do na zona rurai O
beneficlamento do pé, para ¢ preparo de cera, ainda mantém muitas familias residindo na zona
rural por conta da atividade da obtengdo do pd da folha de carnauba

Na regido também foram encontrados cajueiros nativos no meio da mata, embgra nao parecesse
que eles tivessem chance de serem explorados economicamente, pelo grau de dispersao espacial
que apresentam

Essa caracteristica de forte dominic da carnauba, na regido de influéncia do no Timonha, traduz
alguns conflitos ambientais enfrentados pela populagdo a pouca disponibiidade de Agua no
decorrer do ano, a fragihdade dos solos e auséncia de uma polihica estimuladora 3 fixagdo do
homem no campo, através de praticas agricolas rentavels Dessa forma, permanecem as

carnaubeiras como fonte de extrativismo, garantinde o mmmimo necessarno & manuten¢do da
familia, isto é, a venda do pd garante recursos para as compras de abastecimento doméstico

2 4 - CHAVAL - CIDADE A SER ABASTECIDA

Localizada a cerca de 18 km do local selecionado para 0 aproveitamento, a cidade de Chaval
surpreende por suas musitadas condigbes geograficas a dispers8o das aguas do rio, em vanos
canais e a interferéncia antropica para a extragdo do sal configuram um quadro fluvial dificil de
ser hierarquizado Junto a essa paisagem de bragos de rios surgem afloramentos rochosocs de
vanos tamanhos, em locais desde a beira do 1o até areas centrais da cidade

A Instalagdo de armazéns construidos em maderra, dispostos de maneira naoc planejada e as
areas para secagem do sal atnbuem, ao setor norte da cidade, um carater de profunda alteragio
ambiental A populagdo, mesmo com a presenga do no Timonha, ndo desfruta de locais de
paisagem agradével, a degradagio ambiental é a tdnica marcante A populagio que habita essa
area é de baixa renda e ocupam pequenas casas construidas umas bem proximas das outras
Ndo estdo presentes pomares, jardins ou quimtais aproveravels A vida gwa em torno das
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atwvidades de extragdo do sal Nos meses de inverno, quando cessam essas atividades, a vida
econfmica e financeira da cidade sofre profundas alleragdes caem os movimentos nas lgjas e
mercados Mas, o grande prejuize que sofre a populagdo, independente da época do ano, diz
respelto a qualidade da dgua disponivel A &gua salobra crnia impedimentos & qualquer projeto que
se pretenda implantar na cidade Restaurantes e locais de hospedagem realizam malabansmos
para transformar a &gua salobra em agua polavel, para atender os recém-chegados a cidade e
que ainda ndo estdo adaptados ao esiranho sabor O abastecimenio de agua, devido a sua
qualdade, cna situagio que afetam a populagdo de 7 000 pessoas, residentes na area urbana
Chaval tem superado as questdes que envolvem a ma quahdade da agua, gragas & presenga das
empresas que exploram as salinas existentes na cidade. com garantia de empregos e saldros No
periodo de 1970-80 a cidade teve sua populagdo aumentada em cerca de 10% e no periodo de
1980-90 o aumento foir de 12% Ao contrano do que acontece em muitos municipios. a populagdo
da area rural se manteve estavel no periodo 1970-80 e apresentoy crescimento aproximado de
11%, na Ulhma década

O acesso de Chaval ao local indicade para a barragem é feitc por caminhos, as vezes mal
definidos, assemelhando-se a inlhas no mew da vegetagdo nativa Casas Isoladas séo
encontradas ao longo do percurse O bairro rural denominado ltauna e referdncta para se chegar
ao focal Esse bawro & formado por um conunto de casas, ao redor de uma praga onde esta a
igreja, estabelecimentos comerciais de secos e molhados e bar abastecem a populagdo rural das
proximidades

A sequéncia de casas, disposias de manera hnear e espagas, acompanham o trecho da estrada
entre ltauna e local préximo do barramento As relagdes de vizinhanca e o tempo de residéncia
no local fazem com que muitas famihas prestem informagdes dos moradores dos sitios vizinhos
Esse fato destaca que os habitantes da regido estdo ia hd murto tempo Os moradores vivem da
exploragdo da carnauba, pecuéna bovina e caprina e plantio de culluras de subsisténcia Os
problemas enfrentados por eles dizem respeito & falta de estradas, pois tudo o que necessitam
como emergéncia cra a necessidade de deslocamento até Chaval Esse deslocamento por 18 km
de tnfthas esburacadas é, alemn de desconfortavel. um desafio na epoca de chuvas Essa aparente
pequena distdncia torna-se enorme quando se considera o tempo gasto com a viagem Os
reflexos dessa situagéo atingem diversos interesses, com conolagdo negaliva nas areas socials e
econfmicas

25-IMPACTOS POTENCIAIS

O aproveitamento do recurso hidrico, 8 medida que visa equacionar os problemas, conforme os
diversos fins a que se destina a agua, influl sobre as condigfes da natureza Mas, por outro lado,
deve-se lembrar que os fendmenos naturais afetam, com grande intensidade, as obras hidraulicas
formando, de certa manerwra outra forma de confiito, ou de impacto

As atividades que devem ser desenvolvidas, para o aproveitamento do o Timonha, comegam na
fase de planejamento quando se pode formar uma idéia baslante clara da finalidade a que se
destina a obra, e das suas repercussfes sobre varios aspectos cujas agfes ocorrem antes,
durante e depois da execucgdo da obra As solug@es devem ser encontradas em tempo habil, sob
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o nsco das perdas se tornarem irreversiveis, reforgando a necessidade de levantamento dos
impactos potencials na fase de planejamento

A pnmerra grande alteragéo que a execugfo da obra ocasionard serd a formagéo de um novo
sistema aquatico pela transformacgio de um trecho do rno em agude Essa aiteragdo proveca
novas condigcdes hmnolégicas e, porlanto, a formacgio de novas cadeias bioldgicas, podendo
desaparecer tipos biwoloégicos do ecossistema que exisham antes Também se altera o
ecossistemna terrestre, na medida em que areas sdo inundadas, e, em consequéncia certos tipos
de solos e de vegetagdo ndo se adaptam as modificagdes ocorridas A fauna também é atingida
em seus habitats E necessario, entdo, avalar essas ocorréncias e 0s desequilibnos que podem
acontecer Esiudos, principalmente da fauna, necessitam ser feitos com bastante anlecedéncia
para gue haja tempo de se avaliar o0 comportamento dos animais, pelos menos em uma estacgdo
de secas ou de chuvas Os hahitos alimentares dos amimais e os locais dos seus reflgios séo
vandveis, ou influenciados pela situagdo chmatica. isto é, presenca de agua e de nutrientes em
epocas e quantidades suficientes Sob esse aspecto, a regido serda beneficiada pela ampla
superficie aquatica que var se formar, restando as questdes dos habitals e desaparecimento da
vegetacio que sera coberta pelas dguas do agude

A finalidade desse empreendimento, além de abastecimento para a cidade de Chaval, e equiibrar
a vazio e fornecer agua para projelos de irngagdo Sob esse dlthmo aspecto deve-se considerar
que 0 manejo da agua deve ser adequado para cada condig@o de solo-chima-cultura e ai devem
ser considerados vanos pardmetros dos solos que ¢ mfluenciam O conhecimento de todos os
componentes do balango hidrico permite acompanhar a evolugdo do armazenamento da agua no
sclo e, assim, estabelecer um manejo agricola adequado que vise a conservagdo do solo e da
agua A grande maoria dos balangos hidncos reahzados em culturas agricolas mostra que
precipitagao e evapotranspiragio sao os componentes principais Entdo, e importanie que esses
dados estejam disponivers e sejam utihzados nos estudos. come indicador de um manejo eficiente
da agua

Os impactos potenciais que podem ocofrer incluem a contamina¢do de aquiferos A hixiviagao de
nutrientes do solo e do fertihzante é uma fungdo da drenagem profunda que é tambem
responsével pela recarga dos aquiferos E importante saber quais os pardmetros do solo que mals

afetam o regime de agua de um solo e como eles atuam

A retirada da cobertura vegetal nas areas de acesso, de patic dos trabalhos e outras, faz com que
o solo perca gradativamente maténa organica e, com 1550, ha diminuigo da agua disponivel.
provocando compactagdc do solo, afetando a area atingida de vanas maneiras, como alteragio
do fluxo de Agua no solo, pertanto, na dindmica da agua, na superficie do sclo o resultado é uma
dminuigdo da taxa de infiltragdo de agua A compaclagdc é um impedimenio para o
desenvolvimento radicular

Na fase das obras, impactos sobre os solos podem acorrer devido as agdes erosivas sobre solos
desprovidos de vegetacdo, pelo arraste de quantidade de matenal sélido pelas dguas de chuva
As §guas de imgacdo que ndo penetram no solo também podem arrastar matenal sélido
provocando erosdes
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Quanto aos fatores do clima a mais evidente alteragdo refere-se ao processo de evaporagdo
devido ao aumento consideravel de exposigio de superficie liguida Outros fatores que
apresentam modificagdes s&0

- radhagéo solar - age aumentando a temperatura da agua

~ temperatura do ar - pode agir transferindo calor por condugdo para a agua, também
aumentando sua temperatura

- umidade relattva do ar - com o abaxamento de umidade relativa aumenta-se a
evaporagio

Em grandes superficies liquidas, como Itaspu, hd indicadores que a formagio dos reservatorios
aumentou as ocorréncias de nevoerno na regido N&o tem-se conhecimento se esse hpo de
impacto ocorre em superficies hem menores e sob diferente situagio climéatica

O que se pode concluir, em relagdo a impactos potenciais relacionados com 0s fatores chimaticos,
é que é dificil separar a agdo de cada um deles, pois 0s mesmos agem simultaneamente Mas,
quanto maior for a disporibiildade de energia solar, temperatura do ar. velocidade do vento. e
quanto menor for a umidade relativa do ar, maior devera ser a taxa de evaporagio/
evapotranspiragio

O enchimento do agude, sem que tenha sido retirada a coberlura vegetal da area, provoca danos
4 qualidade da agua, alterando para menos a quantidade de oxigénio dissolvido com danos ao
fitoplancton e ao zooplancton Alteragdes fisico-quimicas se processam a medida que o matenal
submerso comecga a se decompor provocando a formagao de gases que contribuem para a morte
de peixes e animais aquaticos

Considerando que a agua armazenada tera como pnmerra prnorndade o abastecimento da cidade
de Chaval, os beneficios resultantes se traduzem no conforto e na saude de sua populagio,
impactos esses fa suficienlemente fortes para provocar a execuglo da obra Paralelo a esses
fatos estdo o aumento da oferta de emprego, a expansio das vendas e negdcios no MUNICIPIO
pela maior disponibihidade de dinheiro, valonzagdo das terras tanto do campo como das
propriedades urbanas, expansdo e melhona da rede wiana, aumento da capacidade de
comunicagio enire as éreas rural e urbana, expansdo da oferta de bens e servigos decorrentes
dos empregos gerados pela obra

Mais que tude, a fixagdo do homem no campo e valorizagédo dos resullados do seu trabalho dara
novo incremento & economia focal A populagdo das areas proximas ao ponto do aprovettamento
sabem que o0s beneficios resultantes sdo supenores & perda das terras, que porventura deixarao
de utiizar com a formagéo do agude

Em uma avalagéo prévia dos impactos sobre as moradias localizadas dentro da cota do agude,
chega-se a um méximo de 40 familias que terdo que ser reassentadas Os Impactos aqu atingem
vanas proporgdes, pois muitas das familias véem a construgio do agude como ultimo recurso
para melhorar suas condigdes de vida
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Além da perenizagio da parte do curso do no Timaonha o agude propictarg o plantio com irngacéo
Os impactos dos solos semi-andos, onde a evaporagéo € alta e a pluviosidade € baixa, quando
submetidos & irmigagéo, estio sujeilas a um aumento no teor de sais soltvers e sddio trocével,
dependendo entretanto das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, qualdade da agua e
praticas de manejo Com a finalidade de detectar o possivel aparecimento desses impactos, ha
necessidade de se realizar levantamenios das caracteristicas do solo antes da implantacéo do
projeto e posterior monitoramento da qualidade da agua e das condigdes do solo

O uso de fertilizantes também deve ser considerado no manejo de areas mngadas pois podem
contribuir de modo acentuado para 0 aumento da salimdade e sédio trocavel nos solos de textura
argilosa, como camadas endurecidas e de baxa condutividade hidraulica

Como se observa, os fatores do meio ambiente fisico e biolégico s&o 05 mais sensivess a loda
forma de impactos negativos, notadamente 0s solos gque recebem irmgagio Por outro lado, a
capacidade de uso agricola das terras proximas ao agude, os beneficios que ambas populagdes
rural e urbana vdo receber, identificamm uma longa relagdo de impactos positivos com
perspectivas de desenvoilvimento local € melhoria da articulagdo regional entre Chaval, Granja e
Camocim, sendo estes Gltimos municipios mais importantes no quadro regional
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As obras de agudagem no Estado do Ceard se fazem particularmente necessanas quando se
considera que a situag3o sdcio-econdmica do interior, cuta natureza € essencialmente agricola,
apresenta-se apolada em condigdes ambientais altamente desfavoraveis O carater wregular das
precipitagbes pluviométricas combinado as caracteristicas inadequadas dos solos que, ainda que
fértels, sdo rasos, apresentam baixa permeabiidade e sdo mal drenados, além de cobnrem um
substrato cnstalino, resultam em um desenvolvimento regional insipido e aleatério A estes
aspectos soma-se o fato de que a agudagem vem possibilitar a efetivagdo de sua wmplicagéo
social mais importante, ou se|a, o abastecimento doméstico nos municipios do interior do Estado
A construcio de agudes, porlanto, passa a ser um compromisso palitico dos governos federal &
estadual para com as regiGes mais sacnficadas pelas secas

Contudo, 0s recursos naturais dos quais se precisara dispor efetivamente para a implantagéo de
fais empreendimentos, prncipalmente solo e Aagua, ndo deverdo estar sujeifos ao uso
mdiscnminado O &xito de tai empreitada esta condicionado aos fatores tanto de ordem técnica e
social, como de ordem juridica e administrativa Assim, € de suma importancia que se cenhega o
suporte legislativo com o qual se pode contar

A construgdo da barragem e subsequente formagdo do reservatdrio ndo podem ser levadas a
cabo sem a elaboragdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) conforme disp@e a Resclugio
Ne 001/86 do CONAMA, érgéo este instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente em 1981,
que mshtur, por sua vez, a obngatonedade da elaboragdo de um EIA, que considere tanto os
efeitos prejudiciais quanto os beneficios provenientes da implantagdo de empreendimentos de
grande porte, publicos ou privados, nos meios fisico. biotico e social. e de um relaténo
simphficado desses estudos, o Relaténo de Impacto Ambiental - RIMA, cujo conteudo podena ser
submetido & populagdo através de uma Audiéncia Publica (Art 11, paragrafo 2°)

No contexto federal existe a mesma preocupacac Tendo como objetive disciphnar o uso dos
recursos hidricos, cricu-se, em 29 de marge de 1978, atraves da Portana Interministenial N (090,
o Comite Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas - CEEIBH, ao qual cabe propor
a classificag8o e o0 enquadramento dos cursos d'agua da Unido, bem como o estudo integrado e
de acompanhamento da utilizagio racional dos recursos hidricos das bacias htdrograficas dos rios
federals

Ainda no ambito federal, o instituto Brasilero do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovavers - IBAMA, apresenta entre suas competéncias o estabelecimento de padrdes de
qualidade ambiental, 0 zoneamento ambiental, a sohicitagdo de licenciamento e a avaliagio de
atividades efetiva ou polencialmente poluidoras, o incentivo a produgdo e nstalagio de
equipamentos e a cnagdc ou absorcdo de tecnologias voltadas para a melhonia da qualidade
ambiental, a cnagédo de reservas e estagbes ecoldgicas e areas de prolecdo ambiental Assim,
para o desmatamento racional da bacia hidrduhica do Agude Pablico Itatna, serd solicitada a
autorizagéo do IBAMA

A Resolugéo N° 004/85 do CONAMA, define as areas de reserva ecoldgica ao longo dos cursos

d'agua, ao redor dos reservatérios e nas nascentes dos nos. conforme ainda dispbe a Ler Ne
7803 de 18/07/1989, que modificou e atualizou o Cédigo Fiorestal {Lel n® 4 771, de 15/09/65)
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Sendo assim, na regiio onde serd implantado o novo agude serdo consideradas reservas
ecoldgicas, as seguintes dreas ao tongo do rno Timonha por uma faixa de 50 metros, tante a
montante quanto a Jusante da barragem, ao longo dos demais corregos da regido, por uma faixa
de 30 metros, ao redor do reservatdno, por uma faixa de 100 metros Neste caso, a area abaixo
da cota de coroamento da barragem supre as exigéncias da legislagdo, nas nascentes
intermitentes da regido

No Estado do Ceard, a Supenntendéncia Estaduai do Meio Ambiente - SEMACE como drgéo
responsavel pela exigéncia, andhse e aprovagdo do EIA/RIMA, conforme delenmina a Lei n®
11 411. de 28/12/1987, que dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente A Ler n°11 988,
de 24 de julho de 1992, dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidrices. e instiuiu o
Sistema Integrado de Recursos Hidnicos no Estado do Ceara Com a promulgagdo desta ler foram
instalados o Conselho e o Comité Estadual dos Recursos Hidricos, com representantes de
institurgdes federais, estaduais, municipais e representantes dos usuanos e da sociedade civil,
que idam com a gestao dos recursos hidncos

A Ler N° 5197, de 03 de janeiro de 1967, dispde sobre a protegdo da fauna, A Ler N* 7802, de
01 de juiho de 1989, disciplina o use de agrotoxicos A Let N° 3824, de 23 de novembro de 1860,
torna obrigaténa a desloca e consequente hmpeza das bacias hidraulicas dos agudes, represas ou
lagos artificiais O ¢rgao estadual empreendedor do projeto, neste case a Secretana dos Recursos
Hidricos - SRH, é responsavel pelo Decreto de Desapropriagio da bacia hidraulica, de acordo
com autorizagdo concedida pelo iIBAMA, medianie a apresentagdo de um pfano de desmatamento
ractonal da bacia hdraulica

A SRH, especificamente no setor de controle ambiental, tem suas proprias atnbuiges,
destacando-se a solicitagdo de documentos relativos ac controle do meio amiente incluindo o
EIA/RIMA para seus empreendimentos, a promogdo de contatos e reunides enfre as paries
mteressadas (SRH e comunidade}, & execugdo de a¢bes visando cumpnr as medidas de controle,
mitigadoras e de recuperagdc amhiental, além de proceder a fiscalizagdo das atividades a serem
desenvolvidas O Plane Estadual de Recursos Hidricos prevé mecamsmos de articulacdo
intergovernamental que permitem a integracdo e compalinlizagdo das decisbes e agdes das
vanas esferas do Governo na viabilizagdo do empreendimento Cabe ao sistema estadual
promoever a participagdo dos municipios na gestéo dos recursos hidricos

No ambito municipal, as leis organicas dos municipios corroboram plenamente, em seus capitulos
relativos & preservagdo ambiental com aquelas dos ambitos superiores £ de fundamental
importdncia que a Secretana dos Recursos Hidncos recorra ao apoio admimistrativo do poder
municipal em questdes como desmatamento, respeito as areas de reserva ecolégica situadas em
seu terntorio, educagdo e conscientizacdo ambiental (através, inclusive, da rede de ensino
publico) e, principalmente, controte de utiizagdo da bacia hidrografica Como o zoneamenlo de
usos de um territdno ou o disciplinamente do parcelamento do solo s3o de competéncia
municipal, os municipios integrantes da area de influéncia direta do agude devem adequar suas
legislagbes as diretrizes de ordenamento de uso do solo e programas de desenvolvimento ja
devidamente organizados para a Bacia thidrografica do Rio Timonha Este, busca completar o
aproveltamento da boa regulanzagdo dos defluvios presentes na bacta, promover o
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abastecimento doméstico nas cidades do nterior, diversificar a atividade agricola na regido,
aumentar a renda “"per capita” da regio através da viabiizagdo de projetos de imgagéao, assentar
familtas de agricultores, fornecer géneros alimenticios para toda a regide e, no futuro, também
para Fortaleza e fornecer maténa pnma para a industna local de transformacao
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4 1 - LOCALIZAGAQ E ACESSOS

O boquerrdo da Barragem, esta localizado a 17 km de Chaval, no Estado do Ceara, que tem
como referéncia de hgagdo a Fortaleza a BR-222 A partir desta rodovia, na locahdade de
Aprazivel, toma-se a direta a CE-71 até a cidade de Granja, percorrendo cerca de 56 km,
passando por Coreau e Moragjo De Granja até Chaval (hmite noroeste do Ceara) sdo0 mais uns
35 km por uma rodovia secundana que hga a CE-71 a P1-210

O acesso ao local do barramento se faz a partr de uma estrada que segue paralela ao ro
Timonha, a partir de Chaval, no sentido norte-sudeste, por onde se segue cerca de 17 km, ate o
local do boqueirao

O mapa de localizagdo e acesso é mostrado na Figura 4 1
4 2 - ESTUDOS BASICOS

4.2 1 - Levantamentos Topograficos

Para atender aos objetivos propostos foi realizado o levantamento planialtimétrico da bacia
hidraultca e local das obras, sendo o0 primeirc apresentado na escala 1 5 000, com curvas de nivel
a cada metro e o segundo, na escala 1 2 000 com curvas de nivel a cada metro

A bacia hidrografica teve como base cartografica as cartas da SUDENE na escala 1 100 000, com
curvas de nivel a cada 40 m

4 2 2 - Estudos Hidrologicos

4 2 21 - Caractenzagio Geral da Bacia da Barragem Iltauna

A area da bacia hidrografica a ser controlada peta Barragem Itadna é de 771,3 km? da bacia de
drenagem do 1o Trmonha e seus afluentes

A bacta possui uma parte de sua area na zona litordnea umida com precipitacdes vanando de
1000 a 1 400 mm com a pluviometna média na ordem de 800 a 1 000 mm

O regime de chuvas pode ser considerado aproximadamenie normal, embora proximo a faixa
hmitrofe considerada ccorréncia normal

Seus pnncipais parametros fisicos sdo a seguir enumerados

- area 7713 km?

perimetro 139,5 km

extensdo do talvegue 71,75 km

coeficiente de Compacidade 1,417
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FIGURA 4.1 - MAPA DE LOCALIZAGAOQ E ACESSO DA BARRAGEM
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- fator de Forma 0,15

- desnivel Especifico 560 m

4 2 2 2 - Caracteristicas da Chuva sobre a Bacia

O regime de chuvas é regulado por trés sistemas de tempo sinéptico As frentes frias, a zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), os vértices cicidnicos, além de perfurbagles locais, a exemplo
dos efeitos de ventos, convecgao local, etc A ZCIT é o sistema de tempo mais importante, uma
vez que sua Influéncia ocorre sempre no periodo esperado de maior piuviosidade da regiao O
deslocamento da ZCIT esta fortemente relacionado com a temperatura das aguas do Qceano
Atlantico

A bacia nio dispde de posto pluviométrico e fluviométrico com observagfes constituindo uma
fonga série de dados O posto pluviométnco de Chaval instaiado pelo DNOCS em 1913, registra
uma fatha de observacgdes de 32 anos continuos, sendo por este mohivo descartado

O Plano Estadual dos Recursos Hidrtcos (PERH) fundamentou todos os seus estudos relativos a
Bacia do Rio Coreal no posto de Granja (Quadro 4 1) Esle dispde da mais longa sére de
observacdes dentre aqueles postos selecionados para a bacia

QUADRO 4.1
GCARACTERIZAGAQ DO POSTO PLUVIOMETRICO SELECIONADO
Nome do . . ] Pluviometria | Area da Bacia Volume
Posto Cédige j Locahizagdo Geografica | anual (mm) (km?) Precipitado (hm’)
Granja 2768235 | 3° 07' 08" e 40° 45" 34" 1179.4 18514 2187

O regime pluviométrico for estudado a nivel anual, mensal e diano

A bacia nao dispde de nenhuma informacdo de descarga de seus nos, 0 que descarta por
completo a possibiidade de se empregar qualquer mélodo estatisico com base em seres
histoncas Utilzou-se |, por transferéncia, neste estudo, as vazdes geradas no posto fluviométrico
de Granja , na bacia do no Coread

O modelo de simulagio hidrolégica utihizado for o MODHAC (Modelo Hidrolégico Autocalibravel),
gue compreende a geragdo de sénes histdncas de deflivios de longa duragio para estacbes
fluviomeétricas ou agudes de maior porie e, a definigho de expressbes de regionalizagdo do
deflivic médio

O posto de Granja, na bacia do no Coreal, possul a mais longa série continua de observagbes
fluviométncas dentre as bacias do Bloco 2, estudadas para o PERH O posto foi classificado
como de qualidade comprovada, atestada em estudos hidrologicos especificos, sendo por este
motivo seus dados calibrados, ajustados e utiizados na obtengéo de dados de defluvios
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Seguindo 0 procedimento adotado no PERH, foram obtidos informag0es de deflivio para o poste
de Granja (248 mm e 230,2 mm), comespondentes aos dois periodos de observagdo

considerados O resultado da séne mais longa de observagdes produziv defiuvio 8 % supeqor

aquele produzido pela séne de 11 anos

QUADRO 4 2

SINTESE DOS PARAMETROS MEDIOS PARA O POSTO FLUVIOMETRICO DE GRANJA,

Pardmetros Médios das Séres Parametros Médios da Série 1974 a3 1985
Sérne Pluviometna | Defluvio Coeficiente de Pluviometna | Defluvio Coeficiente de
{mm)} {mm) Escoamenta (%) {mmj} {mm) Escoamento (%)
1912-88 11794 248,5 21.1 11518 230,2 20,0
Fonte PERH

4 2 2 3 - Volume Médio Afluente Anual

O volume médio afluente anual foi obtido com a aplicagio da média dos deflivios das duas séries

de deflivios estudadas para o postc de Granja,

V, = 184 610 655 m°

4 2 2 4 - Estudo das Cheias

mostradas no

item antenor

Entao,

Nesta fase foram determinados os elementos necessarios para o projeto e dimensionamento do
vertedouro, com a avahagfo dos nivels de dgua na sclewra do sangradouro para cheias com
periodo de retorno de 100, 500 e 1 000 anos

Para determinagao das precipitagbes intensas foir uukizado o método das 1s0zonas desenvolvido
pelo prof Taborga Tornco Esta metodologia consiste em elaborar estudos estatisticos de uma
sérte de chuvas didnas para, através de um processc de desagregacéo e regionalizacao, estimar

as precipitagdes de menores duragdes (1h, 6 min, etc)

Os célculos foram feitos obedecendo a sequéncia descnta a seguir

a Selegio do posto pluviométnco,

b. Compiagio dos dados de maximas chuvas dianas,

¢ Estudo probabiistico das precipitagdes dianas,

d Calculo da chuva virtual de 24 hs (F24h),

e Determinagéo de 1sozona correspondente a regi&o do projeto,

f Determinagédo da chuva pontual de 1 hora de duragéo para os periodos de recorrénclia de
100, 500 e 1 000 anos,

g Converséo da chuva pontual para chuva em foda a bacia

O posto selecionado for o de Granja (2768235), por ser o mais proximo do local e por apresentar o
maior niumero de dados instalado em 1911 peio DNOCS, o posto Granja fica localizado no
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municipto de Grama, nas coordenadas 3° 07' S e 40° 50' W Este posto possul observagdes
didnas de precipitagdo de 1911 a 1988, com algumas faihas Foram extraidas as observagdes de
precipitacdo maxima didna anual entre 1813 e 1977, com falhas nos anos 1951, 1955-1961 e
1973-1975

Cheia de Profeto

Aplicou-se, nestes estudos, o método do hidrograma unitano, em virtude da inexrsténcia de dados
diretamente cbservados

As chuvas de projeto foram determinadas para as recorréncias de 100, 500 e 1000 anos,
utihizando-se, para a sua obtengdo as maximas anuais entre as anos de 1913 e 1977 do posto
pluviometnco de Gramya, as quais se aplicou a Lel de Distribuigda de Pearson Il para ajuste da
séne

Q calculo das cheias de projeto for feto a partr das chuvas intensas, pelo método indireto,
uwtiizando o cnténo do Hidrograma Unitaro Triangular do Soif Conservation Service (SC S ),
sendo o excesso de precipitacdo determinado a partr de um pardmetro (N) que define o
complexo solo, vegetacgio

De posse do Hidrograma Unitdrio Tnangular e do excesso de precipitagio, calculou-se o
hidrograma total por conversdo do hidrograma unitanio para uma chuva critica de 2,4 horas e
precipitacéo efetiva de 50 mm

Sabendo-se que as vazdes séo proporcionals as chuvas, as vazdes para os periodos de retorno
de 100, 500 e 1000 anos foram calculadas, resultando os hidrogramas de chelas, cujas
descargas de pico sdo de respectivamente, 122,69 m>/s, 178,69 m’/s e 207,20 m'/s

4 4 2 5 - Estudo de Regularizagédo do Reservatoiio

Para esta analise for utiizado, 0 método do Diagrama Triangular de Regularizagdo (Campos,
1990) devido a vantagens como a sua simplicidade de aplicaglo, sensibiidade na analise de
parametros estatisticos que caracterizam o regime de médio de escoamento e, por ser muilo
adequado a regiao, permitindo o0 uso de valores regionais

QO uso do Diagrama Tnangular de Reguianzagdo (DTR) como ferramenta auxiiar ao
dimensionamento de reservatonos ¢ restrito aos casos em que o projetista deseja uma garantia
de 90% no fornecimento da agua As etapas do dimensionamento séo

1 Deterrunar através de séries tustéricas de vazdes, ou de regronalizagio, os pardmetros
esiatisticos que caractenzam os defluvios anuais, quais sejam média, desvio padrdo e
coeficiente de variagéo

2 Com os dados da tabela cota x volume determinar o coeficiente de forma do reservatorio
(@} através da reta dos minirnos quadrados

3 Determinar os valores do coeficiente adimensional de evaporagao (fe)
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4 Selecionar o diagrama, correspondente ao C, determinado na etapa 1 e, a partir do ponto
de encontro das I1solnhas de f, e f,, determinar 0s percentuais de sangna, evaporacio e
utihizacdo

Das alternativas abordadas nos Esludos Hidrologicos e, diante das condigbes de fundago do
vertedouro, sefecionou-se aquela que proporcionasse o melhor aproveitamento das
potencialidades hidrolégicas da bacia de drenagem, e que resultou em percentagens de
evaporacdo, regulanzacdo e sangna de respectivamente 8%, 18% e 74%, sendo portanto, a
vazio regulanizada de 1,07 mfs

4.2 3 - Estudos Geologico/Geotécnicos

4231- Geolog:a

A &rea estudada estd insenda na umdade geomorfolégica denormmada Superficie Sertaneja
A Superficie Sertane)a subdivide-se em duas partes distintas drea conservada e area dissecada

A area dissecada, na qual esla localizada o Agude Itaana, apresenta caracteristicas diferenciadas
na capacidade de sulcamento da drenagem e o comportamento geomorfolégice das rochas O
padrio de drenagem é subdendritico e 0s cursos d'dgua néo tém competéncia para promover um
detalhe de maior significads, em face da intermiténcra dos regimes fluviais condicionados a semi-
aridez

Em escala local, 0 Complexc Granja ocorre como quartzite fermifero, estando encaixado na
sequéncia migmatica, na forma de lentes esireitas, podendo atingir 10 km de extensio
Afloramentos tipicos situam-se ao longo do prolongamento da zona de cisalhamento de Granja, a
sui e oeste de (buguagu, constituindo quartzitos puros a micaceos Pouco frequentes na drea de
Granja

Eslas rochas sdo quartzitos impuros, geralmente micaceos e frequentemente ferriferos, que
chegam a apresentar localmente intercalagbes de hematita Mostram-se também, na forma de
quartzitos puros, laminados e extremamente lammados Os quartzinos nio foram afetados pelos
processos de migmatizagdo & metassomatose

4 23 2- Investigagio Geotécnica

Sondagem Rotativa

AS sondagens rotativas 1ém como principal objetvo a obtengao de testemunho, 1sto €, amostras
da rocha que permitam a wdentificagio das descontinudades do macigo rochoso, e a realizagao
no intenor da perfuracio de ensaios “In situ”, como por exemplo, ¢ ensaio de perda d'dgua,
quando se deseja conhiecer a permeabilidade da rocha, ou a lacalizagéo da fenda e falhas

A sonda utihzada for a MACH 920, de avango manual e coroa de diamante, com didgmetro BX
(59,5 mm), acopiada a um calibrador e a um barridete duplo, mdvel, para recuperagdo do
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testemunho Para cada manobra foram registrados a percentagem de recuperagdo e o nimero de
pecas Com base nos resultados das sondagens, foi preparado um perfil esguematico que
representa evidentemente, apenas uma indicagdo do desenvolvimento provavel das camadas do
subsolo, ja que as sondagens s&o pontuais

Reahzou-se ao todo 6 (seis) sondagens rotativas, perfazendo um total de 43,00 m perfurados

As sondagens SR-02, SM-03, SM-04, SM-05 e SR-06, foram executadas nas ombreiras e leito, e
a sondagem SR-01, foi feifa na drea do sangradouro

O Quadro 4 3 mostra os dados técnicos gerais das sondagens

Sondagem a Pa/Picareta

As sondagens P&/Picareta (SPP) sdc uma escavagio verlical, de segdo quadrada, com
dimens6es mimima suficientes para permitir o acesso de um observador, visando a Inspegdo das

paredes e fundo, bem como, a retirada de amostras representativas

Os furos das ombrerras e sangradoures foram aberios até o impenetravel a pa/picareta, na jazida
de matenal terroso, até a profundidade em que o matenal seja aproveitado como construtivo

Nas ombreiras e sangradouro foram perfurados 8,62 m. e 101.41 m , perfurados na jazida terrosa

O Quadro 4 3 mostra os dados técnicos gerais

QUADRQ 4.3
Sondagem Estaca Prof (m) Dhametro Inchnagao Localizagdo
SR 01 35+15m 6,60 BX Vertical Sangradouro
SR 02 47 +10m 6,40 BX Vertical Ombreira Esquerda
SM a3 50 8,70 BX Vertical Eixo-Letto
SM 04 52 + 15m 9,06 BX Vertica! Exo-Letto
SR 05 61 6,19 BX Vertical Ombreira Direita
SR 06 52+ 7m 6,05 BX 20° Eixo-Lelto
SPP 01 2 +10m 1,47 1 m? Vertical Eixo
SPP 02 34 + 15m 0,60 1 m? Vertical Sangradouro
SPP 03 36 + 15m 0,70 1m? Vertical $angradouro
SPP 04 35 +15m + 20mm M 0,90 1 m? Vertical Sangradouro
SPP 05 35 + 15m + 20mm J 0.80 1 m? Vertical Sangradouro
SPFP 068 35 + 16m 40mm J 1,07 1m? Vertical Sangradouro
SPP 07 48 + 10m 0,65 1 m? Vertical Ombreira Esquerda
SPP 08 57 0,98 1 m? Vertical Ombreira Direita
SPP 0% 59 1.75 1 m? Vertical Ombreira Direita
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Ensaio de Perda d’Agua

E pratica corrente observar-se no decorrer da execugédo de sondagens rotativas, perdas d'agua
parciais ou totais, dependendo da importéncia e densidade de fissuragéo da rocha

O ensalo de perda d’agua ou Lugeon nada mais é do que um aperfeigoamento desla observagao
empinca e quahtativa Ele permite uma informacgdo quanttativa sobre circulagdc da agua em
rochas fissuradas, com o objetivo de julgar as possibilidades de consolidagao por injegies

Este ensalo consiste na injegdc de agua sob pressio em um trecho do furo de sondagem Fo
realizade em 05 {cinco) estagies de pressao, sendo 0 1 e 5 estdgios sob uma pressio minima, o0s
2 e 4 estagios sob uma pressio intermediana, e o 3 estdgro sob uma pressdo maxima

Realizaram-se 04 (quatro) ensaios nas sondagens SR-03 e SR-04, sendo 02 (dors) ensaios em
cada sondagens © Quatro 4 4 mostra os dados técnicos gerais dos ensatos de perda d’agua

QUADRQ 4.4
Sondagem N? de Ensalos Trechos Ensalados
SM 03 02 270a570m 570+ B8,70m
SM 04 02 3.062606m 6,06a5,06m

Estudo dos Materiais

O estudo de matenais teve micio com um reconhecimento de foda a &rea em volta do siho
barravel, de mode a locahzar possivels ocorréncias, examinando a qualidade e estimando os
volumes de matenais disponivels

Identificou-se a jazida terrosa, e para seu detalhamento foi reahzada uma malha guadratica de
furos a péa/picareta, distante 100 m, permiindo a cubagac do material existente e possivel de ser
utthzado no macigo da barragem, bem como, a coleta de amostras para realizagdo de ensalos
laboratonais

Dados Gerais de Jazidas Terrosa (JT)

- rea total estudada 760 000 m?
- numerc de furos realizados 77

-~ profundidade média dos furos 1,32 m

- volume total do matenal 1 003 200 m’
- camada media do expurgo 0,33

- espessura média util 099 m

- volume do matenai utilizavel 990,041 m

— disténcia em linha em,l?rﬂia rela ao eixo 1,0 km
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O areal (JA) foi estudado através de uma malha de sondagens a trado, realizadas ao longo do
depdsito

Através das sondagens realizadas ,fo1 possivel a cubagéo dos voiumes de matenais disponiveis e
a coleta de amostras, para a reahzagio de analises granulométricas

4 3 - INFLUENCIA DOS ESTUDOS BASICOS NA CONCEPGAQ DO PROJETO

Os estudos geolégicos superficiais previram uma situagio simples para a concepgdc geral das
obras nesse projeto, principalmente, pefa alternativa de colocar o sangradoure no local de uma
possivel fuga topografica Esta alternativa consiste num sangradouro na ombreira esquerda da
barragem principal e, para cerca de 400 m da ombreira esquerda, uma barragem auxihar

Quanto & barragem em s1, ndo houve maiores complexidades, pois o excelente solo tipico SC,
abundante nas proximidades da obra, permite, como melhor solugdo, a construgdo de uma
barragem de terra de secdo homogénea

Entretanto, se faz necessanc o tratamento das suas fundagdes, pois o estado de alteragdo do
quartzite que as constitui confere-lhe uma situaglce vulnerdvel, com relagio a estanqueidade,
caracterizando-se um matenal semipermeavel, porém, sem provéveis problemas de absorgio da
calda, o que devera nfo exigir um maior adensamento dos furos, além de ensaies “in situ”, para
avahar o mais eficiente tipo de calda a empregar

44 - CONCEF’(,‘J\O E DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS
4.4.1 - Generalsdades

As obras projetadas sio basicamente as segutntes

- barragem prnncipal, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de 16,30 m
acima das fundagbes, com extensio pelo coroamento de 392,00 m, na cota 35,10

— barragem auxiliar, de terra compactada, homogénea, com altura maxima de 2,170 m acima
das fundagbes, com extenséo pelo coroamento de 38,00 m

- sangradouro isolado, com eixo longitudinal distante cerca de 130,00 m da ombrerra
esquerda da barragem principal, com soleira fivre & 60,00 m de largura total

- tomada d'agua composta de um tube de 1 000 mm de didmetro, assente sabre estrutura de
concreto estruturai que por sua vez eslard assenie em uma camada regulanzada de
concreto cicldpico A regulagem do fluxo serd com registros de gaveta, podendo
futuramente ser substifuide por vélvuias de operagéo automética, quando o reservatério for
insenido num sistema de interligagdo de reservatonos
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4 4 2 - Barragem Principal

4 4 2 1 - Constituigdo do Macigo

A barragem principal projetada consta de um macigco de terra compactada, homogénea, com
seclo trapezowdal, a ser constiuida com materal argiioso, provemente dos empréstimos
localizados nas proximidades do eixo, cuja predominancia € de malenal do tipo SC, da
Classificagio Unificada de Solos

Do lado de jusante, foi previsto um filtro verhical, formado por areta de granulometna vanada, que
se higa a um enrocamenio de pedras jJogadas, de boa qualidade, proveniente do corte do
sangradouro ou de pedreira, através de um tapete drenante constituido, tambem, de areia com
granulometra variada

O macigo ficard assente sobre uma fundagio estdvel, sendo que no leito do nio, onde existe uma
camada de aluvido arenosa, 0 macigo serd prolongado até atingir o quartzito

A estanquerdade do quartzito allerado, serd oblida com um adequado tratamento de fundagao
4.4 3 - Barragem Auxihar

A fim de ser evitada fuga d’agua, em uma éarea {ocalizada a cerca de 400 m da ombrerra
esquerda da barragem principal, foi projetada uma barragem auxiliar de terra compactada,
homogénea, ulthzando-se 0 mesmo matenal do tipo SC da barragem principal

A barragem se apolara diretamente no terreno natural, retirando-se todo o capeamento superficial
existente, nclusive os blocos de pedras soltas, ou qualquer matenal de suporte inferior aguele a
ser usado no macigo

Como a cota minima do terreno & de 33,00, a barragem auxihar terd uma aliura maxima de
210 m

A largura do corcamento determimada utiizando-se a férmula de Preece & igual a 2,49 m Para
faciidade de construgéo, adotou-se o valor de 4,00 m

Os taludes adotados foram dimensionados de acordo com os valores usuaimente empregados
para obras semelhantes, utiizando-se matenal do tpo SC, da Classificacdo Unificada de Solos

4 4,4 - Sangradouro

Com base nos estudos hidrologicos, geotecnolégicos e topograficos, ficou defimda a localizagio
do sangradouro a uma distancia de aproximadamente 130.00 m da ombrerra esquerda da
barragem principal, e 370,00 m da ombreira direita da barragem auxiliar

O sangradouro serad constituide de um canal de segdo retangular, de 80,00 m de largura,
escavado em terreno vanado, até se atingir a rocha, a parbr de onde se ergue um muro de
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gravidade, com soleira em perfil Creager Foi projetado para evacuar uma cheta milenar de
207,20 m/s, e uma lamina maxima de 1,44 m, sem levar em conta o amortecimento do
reservatono Adotou-se um coeficiente de vazéo de C = 2,0, conforme recomendacdes do Design
of Small Dams, do USBR

Apesar de estar assente em rocha, devido ao grau de fraturamento da mesma, projetou-se um
revestimento a jusante do muro até o fina! da transicdo do regme de escoamenio Na
extremidade da laje de revestimento foi projetado um dente para melhor fixagdo do conjunto

445 - Tomada D'agua

A tomada d'agua sera formada por uma tubulagdc de ferro fundido, envolvida em concreto
armado, com didametro de 1 000 mm, e cujo eixc ficard situado na cota 26,30, cruzando o eixo da
barragem com uma esconsidade de 17° em relag80 a uma perpendicular ao eixo, na altura da
estaca 60 + 10

A montante da tubulagéo havera uma grade protegéo e um cnivo na sua exiremidade, enqguanto
que a jusante foram previstos dois registros de gaveta

Fol projetada ainda, uma bacia de dissipagdo, onde podera ser adaptado um medidor de vazdo

Estabelecido o didmetro da tubulagdo em 1 000 mm, seu comprimento serd de aproximadamente
45 m

Foram entdo calculadas as perdas por atnio e acidentass, tendo como meta a vazao regulanzada
dada pelo estudo de operagédo do reservatono, que € de 1 070 #/s

Como o nivel minimo de operagio do reservaténo estd na cota 24,56 e a tubulagdo tem o seu
eixo na cota de 26,5, vé-se que a capacidade da vazdo da tomada e bastante supenor ao da
vazéo regulanzada

4.4 6 - Analise da Estabilidade

A analise da estabihdade da Barragem [tatna foi desenvolvida com base noe método de Fellenius,
através de calculo eletrfnico

Foram analisados 0s seguintes casos

- estabiidade do talude de montante para ¢ rebaixamenio rdpido do nivel de agua do
reservatoério,

— estabilidade do talude para o final do periodo construtivo,

- eslabilidade do talude de jusante para o reservaténo em opera¢do com o0 nivel de agua
maximo & montante
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4.4.7 - Ficha Técnica da Barragem Itaina

Apresenta-se a seguir a ficha técnica de todo complexo de obras do Agude fadna
{ - Caracteristicas Gerais

- Nome Agude ltauna
- Municipio Chaval

- Estado Ceara

- Curso d'agua barrado Ric Timonha

- Bacia Hidrografica . 771,30 km2

- Bacia Hidraulca 1 800 ha

- Acumulagéo 77 500 000 m3
- Vazio Regularizada 1.07 m3

2 - Barragem Pnincipal

- Tipo Terra Homogénea
- Compnmento p/ coroamenio 392,00 m

- Largura do coroamento 60m

- Altura maxima acima das fundagdes 16,30 m

- Talude montante 217251

- Talude de jusante 21/251

3 - Barragem Auxihar

~ Tpo Terra Homogénea
- Comprimento pelo coroamento 28,00 m
- Largura do coroamento 4 00 m
— Altura maxima acima das fundagdes 210m
- Taludes 21
4 - Sangradouro
- Tipo soleira livre
- Largura 80,00 m
— Lamina maxima vertente 1,44
- Descarga de projeto 207,20 m/s
5 -Tomada d'Agua
- Diametro 1000 mm
- Comprnimento 4500 m
- Vazéo 1070 #fs
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4 6 - CARACTERIZAGAO SISMOLOGICA
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Devido & falta de estudos de sismicidade locais na regiic de Chaval (CE) considerou-se um
estudo global na regido Nordeste efetuado por DNOCS (1990) e sumanzado a seguir

Comparado com outras zonas sismicamente ativas da Aménca do sul o perigo de abalos sismicos
no Nordeste do Brasil é relativamente baixo

A composigao tectdnica do Nordeste ¢ a de uma regido intraplacas distante dos cantornos de
placa ativos A ocorréncia de abalos sismicos nesta regido ndo é bem compreendida e somente
assoclagdes muito gerais com estruturas geoldgicas regionais S8o0 possivels no presente
momento Ewvidéncias geolégicas de falhamenios quaternanos sdo geralmente ausentes na
regido, mas também pode ser parcialmente devido a uma falta de estudos mars detathados

Os maiores abalos ocorndos no Nordeste sdo de cerca de 5,25 mb Para o Rio Grande do Norte e
Ceara, uma area abrangendo aproximadamente 200 000 km?, um abalo maximo esperado e de
5,5, a mb pode ser aceito como razoavelmente conservativo até o presente estado do
conhecimento da tectdmca da regiio As limitagdes dos registros historicos de sismicidade
restingem a confiabilidade na estimativa de recorréncia de abalos, mas os dados disponivers,
alguns resumidos na Tabela em anexo, sugerem uma recorréncia de muitas centenas de anos
para a regido

Consideragbes gerais da estimativa de recoréncia de abalos na reqido sugerem que a
probabilidade anual de ocorréncia é da ordem de 1 x 10 ou menos

Informagdes especificas sobre as profundidade locais dos abalos sdo imitados Montoramentos
dos ahalos ocommides em Jodo Camara - RN (1986-1988) peta UFRN sugerem profundidades
infenores a 10 km Intensidades relativamente altas reportadas em pequenas areas para munos
eventos historicos, também sugeréem a ocorréncia de eventos muitos rasos, da ordem de 5 a
20 km de profundidade
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SUMARIO DE ABALOS HISTORICOS NO NORDESTE DO BRASIL

LOCALITY INTENSITY MAGNITUDE COMMENTS
Y M D LatS LaiN (MM~ {mb)

1908 08 08 0570 3770 Acgu, RN VI 48
1811 10 28 0808 34 87 Recife, PE Vv
1824 0800 3900 Vil 63 Ml
1854 01 10 0520 3546 Touros, RN V-vI
1879 07 24 0577 3521 WNatal, RN vV 33
1903 02 04 38 38 97 Baturité, CE Vi 5 eventis In one week
1905 47 18 1020 4040 S do Bonfim, BA V 4 8
1905 1120 4230 Xique-Xique, BA v 47
1919 11 24 03 87 3892 Maranquape, CE |V 45
1928 04 14 04.56 3776 Aracati, CE Vi 40
1949 12 31 0569 3624 Laes, RN Vi
1063 08 27 0569 3624 Laes, RN V-vi

10 02 0569 3624 Lajes, RN VI
1961 01 19 0828 3596 Caruaru, PE V)

06 16 0828 3596 Caruaru, PE vV
1967 01 21 0820 3598 Caruaru, PE vV 39
1968 06 09 36 44 Pereiro, CE V-Vl 39-45 5 events Jan -Mar
1970 01 0796 3621 8 C Capban, PE V] 3 events

11 06 93 3553 Alagomnha, PB \'i|
1971 08 04 0804 34 90 Recife, PE v 30 5 events
1972 03 04 0993 3649 Junquerro, AL vV 33
1973 07 0528 3582 Parazinho, RN Vi-VH 40-44 2 events
1974 03 04 18 3813 Beberibe, CE A% many events

10 20 0799 3606 Torntama, PE \ 37

12 15 0367 3964 S.L.do Curu, CE VI 34
1976 07 29 04 83 38 80 |baretama, CE v other events
1977 02 25 0571 3575 Ruachuelo, RN VI-vil 35 3 more event
1878 02 14 06 28 3603 Santa Cruz, RN \' 37 more events
1980 11 20 04 30 3840 Pacajus, CE Ml 52
1087 0550 3370 Jodo Camara, RN 51 many events 1986-1988

08BS - Eventos de 1908 a 1980 foram sumanzados de Berrocal el ali {1983)
- O evento de 1824 foi cbtido do EPRI (1987} e Branner (1912, 1920)
- Os eventos de 1987 em Jodo Camara sao de Ferreira et ailli, outros {(1987h)
* Intensidade Modificada de Mercalli

** Magnitude (EPRI, 1987)
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47 - PLANO DE UTILIZAGAO MULTIPLA DO RESERVATORIO

4.7.1 - Medidas Corretivas e Preventivas

A agua pode ser utilizada de diversas maneiras pelo homem

Entre os vanos usos, pode-se enumerar
- abastecimento humano,
- abastecimento industnal,
- nigagéo.
- recreagéo,
- pastoril,
~ preservacgao da fauna e flora,
- geragio de energia elétrca,
- ftransporte,
- diwgao de despejos,

- piscicultura

Para cada tipo de utiizagdo sdo feitas exigéncias quanto aos hmites de mpurezas na agua
Alguns usos requerem elevados padrées sanitarios, outros imitam a presenga de elementos que
possam influir, de modo mais marcante, no aspecto estétice Ocorrem, ainda, usos que fazem
restrigbes quanto & presenga de produtos quimicos que possam danificar equipamentos e
instalagdes

Afém do aspecto qualtativo, a utiizag8o mdftipla do recurso hidrico deve considerar a olimizagao
quantitativa dos diversos usos

Sdo0 comuns os conflitos de uso, resultantes da pnornizagdo de um tpo de uso do recurso hidnco,
em detnmento de outro Os us0s consuntivos sdo potencialmente incompativels 3 médio e longo
prazos, com a maiona dos outros casos, dai a necessidade de um pianejamento sistematico da
utilizacdo da 4gua numa regido, de modo a permitir seu mais amplo aproveitamento

Isto & conseguido através do planejamento integrado do use dos recursos hidricos de uma bacia
hudrografica, em que sejam controlados néo s6 ¢ uso da 4gua mas também as demas atividades

que possam resultar em problemas de degradacao e mesmo, eliminagio dos mananciais

Um planc de conirole da poluicdo do agude deve considerar a aplicagio de dois tipos de medidas
de carater corretivo e de carater preventivo

As medidas de carater corretivo visam corngir uma situagao ja exustente, buscando a melhorna da
qualidade do recurso na regido onde este deve ser utiizado
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As medidas desta natureza a serem adotadas para a construgdo do agude alna s80 as seguem

a) a implantacdo de estagdes de tratamento de esgoto nas fontes poluidoras |& existentes
(cidades, industnas, etc ),

b) wnstalagio de estagbes de tratamento de agua, visando garantr a quahdade desejada de
acordo com os usos planejados

Programas mais recentes de gestdo de recursos hidricos tém dadoc maior énfase as medidas
preventivas de controle por considera-las mais eficienies e menos onerosas, evitando 0s prejuizos
econimicas e sociais decorrentes da poiungao

Assim, 0 plangjamento adequado da utilzagdo racional e ocupagio do solo e da agua da bacia
hidrografica tem sido apontado como a methor forma de prevenir impactos ambientais

As medidas de caréter preventivo a serem tomadas $80 as que seguem
a) Implantacédo de Sistemas de Coleta e Tratamenio de Esgotos Domésticos e Industriais

Estes, eliminam problemas causados pela precariedade das solugdes individuais como fossas
e 0s langamentos indevidos de esgoto em galenas pluviais ou diretamente no rno cu agude

Na implantagac de um sistema de esgotos, deve-se considerar

- localizagdo do ponto de langamento finai, observando-se os locais de tomada d'agua e
0s usos a Jusante do langamento,

- tipo e grau de tratamento a ser aplicado em fungdo da carga polwdora, da capacidade
de autodepuragio do corpo receptor e da qualidade desejada para o uso mais nobre do
recurso naquela reqido

tn) Planejamento do Uso e Gceupacédo dos Solos da Regido, Visando & Preservagdo do Recurso
Hidnco

Todas as medidas desta etapa do planejamento podem compor o que € comumente chamado
de "Plano Diretor da Utihizacdo Integrada de Recursos Hidncos”

Medidas de preservagdo do recurso hidnco adetadas através do planejamento do use e
ocupagao do solo séo

- zoneamento - com a definigdo de usos para as diversas areas de uma bacia
hidrogréfica, compativels com a infra-estrutura sanitdrnia e com a capacidade do melo
em absorver as cargas poluidoras ali existentes,

- definigdo de areas especiais de protecao, onde sfo estabelecidas restngdes quanto a
ocupagde como areas de vegetagdo abundante, encostas, areas de recarga de
aquiferos, alagados e pantanos e areas ocupadas por matas ciliares,

- estabelecimento de faixas samtanas de proteglo, as margens dos mananciais, com
normas explicitas quanto ao uso do solo,
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- controle da ocupacao do solo através da definigBo de indices urbanisticos tais como
taxas de ocupacdo de terrenos, densidades, dreas minimas e maximas dos lotes,
percentuals de areas lhivres, elc

¢) Controle da Erosdo, do Escoamento Superficiai da Agua e da Vegetagéo

O aumento da erosdo do solo, como consequéncia do desmatamento e das alteragies no
escoamento superficial, pode resultar em 1mpactos ambientais 1importantes no local de
barramento de rios

O processo de erosde resulta no assoreamento do reservaténo, que, consequentemente,
contribul para a ocorréncia de chelas, prejudicam o abastecimento publico e industnal, reduz a
capacidade de armazenamento, eleva ¢ custo de tratamento da agua e causa problemas
ecolégicos no ambiente agudtico devido ao aumento da turbidez e outros fatores

As medidas de controle da eros3o baseadas no disciplinamento do uso e ocupagdo do solo,
sd0 as que seguem

- Protegdo do solo pela vegetagdo as plantas protegem o solo contra a eros&o por
amortecerem o iImpacto das aguas de chuva contra o solo,
constituirem barrerra fisica ao transporte de matenial,
reduzirem a velocidade de escoamento das aguas superficias,

proporcionarem ao solo uma estrutura mais solida devido ao sistema radicular,
aumentando sua porosidade e favorecendo a absorgdo d'adgua, fatores esses tambem
favorecidos peia decomposigo de folhas nos solos

ocupagdo racional das encostas visa garantir o escoamento natural das adguas além
de recarga dos aquiferos,

preservagdo das margens do recurso hidnco, visande a dimmnuigde do escoamento
superficial e serve como drea de retencdo do material carreado,

controle da ocupacgdc de dreas com solos problematicos Ista deve ser feito com
terrencs Essa estrutura e composig8o geoldégica propiclam  elemenios que
contnbuem para o processo de erosdo As areas onde o grau de degradagio do solo
& maior, deve-se destinar a usos que resuliem em pequenas alteracdes tais como
parques, éreas de protegéio paisagisticas, ou com outras ocupagfes de baixa
densidade,

proiecdo do escoamenfo natural das aguas a drenagem das aguas deve ser
respeitada através da preservagdo dos caminhos naturais em vales dmidos ou secos

construgdo de obras visando dingir fluxes d'agua ou reté-los canais de escoamento,
diques interceptadores, terragos, bacias de sedimentacéo de solo, 4reas de absorgao,
etc,
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Outras medidas devem ser adotadas, principalmente em &reas sujeitas 4 intenso processo de
desenvolvimento Algumas dessas medidas s8o de carater temporénoe e devem ser aplicadas
quando da execugio das obras S&o estas lmitar a area a ficar exposta 4 erosdo ao minimo
possivel e durante o menor periodo de tempo, desviar as aguas do escoamento artificial
evitando seu acesso as areas expostas, proleger as areas expostas através da vegetagdo
temporaria ou cobrindo-as com matenais que contribuam para a estabilizagdo do solo, tais
como palhas, lascas de madeira, gravetos, folhas e matenal vegetal em geral

4.7.2 - Abastecimento de Popula¢des

A demanda de agua em uma determinada regido normalmente estabelece uma escala de
priondades de uso de acordo com as necessidades que al se fazem presentes

As aguas do Acude Pablico itaina deverdo pnorntanamente, servir para o abastecimento
doméstico das populagdes, estabelecidas préximas as bordas do reservatono, e a jusante deste,
bem como na cidade de Chaval e distrito de Passagem do Vaz

A agua potdvel deve ser considerada como um bem de consumo indispensavel e insubstituivel
para usos nobres como bebida, cozimento de alimentos e asseio corporal Além disso, as
caracteristicas essenciais da agua potavel ndo podem ser vanavers de acordo com a regido, nivel
sOGlo-econémiIco oU quaisquer outras particularidades dos consumidores

Entretanto a agua potavel com qualidade adequada, e obtda a partir de maténa-pnma (agua
bruta dos mananciass) de diferentes caracteristicas ou graus de pureza que, estes sim, vanam de
uma para outra regido

Uma qualidade infenor, quante & pureza da agua, por exemplo, demanda um processamento
mais complexo e oneroso, além de exigir um controle mais atento desse recurso Essa exigéncia,
& importante notar, no significa intengdo de ohter d4gua potavel de melhor quahkdade, mas sim de
obter a mesma qualidade padréo a partir de uma maténa-pnima cuja quahdade foge muito a essa
gualidade padrdo Dai a importancia da preservacdo da qualidade das dguas brutas, nos
manancials, o que ¢é feito através de medidas de protecdoc dos mesmos e disciplinamento do uso
do solo na sua bacia hudrografica

Os requisiios de qualidade que a agua potavel deve atender sfo. basicamente, de duas ordens
estéticos e fisioldgicos ou sanitanos

Fatores como cor, turbidez, odor, sabor, particuilas em suspensio, espumas, efc {ém
suscetibilidade sensonal e ndo propriamente samtana Por outro lado, a presenca de
microrganismos causadores de doengas ou a de substénmas téxicas, raramente implica em
alteragdes de cardier sensorial, embora seja a principal objecdo sob o ponto de vista sanitario

4.7.3 - Abastecimento Industnal

Nas indistnas, a Agua pode ser utihzada como maténa-pnma ou em processos de resfriamento,
lavagem, caldeiras, produgdo de vapor e outros Para cada tipe de uso industnal, variam as

1A 0OC

(331344




038 it

7
s w¢ TEC-CONSULTLTDA
v%%f EC - CONSULTLTD

exigéncias com relagdo a qualdade da agua Em inddstnas alimenticias, de bebidas e
farmacéuticas sdo exigidos rigorosos padrées de qualidade

Ja as aguas destinadas a processos de resfnamento ndo devem resullar em problemas de
corroséo ou incrustagbes nas tubulagbes Por outro lado, as aguas uliizadas em fabricas de
tecidos ou lougas devem ser 1sentas de produtos causadores de manchas

4.7 4 - lrngagdo

E o uso considerado mais consuntivo entre todos os outros usos dos recursos hidncos A agua de
irrgagdo geralmente ndo volta para o manancial perdendo-se prnncipalmente através da
evapotranspiragio

A agua destinada a irmgacgio de plantio ndo necessita atender a um padrao de qualidade muito
elevado E suficiente que no contenha substincias toxicas ao solo e as plantagdes Entretanto,
para a rngacao de hortaligas, especialmente as que costumam ser consumidas cruas e tamhém
alguns frutos gque tém conlato com o sole, a agua deve alender praticamenie aos mesmos
requisitos que sdo exigidos para agua potével

Culro aspecto a ser consideradoe neste uso é quanto ac problema da salinizagdo ou
impermeabilizagao do solo, que podem ocorrer devido a presenga de alguns compostos quimicos
na agua

4.7.5 - Recreagao

A recreacdo no recurso hidrnico pode ser de dois tipos de contato pnmano, quando ha um contato
inthmo e prolongado do corpe humano com a 4gua, havendo possibthdades de ingestdo da
mesma Entre essas atividades, destacam-se natagdo, mergulho, esqui-aquatico, surfe, etc, de
contato secundano, quando o contato com a Agua é acidental como a pesca, remo, navegagio
esportiva, etc

E clarc que no prtmeiro tipo de recreagdo ha um maior nsco de contaminagio de doengas
transmissiveis e veiculadas pela agua, caso o iguido contenha elevados teores de impurezas

Por uso estético da agua entende-se a sua integragdo a outros elementos da natureza, compondo
a paisagem e contribuindo para o lazer passivo, contemplativo A dgua destinada a este fim néo
deve conter impurezas que prejudiquem seu aspecto, tais como matenais flutuantes ou
substancias que produzam cor, turbidez ou odor

4.7 6 - Uso Pastonl
Neste caso, a agua € utilizada para a dessedentagdo de animais, havendo necessidade de algum

rigor quanto s impurezas que 05 possam prejudicar, sem contudo, haver maiores preocupagdes,
quanto a aspectos estéticos
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4,7 7 - Preservacao da Fauna e da Flora

A agua destinada a este uso visa a manutencéo do equilibno ecolégico do meio aquatico, bem
como a propaga¢do de espécies destinadas 4 aiimentago humana A piscicultura esta incluida
neste uso  Alguns requisitos de qualhdade sdo exigsdos para a agua, principalmente quanto aos
indispensaveis a sobrevivéncia das espécies animais ou dos padrdes sanitarios, quando estes
animais destinam-se ao consumo humano

4 7.8 - Diluigao de Despejos
De um modo geral, as aguas residuanas sdo encammhadas aos nos podendo causar malor ou
menor impacto ambiental, dependendo da composigao das residuos liquidos e da capacidade de

assimifagio do corpo receplor

Nestes casos, deve-se exercer controle rigoroso do recurso hidrico e dos despejos de modo a
reduzir as possibilidades de ocorrerem prejuizos ao homem e ao ambiente
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5 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
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51 - AREAS DE INFLUENCIA

A drea de mfiuéncia direta, constderada neste estudo é aquela correspondente ao espaco de
malor importdncia quanto as ocorréncias de atividades diretamente hgadas as obras de
construgéo do empreendimento

Esta interpretacéo é tanio espacial quanio funcional na medida em que procura delimitar o raio de
agéo das atividades do Projeto, em fungéo de suas implicacdes sociais e econdmicas

As atividades do Projeto que deverdo contribuir para a delimitagéo da area de nfluéncia direta do
mesmo, 580 as que seguem

- fornecimento de matenais focais (Jazidas),
- dreas de descartes e bota-fora,

- alteragdes ambientais,

- desapropnagbes,

- recrutamento de mao-de-obra ndo especlalizada, e

areas irngavels e localidades a serem abastecidas

Por desdobramento e expanséo das atividades decorrentes da implantagdo do agude itatna, as
influéncias diretas ampliam-se delimitando aquela a que se chama de area de influéncia indireta

Esta, esta intimamente refacionada ao deiineamento do emxo rodoviano que liga o
empreendimento aos locais de abastecimento (na fase de implantagdo da obra) tanto no que diz
respeito ao fornecimento de matenais industnalizados e equipamentos, quando aos recursos
financeiros e suportes técnicos requendos pelo empreendimento

52 - ASPECTOS FISICOS

5.2 1 - Estudo dos Solos
O estudo de solos, compreendeu duas fases

Fase 1:

Tendo por base o estudo realizado para o Projeto Arnidas - Tema Recursos Naturais e Meio
Ambiente, 1994 Nesle estudo a bacia foi analisada a nivel de classes de solos, gquanto fo
verificado a ocorréncla de podzolico vermelho-amarelo distréfico, solos litélicos distréficos,
planossolo solédico, areias quartzosas disiréficas e marnnhas, solonchak sddico e solos
imdiscnmimnados de mangues Estes solos podem ser encontrados formande manchas de solos
ndividualizados e uniformes, mas muttas vezes 580 encontrados em associagéo
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- Podzélico Vermelho-Amarelo Eutrofico e Distréfico

Conceito - Compreende sotos minerais ndo hidromérficos, com horizonte A ou E seguidos de B
textural ndo plintico, argila de atividade alta ou baixa e teores de 6xido de ferro menor que 11%,
apresentando distinta individualizagdo de horzontes Sao desenvolvidas de rochas do Pré-
Cambriano, sedimentos do Grupo Barreiras (Terciario) ou em menor propor¢do de arenitos de
Formacgio Agu do Cretaceo

Caracteristicas Principais - S30 muito profundos, pr)q.f‘uﬁos e em menor escala rasos, pedendo
¢ honzonte superficial A ser fraco, moderado, ou ainda, chernozémico A textura do horzonte
diagnéstico B; predomina a argilosa ¢ média, sendo bem ou moderadamente drenados,
constatando-se também solos com drenagem acentuada e imperfeita Esta classe de solos é
encontrada em todos os tipos de relevo desde o plano até montanhoso Eventualmente, pedras
podem estar presentes em alguns desses solos Sua coloragdo mais frequente é vermelho
amarelado, podendo ser localizados solos com tonalidade bruno avermelhados e em menor
escala bruno acinzentados

Estes solos podem ser eutréficos e distréficos com baixa a alta fertilidade natural, sende que ha
um grande predominio dos eutréficos, que apresentam valores de saturagdo de hase media a
alta, superiores a 50%, além de, baixa saturagdo com aluminio, menor acidez, bem como, uma
quantidade significativa de minerais pnmarios facimente decomponivess, 0s quais constituem
fontes de nutnentes para as plantas

Exploragio Agricola - De um modo geral os podzolicos eutroficos possuem médio a alto
potencial agricola e seu uso se faz com culturas tradicionais de mandioca, milho, feydo, além do
cultivo de cajuerro, algoddo e com pastagem para a pecuédria Nas areas onde o clima e mais
ameno, sdo bastante cuttivados com fruticulturas Nos podzdélicos distréficos, por apresentarem
baixa fertilidade natural e acentuada acidez, recomenda-se o uso de fertilizantes e corretivos para
diminuigao prévia da acidez

Para um aproveitamento sustentavel, estes solos exigem praticas de conservagio simples onde
0s relevos sa0 mais suaves e praticas mais complexas nos releves mais movimentados

Nas areas de clima mais secos recomenda-se uso da wngagdo As maiores limitagles destes
solos restringem-se aos atnbutos ou carater presente no solo, como fase pedregosa efou

rochosa, a pequena profundidade topografica do terreno e a transigdo abriptica entre os
honizontes A e B, que favorecem 0S processos erosivos

« Planossolo Solodico

Conceito - Compreende sclos com B textural com argila de alividade alta e sequéncia de
honzontes A - B;- C ou A - E - B, - C, com transigio abrupta ou clara entre o honzonte superficial
e o B, apresentando também, cores de redugdo efou mosqueado resultante da drenagem
reduzida S&0 em sua maiona onginados de rochas do Pré-Cambnano, podendo ainda, serem
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provementes de sedimentos argilosos e siltosos pertencentes ao Holoceno (areas de varzeas), ou
ainda, de argilitos e silitos da formagéo Jaibaras

Caracteristicas Principais - 540 solos moderadamente profundos a rasos, comumente entre 35
a 120 cm, sendo geraimente o honzonte A fraco, e raramente moderado

O honzonte subsuperfictal By, normatmente, é de textura média cu argilosa, apresentando baixa
permeabilidade, com problemas de encharcamento temporaro durante o perfodo chuvoso e
ressecamento com fendilhamento durante a época seca A coloragido comumente € vanada, ou
com mosgueado, onde vanam pouco a abundante, em face da drenagem imperfeita Como outros
atnbutos ciagnésticos, estes solos apresentam estrutura forte ou moderada, pnmatica ou colunar,
de consisténcia extremamente dura quandoc seco

Estes solos abrangem éarea de relevo plano ou suave ondulado, sendo bastante susceptivels a
erosdo, podendo ocorrer, cu ndo, fase pedregosa ao longo do perfil, dificultando o usc de
méquinas agricolas Das caracteristicas fisicas e morfolégicas de honizonte subsuperficial B,
advém as condigdes pouco favordvers & penetragio de raizes

Do ponto de vista quimico, séc sclos que, na maiona, apresentam altos valores de saturagéo e
soma de bases trocavels, além de apreciavels quantidades de minerais primarios de fac
decomposti¢io (OLIVEIRA et al , 1992) A saturagdo com sédio trocavel (100 Na'/T) apresenta
valores compreendendo entre 8 e 20% (EMBRAPA, 1988b) nos honzontes infeniores, resultando
dessa condigdo solos de baixa permeabiidade S3o, em geral, de reagdo moderada ou
praticamente neutra e raramente de reagéo alcalina

Exploragdo Agricola - Na exploragdo destes solos constatou-se, além da exiragdo da Carnauba,
areas cultivadas com algoddo e uso extensive de pastagens naturais com pecuana Séo
aprovertados também, em pequena escala, com culturas de subsisténcia de milho e feijéo

Como fatores imitantes ao emprego agricola, destacam-se as condi;des fisicas pouco favoravers,
a saluragdo com sédio trocavel e a escassez de dgua na maior parie do ano, em algumas areas
onde estdo siiuados

Solonchak Sodico

Conceito - Compreende solos rmnerais halomdérficos. intermedidrios para solonetz, com
sequéncia de honzonte A - Cy; ou A - Cg; (OLIVEIRA et al , 1892), ou seja, apresentam gleizagao
e, a0 mesmo tempo honzonte salico Possuemn altas concentragdes de sais sol(vels, tendo por
1550, altos valores de condutividade elétrica (umhos/cm a 25°C) situando-se comumente entre 8 e
47 umhos, havendo casos de alcangar cerca de 260 umhos nos prnimeiros centimetros de solo
durante ¢ periodo seco (BRASIL, 1973) S3o ongmades de sedimentos fluviais de natureza e
granuiometria variada, refendos ao Holoceno
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Caracteristicas Principais - S&0 solos pouco diferenciados com o honzonte A, em geral, de 7 a
20 cm de espessura, sendo fraco e raramente moderado, de coloragdo escura, 3s vezes de
tonalidade brunadas ou acastanhadas

As caracteristicas morfoldgicas das diversas camadas que seguem ao honzonte A vanam muito
Deve-se ressaltar que, & comum o aparecimento de mosqueado efou cores de redugéo
provenientes de gleizagéo, indicando mas condigdes de drenagem que pode vanar nas diversas
areas

Estes solos apresentam elevados teores de sédio trocével, sendo supeniores a 15%, bem como
crostas superficiais de sais cnistalinos em época seca O pH em grande parle apresenta valores
entre 7.0 e 8,0 S&o estes semelthantes aos solos Aluviais, deles diferencitado pelas suas
caracteristicas gquimicas, em face da alta salinidade

Exploragdo Agricola - Embora estejam (ocafizados em areas de relevo plano de varzea, sua
explorac8o econémica resume-se ao extrativismo vegetal pelo aproveitamento da carnadba e
oiticica, que sdo nativas na regio N&o se prestam para agncultura em razéo da alta salinidade

« Areias Quartzosas

Conceito - Compreende solos minerais, hidromérficos ou ndo, essencialmente quartzoses, com
textura arenosa ac longe de pelo menos uma profundidade de dois metros da superficie
Possuemn sequéncia de horizontes A - C e seu matenal onginane é constituido por arenitos
referidos ao Cretdceo, Jurdssico, Devonang Indivise e Siurmano Devanano inferior, ou por
sedimentos arencsos do Grupo Barreras (Terciano} ou ainda, por sedimentos arenosos nio
consolidados do Holoceno

Caracteristicas Principais - S30 solos muito profundos, com retevo plano a ondulado, sendo
excessivamente drenados ou imperfeitamente drenados, guande hidromérficos, com lengol
freatico alto

O honizonte superficial A, de pouca espessura € de modo geral, do tipo fraco, ocorrendo manchas
com A moderado Segue-se o honzonte C, de grande espessura, normalmente supernor a 2
metros, tendo coloragdes amareladas, brumadas, avermelhadas, ou de cores acinzentadas claras
N&o apresentam desenvolvimento estrutural, sendo sempre de grio simpies e de consisténcia
solta ou macia, fnavel ou muito fnavel quando umido

A nivel das informacgdes existentes, foram identificados somente solos distréficos, com saturagio
e soma de bases trocaveis baixas, de reagéo fortemente adcida e saturagao com aluminio alta

Expioragdo Agricofa - Estes solos ndo sdo utihzados em grande escala com as lavouras
tradicionais, tendo em vista sua baixa fertilidade natural e a imitag&o relativa ac armazenamento
de dgua, principalmente nos solos em que predomina a textura mais grossa, necessitando de um
sistema de irngagao apropnado Nas areas onde ocorre 0 hidromorfismo, a drenagem é o fator
lmitante, devido a presenga do lengol fredtico eievado durante parte do ano

€14 DOC




045 L .
%gy TEC - CONSULT LTDA

Estes solos {8m se destacado na exploracdo da cultura do cajueiro na zona iitoral do estado,
sendo usados ainda, com as culturas de coco e outras de menor porte

Embora o relevo seja propicio & mecanizagdo e de condigdes fisicas favoraveis, o uso
indiscnminado de magquinas, principaimente as de pneu, pode provocar o adensamento interno
das camadas Estes solos também, sfo susceptivers & erosdo, no entanto, podem ser controlados
com praticas conservacionistas simples

- Solos Aluviais

Conceito - Corresponde a solos poucos desenvolvidos, provenienies de deposigao fluviais
recentes e gue apresentam apenas um honzonte A diferenciado, seguido de camadas
estratificadas sem relagio pedogenética entre st (BRASIL, 1973) Possuem sequéncia de
honzontes A - C, com matenal de origem referidos ao Holoceno

Caracteristicas Principais - Sio de profundidade moderada ou muito profundos, sendo
imperfeitio ou moderadamente drenados, de textura vanavel, desde arenosa até argilosa, com
argila de atividade alta ou baixa, sendo identificados em véarzeas de relevo plano ou suave
ondulado

Em fungdo do matenal onginario, podem apresentar caracteristicas morfologicas vanaveis de um
{ocal para outro, cu até dentro do prépno perfit O honzonte superficial A normaimente € fraco,
embora ocorram também moderado e chernozémico, tendo este ulimo teores mais elevados de
carbono argénico

As tamadas subjacentes ao hornzonte A, varnam muilo, possuem composi¢do e granulometria
diferentes e sem disposigdo preferencial, apresentando mosqueado gquando imperfetamente
drenada

Quimicamente apresentam saturagio e soma de bases trocaveis aita, com teores de fésforo
assimilavels de médios a alto e pH vanando de moderadamente acido a moderadamente alcaling
S80 ncos em matenais priméanos de facil decomposigdo, 05 quais constituem fontes de nutrnientes
para as plantas

Exploragdo Agricola - S&o intensamente cultivados com diversas culturas destacando-se a
cana-de-agucar, milho, feydo, arroz, algoddo, e ainda, horticultura, e pastagens para cnagéio de
bovinos Em algumas areas sdo aproveitadas no extrativismo dos carnaubais nativos

Nas dreas secas ha necessidade de wngagio e de drenagem, as quais devem ser conduzidas
com manejos adequados, a fim de se evitar a salimzagéo das terras cultivadas, visto que os
tecres de sédio s8Bo bastante significativos em algumas éreas Nas partes argilosas a
imperfeitamente drenados, encharcam facilmente, o que provoca também himitagdes ao uso de
maquinas agricolas
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« Solos Litolicos

Conceito - Constituem esta classe solos minerats, ndo hidromarficos, pouco desenvolvidos, com
sequéncia de honzontes A-R ou A-C-R, ocorrendo em alguns locats, inicio da formagédo de um
honzonte (B) incipiente © material onginano em grande parte, corresponde ao saprolito da rocha
subjacente, sendo comum gnaisses, granitos, arenttos, filitos, siltitos e outros, periencentes a
diversos periodos geoldgicos

Distribuigdo e Extensdo - Esta classe encontra-se distnbuida por todas as Regides Naturais do
Estado Aproximadamente ccupam uma area de 37 155,17 km* que corresponde a 25,02% do
total mapeado

Caracteristicas Principais - $30 rasos a muitos rasos, o relevo vana de plano até montanhoso,
possuem drenagem de moderada a acentuada e s&0 bastante susceptiveis & erosdo, em
decorréncia de sua reduzida espessura, pois o substrato, dificulta ou 1mpede a percolagdo da

agua, ao atingir a rocha, expondo as areas aos efeitos das enxurradas

Nos focais onde ¢ substrato encontra-se em processo de intempenzagdo, acontece maior
penetracdo das dguas, reduzindo a erodibiidade e favorecendo a penetragdo das raizes em
busca de nutrientes e aguas para 0s vegetars Quanto a textura, ocorrem de arenosa e argitosa,
normalmente com fases pedregosa e rochosa

Séo observados no estado solos apresentando saturagdo e soma de bases trocaveis altas ou
baixas, podendo ser identificadas baixas ou altas satura¢do com aluminio Nos solos eutrdficos, o
pH situa-se entre 5,4 e 7,2, enquante nos distréficos e alicos o pH fica em tornode 4 4 e 6,2

Exploragdo Agricola - As areas ocupadas par estes solos, sao normalmente aproveitados com
pecudria extensiva Nos locais onde o0 relevo & pouco movimentado e ¢ hanzonte A mais
espesso, sdo constatados culturas de subsisténcia, como mitho, feydo, as vezes consorciados
com a cultura do algodéo

A pequena espessura € a presenga frequente de cascatho, pedras e matacles, aliadas
normalmente ao relevo, fazem com que sua ublizagdo se)a mais resinta De modo geral, sdo mais
indicados para reservas naturais, reflorestamento ou pastoreiro exiensivo

« Solos Indiscrimunados de Mangues

Conceito - Compreende solos holomdrficos indiscnminados, pouco desenvoividos, alagados,
localizados nas partes baixas da orla maritima, sob influéncia das marés e com uma vegelagio
caracteristica denominada de mangues ou manguezais N&o possuem sequéncia de honzontes,
exceto nas dreas margihais, onde se venfica a presenga de um horizonte pouco desenvoivido
S80 originados da decomposigdo de sedimentos e matenal muito fino, em mistura com detntos
orgdmicos, onundo da cobertura vegetal e da atividade bioldgica intensa produzida pelos
caranguejos, que sao numerosos nestes terrenos

Distribuigdo e Extensdo - Distnbuem-se dispersamente ao longo da faixa costeira, nas
proximidades das desembocaduras de rnos, mangues de lagoas e partes baixas da orla mantima,
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na Regido Natural do Liforal e Varzeas, sob influéncia das marés, abrangem aproximadamente
131,25 km? que equivale 0,08% do total do estado

Caracteristicas Principais - Sdo pouco desenvolvidos, gleizados com altos conteddos de sais
provenientes da dgua do mar e de compostos de sulfato e/ou enxofre, que podem causar grande
acdificagdo quando oxidados, tornando o pH extremamente baixo Tal situagdc ocorre
notadamente, nas partes com maior quantidade de maténa orgénica

Exploragdo Agricola - Ndo sio utiizadas agncolamente, encontra-se quase tolalmente cobertos
pela vegetagdo natural de mangues As imitagdes sdo mutto fortes pelo excesso d'agua e sais,
além das constantes inundacdes

Atualmente, a maior parte constitul area de preservagido ambiental Mais recentemenie, algumas
glebas vém sendo exploradas com carcmicultura de cabveiro, com significativos relornes
econdmicos (FUNCEME, 1989)

Fase 2-

Através do estudo de folointerpretagio especificade anteriormente, foram identificados as
manchas de solos aqu classificadas a nivel de unidade de mapeamento Foram mapeadas as
seguintes unidades

PV; - Associacdo de Podzélico Vermelho Amarelo abruptico plintico textura areno-argilosa +
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico textura media + Podzolico Acinzentado Distréfico com
fragipan textura média todos A fraco e moderado fase caatinga hipoxerofila e floresta caatinga
relevo plano e suave ondulado

PVs - Associagdo de Podzdlhco Vermelho Amarelo abruphco plintico textura arenp-argiosa +
Latenta Hidromdrfica Eutrdfica textura argilosa cascalhenta + Latossolo Vermelho Amarelo
textura média todos A frace e moderado fase caatinga hipoxeréfila relevo plano e suave ondulado

PEas; - Associagdo de Podzdlhico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico rase textura argilosa
cascalhenta fase relevo suave ondulado + Solos Litélicos Eutréficos textura arenosa e média fase
pedregosa e rochosa relevo suave ondulado e ondulado substrato gnaisse e granito + Podzdlico
Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico textura argilosa fase relevo plano e suave ondulado
todos A fraco fase caatinga hiperxerdfila

PL4 - Associagdo de Planossofo Soibdico textura arenosa/média e argilosa + Solos Litalicas
Eutréficos textura arenosa € média fase pedregosa e rochosa substrato ondulado e granito +
Solonetz Sclodizado fextura arenosa / média e argilosa todos A fraco fase caatinga hiperxerofila e
campo xeréfiio relevo plano e suave ondulado

Red,o - Associacédo de Solos Litélicos Eutréfico e Distréfico A fraco textura arenosa e média fase

pedregasa e rochosa caatinga hiperxer6fila refevo suave ondulado e ondulade substrato gnaisse e
granito + Afloramento de Rocha + Solonetz Solodizado A fraco textura arenosa / média e argilosa
fase caatinga hiperxerdfila releva plano e suave ondulado

G
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Red, - Associagio de Solgs Litéhcos Eutréfico e Distrofico A fraco e moderado textura arenosa e
média fase pedregosa e rochosa floresta / caatinga hipoxeréfila relevo forte ondulado e
montanhoso substrato gnaisse e granito quartzo e xisio + Afloramento de Rocha + Podzéiico
Vermelho Amarelo Equivalenie Eutréfico A fraco e moderado textura arglosa e media fase
pedregosa floresta caatinga relevo forte ondulado e montanhoso

Red, - Associagio de Solos Litdlicos Eutrdfico e Distréfico textura arenosa e média fase
pedregosa e rochosa relevo suave ondulado substrato gnaisse e granito quartzo e xisto +
Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eulréfico textura arglosa cascalhento fase pedregosa
relevo suave ondulado e ondulado + Solos bitdlicos Eutrdficos textura arenosa média e argilosa
fase pedregosa € rochosa relevo plano e ondulado subsirato arenitico argilito e siltito todos A
fraco e moderado fase caatinga hipoxerofila

SM - Solos Indiscnminados de Mangues textura indiscriminada fase relevo plano
SK; - Associacdo de Solonchak Solonético A fraco fase campo halomdérfico da varzea e floresta

ciiar de carnauba + Solos Indiscnminados_de Mangues todos textura indiscriminada fase refevo
plano

Amd - Associacdo de Arelas Qualzosas Distréficas (Dunas) fase relevo suave ondulado e
ondulado + Areias Quartzosas Distréficas A fraco fase caatinga hipoxeroiila € floresta caatinga
relevo plano

PE:; - Associacdo de Podzélico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico A fraco e moderado
textura argiiosa + Solos Litdlicos Eutréficos Indiscnminados fase pedregosa e rochosa ambos fase
floresta caatinga relevo forte ondulado e montanhoso + Afloramentos de Rocha

PEs - Podzdlico Vermelho Amarelo  Equivalente  Eutrofico latosséhico A moderadg e
chermozénico textura argllosa e média fase floresta sub-perenifdlia relevo suave ondulado e forie
ondulado

AQd,- Associagdo de Arelas Quartzosas Distréficas fase relevo plano e suave ondulado +
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico textura média fase relevo suave ondulado + Solos
Litélicos Distroficos textura arenosa fase pedregosa e rochosa relevo suave ondulado e ondulado
substrato arenoso todos A fraco e moderado fase floresta caatinga

Os solos PV e PV representam as melhores areas Sido solos bastante cultivados com relevo
variando entre planc e suave ondulado Devera ser venficado em fase posierior 0s solos PEy;
proximo & cidade de General Tibdreio

A éarea mapeada foi de 1 850 km® Os melhores solos classificados como aptos para Irmgagéo,
abrangem uma drea aproximadamente de 8 000 ha
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5.2 2 - Caracteristicas Fisicas da Bacia Hidrografica

O no Twnonha, pouco acima do local barravel recebe pela sua margem direita um importante
tnibutario, o no Sobradinho, cuja contnbuigio até o sitio barrdvel é quase equivalente ao no
pnncipal O agude Timonha ou ltauna controlaré cerca de 41,66% da drea de 18514 km’ da
bacia de drenagem do rio Timonha, ou seja 771,3 km?

A bacia tem um relevo acidentado, montanhoso, prxamo as suas nascentes Os ponios mais
elevados situam-se nas serras da Timbauba e Serra de Sic Joaquim em altitudes de 698 m e
738 m, respectivamente Logo depois, a bacia caminha suavemente para regifes mais baixas No
local do barramenio a alitude ja é bastante baixa, na cota 38

No seu curso supenor, © no Timonha apresenta declividade acentuada, reduzindo-se
bruscamente, e depos suavemente, 8 medida que caminha para o mar

Seus principais parametros fisicos estdo apresentados no Quadro 5 1

QUADRO 5.1
CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA
Discniminagéo Area Perimetro | Talvegue Indice de Fator do | Declividade
km? km km Compacidade | Forma %
Bacla do no Timonha 18514 2320 100,95 1,500 0,18 0,99
Bacia no local da barragem 771.3 1395 71,75 1,417 0.15

O zoneamento da bacia, 1slo é, a delimitagdo das dreas que {ém o mesmo comportamento
hidrolégico, for reahizado segundo os conceitos quanto & permeabilidade, altilude, nivel de
agudagem, zoneamento fisico-homogéneo, superpondo permeabiiidade e relevo e zoneamento
hidrolégico, superpondo a pluviometria, relevo, permeabiidade e altitude

. Zoneamento de Relevo

A capacidade de acumulagdo de um reservaténo é diretamente relacionada com as condigbes de
relevo de sua bacia hidraulica, sendo um elemento essencial nas relagbes de transformacéo area
x volume

Classes de Relevo da Bacia
R - relevo muito suave {(1d < 6 %o)

R, - relevo suave (6 < 1d < & %o)
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Zoneamento da Permeabilidade

Fator de marcante influéncia na geragdo dos escoamentos superficiais S3o dois os lipos de
solos, classificados em relagéo 4 permeabilidade Tipo AeC

Tipo A - baixo potencial de escoamento Solos muito permedvels com alta taxa de infiltragao,
mesmo quando continuamente umedecidos S&d0 solos profundos arenosos e bem ou
excessivamente drenados

Tipo C - Solos de baixa infiltragédo (abaixo da média), quando continuamente umedecidos S&o
solos de textura moderadamente fina, alta taxa de coléide e argila e baixa taxa de transmisséo

Zoneamento de Altitude

A bacia esta classificada como na zona A4, ou seja, de baixa altitude com h < 100 metros

Zoneamento de Agudagem

A bacia do Timonha pode ser considerada como a de menor nivel de agudagem do estado, néo
dispondo de nenhum agude de porte médio ou mesmo de pequeno porte A |[Amina equivalente de
armazenamento é portanio da classe LA < 5 m, desprezivel

Zoneamento Fisico Homogéneo

O cruzamento dos 4 tipos de relevo com a permeabiidade produziu a divisdo da bacia em 8
zonas fisicas homogéneas (Quadro 5 2)

QUADRO 5.2
ZONEAMENTO FISICO HOMOGENEO
Area Zonas Fisicas Homogéneas (%)
Bacia km? 1 2 3 4 5 6 7 8
Timonha 1 851,0 26,5 - 1.1 - 59 - 231 -
9 10 11 12 13 14 15 16
6,8 - 6,6 - 1.1 - 18,6 -

5.2 3 - Caractenzagao Climatica da Bacia

A estagcdo meteorologica de Acarad fol tomada como representativa da bacia, por ser a mais
préxima do local em estudo, dentre as 6 Gnicas estagdes climaticas com dados de observacéo
aprovados pelo INEMET (instituto de Meteorologia do Ministéno da Agncuitura) considerados
validos nos estudos das bacias do Bloco 2 do PERH (Plano Estadual dos Recursos Hidncos)
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Estagio Climatica - Acaratl

Cédigo -~ 2759779

Localizagdo Geografica - 2° 53’ de latitude e 40° 07' de longitude
Altitude -7,0m

Periodo de observagbes - 1976 - 1988

O clima é razoaveimente homogéneo As vanacgdes climaticas sdo diretamente assocladas as
vanagbes observadas na relagdo pluviometnia x temperatura, ou melhor dizer ndices
pluviométricos maiores correspondem a temperaturas mais reduzidas

A temperatura na orla mais itordnea da bacia oscita entre 26°C e 27,5°C

A umidade relativa do ar, sendo entre todos os pardmetros aquele mais intimamente ligado a
pluviosidade sempre supera os 80% durante a quadra invernosa Dewvido a sua proximidade com
o litoral, mantém-se geralmente com um valor relativamente elevado entre 73 e 75% durante o
periodo de estiagem

Os dados observados indicam os seguintes pardmetros temperatura média mensal de 26,7°C,
sendo mais quentes os meses de setembro, outubro e novembro e mais frios os meses de junho e
julho Os meses mais chuvosos sdo, também, os mais umidos, margo, abni e maio O valor
médio da umidade relativa do ar € 76% A nsolagdo média anual e de 2 885 horas de radiagio,
enquanto que a mensal é de 240 horas A velocidade média dos venlos € bastante alla, de
6.8 m/s, sendo durante os meses de setembro e outubre que ocorrem 0s ventos mais fortes, com
diregéo predominante no sentido leste/nordeste A evaporagdo média anual do tanque classe A e
também muso alta, 2,427 mm, que representa uma mécha mensal de 2023 mm (Quadro 5 3)

QUADRO § 3
CARAGTERIZAGAO CLIMATICA DA ESTAGAO DE ACARAU

Caracter[sticas MESES

Climaticas Jan { Fev | Mar | Abr | Mai { Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total Meédia
Pruviometria (mm) 87,5|169.0 3156 206,5{ 181.5| 57.0| 180 39| 34| 15| ee| 265 11675 973
Temp Média das M4 |
(,c)p as Maximas | 312 30.8| 30.1f 303 305 31.0] 31.2] 31.8] 320 31.9] 321 320 312
hTem Média das Mimmas
(,C)p 231 231 23.1| 228] 223| 218 217| 223] 228/ 230| 228 230 226
Temp Média (°C) 271} 27.0| 266] 264 26.4| 26.4 264| 270| 27.4] 27.4| 275 275 2.9
Temp Médla Compensada
(.C)p P 270 268 265| 283 262| 259 264 268 270 271| 273 275 26.7
Umidade Relatva Média (%) | 76.0| 76,0 8a.0| 840 830| 780| 75.0| 710] 700/ 90| 70.0[ 730 757
Insolagao Média (horas) 214| 168| 158 170| 218| 254| 258| 300 201| 207 286| 273| 28850] 2404
Velogidade Média dos Ventos
mis) 49, 42| 30| 40 38| 48 53| 64| 68 68 66 60 52
Evaporacao Média Tai
Clomse A (r11) e 2021 184] 116] 1] 111] 154 192| 262 282] 201| 284| 2s8| 24270 2023
[E7P (mm) 152| 134| 144| 138] 142| 34| 130 134] 130] 148l 147] 153 1698|1412
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5.2.4 - Balango Hidrnico

O balanco hidnco € fundamentado na aplicagdo do principio da conservacdo de massa de dgua,
para um determinado jocal ou drea A aplicagio desse principio permite evidenciar que a vanagéo
da quantidade d'agua, existente num determinado “volume de controle”, deve ser igual a
diferenca entre o ganho (resultante da condensagdo iocal e das precipdagbes) e o consumo
(representado pelo escoamento superficial e profundo e. pela evaporagao ou evapotranspiragdo)
Na pratica, esta quantificagéio dos termos que figuram na questdo do balango hidrico apresenta
sénas imtagdes Por essa razdo, € comum © emprego de metodo empincos que fornecem
apenas estimativas desse balango, pnncipalmente perque utiizam pluviometrias médtas mensais,
sem considerar a distnbuigdo das chuvas dentro de cada més

O método do balango hidnco recomendado per Thornthwaite & Mather (1955} & largamente
utihizado, quando se pretende obter estimativas climatoldgicas e nao se dispée dos dados que
possibilitem estudos mais refinados

O método admite que o solo funciona como um reservatérnio de agua, com capacidade de
armazenamento bem defimda (fungdo de suas propriedades fisicas e da profundidade média da
zona radicular da plantas nele situadas As seguinies hipéteses simplificadoras sdo aqui
resumidas

- o solo perde agua para a atmosfera (evapotranspiracio) segundo uma lel exponencial,
- toda a precipitagdo € usada para reabastecer o solo, até que esta atinja sua capacidade

méaxima de armazenamento,

Para a estagio representativa da bacia, no caso Acaratl for usada uma capacidade de armazenamento
de 100 mm, por ser considerada representativa das condigbes naturais do solo e simultaneamente
as caracteristicas radiculares de boa parte das culturas exploradas na regiao (Quadro 5 4)

QUADRO § 4
BALANGO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER
Estagdo Acarau Lat (gg mm) -2 53
Cap Armaz 100 mm

Més T P EVP P-EVP ARM ALT EVR EXC DEF

*C mim mm mm mim mm mm mm mm
Jan | 271 87,5 149 -62 0 0 88 0 62
Fev 27,0 169,0 131 38 38 38 131 0 0
Mar 26,6 3156 141 175 100 62 141 113
Abr 264 2961 131 165 100 Q 131 165 0
Mai 26,4 181,5 134 48 100 0 134 48
Jun 26,4 57,0 130 -73 48 21 109 o 21
Jul 264 18,9 134 -115 15 -47 52 o 82
Ago 27,0 39 143 -13% 4 -35 15 0 128
Set 27.4 3.4 145 -142 1 -14 0 139
Qut 274 1.5 151 -150 o -5 0 149
Nov 27,5 6,6 147 -140 ¢ -2 0 140
Dez 275 26,5 152 -126 ¢ -1 27 0 128
Ano 26,9 1 167,5 1688 -521 406 0 842 325 846
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5 25 - Caracterizagao Pluviométrica

O més mais chuvoso &€ margo com 27% da pluviometria, 0 bimestre mais chuvoso ¢ margo e
abnl, que concentra 50% do total e o trimestre mais chuvoso, fevereiro, margo e abrl, com 67%
da preciptagdo anual No primeiro semestre ocorre mais de 90% da pluviometna anual

A pluviometria média anual & de 1 028 mm

5.2.6 - Cadastro Hidrico

Foi obtido com o auxilio do mapeamento hidrico realizado pela FUNCEME em 1989, sob o titulo
Momitoramento das Espelhos D'agua dos Agudes do Ceara Atraves do PERH - Plano Estadual
dos Recursos Hidricos, foram oblidos os volumes correspondentes aos espelhas d'dgua dos
agudes cadastrados Este estudo ndo contemplou a transformacd@o dos espelhos d'dgua das
tagoas em volume Por esse motivo, fol estabelecido o critério que segue para a obtengdo desses
volumes (Quadro 5 5)

Nido sendo possive! realizar medigBes de aituras nas lagoas da bacia e neste caso aplicar a
equacac para estimaliva de volume baseada na forma da figura representativa das lageas (fronco
de cone), representada pela férmula

Vi =(y3)hx(Ao "‘Am)"'\n'AO xAm

Onde

h = profundidade da lagoa,

h, = area da superficie do fundo da lagoa,

A, = area da superficie da lagoa em sua altura maxima,

e baseado em inforrmagdes locais sobre a pernodicidade das lagoas, utilizou-se a altura da
evaporagio do tanque classe A, como pardmetro para oblengéo da altura média das lagoas e
consequentemente seu volume correspondente

Para as lagoas com &rea de espelho d'agua até 5,0 ha for admitido uma aitura média equivalente
a 5% menor que a altura da evaporagdo, 2,306 m As lagoas cujos espelhos d'agua estdo
compreenchdos entre 5,0 ha e 10,0 ha foi aceita a altura média da evaporagao, ou seja, 2,42 m
As lagoas com espelhos d'agua entre 10,0 ha e 15,0 ha admitiu-se a altura de 10% a mais que a
evaporagdo (2,66 m), entre 150 ha e 20,0 ha, a altura for tomada como sende igual 2 aliura
média da evaporagao + 20%, (2,90 m)
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QUADRO 5 5

CADASTRO HIDRICO

W TEC- CONSULT oA

Agude / LLagoas

Ric ou Riacho Barrado

Bacia Hidraulica

Volume Acumulado

(ha) (m?)
Acude Chaval - 12,0 227 800
Agude Cafagé Riacho Pildo da Pedra 12,0 225 300
Acude Molhada da Areia Rtacho Veado Grande 50 86 Q00
Acude Boqueirdo Riacho Cajueiro 7.0 124 500
Agude Pedra - 9,0 179 900
Acude Canto Grande - 17.0 354 300
Acude Cachoelra - 23,0 426 200
Lagoa do Mato - 7.0 169 400
Lagoa do Mocambo - 5,0 115 000
Lagoa do Mocambo - 6.0 145 200
Lagoa do Camelo - 50 115 000
Lagoa dos Porcos . 7.0 169 400
Lagoa das Penas - 10,0 241 000

Fonte PERH

Obteve-se, assim, o volume d'agua acumuiado na bacia pelos agude e lagoas, num total de
3895500 m° Estes reservatonos, por conta de seu pequeno valor individual e total de
acumulagio, ndo tém representatividade e dispdem de pouco ou nenhum volume regularizavel,
sendo que a grande matona t&m reserva hidnica apenas o suficienle para atravessar o verao dos

anos de nvernos normais

Construido no Boquerrdo itauna

526 1- Estimativa do Polenctal de Armazenagem e Regulanzagdo do Acgude ltagna a ser

O agude ltatna no boquerrdo do ltalina tem 771,3 km? de bacia hidrografica, e representa 41 66%
da area total da bacia Oferece a polencialidade abaixo disciminada, com as hmitagtes impostas
pelas condigdes topograficas locais oferecidas pelo bogquerrdo barravel

Escoamento - 239,35 mm

Volume Afluente - 184 610 655 m®

Volume Armazenavel - 369 221 310 m*

© volume regulanzavel fol obtido, através dos estudos realizados pelo Eng ° Hypéndes Macedo
para os agudes do DNOCS, onde sédc conhecidos os valores de Volume Afluente ¢ Volume
Armazenado x Volume Regulanzado, quando fot obtida a seguinte relagdo

VR=025 VAou
VR=050 Va
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onde

VR = Volume Regularizavel
VA = Volume Armazenado
Va = Volume Afluente

VR = 92 305 327 m’

Adotando a estimativa mais pessimista, que ainda hoje é recomendada pelo Banco Mundial, onde
o volume regularizave! representa 1/3 do volume afluente da bacia este valor se reduz para
VR = 61 536 885 m®

5.2.7 - Geologia Regional da Bacia

As primerras referéncias & geologia regional da area enfocada deve-se a Small (1914), quando
surgit o termo "Série Serra Grande" para os arenitos, conglomerados e calcarnos de Ubajara
Varnos pesquisaderes, posienormente, trabalharam nesta regido, tais como Wilkams (1926),
Oliveira & Leonardos (1943) - quando surgiu pela primewa vez o termo "Séne Jaibaras"- Plumer
et al (1949), Blankennagel {1952) e Kegel (1965) - que subdividiu 0 embasamento cristalino do
noroeste do Ceard em trés blocos crogénicos (Coread, Santa Quiténa e Acarau) Em 1973, a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM realizou o mapeamento geolégico na
escala 1 100 000 de uma area de 31000 km? sob a denomunacgdo de Projeto Jabaras, que
engloba interamente a Bacta Hidrografica do Ric Timonha

Regionaimente, os litétipos do Pré-Cambnano predominam espacialmente e, neste trabalho,
mantém-se a denominagdo utiizado no Projeto Jatbaras (Costa et al , 1973) , que o subdividiu em
A BeC

« Pré-Cambrnano

O Pré-Cambnano C corresponde a porgcédoe norte do "Corpo Orogénice do Coreal”, constituido de
gnaisses, micaxistas, filitos, calcanos e quartzitos, que sofreram uma grande deformagao ductl
Corresponde a porgdo do embasamento cnistalino situada entre a zona de cisalhamento de
Jaguarapl (sul da bacia do no Timonha) e a costa atlantica. litologicamente composta por
migmatitos homogéneos, granildides metassomaticos e, secundanamente, quarizitos impuros, em
parte ferriferos, e cataclasitos

Os migmatitos homogéneos (P xg) dominam espactaimente e. eventualmente, s&o substituidos
por tipos litologicos classificados como migmatitos heterogéneos Os homogéneos sdo
essenclalmente gnaisses (hornblenda-granada-biotita gnaisse) de granulagfio grosseira, de
aspecto graniidide com bandamento irregular e uma xistosidade remanescente, além de
piroxénio-granulito Na area do vale do rio Timonha, este Itotipo pode ser observado com
propniedades de gnaisse granitdide, ou gnaisse granitizado Os heterogéneos foram classificados
como diadisitos, epibolitos e agamatitos, onde, frequentemente, as finas bandas féisicas exibem
estruturas migmatilicas, a exemplo de dobras ptigmaticas, no conjunto, correspondem a mesma
composigdo mineralégica dos termos homogéneos
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No ambito regional desta unmidade, amda ocorrem ortoconglomerados e arenitos do Grupo
Jaharas e quarizitos ferriferos altamente cataclasados, sob a forma de estreitas lenles (800 a
1 000 metros de largura) que podem atingm até 10 km de comprimento e que, localmente,
apresentam intercalagdes de hematita compacta e itabinto quarizoso © granitdide Chaval (PSYc)
ocorre conspicuamente na regiio de Chaval, representado petrograficamente por um granito
porfirdide grosseiro, mesocratico, com cnstais de feldspate cinza distnbuidos aleatorramente na
matnz constituida de bwotta, quartzo e feldspatos

Ao longo das zonas de cisalhamento, comuns na regido da Bacia do Rio Timonha, ocorrem os
cataclasitos, oriundos das modificagdes impostas pela tectdnica ruptil, que evoluem para miionitos
e ultramilonitos nas faixas que sofrem maior esforgo Localmente pode-se, algumas vezes, notar
a coloracdo esverdeada do tipo ltolégico, imposta pela ocorréncia de intensa epidotizagio e
¢lontizagdo que ocorre ao longo das zonas de cisalhamento

O Pré-Cambnano C caraclenza-se por uma extrerna pobreza de feigdes ducteis A tecténica ruptil
é mats constante, e os grandes falhamentos transcorrentes ornentados segundo NE-SW adquirem
maior importancta estruturalmente Acompanhando tais zonas, existe uma intensa milonitizagao
com 01 a 02 km de largura e, em alguns casos, alcangando G5 km transversaimente A mais
extensa destas estruturas ¢ denomimada de zona de cisalhamento de Granja, e ocorre a oeste de
FPetimbu (zona central da bacia do ro Timonha)

A zona de cisalhamento de Jaguarapi, sul da area, e falhamenios menores ass0ciados,
representa também a ocorréncia da teclténica ruptl observada na regido Estas feigbes sio
responsaveis pelo contato entre unidades litoldgicas distintas no &mbito do Pré-Cambriano

O Pré-Cambnano B ocupa toda a faixa ao sul da fatha ifacolomy - Tucunduba, com exce¢do dos
xistos, calcarios e filitos a noroeste de Massapé, atribuidos ao Pré-Cambnano A Corresponde, de
outra forma, a porgéo sul do "Corpo Orogénico do Ceread” Litologicamente, € representado por
uma variada e complexa associagio de parametamorfitos, incluindo facies granitoides sin e pos-
cinematicos Existem migmatitos heterogéneos, embrechitos, anatexitos e lipos calcisstlicalicas
PI(B), quartzitos feldspatizados e muscoviticos, xistos e calcérios, sienitos e granitos e o "stock”
granitico pds-crogénico

No dmbito do Pré-Cambnano B prevalece um estifo tecténico essenciaimente ductil, secundado por
grandes falhamentos onentados segundo NE-SW, grossetramente paralelos ao lineamento
Sobral-Pedro Il

O Pré-Cambnano A ocorre no bloco limitado pela zona de cisalhamento de Jaguarap! e pela inha
de falha itacoiomy-Tucunduba, respectivamente a norte e sul, e a regido serrana compreendida
entre General TibGrcio (extremo sul da Bacia do Rie Timonha) e o flanco norcesie da serra de
Ubatuba A sequéncia litologica desta umdade compreende, em termos gerais, filitos e xistos de
baixe grau metamérfico, quartzitos, calcario "cnstaline” e termo-metamorfitos, e caracteriza-se
pela auséncia de evidéncias de feidspatizagao ou migmatizagdo (Grupo Martindpole - Pme, Pmst
e Pms))

Es DOCT

“‘{}U3




0 5 7 ;i?“'_,':’:.?"g

%@: TEG - CONSULT LTOA

A sequéncia de quarizitos que ocupa a posigéo basal da Unidade A e monétona sob o ponto de
vista petrografico No geral sdo litotipos puros, esbranquigados, que preservam em determinados
pontos as feigbes pnmarias da estratificagdo paralela Na parte media e no topo da sequéncia é
comum a ocorréncia de gquartzitos muscoviticos A sequéncia supertor da Unidade A e
caracterizada por uma individualizagao litoldgica, estrutural e estratigrafica, sendo constituida por
uma sequéncia continua de xstos, de baixo grau metamorfico, e filitos, com Intercalagdes
eventuais de nivels quartzosos Dispfe-se concordantemente sobre 0s quartzitos basais desta
Unidade

Petrograficamente, os tipos mais comuns s&o representados por filtos, clorta-sencita-xistos,
sericita-talco-xistos e muscovita-xistos (Pmst, Pms)) Ao sul de lbuguagu, os filitos e xistos
apresentam um fino bandamento composicional, resultante da allernancia de leitos peliticos e
psamiticos, podendo receber a denominagéo de quartzo-filito e quartzo-xisto

A leste do mendiano de 41° W, a Unidade A possul um arranjo estrutural bem diferente daquele
que prevalece na regido serrana dos flancos da Ibiapaba A sequéncia quartzitica basal scbrepbe-
se aos migmatitos da Unidade C por discordancia angular ou, a exemplo do que ocorre ao loengo
da Falha de ibuguagu, o contato @ tectdnico Existe, ainda, uma sene de dobramentos com eixos
orientados segundo 50 a 60° Az, infletindo-se para sudoeste e sui, passande a onentar-se
segundo 20 a 30° Az )a nos flancos da Ibiapaba Os guartzitos exibem dobramentos normals em
uma sequéncia de sinclinas e anticlinals assimétricas, abertas, mergulhos moderados e caimento
dos eixos para sudoeste e nordeste

Ao sul de General Tibarcio (sul da Bacia do Rio Timonha), existe uma modificag@o no carater
dictif, passando a exgstir dobras com flancos sub-verticals e conspicua clivagem de cisathamento
paralela aos planos axiais, resuitantes dos esforgos de compressao e cisalhamento Os xstos e
fitos possuem um comportamento diferente, em fungdo da maior plasticidade e menor
competéncia, sendo comum se observar dobramentos inversos

Inumeras falhas de cisalhamento com diregdo geral NE-SW, alem da falha inversa de ltacolomy,
seccionam a Unidade A em blocos alongados e paralelos, associados a zonas de cisalhamento, e
representam o elemento estrutural de maior destaque na drea

Do ponto de wista evolulivo, este arcabougo estrulural pode ser resultante de duas fases
tectdnicas distintas A primerra, dictil, propiciou ¢ dobramento de toda a sequéncia pelitica, e, a
segunda, gerada pela tectdnica raphl, cizalhou as unidades iitoloégicas existentes

As caracteristicas petrograficas das rochas peliticas da Unidade A, associadas as associagdes
mineraldgicas do tpo clonta-sericita-quartze, muscovita-clonta-sencita-quartzo ¢ muscovita-
biotita-quartzo, colocam esta sequéncra nos nivels superiores da facres xisto-verde

« Formagdo Coreau (Psuco)

Pertence ao Grupo Ubajara, sendo defimida como a unidade mais recente, sendo composta por
uma sequéncia de arenitos arcoseanos finos, de cores creme e cinza claro, e grauvacas liticas
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escuras, por vezes conglomeraticas, ocorrendo sobreposta concordantemente aos calcanos da
Formagéo Frecheinnha

Ocorre em uma faixa de diregdo nordeste, desde o inicio da serra de Ibiapaba até o nio Coreau
Costa et al {op cit) estimam valores da ordem de 2 000m para as espessuras desta unidade e,
no mapa anexo, aflora no extremo sudeste =

- Formagéo Serra Grande (SDsqg)

Small (in Costa et al, op cit) foi quem criou o termo "Séne Serra Grande" que englobava
arenitos, conglomerados e ¢ calcario que aflora na regido de Ubajara, Estado do Ceara

No Projeto Jaibaras ela fol considerada como composta por arenitos grosseiros e conglomerados,
com ocasionais intercalagbes de argilitos e siltitos, que afloram na escarpa da serra da Ibiapaba e
ocorre por todo o extremo sul da Bacia do Rio Trmonha

No geral, os Iidtipos desta formagdo se apresentam em bancos espessos, quase Sempre
diaclasados, formando pareddes verticals de dezenas de metros de altura, chegando ate 180m O
relevo condicionado é tipicamente cuestiforme, com a escarpa voltada para leste € o reverso para
ceste, em diregdo ao centro da Bacia do Paraiba, em concord@ncla com ¢ mergulho das
camadas A rede de drenagem é pouco densa e predominantemente consequente

v
\

A porgdo basal desta formagdo maraca 0 micio da ingressdc mannha O carater grosseiro dos
sedimentos observado na seg@o inferior. indica condigdes de aguas rasas e agitadas, em
ambiente neritico, com abaixamento rapido e continuo da bacia de sedimentagéo, coberla por
extensa lamina d’agua, atingindo profundidades maiores na fase final da formagéo do Serra
Grande, com a sedimentagio mais estavel dos arenitos finos

Grupo Barreiras Indiviso (TQbt, Thc)

O termo "Barreiras" fo1 utihizado peta pnmeira vez por Branner em 1902 quande se referiu aos
sedimentos variegados, inconsolidados, que ocorrem na faixa costerra desde o Estado do Rio de
Janeiro até a foz do Amazonas Bigarella & Andrade, em 1964, propuseram o uso de "Grupo
Barrerras" apos um estudo no &mbito da cidade de Recife/PE

No geral, o Barreras engloba sedimentos nconsolidados. afossiliferos, compostos
essenclalmente por arelas com acamamento indistinto, de coloragdes variadas, desde o tom
esbranquigado alé o avermelhado, predominando a cor creme-amarelada a avermelhada Ocorre
ao longo de uma faixa quase continua de tabuieiros arenosos ao longo do htoral, sendo que para
o interior do continente se estende até cerca de 40 km, ao longo do vale do Acarau

Recobre o embasamento cristalino e é recoberto por sedimentos mais recente, como as dunas, e
suas espessuras sdo vandveis, indo de poucos metros até cerca de 50 m (vale do Acarau)
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Coberturas Intramontanas (Qc)

Ocorrem préximo aos flancos da lbiapaba, sob a forma de pequenas manchas, e representam
testemunhos de uma cobertura continua, condicionadas a 4reas de posicionamento topografico
especifico S&o formadas por matenal clastico heterogéneo, incluindo blocos e calhaus angulosos,
geralmente de quartzitos e migmatitos, dispersos em matnz argifo-arenosa impura Em algumas
Areas, observa-se blocos onundos da Formagao Serra Grande

Dunas (Qphe e Qhe)

Neste dominio estdo englobadas as dunas move:s e fixas Recobrem a faixa costeira, repousando
discordantemente sobre a coberlura arenosa do Barrerras Litologicamente se caracterizam por
serem compostas de areias de granulometria fina a mécdia, bem classificadas, com tonalidades
vanando de cinza-claro a esbranquigada, ocasionalmente apresentando estratificagfes cruzadas

Possuem uma morfologia movimentada, onginando pontées, formas em flexa, restingas e corpos
entrecortados por pequenas baias e ilhotas nas embocaduras dos rios Chegam a atingir
distancias de 10 km além da linha de costa, muitas vezes assoreando cursos d'dgua e formando
lagoas inter-dunares Suas espessuras séo vanaveis, podendo alcangar ate 30 metros

Aluvides (QHa)

Esta unidade restringe-se aos vales dos nos Acarag, Coreau , Timonha e a regifo do delta do
Parnaiba-Longa

Possw uma composigdo clastica muito heterogénea, vanando desde sedimentos argiloscs até
conglomeraticos, com larguras que atingem aproximadamente 6 km (Marco, Estado do Cear3) e
espessuras vanavels

Proximo a costa, sob infludncia marinha, os sedimentos aluvionares correspondem a vasas
escuras, fluvio-marinhas, onde se observa a mistura de materiais peliticos e maleria organica em
decomposigdo A partir de Chaval, para leste, a intervengdo mannha é observada nitidamente,
propiciando a formacgao de salinas e a formacdo de extensos manguesais, alagados na preamar

O mapa geologico da bacia hidregrafica do no Timonha estd apresentado no Anexoc 2 deste
relaténo

5.2.8 - Hidrogeologia da Bacia
5281 - Unidades Geoldgicas
O periodo Cenozdico Quaternano esta representado pela provincia sedimentar que engloba o

corddo hitordneo com sedimentos fluvio-mannhos e marinhos, coberturas fluvio-aluviais, as dunas
e paleodunas
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O Cenozoico Terciano € marcado pela presenga da umidade Grupo Barreiras Indiviso, que
abrange a maior parte da area da bacia

Uma menor porgio da drea estd constituido por blocos consolidados em varios ciclos do Pré-
Cambnano Indiferenciado

52 8 2 - Sistemas Aquiferos
« Dunas

As dunas ou sedimentos edlicos inconsolidados constituidos Iitologicamente por arelas finas e
médias relacionam a tonalidade com a wdade As paleocdunas sdo mais avermelhadas e se
relacionam ao ngor de um clima andc mais antigo As areias esbranquigadas que formam as
dunas mdvels e areals de praia séo relacionadas ao clima atual

Entre as dunas, particularmente no penodo de chuvas, observa-se a ocorréncia de pequenas
depressdes brejosas

Ocorre também que as dunas desviam embocaduras de nos ou nachos dificultando seus
escoamentos, onginando lagoas interdunares, apesar de algumas dessas lagoas apresentarem
influéncia de transgressdc mannha

E um aquifero intensamente explorado através de pogos rasos A problematica mator do seu
aparecimento, reside no nsco de salinizagdo ocasionada pelo mal dimensionamento das vazdes
de exploragdo Aliado a esse fator tem-se ainda a grande susceptiblidade a poluigdo em regifes
mais densamente povoadas, tendo em vista a sua alta porosidade

- Grupo Barreiras

E constituido por sedimentos argilo-arenosos, que surgem sobrepostos por dunas, mascarando as
estruturas perpendiculares a costa Apresentam maior espessura a medida que se aproximam da
costa, diminuindo até algumas dezenas de metros na diregao do intenor

Revela-se um agquifero de fraca vocacdo hidrogeoldgica No entanto o capeamento quase
constante das dunas, torna a parte supenor do Grupo Barrewras (mais préximo do liioral) mais
permedvel Cs nivels impermedavels de argila, alteram bastante as condigées do fluxo de agua
subterréinea, provocando o surgimento de fontes no sopé das encostas, provocadas pelos
aquiferos de pequeno porle existentes dentro do pacote sedimentar

5.2.9 - Geomorfologia
A bacia do no Train apresenta duas zonas de releve ao norte a Planicie Lilordnea e os Tabuleiros

ou Glacis Pre-Litordneos de relevo bastante suave e altimetna maxima de 90 metros, e ac sul a
Depressdo Sertaneja quando o relevo se torna um pouco mais movimentado
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« Planfcie Litorénea

Tem a diregio que acompanha 0s contornos da orla mantima sentido NE-SO. abrangendo uma
faixa em torno de 2.5 km de largura E formada por sedimentos do Quaternario, mais
precisamente do Holocénico Partindo da costa rumo ao sul, encontra-se em primeire lugar a
Planicie Flivio Mannha, que caraclenza-se por mostrar uma drenagem anastomatica de canais
largos, enguanto a vegetagdo é de mangue, sobre sclos de mangue A seguir penetrando na faixa
costeira encontram-se as dunas formando corddes quase continuos, com notavel paralehsmo
entre si Podem ser identificadas tanto dunas movers como fixas, sendo estas mantidas pela
cobertura vegetal e em determinados pontos como em Train, pela cimentagdo de uma camada de
aproximadamente 20 cm de grdos de areta, que obstaculariza os efeifos da deflagdo edlica Entre
as dunas, particularmente no periodo de chuvas, observa-se a occorréncia de pequenas
depressdes brejosas, como também dunas fixas caractenzadas por uma cobertura vegetal
recobrnindo um matenal arenoso com desenvolvimento pedogenético

. Tabuleiros ou Glacis Pré-Litordneos

Encontram-se a retaguarda do cordio de dunas S&o sedimentos plio-pleistocénicos referentes ao
Grupo Barrerras areno-argitosos, praticamente horizontal, attimetria nunca supenor a 80 m e
sulcos pouco desenvolvidos pela drenagem A vegetagao predominante &€ de porte arboreo-
arbustivo sobre arelas quartzozas, regossolos e podzolicos vermelho-amarelos

» Depress&o Sertaneja

Continuando rumo ao sul, tem nicio a Depressdo Sertaneja, litologicamente representada por
rochas do Pré-Cambnanc Supenor Indivisc A morfologia dessa depressao evidencia-se por meio

de vastas rampas pedimentadas que partemn da base dos macigos residuais, dos “Inselbergs” ou
dos planaltos sedimentares com caimento no sentido dos fundos de vales ou do liforal De um~ __
maneira geral as caracteristicas destacdveis dessa umnidade geomorfologica. s8o a grandé
vanagdo htoldgica, truncamento indistinto das litologias, revestimento vegetal de caatinga,
diminuta espessura do manto de alteragio das rochas, pequena capacidade de erosdo linear e
nresenga de “inselbergs” nos locais de maior resisténcia htoldgica

53 - ASPECTOS BIOLOGICOS

5.3.1 - Unidades Fitoecoldgicas da Bacra do Rio Timonha

Tendo em wisia que este estudo, se destina ao aprovertamento mulbplo dos recursos naturais da
bacia, o estudo da vegetagéo for realizado segundo a classificagéo fitoecoldgica de 1994 para o
Projeto Andas - Tema Recursos Naturais e Meio Ambiente

Na bacia sdo encontrados as unidades fitoecolégicas denominadas Floresta Perenifolia Paludosa
Maritima (Mangues), Complexo Vegelacional da Zona Literdnea. Floresta Mista Dicétilo Palmécea
{(Mata Cilar), Floresta Subcaduciféha Tropical (Matas Secas) e Floresta Caducifélia Espimhosa
(Caatinga Arbdrea) (Figura em Anexo)

EIA DOC
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. Floresta Perenifolia Paludosa Maritima (Mangue)

Qcupa as zonas de marés e acompanhando as margens dos ros até alguns quiidmetros da costa
Se caracteriza por apresentar uma espessa vegetagfo arbustiva ou arbérea constantemente
verde e grande desenvolvimento superficial do sistema radicular

. Complexo Vegetacicnal da Zona Litordnea

— Vegetagdo Pioneira Psamdéfila

Associagio de vegetars composta por espécies pionerras que vio colonizando as superficies
arenosas das dunas e paleodunas, permitindo postenormente alravés do aporte de maténa
orgdnica no sclo, que espécies arbustivas e arboreas passem a recobri as areas de maior
estabiiidade geomorfolégica

— Floresta & Retaguarda das Dunas

Em ambiente onde a textura dos solos é de excelente qualidade, protegida conira a abrasio
eblica proporcionada pelas dunas se desenvolve este ambiente tipico de vegetagio florestal

— Vegetago dos Tabulfeiros Lifordneos

Com malor diversificagdo vegetacional e floristica, sdo encontrados trés tipos de mata Mata
de Tabuleira, o Cerrado ¢ a Caatinga

« Floresta Mista Dicotilo Palmacea {Mata Ciliar)

Observada nas regides baixas dos cursos das rnos, }Ja com pouca declvidade, solos muitas vezes
halomérficos e drenagem imperfeita Séo as planicies aluviais, onde a carnagba encontra o seu
habitat preferenciat, sempre em associagdo com ¢ mulungu, o Juazeiro, a oiticica, etc

. Floresta Subcaduciféha Tropical Pluvial (Matas Secas)

Ocupa os nivels supeniores dos relevos cnstalinos a retaguarda da mata Gmida E a chamada
mata seca Esta floresta recobre, ainda, relevos crnistalinos mais baixos, chamados localmente de
serrotes e as vertentes de niveis tabulares, menos favorecidos pelas chuvas Encontram-se
individuos da mata dmida e da caatinga arborea, cuja faixa de amplitude ecolégica permite viver
neste ambiente

+ Floresta Caducifdlia Espinhosa (Caatinga Arbdrea)

Apresenta-se com fisionomia e flonstica vanadas A caalinga arborea e representada por
individuos que oslentam um maior porte, a espessura dos caules é maior € a densidade dos
individuos € menor do que nas caatingas arbustiva e subarbustiva

5.3.2 - Flora

C Quadro 5 6, apresentado a seguir, mostra o inventano da Flora da Bacia Hidraulica do Agude
Pabhco ladna
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INVENTARIO DA FLORA DA BACIA HIDRAULICA DO AGUDE PUBLICO ITAUNA

Espécre

Noine Popular

Bocoa moliis (Benth } Cowan

Bysonnma verbascifola Rich

Caesalpinia ferrea Mart

Cecropta sp

Enterolobium contortistiquum (Vell ) Morong
Pterocarpus violaceus Vog

Tabebura impefiginosa (Mart ex DC) Stand|
Vatairea macrocarpa (Benth) Ducke
Anacardium microcarpum Ducke

Curatella amencana L

Hancomia speciosa Gomez

Krameria tomentasa St Hill

Qualea parviflora Mart

Stryphnodedron conaceum Benth
Simarouba versicolor St Hill

Tabebuwia caratba (Mart ) Bur

Caesalpina bracteosa Tul

Commiphora leptophioeos (Mart } Giuilett
Lantana camara

Mimosa tenuifiora Benth

Astromium fraxinifolium Schott
Aspidosperma ctispa (HBK } 8 F Black
Syagrus comosa Mart

Caesalpinia lerostachya (Benth ) Ducke
Dalechampia pernambucensis Bail
Aeschynomene monteirot A Fern & P Bez
Erythrnina velutina Jacq

fndigofera bianchetiana Benth
Anadenanthera macrocarpa (Benth ) Brenan
Enterolobium contortisihquum (Vell ) Morong
Piptadenta stipufacea Ducke

Brosimum gaudichaudi Trec

Triplaris gardnenana Wedd

Guazuma ulmifola L.am

Helicteres baruensis Benth

Copernicia prunifera (Mill ) H E Moore
Zizyphus joazeiro Mart

Licama ngida Benth

Lonchocarpus senceus {Porr ) DC

Café-bravo
Murici-de-tabuteiro
Juca

Imbauba
Timbauba
Pau-sangue
Pau-d-arco-roxo
Amargoso

Cajui

Lixeira

Mangabeira
Carrapicho-de-cavalo
Pau-terra
Barbatiméo
Paraiba

Craibeira
Catingueira
Imburana-vermelha
Camara
Jurema-preta
Gongalo-alves
Perelro-branco
Catale

Pau-ferro

Urtiga-de-cipo

Mulungu

Angicc-vermelho
Timbauba
Jurema-branca
Inhare

Pajeu

Mutamba
Guaxuma
Carnauba
Juazerro

Oiticica

Inga-brava

~ f\_r-'r‘?
(a0

0

DA




5.3.3 - Fauna

064

Wf TEG- CONSULT Lo

O Quadro § 7, apresentado a seguir, mostra o Inventano da Fauna da Bacia Hidraulica do Agude

Publico ltatuna

QUADRO 57

INVENTARIO DA FAUNA DA BACIA HIDRAULICA DO AGUDE PUBLICO ITAUNA

Especie

Nome Popular

Galictis furax

Coendou prehensilis
Cailtthrix jacchus
Euphractus sexcinctus
Galaa spnin
Zigodontomys lociurus
Procyon cancrivorus
Quiropterus

Fluvicola nengeta
Arundinicola leucacephals
Himantopus himanfopus
Vanellus chilensis
Aramus guarauna
Rostramus soctabilis
Brofegens versicolorus
Rhinoptynx clanstor
Amazia versicolor
Coragyps atratus
Columba picazuro
Zenaida auncolata
Columbina talpacotr
Otus choliba

Pitangus sulphuralus
Turdus rufiuentnis
Icterus jamacait
Tupinambrs tequixim
Cnemidophorus ocellifor
lguena iguana
Tropidurus forquartus
Crodallus dunisus

Boa constnctor
Micrurus ibiboboca
Bothrops eytnromeias
Waglerops sp
Oxebelis sp

Bufo sp

Leptodactylus sp

Rana paimires
Flatemys sp
Chelonoides sp
Helicops sp
Prochilodus cearense
Astyanax sp
Synbrachus Marmoratus
Macrobachium sp

Furao
Quandu
Soim

Peba

Prea
Pixuna
Guaxtum
Marcegos
Lavanderra
Vovb
Pernilongo
Te-Teu
Carao
Caramujeiro
Periquito
Coruja Latideira
Beya Flor
Urubu

Asa Branca
Avoante
Rolinha
Corujas
Bem-ti-vi
Sabia
Currupido
Tejo
Tejubina
Camaledo
Calango
Cascavel
Jibaia
Coral
Jararaca
Cobra
Cobra-Cipo
Sapo

Gia

Ra

Céagado
Jabuti
Cobra D'Agua
Curmata
Piaba
Mugum
Camarao
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5 4 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
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A sinopse socio-econdrmica do municipio de Chaval. area de influéncia direta do empreendimento,
encontra-se apresentada nas tabelas a seguir

5.4.1 - Aspectos Demograficos

QUADRO 5 8
DEMOGRAFIA
Discriminagio Anos
1970 1980 1991 1"

Populagédo Total (hab) 6 876 B 556 10 610
Populagdo Urbana (hab) 4 058 5658 6 863
Popuiagao Rural (hab) 2818 2 898 3647
Homens 3414 4 225 5198
Mulheres 3 462 4 331 5312
Dens Demografica (hablkmz) 24,04 28,92 36,75
Pea Total @ (hab) 1775 2 068 2468 9
Pea Primaria '@ (hab) 862 680 431
Pea Secundania @ (hab) 440 525 641 ™
Pea Terciaria @ (hab) 473 863 1396 ¥

FONTE IBGE
{1

Sinopse Preliminar do Censo Demoegrafice

2 nclusive Pessoas Procurando Trabalho

® Estimativa - 1990
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5.4.2 - Aspectos Econdmicos

54 21 - Agropecuara
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QUADRO S5 8
ESTRUTURA FUNDIJARIA - 1885
Discriminagdo Estabelecimento Area (ha)
Grupo de Area (ha)
Menor de 10 124 434
10 a Menos de 100 254 7538
100 a Menos de 1 000 20 4199
1 000 e Mais - -
Total 398 12 171
Condigdo do Produtor
Proprietério 208 9041
Arrendatano 66 149
Parceiro - -
QOcupante 124 2681
Total 3og 12 171
FONTE IBGE
QUADRO 6 10
NUMER® E AREA DE IMOVEIS RURAIS - 1892
Discriminagio Numero Area (ha)
Categona
Minifundio 89 3412
Empresa Rural - -
Latifundio por Exploragao 73 15294
Latifundio por Dimenséo - -
Nfo Classificados 3 150
Condigdo Juridica
Proprieténo 144 14 619
Proprietario / Posseiro 5 1086
Possero 26 3151
Aproveitamento das Areas
Aprovettamento Total 172 15855
Explorada 148 3623
Aproveitédvel ndo Explorada 165 12 234

FONTE INCRA
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QUADRO § 11
AGRICULTURA - 1882
Produtos Area Produgdo Rendimento Medio
{ha) (t) (kg/ha)
Algodao Arbdreo 400 13 33
Arroz 70 7 100
Banana (1 000 cachos) 10 B 800
Cana de Agucar 6 174 29 000
Castanha de Caju 1200 60 50
Coco da Bafa (1 000 frutos) 30 96 3200
Feljao 400 43 108
Mandioca 600 1350 2 250
Manga (1 000 frutos) 6 420 70 000
Mamona 5 ] 200
Melancia 18 14 778
Milho 400 32 80
FONTE IBGE
QUADRO § 12
PECUARIA - 1931
Discriminagao Efetivo
Bovino {cab) 3656
Suino {cab) 7005
Ovino {cab) 3475
Caprino (cab} 3 441
Equino (cab) 433
Asinino (cab) 364
Muar 302
Ave 36190
Produgdo de Leite (1 000 £) 383
Produgéo de Ovos (1 000 dz) 128
FONTE IBGE
QUADRO 5 13
EXTRATIVA VEGETAL / SILVICULTURA - 1990
Produtos Producio (t)
Carnauba (Fibra} 100
Carnauba (Po) 130
Carvao Vegetal 50
Castanha de Caju o
Lenha (m?) 30 000
Madeira em Tora (ma) -

FONTE IBGE
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QUADRC § 14
DADOS GERAIS DA INDUSTRIA - 1980/1985
Produtos 1980 1985
Estabelecimentos 33 30
Pessoal Ocupade 330 130

FONTE IBGE/CENSO ECONOMICO

QUADRO 5 15

ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS - 1991

Géneros

Estabelecimentos

m

Extragdo Mmeral

Minerais Nao Meldlicos
Metalurgia

Mecdmca

Mat Elétrico e Comunicagéio
Mat de Transporte

Madeira

Mobilidno

Celulose

Borracha

Couros e Peles

Quimica

Prod Farmacéuticos
Perfumana, Sabjes e Velas
Prod de Matéria Plastica
Téxtl

Vestudno e Calgados

Prod Alimentares

Betndas

Fumo

Ediorial e Gréfica

Diversos

Serv Industriais de Utilhidade Publica
Construgao Civil

Total

12

138

FONTE SIC

™ Somente os Estabelecimentos Pesquisados
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QUADRO 5.16
ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS- 1992
Géneros Estabelecimentos
Atacadista 3
Varejista 7
Total 10
FONTE SEFAZ

(n

Somente Contribuintes

5.4.3 - Infra-Estrutura

QUADRO 5 17
DADOS GERAIS DO COMERCIO - 1980/1985
Produtos 1980 1985
Estabelecimentos 36 a7
Pessoal Ocupado 60 102
FONTE 1BGE/CENSO ECONOMICO
54 3 1- Rede Rodovidna - 1992
QUADRG 5 18

REDE RODOVIARIA - 1992

Discriminagio Extens&o (km)
Federal
Estadual
Municipal 13G,8

FONTE DERT
QUADRO 5 19
VEICULOS LICENCIADOS - 1992

Discriminagao Extensao {km)
Automévels 8
Camunhbes 8
Onibus .
Outros 16
Total 32

FONTE DETRAN
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5432- Energia

QUADRO & 20
ENERGIA ELETRICA - 1992

Classes Consumo {(MWh) Consumidores
Residencial 720 1011
Industnal 86 12
Comercial 173 151
Rural 10 7
Publico 372 26
Outros 2 1
Total 1.363 1208

FONTE COELCE

54 3 3- Comunicagdes

QUADRO 5.21
TELEFONIA - 1992
Discruminagdo Ndameros Absolutos
Terminais Instalados 200
Terminals em Servigo 137
Teiefones em Servigo 137
Telefones de Uso Pablico 13

FONTE TELECEARA

QUADRO 5 22
CORREIOS - 1992

Discriminagao Nuameros Absolutos

Agéncias de Correios (AC) 1
Postos de Venda de Selos (PVS) -
Agéncias de Correio Soctal (ACS) -

FONTE ECT
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Discriminagdo

Ligagtes de Agua
Populagdo Beneficiada

Rede de Distnbuig@o (m)

QUADRO 5 23
ABASTECIMENTO D'AGUA - 1892
Numeros Absolutos
713
6172
98 100

Volume Produzido {m?)

FONTE CAGECE

5.4 4 - Aspectos Sociais

54 41 - Educagdo

QUADRO 5 24
DADOS GERAIS - 1992

Discniminagac

Nimeros Absolutos

Estabelecimentos
Salas de Aula
Matrfcula Pré-Escolar
Matricula 1° Grau

Matricula 2° Grau

Fungdo Docente Pré, 1° e 2° Graus

35

58
2438
2760
66
143

FONTE SEDUC

5442- Saude

QUADRO 5,25
DADOS GERAIS - 1992

Discriminagéo

Nimeros Absolutos

Hospitats e Maternidades
Leitos

Postos de Saude

Médicos

Odontdlogos

Enfermeiros

Agentes de Saude

Outras Unidades de Salde

28
2
7
5

21

FONTE S S

S
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54 43 - Domicilios

QUADRO & 26
DADOS GERAIS - 1991
Discriminagao Ndmeros Absolutos
Domicilio 2 492
Particular 2 488
Qcupado 2080
N&o Ocupado 408
Coletiva 4
FONTE IBGE

5.4.5 - Contas Municipais

QUADRO 5 27
RENDA INTERNA E RENDA PER CAPITA - 1991
Discriminagao Valores (US$)
Renda Interna 3021 356
Rankming 93
Renda Per Capita 287
Ranking 58

FONTE {PLANCE

5.4.7 - Aspectos Politicos

QUADRO 5 28
ELEIGOES
Discriminagio Nimeros Absolutos
Eleitores 8 931
Votantes 6 717
Absteng¢des 2214

FONTE TRE

ElA GOC

003079




Ela poC

073 et
we g TEG-CONSULTLTDA
i
QUADRO 5.29
SINDICATOS E ASSOCIAGOES DE CLASSE - 1990
Discriminagéo Enderego

Ass Benef Pe Antério Carneiro
Ass dos Mor da Cidade de Chaval
Ass dos Mor e Amigos de Chaval
Ass Com de Mor do B Escondido
Sind dos Trab Rurais de Chaval

Sind dos Arrumadores da Com Armaz do Munic de Chaval

Rua Mons Carnewro, 212
Rua Edmundo Pinte, 25
Rua Romao Rios, 158

Rua Mons Jose Carneiro, 706

Rua Mons Anténio Carnero, 342

FONTE SAS
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6 1 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Este Estudo de Impacto Ambiental utiizou-se do Método da Listagem Descritiva de Impactos
Ambientais na discnminagdo e interpretacao dos impactos ambientais, beneficos e adversos,
advindos da construgio do Agude Halna

As Listagens Descritivas de Impactes Ambientais vém transformar a simples ndicagio de
componentes ambientais atingidos por um empreendimento, em abordagens melhor estruturadas
envolvendo a atnbuicio de valores para os impactos e a indicacdo de tecnicas especificas de
prevencdo ou mitiga¢ao dos mesmos

As Listagens Descrnlivas sdo largamenie uvtlizadas em Esludos de Impacto Ambiental para
projetos de barramentos de nos Estas indicam impactos de nafureza social, econémica e fisica
resultantes da constru¢do da barragem e forma¢do do novo reservatono

Aos impaclos de natureza social e cultural devem ser incluidos aqueles refacionados ac nivel de
coesdo comunitania envolvendo, implantagéo do projeto, o acesso das comunidades atingidas as
facilidades e servigos relacionados a0 projeto, a problematica do reassentamento de populagéo e
as alteragfes dos recursos estéticos e historicos na regido

0Os impactos econdmicos relacionam-se aqueles resultantes de alteragbes nos indices de
empregos. possibilidades de rendimentos, possibhiidades de taxagies, planos regionais de
crescimento e desenvolvimento e usos dos recursos naturais da regido

Os impactos fisicos incluem alteragtes em ecossistemas aquaticos e terrestres e na qualidade do
ar, assim como a presenga de ruido, vibragéo, e outras formas de poluigdo introduzidas pela
construcdo da barragem e formacao de agude

A colaboragdo atnbuida 3 tais listagens pode ser resumida nos seguintes itens

- refletem o julgamento técnico daqueles que a elaboraram, indicandc um determinado nivel
técnico ao estudo empreendido,

- promovem uma abordagem estruturada, adequada para a identificagdo de impactos
chaves,

- podem ser utltzadas para estimular e facilitar as discussdes da equipe interdisciplinar
durante o planejamento da impiantagdo do empreendimento.

- posstbtitam uma abordagem ponderada na qual o peso atnbuido a cada impacto devera
subsidiar os processos de tomadas de decisdo relativas & implantagdo do proposito
As Listagens ou "Checklists” Descritivas podem ser elaboradas como
- listagens Escalonadas, que formam agrupamentos contendo impactos de pesos iguais,

- hstagens Classificaldnas, que classificam as alternativas do procedimento proposto, desde
“melhor” até "pior", em fun¢do de seus impactos potenciais sobre o0 ambiente,

EIABOC
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- hstagens Indexadas, se utiizam de conceitos pré-fixados para a atnbuigdo de valores aos
impactos

Neste estudo utilizou-se a Listagem Indexada

A valoragdo mais simples dos impactos € a nominal Esta se dd pela determinagio das
caracteristicas do impacto que pode ser

- Local Especifico/ Local Proposto para o Projeto,
- Regional,

- Nacional,

- Global,

- Curto Prazo (durante a construgio),

-~ Longo Prazo {durante vida util},

- Impacto temporario/lmpacto continuo,

- Significantemente Benéfico,

- Sugnificantemente Adverso,

- Benéfico,

—~  Adverso,

- Nenhum Impactoe Esperado,

- Naturalmente reversivel/lrreversivel,

- Repardveis via praticas de manejo ou mitigacao,
- Impacto acidental/impacto planejado,

- impacto de natureza direta/lmpacto de natureza indireta,

- Impacto Unmico/tmpacta sinérgico ou cumulativo

Além dessas caracteristicas, é de fundamental importdncia que se defina a significdncia do
impacto S30 duas as determinagbes da significAncia de um impacto potencial Uma & o contexto
e outra é a intensidade (ou severdade) do ympacio O contexio diz respeito & locagdo, e as
dimenstes potenciais do impacto, ao seu alcance espacial e temporal e aos Interesses a que
atendem

A intensidade deve ser analisada nos seguintes casos

Em fungio de leis, normas e regulamentagdes ambientais, assim como consideragdes sobre
futuras fases do projeto, graus ou nscos de incentezas e controvérsias relacionadas ao projeto

Analisar a significdncia de um impacto baseado no reconhecimento institucional demenstra que a

importdncia da qualidade ambiental é reconhecida pelas leis, por Flanos adotados e outros
posicionamentos politicos de agénctas pibiicas ou privadas

(603083
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A significdncia de um impacto deve também hasear-se na interpretagdo comunitana de qualidade
ambiental Habitos e tradigdes ambientais devem ser considerados, embora valha notar que a
quahdade ambiental reconhecidamente mportante para uma comumdade pode sofrer
modificages com o passar do tempo, conforme as percepcdes e a conscientizacdo daquela
comunidade se transformam

A determinagio da significdncia de impactos deve, por fim, basear-se na interpretagdo técnica da
gualidade ambiental, o que significa considerar 0 julgamento cientifico ou critico na alteragéo de
um recurso ambental

Todos os impactos identificados como adversos devem ser acompanhados das medidas de
mitigagéo adequadas Estas incluem

evitar o impacto pela ndo implantagédo da agéc ou de partes da agéo,
- mmimizar 0 iImpacto pela hmitagéo do grau ou magmtude da agéo,
- retificar o impacto pela reparag#o, reabilitagdo ou restauragdo do componente atingido,

- reduzir ou eliminar o impacto pela protegdo ao componente atingide e por operagdes de
manutengio deste durante a vida da agéo,

- compensar o Impacto pela reposigio ou proviséo de recursos substitutos

6 2 - LISTAGEM DOS IMPACTOS RELEVANTES

A Listagem Descnliva de Impactos Ambientais a ser utiizada neste estudo representa uma
adaptacdo da "Checklist for Addressing the Environmental impacts of Dam/Reservoir Projects” da
Comissdo Social e Econdmica para a Asia e o Pacifico, 1990

Os impactos considerados mais relevantes neste Estudo de impacltos Ambientais devidos &
Construgdo e Operagido do Agude Publico Itadna, s3o os mosirados na listagem que segue

NAaGNng.
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LISTAGEM DE IMPACTOS POTENCIAIS DA CONSTRUGAO DA BARRAGEM, FORMAGAO DO AGUDE PUBLICO ITAUNA,
IMPLANTAGAO DE ADUTORA E DE PROJETO DE IRRIGAGAC

AGOES QUE AFETAM RECURSOS E
VALORES AMBIENTAIS

ALTERAGOES AMBIENTAIS

NATUREZA DO
IMPACTO

MEDIDAS MITIGADORAS
RECOMENDADAS

a - Problamas sociais
i - Reassentamento de populagdes

u -indenizagio de propnetanos

ili - Oferta de empregos

- familias devarao ser reassentadas sm
novo local com condiges de irabalho e
maoradia salisfatorias

proprietanos deverdo ser indenizados
por terem de demar a drea de
desapropriagio A Consliluicio Faderal
de 1988, em seu Capltulo !, Arligo 5°,
Incisa XXIV prevé que o Estady deve
pagar adlantado o valor venal do imével

consirugfo da barragem e implantagio
e operacho dos Plancs de Medidas
Mitigadoras

LE.CP.B,Rm IP,ID, s

LE.CP 8, Rm IP,iD is

Re.LP,SB.Is

Programa de reassenlamento da
populagio  atingida  incluindo
alternativas locacionais, operacio-
nais e ofgamaentéras

Cumprimento  da

Constituigao
Federal

b - Problemas ambientais R
relacionados 4 alternativa técnica
escothida

iv - Deslocamentos de {erras

riscos de erosio

problamas quanio & disposigio de

material nfic utilizado

- ulilizagBo de recursos naturals nio
renovaveis (jazidas)

- riscos quanio seguranga  dos
trb)alhadnres (explosdnas, pilhagens,
elc

- mscos quanto as condigles sanilanas
dos trabathadores .

- Danos eslélicos ap ambisnte {posira,

odores, ruidos, vibragbes sonoras elc )

LE.CP, A IP ID. Im
LE.LP,A.R, Rm, I, Is
LE,LP A1 ID,Im

LE,CP, A, Rm IP.ID, Is
LE,CP. A, R, Rm, 1A, Il s
LE.CP. A LIP.IIs

Limiar area exposta a4 erosdo ao

minimo possivel e durante o

menor pericdo de fempo, desviar

éFuas do escoamento superficial,

plantar vegelagdo tempordra ou

cobitr com  malerial  para

estatilizagio lemporana

Consiruir canars de escoamenio,

diques wnterceptadores ou areas

de absorgio

- observagio das normas de
seguranga de trabatho

- controle das condigées
sanitirias do canteiro de cbras

- constlenlizagdo de populagldo
atingida

¢ - Desmatamento Racional

- Oferta de empregos, aquisiglo de lenha

Eela Eopulaq o
- o dos solos
- Porda de espécies vegetais

LE.CP, B, ID
LE.CP, 5A [ Rm,IP. ID Is
LE.cPSARARmMIPIDfs

Chservagio Plano de

Desmatamento

d - Enchimento do Agude

v - Submerséo de lerras

vi - Submersdo da calha prncipal do
no

vii- Formagdo do lago

- Perda de 4reas selvagens e habilals
naturais da fauna e flora locais
- Perda do potencial madereiro iocal

-Cragio de habilals que favorecem a
vida e a proliferagio de velores de
doengas que requerem agua corrénie

-Aumento da quantidade de d4gua
subterrdnea nas dreas de conlorno do
agude (maior disponibilidade para
sistemna radicular da vegetag3o !ocag

- Possivel modificagic do microchma
local  (moderagdo dos  exiremos
térmicos, aurnento da umidade local}

- Criagdio de habials de aves aquaticas

- Oporiunidade de acesso e transporie de
agua para dreas de jusanie

- Assoreamento do agude

LE.CP,A.R,Rm JAD.]s
LE.CP.AILRm PiDIs

LE, CP, A, Rm, |A Il Is

LE.CP,B.Rm Is

LE,CP. B, L IA I s
LE.CP,8.Rm. Il is

LE.CP,B.! Rm. i, Is
LE,LT,A,.Rm ID,!s

Plano de Refugio da fauna
Programa de reflorasiamento com
especies nalivas

Controle sanitane da regtido de
implantagdo

Campanha de educagdio santana
na regiao

Possibitidade de construgao de
pogos

Medidas conlra a erosfo

EA DOC

o

WA
nz' »
ae)

ot




QUADRO €1

079

- CONSUTLTOA
&% §y ARERIP

LISTAGEM DE IMPACTOS POTENCIAIS DA CONSTRUGAO DA BARRAGEM, FORMAGAO DO AGUDE PUBLICO ITAUNA,

IMPLANTACAO DE ADUTORA E DE PROJETO DE IRRIGAGAO

AGUOES QUE AFETAM RECURSOS E ALTERAGOES AMBIENTAIS NATUREZA DO MEDIDAS MITIGADORAS
VALORES AMBIENTALS IMPACTO RECOMENDADAS
vin - Modificagdes a jusante da | - Perenizagde do rio LE Re.LP SB.Is Estabelecimente  de  normas
barragem na calha de no e nas | - Redugdo do pico das enchentes LE,LP.B Is sanitarmas segundo os usos do no
planicies de inundagio - Aumenio ha capacidade de dilugao e
transporte de residuos no leilo do no LE.LP.B,Is
- Possibllitagio do desenvolvimento de
culturas irrigadas nas dreas marginais ao
recho perenizado do rio LE,LP, 5B, Is
- Desenvolvimenla da wvida seivagem
associada ao no LE,LP,B, IS
- Alleragic do processo de erosdo
contintta em ciclos erosio-depesicao
fornecende  as  planicies um  menor
incremento anual de sedimentos LE,LP. Al Is
-aumenlc da recarga de  Aguas
subterrneas LE,LP.B,ID, Is Cumprimenlo do Plano Estadual
- aumento da vazio de captaglo destinada de Recursos Hidricos
ao abastecimanio humano & & irfigacho Re,LP, 58, Is

- Existéncia propriamente dita do
Agude na regific

- Fixagdo de Homem no interior do eslado

- Posslbifidade de suﬂ:ﬁmento de dgua 4
populaglo  atendida pela adulora,
ribeirinha do agude e do rlo perenizado,
eliminagic de solugbes Improvisadas
COIMO OF Carfos-pipas

- Necessidade de conirole sanitirio das
Ropufa des ribeirithas

- AlteragGes na estrufura fundidria da

reFiio

- Alteragbes nos valores das terras

- Conflilos quanio sos usos muitiplos do
acude

- Conflitos quanto a taxacio da dgua

- melhoria do potencial recreacional da

regiso

- Probabilldade de construcio de novas
eslrzdas que possibillem o acesso ao
dagude

- Pgsslbllldade de desenvolvimento de
agro-industnas na regio

- Geragio de empregos

-Incremenlo da sgricultura airavds dos
projstos de irrigagio ou de culluras de
vazantes, produgdo de alimentos,
melhotia da nuirigdo da populagao, malor
rodutividade

- Pesca e piscicultura gerando produgio
de almenfos, melhor nuiricdo e
romovendo mais possibilidades de
rabalho

Re, Na, SB I0, (s

LE.LP.SB IS
LE, LP A Rm,iD,Is

LE LP,B,Rm, 1D, Is
LE.CP,B,Rm, Il Is

LE.LP,A Rm,Is
LE,CP, A, Rm,ls

LE.LP B,Rm,Is
LE,LP, B Rm Is

LE, CP.B, Rm, Is
LE.CB B, Rm, Is

Na.Re, LP, 5B, 1D, is

Re, SB.ID, Is

Tratamenlec da  dgua de
abaslecimento
Esgotamento sanitar das

populagdes rnbeinnhas

Cumprimento da Lel de Reforma
Agréria

Cumpnmento do Plano Estadual
de Recursos Hidricos

Estabelecimento de&  normas
sanitarias do uso recreacional

Cumpnimento da legislagio de
protegio amhiental

e- Impacios devidos a Projelo de
Irrigagao

x - Regufarizagho da vazao

- Desenvelvimento de culluras kngadas ao
longo do trecho perenlzado do no

- Possibilita noves assentamenios
humanos

LE,Re,Na LP,SB,Is
LE, Re Na,LP 5B.ls

Conlrole sanitano do perimetrg

x- Empogamento da 4gua

xii - Utilizagao de
gquimicos

componenles

xin - Ulizagio da dgua de canais de
distinbuigdo para recreag3o ou

- Desencadeia o processo de  sabnizaglio
do solo, problemas sanitarios

- Contaminagio das éguas de relomo a
strem despejadas no no

- Poluglo da égua de frrigagiio com
dejelos humanos, nsco de conlraglo de

LE.SA,Rm, D, !s

Re, SA Rm,ID Is

Corregdo da drenagem da drea,
controle sanilano

Fiscalizagio sobre a ytlizagio de
componentes  quimecos  nas
culturas

Fiscalizagdo do uso da agua para
irngagéo

abastecimenio humano doengas e de faltar 4gua para irrigagio LE. A Rm, I, 1s
f- Impaclos devidos a consiruglo da
adutora
xiv - Regularizagdo do abasteckmento | - Modificagde para melhor no nivel de
de agua potavel saude da populagio RE, SB,ID, Is

xv - Ctiagdo de corredores de servidao
para operagio e manutehiclio

- Eventuals | problemas com
desapropriagio efou relacionamento
litigloso  enlrg os  servidgres da

Companhia de Agua ® os meradores

LE. A.Rm, D, Is

Legahzar as faixas de servidio e
cefcar a adutora

ElA DOC

mpacto de natureza indireta

LE - Local Esrec!ﬁcoILocal Proposto para o Projeto B - Benéfico

Re - Regonsl A - Adverso

Na - Nacional O - Nephum Impagio Esperado

Gi{- Global RA- Naturalmenle Reversivellrraversivel

CP - Curto Prazo (durante a construgao) Rm - Repardvess via rréllcas de manejo ou miligagic
LP - Longo Prazo (durante vida ulil) |IA/P - Impacio acidental/impacto ptanejado

SB - Significativamente Benéfico DA - Impacto de natureza direl

SA - Sugnificativamente Adverso {ufls - Impacto unicofimpacto sinérgico ou cumulativa
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7 - ALTERNATIVAS DE BOQUEIRAO
ESTUDADRAS
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Teve por principio basico o objetivo de construgdc da obra no qual procurou-se racionalizar o
aproveitamento do potencial hidrico da bacia e o respeitc as restngdes identificadas nos estudos

Foi realizado uma analise nos estudos cartograficos existentes ou seja carta da SUDENE escala
1 100 000 e estudos de fotointerpretagdo em fotos aéreas escala 1 25 000, abrangendo uma area
de 1 850 ha

Em resumo, o processo de escolhia obedeceu as segumtes condigdes
- adequagédo as condigbes naturais da bacia, topografia, geologia e hidrologia,
- respeito as hmitagBes impostas pela ocupagao da bacia,

- maximizagio da oferta d'agua

A andlise das cartas acima citadas indicou a existéncia de 03 (trés) boqueirdes bairavers (Figura
anexa)

O boquendo Passagem da Ong¢a, o boquerréio Passagem do Vaz e o boquerrao ltauna

O boqueirdo Passagem da OCnga, localizado no nacho Grande, um dos formadores do rno
Timonha, tem uma bacia lidrografica muito peguena, tendo sido por esse motivo descartado

Os boquerrdes Passagem do Vaz e ltaGna, situados bem préximos um do outro, ambos no rio
Timonha, tém uma bacia hidrografica relativamente semelhanie, foram meihor estudados

O estudo dessas alternativas produziu os seguintes pardmetros
- @& area inundavel e populagdo x habitagio desalojada séo bastantes parecidos,

~ 0 boquerrdo Passagem do Vaz tem uma bacia hidrografica um pouco maior que a bacia
hidrografica do boquenrdo ttaiina e, consequentemente, seu volume afluente é masor,

- o0 boqueirdo do ltatna é bem fechado no local do barramento,

- 0 boqueirdo Passagem do Vaz, nédo tem formagdo rochosa, tendo sido por esse motive
faciimente descartado

O estudo da barragem ltauna no boquerrde Itauna, indicou a existéncia de 03 (trés) alternativas
tecnolégicas relacionadas com as condigdes de fundagfo do local do vertedouro em relagdo ao
potencial de acumulagdo/regulanzacio da bacia O custo do vertedouro € vanavel em fungo da
cota da soleira deste, sendo conveniente assinalar que para cotas de soleira supenores a 31 pade
néo haver compensagao correspondente ao incremento de acumulagdo

O quadio que segue mosira as 03 alternativas de reguiarizagdo do reservaténio em funcgdo do
fator de acumulagdo

Els DOC
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Coeficiente de Acumulagao (fi)

03 0,5 1
Acumulagdo (m°) 55383 196,5 82 305 327,5 184 610 655,0
Sangna (%) 78 74 &7
Regulanzagéo (%) 15 18 30
Evaporagéo (%) 7 8 13
Vazéo Regularizada (m’/s) 0,89 1,07 1,78

Estrutura do Vertedouro

Revestimento simples

Muro de concreto
com 2 m de altura

Muro de concreto
com 5 m de altura
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8 - PLANOS DE CONTROLE AMBIENTAL
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A Secretana de Recursos Hidncos colocard em pratica alguns Planos de Controle Ambiental a
fim de garantir um processo racional de implantagéo e operago do empreendimenio A execugao
dos Planos de Mitigagdo Ambienial aqui apresentados é de responsabilidade da SRH, assim
como o recrutamento e tremnamento de pessoal para viabiliza-los O 6rgdo ambiental, ou seja. a
SEMACE. devera supenvisionar todas as etapas de implantagio dos planos, assim como auxiliar
na orientagdo dos servigos a serem executados Todos os planos deverdo ser implantados antes
e durante o enchimento do reservatério, com exce¢io. naturalmente, do plano de peixamento
Este deve ser imiciado antes do enchimento completo do fago e seguwr por mais trés anos até
atingir a fase de maior produtividade, de acordo com ¢ estabelecido no Plano de Peixamento.
apresentado neste Estudo de Impacto Ambiental

Por ocasiao do inicio da implantacio de cada plano, recomenda-se a promo¢do de campanhas de
langcamento dos mesmos, de maneira que a populagio seja notificada de seus objetivos, alertada

quanto & possivels efeitos do mesmo sobre a vida da comunidade e chamada & fiscalizagio
ambiental tnformal da bacia hidrografica do novo acgude a ser formado

8 1 - PLANO DE DESMATAMENTO DA BACIA HIDRAULICA

8 11 - Técnicas e Equipamentos de Desmatamento

As técnicas de desmatamento a serem mplementadas basetam-se em uma séne de
componentes como tipo de solo, relevo do terreno, condighes climaticas, densidade da
vegetacio, ipo da madera e seus possivels aproveitamentos

Considerando-se que os solos da regifio s8o rasos com ocorrénclas freqilentes de afloramentos
rochosos. 0 relevo, ondulado, o clima, semi-dndo, a pequena densidade da vegetacgfo local e o
uso insipido que se pode dar & sua madeira (combustivel e mourbes de cercas), dentre 0s varnos
métodos de desmatamento existentes, concluiu-se por dois o método tradicional ou manual e ¢
método integral, ou mecénico A destoca (arranque dos troncos) deverd ser felta via tratores de
esteiras utihzando escanficadores e ancinhos enleiradores

Para a regifio, a poténcia dos tratores pode variar de 120 a 150 HP, equipados com 1amma frontal
"8" ou lAminas anguldveis "A" Este trator tem um rendimento aproximado de 1,0 ha/hora

O método manual demanda o recrulamento de pessoal Na regifio em quesifo, é grande
disponibilidade de méoc-de-obra a ser aplicada nesta tarefa. pnncipalmente nos meses mais secos
do ano Devido &s caracteristicas da regido, aconselha-se que as operagdes visando a exploracéo
da lenha, sejam efetuadas com machados, foices, etc. e ndo com equipamentos mars
sofisticados como moto-serras, em decorréncia do elevado custo do equipamento e a caréncia de
mao-de-obra especializada

Nos setores mais planos do terreno. recomenda-se 0 método integrat de desmatamento, onde se
utiliza maguinas e equipamentos especificos para uma derrubada mecanica

Ela poC
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Nas porgdes mais acentuadas dos terrenos, nas encostas dos tabuleiros, no boqueirdo e nos sitios
ciliares com carnaubeiras, onde o acesso dos tratores € mais dificil, aconselha-se o método
tradicional de desmatamento, com fins de aprovellar a madeira e permitir ¢ escape da fauna
iocal

Ciuando do desmatamento da bacia hidraulica do agude, deve-se atentar para alguns requisitos
imporiantes, de modo a proteger a fauna local e contnbuir com a manutengdo do reservaténo
Tais procedimentos sdo

- formar corredores de escape da fauna,

- ao desmatar, nunca permiir a formagao de (lhas, passivels de serem alagadas, de modo a
evilar o encurralamento da fauna silvestre Os sitios de desmalamento precisam sempre
ter, no minimo, um corredor de escape para a fauna,

- trabalhar numa determinada area por um periodo de 8 horas por dia durante dois dias
abandonar esta drea por 24 horas conseculivas e so depois deste periodo, retornar a ela
para mais 2 dias de servigo

- desmatar sempre de baixo para cima,

- os restolhos deverfo ser processados no decorrer do enleiramento cujas leiras deverao
estar 0 mais longe possivel daqueles As leras deverdo ser gueimadas e as cinzas
removidas da bacia hudraulica com fins de evitar a eutrofizagdo precoce das aguas

8.1.2 - Corredores de Escape da Fauna

A medida em que as frentes de desmatamento forem avancando, deverdo ser formados os
corredores de escape de tal forma que permita a fuga do maior nimero possivel da fauna locai,
para as chamadas zonas de refldgio (ilhas, faixas de protegfo), que constituem aquelas 4reas que
permanecerio intactas, devendo ser coordenadas pela administragéo do Agude Piblico Itadna

Como a area a ser desmatada sera hmitrofe & uma area Gue sera considerada reserva ecoldgica,
seu desmatamento deve ser iniciado nos imites opostos a reserva e progredindo em sua dirego

Quando os terrenos a serem desmalados estiverem afastados das areas de reserva ecoldgica ,
formar-se-80 corredores de escape, conshtuidos por faixas de mata, de preferéncia poupadas
pela agéo antrépica, que ficardo temporanamente intocadas, interhgando-as

A largura dos corredores de escape devera ser de, no mirimo 20 m, faciltando o livre transito da
fauna de maior porte, mais timida, esquiva e ansca Os corredores em questdo deverdo, também,
interfigar as principais areas de reserva ecolégica

O tempo de duragdo dos corredores de escape dependerd da velocidade dos trabalhos E
imporiante ressaltar que tanto os trabalhadores do desmate quanto os moradores da regido néo
devem se aventurar pelos corredores de escape Placas de avisos devem ser instaladas nas
fronteiras dos corredores alertando a populagdo & manter distdncia, principalmente devido a
presenga de espécies pegonhentas Este procedimento, vem também, facilitar a travessia dos
animais de mator porte

EIA DOC
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8.1.3 - Area a Ser Desmatada e Areas a Serem Preservadas
A area a ser desmatada € aquela que comresponde & cota da cheia méaxima

As éareas a serem preservadas correspondem aos sitios das ilhas a serem formadas A
preservacio destes sitios tem a finalldade de cnar e postenormente proteger o habitat
paludicola/aquatico para a ichiofauna e demais comunidades lacustres a se desenvoiverem no
acude As ilhas, que também servirdo como refligio a fauna silvestre local, devem ser
consideradas 4reas de reserva ecologica

Toda a area acwna da cota da chela maxima e abaixo da cota de coroamento serd considerada
area de reserva ecolégica

8.1 4 - Recursos Florestais Aproveitaveis

Os principals recursos florestais a serem aproveitados na regqido sdo a carnadba {Copernicia
prunifera) e a mticica (Licama rigida)

Para que se tenha um aprovelfamento méximo da madeira, recomenda-se
- concessao de franquia 3 populag8o regional para o desmate e exploragio da madeira,

- coordenagéo dos 6rgaos publicos envolvidos no sentido de onentar a populagdo quanto as
formas de acondicionamento e os mefhores usos segundo 0s varnos tipos de madeira,

- wentificacdo das espécies medicinals e raras, que devem ser colocadas num banco de
germoplasma para que possam ser replaniadas na recuperagdo das matas da drea de
reserva legal

A quantficagdc do estoque madererro devera ser feita por meio de amostragem aleaténa de
biocos de 10 x 10 m, onde serdc avalhados os seguintes pardmetros

- didmetro da altura do peito (DAP) de cada espécie e do bloco,

- altura total (H) de cada espécie e do bloco,

- didmetro da hase do fuste (DBF) do bloco,

- volume (V) das arvores no bloco,

- fator de Empilhamento {Fe} de cada bloco
O célculo do volume e a determinagio do fator de empithamento deverdo ser fertos apds a
derrubada de todas as arvores do bloco e desdobradas em pequenos blocos de 1,20 m de

comprimento Medir o didmetro do meto de cada torrente

O votume real de cada torrente devera ser calculado através da formula de HUBER V =gm x |,
onde V = volume real, gm = area transversal no mein de cada torrente e L = comprimento
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Com o valor do volume real da madeira de cada bloco, descobre-se 0 fator de empilhamento
(Fe), pois, Fe = V stVm®, onde" V st = volume em metros estéreos e vm® = volume em metros
ciibicos Estes valores sdo importantes na analise do crescimento vegetal e na comercializagio
do estoque madeireiro

8 1.5 - Planejamento do Processo de Desmatamento

O desmatamento deve seguwr um planejamento pré-fixado Este pode ser o intdicade pelo
cronograma a seguir

QUADRO 8.1
CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO DESMATAMENTO DA BACIA HIDRAULICA DO
AGUDE PUBLICO ITAUNA

ETAPAS MESES

1 2 3 4
1 - Exploragao da madeira P gy [
2 . Destoca P P [ h
3 - Enleiramento Py P T
4 - Encoivaramento YT Sy .
5 - Remogéo das cinzas P

8 2 - PLANO DE PROTECAOQ DA FAUNA
8.2 1 - Aspectos Gerais

As dreas das reservas ecologicas a serem formadas ao redor do Agude Publico ltadna deverdo
abnigar a flora que devera compor 0s diversos habitats da fauna local

A fauna que tiver dificuldade de remocgdo deve ser auxiiada por equipe técnica especializada,
providenciada pelo empreendedor do projeto em questdo, a saber Secretana de Recursos
Hidricos Nestes casos, a equipe encarregada do corte da vegetagéo pode entrar em contato com
o Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncias (NEPC), ou Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT),
ambos da Universidade Estadual do Ceard ou com o Laboratono Regional de Ofiologia de
Fontaleza (LAROF), da Universidade Federal do Ceara para a devida onentagdo com 0 manejo da
fauna

Nos corredores de escape ocorre o manejo da fauna mais arredia Em virtude da altimetria ser um
fator essencial no manejo da biocenose local, os técmicos deverdo baser-se em aftimetros com

preciséio minima de 5 (cinco) metros

Os ammais cuja sobrevivéncia estiver irremediavelmente comprometida, como fithotes orfaos,
aves nidicolas, animais com traumatismo, elc, devem ser encanminhados ao |BAMA
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8.2.2 - Salvamento da Mastofauna

Os mamiferos da regido sfo, em geral, de pequeno a médio porte, com vanas espécies arredias,
o que demanda musto cuidado no manejo para que ndo ocorra ferimentos nos individuos

O apnsionamento dos individuos devera ser feto por meio de redes cu armadilhas que néo
impliquem em traumatismos fisicos ao animal, como algapdes de 1sca viva Seu transporte deve
ser feito através de caixas aproprniadas Apenas um individuo deve ocupar cada compartimento da
caixa, exceto quando se trale se roedores cu pequenos marsupiais, contanto que sejam da
mesma espécie

Caso ocorram acidentes com mordeduras de mamiferos, deve-se fazer, de imediato, a assepsia
do fenmento O animal que por ventura tenha mordido deve ser colocado sob observagédo por
cerca de 15 dias, para que se possa avenguar se este apresenta alguma patologia, em especial a
raiva Se for constatado que o animal € sadio deve-se libertd-lo em 4rea de reserva ecolégica Se
constatar-se a doenga no animal, deve-se sacrifica-lo A pessoa mordida deve ser
adequadamente medicada

8 2 3 - Salvamento da Ornitofauna

As aves, dentre os Cramata (Cordata) faclmente podem locomover-se, contudo seus ninhos
podem ficar comprometidos com o desmatamento Uma medida preventiva simples sena
executar a retirada da mata da bacia hidraulica durante o periodo de estiagem, quando ocorrem
poucas espécies nidificando

C transporte mais aconselhdvel ¢ o saco de algeddo, pois este representa o transporte menos
agressivo possivel Os métodos de captura mais aconselhados s8o o algap8o com chamanz e a
rede de neblina com quatro bolsas, sendo esta ultima mais eficaz Nunca se deve capturar aves
com visgos ou apetrechos ssmilares, pois estes as ferem e maltratam

8 2.4 - Salvamento da Herptofauna

Os réptels, por serem ammais rastejantes sdo mais facilmente vistos e apnsionados E importante
que se esclarega & populagdo que estes ajumais ndo devem ser morios, mesmo se forem
peconhentos, pois muitas espécies de ofidios, sdurnos e anfibros tém papel fundamental no
equilibno ecologico de determinados nichos

Os ofidios pegonhentos (Viperideos e Elapideos) merecem maiores cuidados no manejo Estas
espécies devem ser capturadas com o uso de lago ou de ganchos adequados e acondicionados
em caixas especials As espécimes pegonhentas de maior porte, devem ser encaminhadas ao

LAROQF

8 2.5 - Salvamento dos Artrépodes e Qutros Invertebrados
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Os artrépodes constiuem a maior diversidade entre os seres vivos Alguns de seus
representantes sdo os Himenopteros (formigas, vespas, abelhas) e Isopteros (cupins) Sua
captura se dd, principaimente, pelos ninhos, cujo manejo deve ser cuidadoso, principalmente pela
seguranga do homem a desempenhar tal tarefa

Os insetos & demais artrépodes poderdo ser capturados com o uso de pingas ou luvas e
colocados em vidros de boca larga Os moluscos podem ser capturados com pingas e colocados
em sacos plasticos € removidos para as areas de reserva ecoiégica

8 2.6 - Proteciio dos Trabalhadores e Populagdc Residente nas Adjacéncias

No decorrer do processo de desmsiamento a comunidade local ficard exposta aos acidentes com
mamiferos, ammals pegonhentos e artrépodes Deve-se divilgar ampiamente na regido as
providéncias a serem tomadas, caso esles ocorram

Assim, no caso de acidentes ccm os ofidios Bothrops erytromela (jararaca), cujo habitat &€ sempre
proxime aos nos e as pedras, ou com 0 Crotalus dunssus (cascavel) que vive nas pedras e
campos abertos, ou com o Microrus ibiboca (coral), que vive nos buracos, tem habitos noturnos e
ofiofagos, deve-se tomar 0s soros antiboirépicos, anticrotalicos e anhelaptico, respectivamente

Todos os hospitais pdblicos tém o dever de possuir uma dosagem minima dos soros antiofidicos
acima mencionados

As aranhas e lacraias e =scorpifes podem vir a inocular suas pegonhas, para as quais também
existem soros especificos

Apds a impiantagao do empreendimento, serd proibida a -aga de ammais nas areas definidas
como reservas legais

O resgate da fauna local deve ser feito antes e durante o oJrocesso de desmatamento Mais
especificamente deve-se comegar as operagies de resgate 1 r.8s antes do micio do processo de
desmatamento e, a partir dai, seguir com 0s dois processos de maneira integrada E 6bvio que
uma determirada area precisa ser coberla pela equipe ds resgate antes de ser invadida pela
equipe de desmatamento

8 3 - PLANO DE PEIXAMENTO DO ACUDE PUBLICO ITAUNA
8.3 1 - Indicagdo das Espécies Melhores Adaptadas ao Peixamento em Agudes nho Nordeste

Algumas espécles de peixes desovam apenas nas estagbes chuvosas, periodo no qual
populagdes inteiras sobem os diversos cursos d'agua para procrai nas bacias de recepgio Este
fendmeno recebe o0 nome de piracema Caso os leilos dos nos estejam barrados e medidas
preventivas adequadas ndo tenham sido tomadas, ¢ povoamento na‘iral dessas espécies estars
prejudicado Nos grandes agudes aconsetha-se a construgdo de certes obras de engenhana que
propiciem a piracema dos peixes, como a escada de peixes elevadores canass, elc
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Para acudes de médio porte, como é o caso do Agude Pulblico Itaina, recomenda-se o
povoamento do mesmo com a formagéo de estoques de peixes com espécies regionais e a
engorda de peixes através da estocagem de alevinos ou juvenis

O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas vem a muitos anos pesquisando &
manejando vanas espécies de peixes dulcicolas, tanto nativas quanto aclimatadas,
particularmente, nos agudes do Sistema Curu

As espécies notadas a seguir sao aquelas recomendadas para povoar 0 agude a ser formado na
regido em questéo

- Prochilodus cearensis (cunmati-comum) Espécie nativa, muitoe bem adapiada para
piscicultura em agude Desova de margo a maio nas cabegewras dos ros E ofaga,
consumindo diatomaceas, microcrustaceos, protozoarios, etc |

- Geophagus brasiiensis (cara) E facilmente encontrada nos rios, lagos e acudes do
nordeste A espécie & onivora, almentando-se de crustjceos, corpopodes, nsetos
(megalopteros, odonatas) e algas E nativa e por 1sso. murto adequada ao pexxamento.

- Cypnnus carpio (carpa) Espécie vegetanana. de origem chinesa, altamente adaptada no
Brasii Excelente para o peixamento,

- Hypostomus sp (bodd) Lorncandae S&o largamente encontrados nos nos e lagos
Alimentam-se de algas sendo importantes controladores da populagéo de algas Respiram
tanto pelas branquias como pelo intestino Facilmente adaptaveis ao peixamento, mas nao
séo bem aceitos na cozinha regional,

— Cremcichla brastiensis (jacunda) Cichidae Espécies nativas, alimentam-se de Insetos.
pequenos peixes, vermes e microcrustaceos,

- Symbranchus marmoratus {mugum) Symbranchidae Espécies nativas que costumam
escavar o solo, onde passa a maior parte do tempo Tem tespiragio branguial e intestinal
E altamente resistente as adversidades do meio Almenta-se de aigas filamentosas
caramujos, Insetos diatomaceas, peixes, sementes, etc,

- Astyanax sp (piaba) Characidae Espécies nativas, aimentam-se de insetos e vegetais
superiores sac bons para o peixamento apesar do pequeno tamanhag,

- Cichla ocelfanis (tucunaré)} Cichhidae Espécies ornginanas do no Amazonas A larva
consome plancton, enquanto os alevines alimentam-se de insetos e vermes @ mais tarde
guarus Sio excelentes para o pexamento € muito bem acerntos na cozinha nacional,

- Hophas malabarius (traira) Erythnnidae Espécies nativas Seus alevinos ingerem
pianctons enquanto os adultos consomem outros peixes, controlando suas populagbes E
bem acerto na cozinha regional;

- Hibndo macho do cruzamento do Oreochromis hornorum {tldpla macho) com o
Oreochromis niloticus (hilapla fémea) - Cychlinadae séo excelentes para o peixamento Sao
Planctéfagos e rapidamente atingem o peso ideal para o desbaste (captura)
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8.3.2 - Objetivos do Povoamento

Recomenda-se, para o povoamento do Agude Pubiico Itauna, a adaptagdo das espécies da
ictiofauna ja existentes nos rios daquela bacta hidrografica as condigbes I€nticas do nove meto

A escotha dos peixes a serem introduzidos no agude devera obedecer os cntérios ecolégicos, ou
seja, posigdo na cadeta tréfica, elevado potencial reprodulivo, produtividade da biomassa, etc, e
econbmico-cullurais, tass como, palabhidade, faciidade no manejo, fornecimento proteico e
energélico, boa cotagdo comercial Inicialmente, o regime almentar serd um pré-requistto
fundamental, capaz de possibilitar um elevado rendimento da pesca comercial, face a melhor
conversdo da produtividade pnmérna do meto

8.3 3 - Etapas do Programa de Povoamento

A primeira etapa consiste na formagédo de estoque de matrnzes e reprodutores Esta devera ser
executada dentro de um periodo maximo de 2 (dois) anos Vale esclarecer que esie € apenas um
plano de povoamento dentre muitos existentes

As espécles deverdo ser introduzidas em exemplares maiores ou iguais a cincoe centimetros e
devem ser as relacionadas a seguir Cunmata-comum, Piau-comum, Sardinha, Tildpia do Nilo,
Camardo, Apaian, Beiru, Carpa-comum, Pescada do Praui

A segunda etapa consiste na utihzag@o de espécies reofiicas que nao se reproduzem nos ros
intermitentes do Estado do Ceard Sua execuglo deve ter inicic no lerceiro ano apés o
enchimento da represa

As espécies, também em exemplares de, no mimimo, cinco centimetros, para o cultivo extensivo
e de elevado valor comercial, a serem ntroduzidas nesla etapa, sdo Tambaqui, Pirapitinga,
Curnimati pacu

A tercerra etapa consiste naquela dos povoamentos complementares Nesta fase devera ser feito
um acompanhamento das espécies componentes da ictiofauna do agude, com a finalidade de
verificar seu desempenho A reduglio acentuada de qualquer espécie deve ser corngida com
peixamentos para a formag3o de novos estoques reprodutores

A Secretana de Recursos Hidricos deverd implantar a admimistragdo dos recursos pesqueiros do
agude, onde vigorardo as leis e normas pertinentes a regulamentagdo da pesca em aguas
intenores, visando a protegdo da ichiofauna Entre as principais normas disciplinares a serem
seguidas, destaca-se a proibigdo da captura de petxes durante a época das cheias (protegéo do
fendmeno da piracema) e ¢ controle do tamanho da malha da rede de espera

O Quadro 8 2 a seguir Indica a producdo de algumas especies achmatadas nos agudes do Ceara

O programa de peixamento do agude devera ter inicio logo que se complete o enchimento do
lago De acordo com as etapas descritas neste Planc de Peixamento, em quatro anos todo o
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processo estard em pleno desenvolvimento Cabera a SRH a inplantagio e administragéo dos
recursos pesquelros do agude A Secretaria deve estimular, entre a populagdo ribeinnha, a
formacgfio de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que poderad ter atnbuigbes como
arrecadar fundos para a viabilizag3o de uma pequena nddstna pesquerra, regulamentar e
fiscahizar a pesca no agude visando a protegdo da ictiofauna, promover cursos de treinamento e
campanhas de conscientizagdo quanto as questdes relacionadas a preservagio deste tipo de uso
no agude publico, etc

QUADRO 8.2
PRODUGAO DE ALGUMAS ESPECIES DE PEIXES ACLIMATADAS NOS AGUDES DO CEARA
ESPECIES ACLIMATADAS QUANTIDADE EM Kg
Apaiari 175,374
Camaréo 343,451
Carpa 10,00
Curimata 1,363
Pescada Jagunda 64,864
Pescada do Piaui 819,169
Prao Verdadeiro 44
Tambaguw 6,383
Tnapia do Conge 258,459
Tilapia Nile 1,670,320
Tucunaré Comum 675,331
Tucunaré Pinimo 30,314

Fonte DNOCS, 1991

8 4 - PLANO DE RECUPERAGAC DAS AREAS DEGRADADAS

O cuidado com as &reas degraddveis deve ser observado desde as pnmewras etapas da
construgdo da barragem A empreiteira deve incorporar alguns cuidados com o meto ambiente no
processo de construcéo, tais como escolha de areas de empréstimo adequadas em fungéc da
drenagem local de modo a evitar a intensificagdo de processos erosivos, salinizagao dos solos e
degradagGes ambientals maiores do que sena necessano, disposicido adequada dos residuos
solidos do canteiro de obras, campanha de esclarecimentos junlo aos trabalhadores sobre a
prevengio de doengas transmissiveis pela 4gua, implantagdo de infra-estrutura e facilidades no
canteiro de obras de modo evitar o uso nadequado de recursos naturais € a8 minimizar a
destruigdo da paisagem natural

As greas de exploracdo de malernal de empréstimo e de desmatamentos "operacionats”, lais
como a area destinada ao canteiro de obras, sofrero alteragdes em suas condigles naturais
Nelas ficard comprometida a permeabilidade do sclo, a topografia onginal, entre outros fatores
naturals

Os movimentos de terra, além de alterarem ¢ escoamento naturai das dguas causando problemas
de drepagem, sdo responsavels por um maior carrgamenio de solo para o curso d'agua
provocando alteragdes ecolégicas e assoreamentc do agude
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A recuperagdo das areas degradadas deve ser feta através do reflorestamento com espécies
nativas, uma vez que estas ja se encontram altamente adaptadas as intempéries regionais Para
tanto, faz-se necessaro a cnacgdo de um banco de germoplasma

O local mais adequado para a instalagio do banco é o mais préximo possivel da barragem
Aconsetha-se, entdo, que se utihize o prépno canteiro de obras

As sementes devem ser acondicionadas em focais 1sentos de umidade e de oxigénio, de modo a
se evitar o desenvolvimento de fungos e bacténas

Os viveiros de produgdo de mudas devem ser instalados mais ou menos uns 3 (trés) meses antes
do inicio do reflorestamento, 05 quais poderdo ser dos seguintes tipos estaquias, sementes ou
plantutas Destes, os dois tltimos s&o os mais aconselhados

O horto devera ter, no minimo, 2 hectares, para comportar a demanda de mudas nativas O
calculo de valor dessa 4rea baseou-se na seguinte formula A =N x b = 1 000, onde A = drea do
horto em metros, N = nimero de mudas previstas por periodo e b = constante {123,5)

Os locais degradados, onde deverdo ser plantadas definitrvamente, as mudas precisard ser
adubado e umidecido, de preferéncia, duranle o perfodo chuvose A muda, no momento do
plantio devera ter cerca de 60 cm de altura para que se assegure sua sobrevivéncia nos diversos
diques marginais aos cursos d'agua, ao redor do futuro agude, ou nas ilhas muito degradadas

A Secretana dos Recursos Hidricos podena ainda, promover e incentivar o plantio de arvores
frutiferas adaptaveis a regido

Além destas medidas corretivas, recomenda-se, quando do inicio da exploracdo de matenal de
empréstimo e obras de aterramentos, as seguintes medidas, preventivas

- sempre que possivel, respetto aos caminhos naturais das aguas,

~ quando necessano, construgio de obras que direcionem ou retenham o fluxo d'dgua no
terreno, tais como canais de escoamento, diques inferceptores, terragos, dreas de
absor¢8o, bacias de retengio, etc,

- protegdo das areas expostas a erosao através de vegetagdo temporana ou pela cobertura
com matenais que contribuam para a estabilizagdo do solo, tais como palhas, lascas de
madeira, gravetos, folhas e maténa vegetal em geral

O cuidado com as areas degraddveis deve ser observado desde as primewas etapas da
construgéo da barragem A emprerteira deve incorporar alguns cuidados com o meio ambiente no
processo de construgdo tais como escolha de areas de empréstimo adequadas em fungéo da
drenagem local de modo a evitar a intensificagio de processos erosivos, Salinizagdo dos solos e
degradagles ambientais maiores do que seria necessano, disposigdo adequada dos residuos
sohdos do cantewo de gbras, campanha de esclarecimentos junio aos trabalhaderes sobre a
prevengdo de doengas transmissivels pela dgua, implantagio de infra-estrutura e facilidades no
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canteiro de obras de modo evitar o uso nadequado de recursos naturais € a mimimizar a
destruigdo da paisagem natural O processo de construgdo, sob o ponto de visla ambiental,
devera ser fiscalizado em todas as suas etapas por técnicos representantes da SRH

8 5 - PLANO DE DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS

No caso da construgdo de uma barragem, a execu¢ido deste tipo de plano nio tem significado
pertinente, uma vez que a unica obra de drenagem necessana € a drenagem das aguas pluviais
do paramento de jusante da barragem, e esta consiste apenas de canaletas de concreto, definidas
no Projeto Executive Por outro lado, a sangna do agude dar-se-a por uma depressdo natural
retificada sem interferéncia no macigo evitando, assim, a possibiidade de erosio regressiva A
descarga onunda da galena sera prolegida por uma bacia de enrocamento no leito do rno a
montante do medidor de vazdo O macigo estd protegido pelo paramento enrocado de jusante A
drenagem das areas irmgadas serd objeto do prépnao plano de irnigagao

8 6 - PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAGAO

O Plano de Reassentamento da Populagdo a ser desenvolvido pela Secretaria dos Recursos
Hidnicos, antes do barramento do no, devera constar de

cadastramento das propriedades e benfeitonas existentes,

- indenizagio das propriedades e benfeitonas,

— acles de carater socal,

- aproveitamento dos interessados em programas a serem desenvolvidos na érea,

- agbes de controle epidemiolégico

EADOC
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9 . GERENCIAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA E
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA

EIA DOC

)
o
N
[N
-
DD

-




086

o - CONUTLTOA
%§ i Ll b

A importédncia do controle da qualidade da dgua do agude a ser formado esta relacionada a seus
multiplos usos, na bacia hidrdulica propriamente dita ou nos trechos de jusante desta, ou seja,
regularizagdo da vazao, abastecimento doméstico, irigagéo de cuituras, etc

Alguns processos que repercutem na quakdade da éagua sdo estratificagdo térmica e de
densidade, sedimentagio, evaporaglo, presengca de ciclos bioldgicos efou quimicos,
supersaturagdo de gases ou de nitrogénio, entre outros Um aspecto bdsico relacionado a
qualidade da agua refere-se as descargas de poluentes, que podem ocorrer das seguintes formas

- fontes pontuais de descarga a montante do reservaténio Estas podem incluir residuocs,
tratados ou nfo, de areas urbanas e de attvidades industnais,

— fontes ndo pontuais de descarga & montante do reservatério Incluem 0 escoamento
superficiai proveniente de 4reas urbanas, industniais, agricolas e nucleos humangs
destituidos de infra-estrutura basica Nestes casos 0S5 poluentes mais frequentes s3o
sedimentos, nutnientes, maténa orgdnica e pesticidas Vale notar que ¢ desmatamento
contnbui, em muito, com este hipo de descarga,

- condigbes anaerdbias criadas pela decomposigdo da biomassa ndo retirada da area de
inundacdo pode acarretar na liberagao de sulfeto de hidrogénio e gas metano,

- depodsito direto de residuos sdlidos no agude,

- afluéncia de dguas subterrdneas no agude

E pertinente considerar sob quais parAmetros a dgua sera monitorada Os pardmetros tipicos sdo

oxigénio dissolvide e DBO (demanda bioquimica de oxigénio),

}

nutrientes,
- temperatura,

- outros (pH, séhdos suspensos, pesticidas metais pesados, colifformes fecais, metano,
sulfeto de hidrogénmio),

- capacidade de auvtodepuragio do reservatono

As 4sguas do Agude Piblico itatna, j& que estas se destinam ao abastecimenta doméstico,
deverfio enquadrar-s&, no m&ximo, na Classe 1l! da classificagdo das aguas, apOs tratamenio
convencional, de acordo com a resolugdo N° 020 de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional
do Meioc Ambiente

Segundo a Lei 2 182 de 23 de julho de 1953 que regulamentada pelo Decreto 24 806 de 25/07/55,
a Ciasse |1l deve atender 3 seguinte caractenzagéo

1 Sdlidos flutuantes ausentes,
2 Oleos e graxas ausentes,

3 Fendis menos de 0,001 mg/¢,

F-N

Substdncias que causem goste ou cheiro ausentes,
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5 Substancias téxicas ou polenciaimente tdxicas ausentes,
& Acidos ou alcalis livres ausentes,

7 Nuamero mais provavel, em média mensal, em um minimo de cinco amostras colhidas em
dias diferentes menos de 5 mif coliformes/100 m¢,

8 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), em cinco dias, 20°C menos de 3 mg/z,

9 Oxgémo dissolvido (OD}, em qualquer dia menos de 5 mg/?,

10 Concentragio hidrogeniénica (pH) entre 5 e 10

Observagbes

- estas aguas sG¢ poderdo receber despejos que, ap6és depurados, ndo alterem as
caracteristicas acima especificadas,

- podem ser utilizadas para fins potavets apds filtragéo lenta ou filtrag3o rapida precedida de
coagulagio, sendo a purificagdo completada com a desinfecgio,

- outros usos possivels sao a mgacgac de vegetais, mesmo que venham a ser ingendos crus,
a piscicultura, a dessedentagdo de animais, a recrea¢do e o uso industnal, desde que nio
haja interligagdo com a rede de dgua potéave!

O monitoramento da quahdade da agua deve ser feito ao fongo das vanas fases da vida do
projeto Usos distintos podem ser associados ao monitoramento em determinadas fases As fases
ou etapas do projeto podem ser as seguintes fase de planejamente, fase de construgéo, fase de
transigdo e fase de operag¢do

O propésito do monitoramento na fase de planejamento seria o de prever preblemas potenciais e
indicar medidas mitigadoras para minimiza-los (tais medidas pedenam constituir em mudangas no
projeto ou na remocéo seletiva da flora terrestre na area a ser inundada), além de buscar um
comprometimento de longo praze com os empreendedores do projeto

Na fase de construg&o da barragem, o monitoramento devera prever a implantagdo de programas
e campanhas de educagfio ambiental visando o controle da qualidade da Agua Tais programas
devemn considerar procedimentos de prevengdc 2 poluigdo dos cursos d'dgua, a serem
observados pela empreiteira nas atividades relativas a construgdo da barragem Nesta fase deve-
se também programar a remogao seletiva da flora terrestre presente na area a ser inundada ©
mais importante é ¢ estabelecimento de vincules entre o gerenciamento da bacia hidrografica, a
operacionalidade do agude e a qualidade da agua

A fase de transig8o ocorre entre o enchimento completo do reservatdrio e o momento no qual a
agua armazenada apresente padries efetivamente estabelecidos, ou seja passiveis de serem
analisados a qualquer momento (embora ndo se possa especificar, a duragdo deste periodo pode
ser estimada em cerca de 5 anos, no miruimo ) Neste periodo a flora terrestre remanescente no
lago sofre o processo de decomposicdo mais rapidamente Nesta etapa sena adequada a
instalagdo da aeragdo artificial em alguns pontos do reservatérnio, se os custos de tai medida
assim o permitirem

EADOC

o
!
[
'.-.-L
O
e




Ela Dog

098 el

A ultima fase representa a operagac de longo prazo do reservaténo, na qual o corpo d'agua
estaria na plenitude de sua utihzagdo maltipla O monitoramento desta fase baseia-se na
implantagéao, manutengao e fiscalizago dos programas de medidas mitigadoras para o controle
de quahdade da 4gua, inclundo o gerenciamento mais amplo, abrangendo toda a bacia
hidrogréafica do agude

Para um monttoramento adequado da qualidade da 4gua faz-se necessario a instalagdo de
estagles de controle estrategicamente locadas Os locais de amostragem deverdo ser principais
tnbutarios do agude, pontos imediatamente a jusante de eventuals atividades poluidoras e no
proprio reservaténo, em espectal junto & captacéo da agua para o abastecimento humano, onde o
controle devera ser mais ngoroso A profundidade e a frequéncia das amaostragens devem ser
determinadas, juntamente com a indicagdo dos métodos analiticos laboratoriais, em fungdo de
varnos parimetros técnicos e ecoldgicos a serem observados "in loco”, por profissionals desta
area do conhecimento

Cutro aspecio relacionado diretamente com a quahdade da agua abrange a questdc da saude
publica ligada ao reservatério e a seus usos As prefeituras devem responsabilizar-se pela
prevengio de doengas relacionadas com a agua, nos perimetros de wngagdo, nas bordas do
reservaténo, assim como em toda a sub-bacia dentro dos imites de seu terntério Esta prevengéo
deve ser feita através de visitas penddicas de agentes de saude as localidades criticas e de
campanhas de educacio ambiental, inclusive no &mbito escolar Ha quatro tipos de doengas
relacionadas com a agua

- doengas de contaminagfo hidnca sao causadas por organismos altamenie infecciosos
Estas doengas sdo transmitidas pela contaminagéo da agua utilizada para abastecimento
doméstico, por fezes humanas contendo o organismo infectuoso Os dois exemplos
classicos sdo febre tiféide e colera Além destas pode ocorrer diarréia e disenteria causadas
por protozodnos aquaticos, como a giardiase, por amebas (Enfoameba histolistica) ou
enterobaclténas (Shigelfa genus),

- doencgas de transmissdo hidrica sdo causadas por vermes majornitariamente dependentes
de hospedewros intermedidrios ou secundénos para suva transmissdo Fezes humanas
infectadas com as larvas do verme entram em contalo com os caramujos (hospedeiros
intermedianos), através da Agua contaminada, e neles se alojam para ab se
desenvolverem A larva parasita, jJ4 em outro estdgro de desenvolvimento, emerge do
cararmujo para a agua e penetra no homem através da pele Este tipo de doenga, entdo, é
transmitida pelo simples contato humano com a 4gua contaminada A doenga de
transmissdo hidnca mais comum no Brasi é a esquistossomose através dos vetores
Schistosoma mansorni, S haematobjum e S japonicumn Outra muito comum € a infecgio
por lombrniga-guinea, transmitida pela ingestao de agua contendo o microscopico crustaceo,
hospedeiro intermediano da doenga (Cyclops ssp) O organismo infeccioso deixa o
hospedeiro intermediario uma vez estando dentro do corpo humano, hospedeiro primario,

- doencas de veiculagdo hidnca sdo transmitidas por vetores, normalmente insetos, que
precisam da agua para sua proliferagdc As espécies de vetores mais importantes séo as
moscas da espécie Simulium e a Tse-tse, Aedes aegyptr (dengue e febre amarela urbana)
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Estes vetores carregam um grande numero de infecgbes incluinde malana, doenga do
sono, cesticircose e muitas viroses A doenca é contraida quando o inseto pica um homem
infectado e logo depars pica outro homem nio infectado,

- doengas saneadas pela dgua em contraste com o3 oulros tipos de doengas, as saneadas
pela Adgua regndem, ndo aumentam, com a presenga deste recurso natural Este grupo
mnclul doengas cujo nivel de infecgéo pode ser reduzido pela provisdo de abastecimento
d'agua mais abundante e acessivel As doengas sdo transmitidas de uma pessoa & outra
quando h4 pouca higiene pessoal devido a falta de condigbes sanitarias satisfatorias As
doengas mais importantes sdo diarréia, ulceras de pele, sarnas, infecgbes cutidneas
provenientes de fungos e tracoma

A necessidade cada vez mator de se obter a 4gua na quantidade e na qualidade desejadas para
0s seus diversos usos induz a necessidade de planejamento e coordenacdo da utiizagdo da
mesma Surge dal o gerenciamento dos recursos hidrnicos como um meio de assegurar a
utiizag@o muitipla e integrada da agua, conduzida per uma perspectiva global, considerando a
hacta hidrografica como unidade basica da gestéo

Se por um lado, a construgdo de barragens no nordeste semi-ando representa papel importante
no combate contra a seca, por outro, € muito comum que os agudes dai formados sejam
subtihzados por deficiéncia de planejamento e consequente viabilhiza¢do plena dos usos para o0s
quais, muite frequentemente, foram projetados

A responsabilidade pelo gerenciamento € monitoramento ambientars do agude e sua bacia de
contribuigdo, assim como tremmamento de pessoal necessario para a smplantagao, ndo s6 do
Agude Publico [tauna, mas também de todo Programa de Aproveitamento Hidrice, aiém dos
Planos de Medidas Mitigadoras sugendos fica a cargo da entidade empreendedora, a SRH

A SRH deve compartilhar, quando necessano, a coordenagdo de mmplantagido das medidas
mitigadoras com outras entidades governamentais como a Secretaria de Desenvolvimento
Urbano SDU, COELCE, CAGECE, SEMACE, entre outras unidades estaduais, assim como com
as prefesturas das cidades tntegranies da érea de influéncia direta do Agude Fdblico Itaina

Um dos mais importantes procedimentos do gerenciamenio da bacia hidrografica é o combate 3
erosdo O curso d'agua, ao receber a maténa sélida carreada sofre uma séne de processos que
diminuem sua qualidade miética Ocorre, por exemplo, a eutrofizagdoc do mesmo, ou sea,
aumenta a quantidade de nutnentes na agua, aumentando a quantidade de organismos que os
consomem, e estes, por sua vez, fornam o corpo d'dgua superpopuioso diminuindo a guantidade
de oxigémo dissolvido na dgua Desta forma séo eiminados aqueles mesmos organismos que
haviam proliferado em prmeiro lugar Toda a biomassa resultante deste processo e entdo
sedimentada, dimmuindo assim, a vida utl do agude

QOutra consequéncia da erosdo dos solos para 0s cursos d'dagua é que estas se tornam mais
turvas, diminuindo a produgdo de oxigénio pelo fitoplancton clorofilado, envolvendo também,
alteragfes no gradiente de temperatura do reservatdrio e porlanto, mais uma vez, na prépna vida
aquatica do mesmo
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Por ditimo, vale salientar que pouca aten¢ido tem sido dada ao total de agua disponivel em uma
bacia, de modo que projetos 580 implantados com usos cumuiativos, que podem exceder a
capacidade de contnibuigdo da bacia hidrografica Os usos maltiplos da dgua devem corresponder
as possibihdades hidncas da baca, inclusive considerando um periodo significativo de eshagem
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A ymplantagio do Agude Pudblico ltadna na Bacia do Rie Timonha for avaliada através de dois
critérios O pnmeirc analisa a necessidade de armazenamento de dgua para o5 diversos usos e o
segundo analisa 0s impacios ambientais com a construgéo do agude Quanto ao primeiro criténo
basta o argumento segundo o qual ndo ha possibiidade de armazenamento de dgua em aquiferos
subterrdneos, devido ao embasamento ser cristalino, sendo 0 agude a dnica forma de utiizagéo
da aguas das chuvas, sem a qual a paisagem lipica do semi 4ndo pode ser considerada ela s¢,
desoladora Para satisfazer o segundo cnténo, foi elaborada uma listagem de impactos
potenciais, na qual a maiona destes impactos ja foi listada com o objetivo de apontar impactos
negativos para que se pudesse estudar as medidas mitigadoras correspondentes Pela anélise da
listagem de impactos, pode-se observar que ha impactos adversos, permanentes ou néo, todos
passivels de mitigagéo

Assim conclui-se que o Agude Pablico Itatina é obra importante para o desenvolvimento regional
e deve ser construida de acordo com a alternativa escolhida, tanto de projeto como de
localizagdo, desde que sejam observadas as medidas mitigadoras propostas neste estudo

As recomendacdes refacionam-se a {rés periodos antes da construgdo da barragem, durante e
depois do enclumento do reservatono

« Antes da construgdo da barragem

1 Reumdbes com a populagdo afetada a titulo de esclarecimentos e tomadas de deciséo
conciliaténas,

2 Desenvolvimento de planos para a absorcde de mdo-de-obra proveniente das areas a
serem inundadas,

3 Desenvoivimento de projetos para ¢ uso da terra nas areas de reassentamento e nas terras
de jusante do agude,

4 Desenvolvimento de programas de educagdoc ambiental relacionados as Aareas de
preservagio ecolégica crniadas na regido,

5 Os propnetéanos das terras desapropnadas devem ser indenizados com base nos pregos de
mercado, sendo pagos em moeda corrente e adianlado (antes do inicio das cbras) Faz-se
necessario que a SRH forne¢a & populagio residente na area, no minimo, tudo o que lhes
for tirado por ocasido da implantagdo do novo empreendimento Aos proprietanios deve ser
assegurado o dweito de aprovelar todos 0s malenais existentes em sua propriedade,
quando do desmate e remog¢io de sua habitacio,

6 A SRH sera responsavel por um programa de educagdo samitana e implantagdo de fossa
séptica, leto filtrante, etc, das casas localizadas no entorno do lago a ser formado pela
barragem para evitar a polurg8o das dguas com o langamento de dejetos, J& que o principal
uso do reservatdrio serd o abastectmento humano

+ Durante e depois do enchimento do agude

1 Fixagdo das bordas do reservatério com vegetacdo para prevenir a erosdo e plantio de
arvores de crescimento rapido em areas dechivosas,
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Controle das atividades humanas a montante do agude para prevenir 0 desmatamento € a
poluigio das aAguas,

Campanha de educagéo sanitana para a populagéo iocal,
Monitoramento da qualidade da agua coordenado pela SEMACE,

Campanha de assisténcia aos reassentados e vazanteiros
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Foto 02: Vista de uma das areas de exploracéo de sal na sede do municipio de Chaval
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Foto 03: Vista das edificagOes feitas para a estocagem do sal.

Foto 04: Vista da sede do Povoado Passagem do Vaz, situado a margem esquerda do rio
Timonha, a aproximadamente 3,0 Km a jusante do boqueiréo Itauna,
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Foto 05: Outra vista do Povoado Passagem do Vaz, mostrando a rua principal e a capela.

Foto 06: Vista do eixo do boqueirdo Itauna pela margem esquerda. A vegetacdo nao permite
visualizar a real configuragao do Boqueirao.
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Foto 07 Qutra vista da margem esquerda do Boqueirao ltauna.

Foto 08: Vista do leito do rio Tlmunha apruxtmadamente 2.0 I-(m & mnntante do Boqueirdo itauna
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Foto 10: Vista da estacao ferroviaria na sede do mumcipm de CEIITIDEI[TI
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