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Recursos Naturais da Bacia do Rio Timonha

Fortaleza, novembro de 1995




03

1 - INTRODUGAO

CLIMAT DOC

Goan0oy




03 ! TEC- CONSULT LTDA

1 - INTRODUGAO

TLMAT DODC




ZLIMAT DO

04 - TEC - CONSULT LTDA

Pela prnimeira vez a bacia do no Timonha for contemplada com um estudo com o objetive de conhecer
0§ Seus recursos naturais e suas potenctalidades de aprovertamento muiltiplo

Como parte da bacia do no Coreal, a sub-bacia do no Timonha fol objeto de citagbes em diversos
estudos, mas nac tinha ainda despertado matores interesses por parte dos setores governamentais No
PERH (Plano Estadual dos Recursos Hidnicos), a bacia do no Timonha fo1 especificada como uma bacia
ndependente, i1sto &, com caracteristicas prépnas

Esse estudo se propfe a realizar o pnmeiro plano especifico de aproveitamento de seus recursos
naturais, principalmente os recursos hidncos € estudo ambtental O estudo dos recursos hidricos terd
como objettvo principal, realizar o projeto basico de uma barragem de porte médio na bacia, com vistas
ao abastecimento d’agua do prncipal centro populacional da regido, a cidade de Chaval, demais
distritos e comunidades, o aproveitamento hidroagricota dos melhores solos através da wngacéo,
incrementagao da produgdo de peixes e controle ambiental do sistema lacustre da bacia
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O objetivo mais destacavel sera o abastecimento d'agua da cidade de Chaval, do distrito Passagem do
Vaz e outras comunidades espalhadas na bacia, passivels de serem atendidas pelo sistema

O futuro reservatdno ira regulanzar as aguas do no Timonha no trecho compreendido entre o boquetrao
barravel denominado Itatina e a cidade de Chaval posstbilitando ainda a irmgagio de grandes manchas
de solos podzdlicos/latossolicos em associagdo, cujas dreas representam mais de 8 000 ha de solos
aptos para irngacgao
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A bacia do no Timonha, integrante da bacia do no Coreal, constitul 0 conjunto de bacias independentes
posicionadas adjacentes a bacia do no pnncipal, Coread, drenando uma drea de 1 851.4 km?

Domina todo o municipio de Chaval e parte dos municipros de Barroguinha, Granja, Vigosa do Ceara e
Tiangua

Essa bacia, a mais ocidental do Cearé, é formada pelo no Timonha e pela parcela cearense do no
Ubatuba, depois denominado S&o Jodo da Praia, entre o Ceard e o Piaui Estes dois nos, além de
outros do vizinho estado do Piaui, desaguam na mesma foz denormnada Barra do Timonha

O no Timonha nasce na Serra da Pindalba enquanto que o no Ubatuba nasce na serra do mesmo
nome

Limita-se ao norte com o Oceano Atlantico, ao leste com a bacia do rio Coreail, ao sul com pane da
bacta do Coreal e da bacia do Parnaiba verlente do Ceara, e ao oeste com parcela da sub bacia do
{ ongd da bacia do Parnaiba pertencentes ao vizinho estado do Piaui

O local barravel esta situado no municipio de Chaval aproximadamente no meio da bacia, distando em
torno de 70 km das nascentes do no, no ponto das coordenadas geograficas 3° 8’ 54" Sul e 41° 10° 00"
Qeste

O acesso & bacia e feito a partir de Fortaleza até Sobral pela BR-222, dai até Granja pela CE-362 A
partir de Granja trafega-se pela CE-402 passando por Camocim até atingir a sede do municipio de
Chaval, princtpal cidade da bacia Diversos acessos carrogavers levam ao interior da bacia do Timonha
Ja o acesso ao boquerrdo Itatina é ferto a partir de Granja (posto de venda de gas butano) a direnta,
viaja-se em estrada carrogdvel por 15 km até o vilarejo Passagem do Vaz, distando dai mais 3,0 km até
o bogueirdo selecionado

A Figura 3 1 mostra a localizagéo da hacia
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FIGURA 3.1 - LOCALIZAGAO DA BACIA
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Cobertura com v00 na escala 1 70 000 que & a base das cartas da SUDENE e vdo realizade em
escala 1 25 000

Cartas planialtimétricas na escala 1 100 000 elaboradas pela SUDENE e Departamento do
Servigo Geografico do Exército, a partir de aerofotorestituigio, com curvas de nivel a cada 40 ou
50 m e que constituem o mais util e confidvel instrumento cartografico disponivel

Cartas plamaltimétricas na escala 1 250 000 e(aboradas pelo D S G (Deparfamento do Servigo
Geografico do Exército), Projeto RADAMBRASIL S&o cartas emitidas através de imagens de
radar, editadas em 1980, tendo por base imagens de 1975/76, com curvas de nivel a cada 80 m
ou 100 m e tonalidades diferentes de verde escuro, que permitemn, a visuahzagéo do relevo

Cartas plamaltimétricas na escala 1 500 000 elaborada pelo Governo do Estado a partir de carlas
em outras escalas, Inclusive aquelas J)a citadas da SUDENE e ESG Apresenta confiabiidade
satisfatdria, com curvas de nivel a cada 100 m

Além desses estudos temos ainda o Zoneamento Agricola do Estado do Ceara, de
responsabihidade da Secretana de Agncultura (1988), que contém um estudo pedolégico cobnindo
todo o estado, na escala 1 200 000

Tém-se ainda o estudo denominado Monitoramento dos Espelhos D'agua dos Agudes do Ceara
elaborado pela FUNCEME em 1989

Estudos de Reconhecimento Hidro-Ambiental dos Sistemas Lacustres Litordneos da Costa
Cearense, com 0 subtitulo, Estudo Preliminar dos Sistemas Reservatério-Lago no Litoral do
Ceard Trata-se de um estudo prehminar de reconhecimento, realizado com a finahdade de
favorecer a atividade turistica através da construgdo de reservatonos a montante dos lagos e
lagoas do Itoral Entretanto, o procedimento para chegar as conclusdes apresentadas no estudo,
for baseado em conceitos matematicos e as avaliagies sac prehminares, sem embasamento de
estudos aerofotogramétricos, geotécnicos, topograficos, etc
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5 1 - ESTUDOS CARTOGRAFICOS

Na carlografla da SUDENE antenormente comentada, foi reahzado a delimitagdo da bacia hidrografica,
identificagdo prelminar dos boqueires barravels, tendo em wvista as comunidades passivels de serem
atendidas com o abastecimento d'dgua e obiengido de algumas informagées fisicas basicas para o
estudo hidrolégico perimetro da bacia, compnmento do talvegue, etc

Foram utihizadas as seguintes cartas
Folha Bitupita, [ndice de Nomenclatura 24-Y-A-V M| 555
Folha Chaval, indice de Nomenclatura 24-Y-C-1l MI 616
Folha Vigosa do Ceara, indice de Nomenclatura 24-Y-C-V MI 679

Folha Granja, [ndice de Nomenclatura 24-Y-C-Iil,

O projeto RADAMBRAGSIL na escala 1 500 000 for também utiizado, servindo de base para a andlise da
geologia regional, cobertura vegetal e situagdo geogréafica do agude

Na cartografia foi realizada a dellmitagdc da bacia hidrografica, identificado prehminarmente os
boqueirdes barravels em namero de dois, bem como algumas informag¢des basicas para o estudo
hidrologico perimetro da bacia, comprnimento do talvegue, etc

52 - ESTUDOS DE FOTOINTERPRETAGAO

A fotomnterpretagéo referente a drea em estudo for realizada nas folos aéreas escala 1 25 000 contidos
no intervalo dos nimeros 43 197 a 57 096, num total de 200 fotos O estudo de folointerpretacéo foi
realizado para toda a bacia do no Timonha, portanto numa 4rea de 1 850 ha Nestas foram realizadas os
seguintes estudos definigdo da rede de drenagem, confirmagido e delimitagdo da bacia hidrografica,
selec@o do meihor boqueirdo barravel, confirmacio daquele que se apresenta com melhor performance
de forma e altura em relagéo a bacia hidraulica e ao boquerrdo barravel, bem como a provave! inha de
contorno d'dgua do agude (bacta hidraulica) Realizado ainda, a identificagdo e delimitagido das
manchas de solos e especificacéo da vegetagao, com os subsidios obtidos no estudo pedologico contido
no Zoneamento Agricola do Estado do Ceara, escala 1 200 000, anteriormente citado

5.2.1 - Estudos dos Solos

CLIMAT DOC

O estudo de solos, compreendeu duas fases

Fase 1

Tendo por base o estudoe realizado para o Projeto Anidas - Tema Recursos Naturais & Meto Ambrente,
1994 Neste estudo a bacia foi analisada a nivel de classes de soios, quanto fo1 venficado a ocerréncia
de podzdlico vermelho-amarelo distrofico, solos htdlicos distroficos, planossolo solodico, areias
quartzosas distréficas € marinhas, solonchak sodico e solos indiscrirminados de mangues Esles solos
podem ser encontrados formando manchas de solos individualizados e uniformes, mas muitas vezes
sao encontrados em associagio
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Padzoélico Vermetho-Amarelo Eutréfico e Distrofico

Conceito - Compreende solos 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 individualizacéo de honzontes S&o desenvolvidas de rochas do Pre-Cambnano, sedimentos do
Grupo Barreiras (Tercidno) cu em menor proporgéo de arenitos de Formagéo Agu do Cretaceo

Caracteristicas Principais - S30 muito profundos, profundos e em menor escala rasos, podendo o
honzonte superficial A ser fraco, moderado, ou ainda, chernozémico A textura do horizonte diagnostico
B: predomina a argilosa e média, sendo bem ou moderadamente drenados, constatando-se também
solos com drenagem acentuada e imperferta Esta classe de solos € encontrada em todos os fipos de
relevo desde o plano até montanhoso Evenlualmente, pedras podem estar presentes em alguns desses

solos Sua coloragdoc mais frequente é vermelho amarelado, podendo ser localizados solos com
tonalidade bruno avermelhados e em menor escala bruno acinzentados

Estes solos podem ser eutroficos e distréficos com baixa a alta ferhihdade natural, sendo que ha um
grande predominio dos eutroficos, que apresentam valores de saturagdo de base média a alta,
supernores a 50%, além de, baixa saturagdo com alumimo, menor acidez, bem como, uma quantidade
signtficativa de minerais pnmarnos faciimente decomponiveis, os quais constituem fontes de nutnentes
para as plantas

Exploragdo Agricola - De um modo geral 05 podzolicos eutroficos possuem médio a alto potencial
agricola e seu uso se faz com culturas tradicionais de mandioca, mitho, feydo, além do cultivo de
cajuelro, algodao e com pastagem para a pecuaria Nas areas onde o clima é mais ameno, &0 bastante
cuitivados com fruticulturas Nos podzélicos distréficos, por apresentarem baixa ferithdade natural e
acentuada acidez, recomenda-se o uso de fertilizantes e corretivos para diminuigdo prévia da acidez

Para um aproverfamenfo sustentavel, estes solos exigem praticas de conservagdo simples onde 0s
relevos sdo mais suaves e praticas mais complexas nos relevos mais movimentados

Nas areas de clima mais secos recomenda-se uso da irngagdo As maiores hmitagdes desles solos
restringem-se aos atrtbutos ou carater presente no solo, como fase pedregosa e/ou rochosa, a pequena
profundidade topografica do tefreno e a transigdo abriptica entre os honizontes A e B, que favorecem os
pProcessos erosivos

Planossolo Solddico

Conceito - Compreende solos com B textural com argila de atividade alta e sequéncia de honzontes A -
Bi-CouA-E - B - C, com transigdo abrupta ou clara entre o honzonte superficial e o B, apresentando
também, cores de redugadc efou mosqueado resultante da drenagem reduzida S&o em sua maiona
onginados de rochas do Pré-Cambrniano, podendo ainda, serem provenientes de sedimentos argilosos e
siltosos pertencenies ao Holoceno (areas de varzeas), ou ainda, de argiitos e siltitos da formacgao
Jaibaras
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Caracteristicas Principais - Sio0 solos moderadamente profundos a rasos, comumente entre 35 a
120 cm, sendo geralmente o honzonte A fraco, e raramente moderado

O honzonte subsuperficial B, normalmente, é de textura média ou argilosa, apresentando baixa
permeabilidade, com problemas de encharcamento tempordrio durante o periodo chuvoso e
ressecamento com fendilhamento durante a época seca A coloragdo comumente é vartada, ou com
mosqueado, onde varnam pouco a abundante, em face da drenagem imperfeita Como outros atributos
diagndsticos, estes solos apresentam estrutura forte ou moderada, pnmatica ou colunar, de consisténcia
extremamente dura quando seco

Estes solos abrangem drea de relevo plane ou suave ondulado, sendo bastante susceptivels & eroséo,
podendo ocorrer, ou néo, fase pedregosa ao longo do perfil, dificultando o uso de maquinas agricoias
Das caracteristicas fisicas € morfolégicas do honzonte subsuperficial B; advém as condigdes pouco
favoraveis & penetragio de raizes

Do ponto de vista quirnico, sdo solos que, na maionia, apresentam altos valores de saturagédo e soma de
bases trocavels, além de apreciavels quantidades de mineras pnmanos de facil decomposigio
(OLIVEIRA et al , 1992) A saturagio com sodio trocavel (100 Na’/T) apresenta valores compreendendo
enire 8 e 20% (EMBRAPA, 1988b) nos honzontes inferiores, resultando dessa condigéo solos de baixa
permeabihdade S&o, em geral, de reagdo moderada ou praticamente neutra e raramente de reacéo
alcalina

Exploragédo Agricola - Na exploragéo destes solos constatou-se, além da extragdo da Carnadba, areas
cultivadas com algoddo e uso extensivo de pastagens naturais com pecuana Sao aproveitados
também, em pequena escala, com culturas de subsisténcia de milho e feijao

Como fatores limitantes ao emprego agricola, destacam-se as condigdes fisicas pouco favoravers, a
saturagdo com sodio trocavel e a escassez de agua na maior parie do ano, em algumas dreas onde
estdo situados

Solonchak Sédico

Conceito - Compreende sclos minerais halomérficos, intermedianos para solonetz, com sequéncia de
honzonte A - Cy ou A - C,; (OLIVEIRA et al , 1992), ou seja, apresentam gleizagio e, ao mesmo tempo
honzonte salico Possuem aitas concentragfes de sais soluvels, tendo por isso, altos valores de
condutividade elétnca (pmhos/cm a 25°C) situando-se comumente entre 9 e 47 umhos, havendo casos
de alcancar cerca de 260 umhos nos primeiros centimetros de solo durante o periodo seco (BRASIL,
1973) Sao onginados de sedimentos fluvtais de natureza e granulometna vanada, refendos ao
Holeceno

Caracteristicas Principais - S4o solos pouco diferenciados com o honizonte A, em geral, de 7 a 20 cm
de espessura, sendo fraco e raramente moderado, de coloragdo escura, as vezes de tonalidade
brunadas ou acastanhadas
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6 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA HIDROGRAFICA
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© no Timonha, pouco acima do lecal barravel recebe pela sua margem direita um importante tnibutario,
o no Sobradinho, cuja contnbuigdo até o sitio barravel é quase equivalente ao no principal O agude
Timonha ou Itaina controlara cerca de 41,66% da area de 1 851,4 km ° da bacia de drenagem do ro
Timonha. ou seja 771,3 km? (Figura 6 1)

A bacia tem um relevo acidentado, montanhoso, préximo as suas nascentes Os ponios mais elevados
situam-se nas serras da Timbauba e Serra de SAo Joaqum em altitudes de 698 m e 738 m,
respectivamente Logo depois, a bacta caminha suavemente para regibes mais haixas No local do
barramento a altitude ja é bastante baixa, na cota 38

No seu curso supenor, 0 no Timonha apresenta declividade acentuada, reduzindo-se bruscamente, e
depois suavemente, & medida que caminha para o mar

Seus principais pardmetros fisicos sdo {(Quadro 6 1)

QUADRO 6.1 - CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA

Discriminagéo Area Perimetro | Talvegue [ndice de Fator do | Dechividade
km? km km Compacidade | Forma %o
Bacia do no Timonha 18514 232,0 100,5 1,500 018 0,99
Bacia no local da barragem 7713 139,5 71,75 1,417 0,15

O zoneamento da bacia, 1sto &, a delmitagdo das areas que tém o mesmo comporiamento hidroldgico,
for realizado segundo os conceitos quanto a permeabihidade, altitude, nivel de agudagem, zoneamento
fissco-homogéneo, superpondo permeabilidade e relevo e zoneamento hidrolégico, Superpondo a

pluviometria, relevo, permeabihidade e altitude

Zoneamento de Relevo

A capacidade de acumulagédo de um reservatdno é diretamente relacionada com as condigies de relevo
de sua bacia hidraulica, sendo um elemento essencial nas relagies de transformacgéo area x volume
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Classes de Relevo da Bacia
Ry - relevo muito suave (1d <6 %o)

R; - relevo suave (6 < 1d £ 9 %)

. Zoneamento da Permeabilidade

Fator de marcante influéncia na geragido dos escoamentos superficlais S3o0 dois o0s tipes de solos,
classificados em relagdo a permeabilidade TipoAeC

Tipo A - baixo potencial de escoamento Solos muito permeaveis com aita taxa de infiltragdo, mesmo
quando continuamente umedecidos Sao solos profundos arenosos e bem ou excessivamente drenados

Tipe C - Solos de baixa infiliragao (abaixo da média), quando continuamente umedecidos S&o sclos de
textura moderadamente fina, alta taxa de coldide e argila e baixa taxa de transmisséo

. Zoneamento de Altitude

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

. Zuneamento de Agudagem

A bacia do Timonha pode ser considerada com a de menor nivel de agudagem do estado, néo dispondo
de nenhum acude de porte médio ou mesmo de pequeno porie A ldmina equivalente de
armazenamento € portanto da classe LA < 5 m, desprezivel

. Zoneamento Fisico Homogéneo

O cruzamento dos 4 tipos de relevo com a permeabilidade produziu a divisdo da bacia em 8 zonas
fisicas homogéneas (Quadro 6 1)
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QUADRO 6.1’ - ZONEAMENTO FiSICO HOMOGENEO

Area Zonas Fisicas Homogéneas (%)
Bacia km? 1 2 3 4 5 6 7 8
Timenha 1851,0 26,5 - 1.1 - 59 - 23,1 -
g 10 11 12 13 14 15 16
6,9 - 6.6 - 11,1 - 18,6 -

6 2 - CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA BACIA

CLIMAT DOC

A estacia meteorologica de Acarat for tomada como representativa da bacia, por ser a mais proxima do
local em estudo, dentre as 6 dnicas estagdes climaticas com dados de observagao aprovados pelo
INEMET (Institutc de Metecrologia do Mimstério da Agricultura) considerados vélidos nos estudos das
bacias do Bioco 2 do PERH (Plano Estadual dos Recurses Hidncos)

Estagdo Chmatica - Acarad

Codigo - 2759779

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

Periodo de observagbes - 1976 - 1988

O chma é razoavelmente homogéneo As vanagles climaticas sdo diretamente associadas as vanacgoes
observadas na relagdo pluviometna x temperatura, ou melhor dizer indices pluviométncos maiores
correspondem a temperaturas mais reduzidas

A temperatura na orla mais litordnea da bacia oscila entre 26°C e 27,5°C

A umidade relativa do ar, sendo entre todos os par8metros aguele mais inhmamente ligado a
pluviosidade sempre supera os 80% durante a quadra invernosa Dewido a sua proximidade com o
ltoral, 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 selembro, outubro e novembro mais frios os meses de junho e julho Os
meses mais chuvosos sdo também os mais Umidos, margo, abnl e maio O valor médio da umidade
relativa do ar é 76% A nsolagio média anual é de 2 885 horas de radiagdo, enquanto que a mensal &
de 240 heoras A velocidade média dos ventos é hastante aita, de 6,8 m/s, sendc durante os meses de
setembro e outubro que ocorrem os ventos mais fortes, com dire¢do predominante no sentido

NN o
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leste/nordeste A evaporagdo meédia anual do tanque classe A é lambem muito aita, 2,427 mm, que

representa uma média mensal de 202,3 mm (Quadro 6 2 e Figuras 6 2-a, 6 2-b e 6 2-¢)

QUADRO 6.2 - CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA ESTAGAO DE ACARAU

Caracteristicas MESES
Climéahcas Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jut Ago | Set Out | Nov | Dez | Total | Méda
Pluviometria (mm) 87.5| 1690| 3155| 206,1| 1815 570] 189 39| 34| 15[ es| 265|11675] 973
Mg ey 31,2 308| 301| 303| 305 30| 32| 38| 320 39| 321| 320 31,2
T e (10 das 21| 21| 23| 228| 223| 218| 21,7 223| 228 30| 228| 230 226
Temp Media (*C) 271{ 20| 266| 264] 264| 264| 264| 270| 27.4| 24| 225 s 26,9
gf,"r;gew::;: “C) 270| 268| 265{ 263 262| 259| 264| 268| 270| 27.1| 273} 275 26,7
Moy elativa 760| 760| 840| 840| 830 780| 750| 710 700| 90| 700| 730 75,7
oo Méda 214f 168 158 170| 216 254 258 300 201| 207| 286| 273[28850] 2404
Voo cdedes | 49| 42| 30| ao| 3| 48| s3] 64| 68| e8| ss| so 5.2
T snm | 202| 184 16| o] w11| 1s4| 102| 262 282 201| 284| 28| 24270 2023
ETP (mm) 152 134| 144| 138 142| 134| 130| 134| 130| 148 147| 153] 1695] 1412
(25
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FIGURA 6.2-a - GRAFICO DA TEMPERATURA DO POSTO DE ACARAU

acarRal

[0} ]
4]

£
]
!

(3]
|

——— e —

— -
gt

P
th 3
|

[

([
)]
— _f -

& — —
Jad FIY BGR AER MRI JUN  JHL AGY SET DUT  HOU  DEZ

MESES

Fonte: PERH,Estudos de Base I, 1992

~ TIMF.HAXIMAq

~ TEMT HiHIHAR

4 &

TEHR COHPINSADY

&y

|
|
|
|

120

TR
P . e b



028

@
Lo L=
=T R
T
ey, 4x
] S
xhl
o | » SR
I !
o
£
m
Gt | (]
& &
m [
< 5
w et
2 oy 45 ] () i
m W Uy C3 u? i 3
% ) £y [ - e U &)
£ e e e B R
(@]
0 ; 4
.m ..1q .—.-
M ..h_ ,m_-
o \ i
Q
7] A r
=z ! [
w \ |
< ! J-
2 !
E / _‘ ]
3 2
"~
o q N \
e & ™~y
a ( )
= i
=1 U A
< q p; ~
D ’ . . -]
o) ( ~.,
2 T
’“ affl.f -r.f
_ ,— !
2 E
o ;
[1-] /—!I \
& N
2 -*
m \1.\..\\ -
w o7
t —p—t - |- | ——————f = - - b
G C¥ o ] [y ] 4] ] 7 i)
G [4¢] i~ W0 W ) (¥} {ud -
o
“.u
-d
bal
k=
el -
SLIMAT DOC _....n.._

)

wi

-
Jol

¢

Fonte: PERH,Estudos de Base,l 1992

~mr e e e



CUMAY DOC

e CONUT oA
o Xr

FIGURA 6.2-c
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6 3 - BALANGO HIDRICO

CLIMAT DOC

O balanco hidnco é fundamentado na aplicagéo do prnincipio da conservagao de massa de agua, para
um determinado local ou area A aphcagio desse prnncipic permiie evidenciar que a variagao da
guantidade d'agua, existente num determinado “volume de controle”, deve ser igual & diferenga entre o
ganho (resultante da condensagio local e das preciptagbes) e o consumo (representado pelo
escoamento superficial e profundo e, pela evaporagdo ou evapotranspiracdo) Na pratica, esta,
quantificagdo dos termos que figuram na questdo do balango hidnco apresenta, sénas imitagbes Por
essa razdo, é comum o emprego de método empincos que fornecem apenas estimativas desse balanco,
principalmente porque utiizam piuviometrnias meédias mensais, sem considerar a distnburgdo das chuvas
dentro de cada més

O meétodo do balango hidnco recomendado por Thornthwaite & Mather (1955) e largamente utiizado,
quando se pretende obter estimativas climatologicas e ndo se dispde dos dados que possibiitem
estudos mais refinados *

O metodo admite que o solo funciona como um reservatorio de &agua, com capacidade de
armazenamento bem definida (fungdo de suas propniedades fisicas e da profundidade media da zona
radrcular da plantas nele situadas As seguintes hipéteses simplificadoras sdo aqui resumidas

- 0 solo perde Agua para a atmosfera (evapolranspiragao) segundo uma ler exponencial,

- toda a precipitagdo é usada para reabastecer o solo, até que esta alinja sua capacidade maxima
de armazenamento,

Para a estagdo representativa da bacia, no caso Acaral fol usada uma capacidade de armazenamento
de 100 mm, por ser considerada representativa das condigdes naturais do solo e simultaneamente as
caracteristicas radiculares de boa parte das culturas exploradas na regido (Quadro 6 3)

QUADRO 6 3 - 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 mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 271 87.5 149 -62 0 0 B8 0 62
Fev 270 168.0 131 38 38 38 13 0 0
Mar 26,6 AN56 141 175 100 62 141 113
Abr 26,4 296,1 1 165 100 o 131 185
Mai 6.4 1815 134 48 100 0 134 48 0
Jun 26,4 57,0 130 -73 48 -21 109 0 21
Jut 26,4 189 134 -115 15 -47 52 )] 82
Ago 27,0 39 143 -139 4 -35 15 o 128
Set 27,4 34 145 -142 ] -14 6 0 139
out 27,4 15 151 -150 0 5 3 0 149
Nov 27,5 6,6 147 -140 o -2 7 0 140
Dez 27,5 26,5 152 -126 0 -1 27 0] 126
Ano 26,9 11675 1688 -521 406 6] 842 325 846

—— & m A



6 4 - CLASSIFICACAO CLIMATICA

CLMAT DOC

A classificagdo chmatica segundo Thornthwaite, além da preciptagédo e a temperatura, introduz a
evapotranspirago potencial como elemento delerminante do chima, considerando a necessidade hidnca

preestabelecida

Para auxiiar na classificagdo dos tipos e subtipos chmaticos sdo obtidos de forma indireta trés

parametros

~ indice de umidade que corresponde ao excesso de 4gua E expresso pela percentagem do

e, TEC- CONSULT LTDA
031 ‘- -

excedente, obtido no balango hidnco, pela correspondente evapotranspiragao

EXC
1, = x 100
" EVP

— indice de andez é a deficiéncia percentual da evapotranspiragao potencial

Def
i, = ﬁx 100

— Indice hidrico é representado pelo excesso ou falta d'agua ac fongo das estagdes do ano

1, ={I,-061,)

m

indice de Andez = 20,04%
Indice de Umidade =  19,27%
indice Hidnico = -10,80%

A bacia for classificada como de clima umido a subiirudo com grande deficiéncia de Agua no verdo e largo
excesso ne inverno, megatérmico e com vegetagdo durante o ano intewro (Quadro 6 3)

QUADRO 6.4 - CLASSIFICAGAO CLIMATICA SEGUNDO THORNTHWAITE

Estagao [ndice de Andez | indice de Umidade | Indice Efetivo de Umidade |  Classificagéo
% % ou indice Hidnco
Acaral 20,04 19,27 -10,80 C;SA A

C, - ciima damido a subumido, com indice efetivo de utmidade, ou indice hidrico, vanando entre 20 a 0,

S - moderada deficiéncia de agua no verao e moderado excesso no Inverno,

A'- clima megatérmico - altas temperaturas durante todo o ano,

a' - subtipo chmético com indice de eficiéncia térmica TE (evapotranspira¢do potenctal concentrada no
verdo de 3 (trés) meses < 48%) Quanto maior a percentagem menor ¢ pericdo vegetativo das

culturas
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6 5 - CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

6.5.1 - Aspectos Meteoroldgicos e Regime Pluviométrico

O regme de chuvas é regulado por trés sistemas de tempo sindéticos as Frentes Frias, a Zona de
Convergéncia Intertropical e os Vérlices Cicldnicos, além de perturbagdes locais, a exemplo dos efertos
de ventos, convecgio local, etc A Zona de Convergéncia Interlropical € o sistema de tempo mais
importante, uma vez que a sua influéncia ocorre sempre no periodo esperado de maior pluviosidade na
regiao O deslocamento da ZCIT (A Zona de Convergéncia Intertropical) esta fortemente relacionado
com a temperatura das aguas do Oceano Atlantico

Devido a sua proximidade com o htoral, a bacia tem um regime pluviométrico relativamente uniforme, o
que pode ser constatado através do mapa de 1SO-CV (Figura 6 5 1), onde observa-se que a regido
apresenta indices inferiores a 0,40, relativamente préximos & faixa 0,25, considerada o hmite para o
regime normal de chuvas

Na bacia porlanto, o regime de chuvas pode ser considerado aproximadamente normal, embora
proximo a faixa mitrofe considerada ocorréncia normai

A bacia tem uma parte de sua area na zona litordnea umida, com precipitagbes vanando de 1 000 a
1 400 mm, tendo uma pluviometna média da ordem de 800 a 1 000 mm

6.5.2 - Regmme Pluviométrico
A bacia ndo dispGe de posto pluviometrico e fiuviométrico com observagdes constituindo uma fonga
série de dados O posto pluviométnco de Chaval, instalado pelo DNOCS em 1913, registra uma falha de
observagbes de 32 anos continuos, sendo por esse motive descartado
Q PERH (Plano Estadual dos Recursos Hidricos) fundamentou todos os seus estudos relativos & bacia
do no Coreal, no posto de Granja Este dispbe da mais longa séne de observagdes dentre agqueles

postos selecionados para a bacia

QUADRO 6.5.2 - CARACTERIZAGAO DO POSTO PLUVIOMETRICO SELECIONADO

Nome do 5 Piluviometria Area da Volume Precipitado
Posta Codigo Localizagdo Geografica Anual {mm) Bacia (kmz) (hma)
Granja 2768235 | 3° 07 08" e 40° 49’ 34° 11794 1851,4 2187

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

Realizou-se a analise de consisiéncia dos dados, considerando a metodolegia apropriada para os trés
tipos de séne Assim, os dados foram consistidos para o tratamento a nivel anual, mensal e didno Para
todos estes tipos de tratamento foram realizados estudos de corregdo de dados, preenchimento de
falhas e estudos de frequéncia

O més mais chuvoso @ margo com 27% da pluviometria, o bimestre mais chuvoso & marco e abril, que
G p : ¢ + 9
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FIGURA 6.5.1 - MAPA ISO-CV's Anuais

==
41°00 4000 39°C0 38400 3

Fonte: PERH, Estudos de Base |, 1992,
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concentra 50% do total e o tnmestre mais chuvose, feverewro margo e abnl, com 67% da precipitagéao

anual No pnmeiro semestre ocorre mais de 90% da pluviometna anual

A pluviometna média anual & de 1 028,0 mm

A Figura & 5 2 apresenta o hietograma do posto de Granja

6.5.3 - Analise de Frequéncia das Chuvas

653 1- Anabse de Frequéncia Anual (Quadro6 4 3 1)
QUADRO 6.5.3.1 - PARAMETROS CARACTERISTICOS ANUAIS
Andlise de Freqléncia P (X > Xg)
Posto Média Periodos de Retorno / Freqiéncia
{mm) 11,00 | 2/0,500 | 5/0,200 | 10/0,%00 | 20/0,05C | 50/0,020 | 80/:0,013 | 80v0,011 | 98/0,010 | 99/0,010
Granja 1071 443 504 538 540 688 1001 1372 1610 2110 2313
6532- Analise de Frequéncia Mensal

A analise de frequéncia mensal de chuvas foi realizado utiizando a ler de distnbuigdo de Pearson ili, de
forma idéntica & anual (Quadro 653 2)

QUADRO 6.5.3.2 - ANALISE DA FREQUENCIA MENSAL

Andlise de Freqléncia P {X > X}
Més Média Periodos de Retorno / Frequéncia
{mm) 5/0,200 | 10/0.100 | 15/0 067 | 20/0,050 | 25/0,040 | 30/0,033 | 40/0,025 | 500,020 | 75/0,013 | 100/0,010
Feverano | 189,995 294,28 353,7¢ 385,15 406,24 42221 434,88 454,38 469,27 495,28 513,63
Margo 263,709 365 86 425,51 457,19 478,48 494,861 507.42 527.16 542,24 568,63 587,26
Abrit 241,288 333,34 391,32 422,05 442 69 458,32 470,72 489,83 504,42 529,94 547,95
Maio 129 823 204,09 269,91 307.42 333,56 353,85 370,25 396,00 416,06 451,94 477,86
6533- Anéhse de Frequéncia Didna

Em relag&o ao nivel didno constatou-se que, em média, nos meses que compdem o tnmestre mais umido, a
frequéncia de dhas de chuva (com qualquer indice de precipitagio) & normalmente elevada Ela vana de
valores minimos, ndo muito frequentes, inferiores a 25%, até hmites que chegam a superar 70%, com
predomindncia em torno de 50% Isto significa que o ndmero esperado de dias de chuva vaide 8 a 9
dias, no més timido de menor indice, até cerca de 20 dias naquele mais chuvoso (Quadro 6 5 3 3)
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FIGURA 6.5 2 - HIETOGRAMA DO POSTO DE GRANJA
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QUADRO 6.5.3.3 - ANALISE DE FREQUENCIA
ESTIMATIVA DA FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE CHUVA

Ty TEC-COMUTITA

1,

Ny

Frequéncias de pelo Menos n Ocorréncias de Chuva FreqUéncias Mensais
Posto Més [n=1 n=2 [n=4 |n=8 n=12 jn=15 [n=18 [n=20 in=22 |n=25 | HDC HID f
Jan 58,3 96,6 88,1 54,2 17.0 119 5.1 3,4 34 0,0 490{ 1829 26,8
Fev 1000 91,3 98,3 776 60,3 379 31.0 13,0 6,9 0.0 748| 1638 456
Mar 100,0} 100,0| 1000 949 831 69,5 542 390 271 851 1017} 1829 556
Abr 100,0) 1000 983 949 76,3 58,3 475 32,2 22,0 €8 978| 1770 553
Mai 100,0 96,6 915 66,1 356 22,0 118 34 34 1.7 601| 1829 328
2768235 | Jun 86,9 754 50,8 98 16 16 00 0.0 0.0 0.0 233| 1830 12,7
Jul 50,8 37.3 119 34 00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 88| 1829 48
Ago 15,8 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 16| 1767 09
Set 8,6 52 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 8] 1740 0,5
Out 10,2 5.1 0,0 00 00 00 00 0.0 00 0.0 gl 1829 05
Nov 29,8 i58 53 00 0,0 00 0,0 00 0.0 0,0 38] 1710 2.2
Dez 535 397 22,4 6,9 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 103] 1798 57
FONTE PERH

Um segundo procedimento buscou avalar qual a frequéncia de ocorréncia de no minimo n dias de
chuva em cada més, n vanando de 1 a 25 dias, e finalmente procurou-se avaliar a distnbuigio
frequenctal das precipitagbes maximas didnas que comprovam a magnitude da intensidade desses
eventos (Quadro 6 5 3 3-a)

QUADRO 6.5.3.3-a - ANALISE DE FREQUENCIA DAS CHUVAS MAXIMAS DIARIAS PARA
SERIES ANUAL E PARCIAL

Periodos de Reterno

146 13|

Posto Codige Sérnes 5 10 15 20 25 3o 40 50 75 100
Granja 2768235 | Anual 84,53 99,22| 107.68] 113,52| 118,09| 12179} 127.60| 132,13| 140,35
Parcial 85,33 97,77 105601 111,32| 115950} 11969 12577 130,62| 134,52| 146,12

H {(mm}
‘—-_-.-_

H - Precipitagdo diana para o periodo de retorno indicado
Fonte PERH
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A bacia ndo dispbe de nenhuma informagdo de descarga de seus rnos, o que descarta por completo a
possibildade de se empregar gualquer método estatistico com base em sénes histérnicas Utilizaremos
por transferéncia, nesse estudo, as vazdes geradas no posto fluviometnco de Granja, bacia do rio
Coreau

O modelo de simulagdo hidrolégica utilizade for 0 MODHAC (Modelo Hidrologico Altocalibravel) que
compreende a geragdo de sénes histoncas de deflivios de longa duragédo para estagoes fluviomeétricas
ou agudes de maiar porte (> 10 hma). e a defimgéo de expressdes de regionalizagio do defliivio medio
O seu ajustamento depende da fidedigniddade dos pardmetros utiizados na calibragem do modelo por
serem fepresentativos das caracteristicas hidrofisicas da bacia

O MODHAC, com intervalo de cdmputo didrio, tem como caracteristica mais notavel, segundo seus
propnos autores, a “possibilidade de ter seus pardmetros ajustados automaticamente visando ajustar as
vazies calculadas, as vazdes observadas”, (Figura 7 1 - Esquermna do MODHAC)

O posio de Granja, na bacia do Coreall, possur a mais longa séne continua de observagbes
fiuviometncas denire as bacias do Bloco 2 estudadas para o PERH - Plano Estadual de Recursos
Hidnces (Figuras 72 a 7 6) O posto for classificado como de qualidade comprovada, atestada em
estudos hidrologicos especificos, sendo por esse motivo calibrada, seus dados ajustados e utihzados na
obtencdo de dados de deflivio

QUADRO 7 - SINTESE DA CALIBRAGEM DO POSTO FLUVIOMETRICO DE GRANJA

Periodo de Calibragem | Qualidade Global

RSPX | RSSX | IMAX | IMIN | IPEC | ASP | ASS | CEVA | RSBX | ASB | Vol cbs | Vol Calc da Callbragem
{mm) {mm}

2055 | 2096 | 1867 | 6,15 |0,7920] 0,001 | 0,0043 | 0,8454 - - 2424 2425 Bom

Os parametros de ajustamenfo aplicados aos dados observados em Granja, produziram resuitado
superior ao da prépna calibragem (Figura7 7)

RSPX - capacidade maxima do reservatono superficial, sendo fungdo desta o retardo na resposta do
escoamento superficial a ocorréncia de chuva, representa todas as retengdes, inclusive a agudagem
difusa,

RSSX - capacidade maxama do reservatério subsuperficial Em consequéncia de estar relacionada com
a retengao na zona de atividade radicular dos vegetais, atua sobre as perdas por evapolranspiragio e
alimentacéo do escoamento em curlos periodos de estiagem,

RSBX - capacidade maxima do reservaldno subterrineo Tomado como nulo no caso de bacias da
regido semi-arida do Nordeste do Brasil (Formagdo Cnistalina), valores elevados encontram-se nas

bacias sedimentares,

IMIN - infiltragdo mimma E utiizado fundamentalmente para transiadar os escoamentos no tempo, e
seu efeito € semelhante ao parametro RSPX,
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FIGURA 7.1 - ESQUEMA DO MODHAC
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FIGURA 7.2 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS AJUSTAMENTOS DO MODHAC

PERIODO: 1969-1981
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FIGURA 7.3 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS AJUSTAMENTOS DO MODHAC

PERIODO: 1969-1981
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FIGURA 7 4 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS AJUSTAMENTOS DO MODHAC
PERIODO: 1969-1981
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FIGURA 7.5 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS AJUSTAMENTOS DO MODHAC

PERIODO: 1978-1988
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FIGURA 7 6 - ESTUDO DOS DEFLUVIOS AJUSTAMENTOS DO MODHAC
PERIODO: 1978-1988
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FIGURA 7.7 - VAZAO CALCULADA x VAZAG OBSERVADA
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1

IMAX - permeabiidade do solo Seu valor € proporcional & permeabiidade e, em fungdo da
heterogeneidade dos solos que compdem a area drenada e das chuvas que ocorrem, esse pardmetro
podera perder o efeito na calibragéo,

IDEC - coeficiente de infiltragdo Influencia a inter-relagdo entre os parametros IMIN & IMAX,

ASB - expoente da ler de esvaziamento do reservaténo subterrdneo Entra na calibragdo apenas no
caso de RSBX diferente de zero,

CEVA - parametro da lel de evapotranspiragdo do solo, vanando entre 0 e 1, sua elevagdo determina
maiores perdas por evapotranspiragio,

ASP - expoente da fe) de esvaziamento do reservatério superficial,

ASS - expoente da lel de esvaziamento do reservatério subsuperficiai

7 1 - CONCLUSOES

7 1.1 - Defldvio

CLIMAT DOC

Segundo o procedimento acima especificado foram obtidos duas informagdes de deflavio para o posto
de Granja (248 mm e 230,2 mm), correspondentes aos dois periodos de observagdo considerados O
resuitade da série mais longa de observagdes preduziu deflivio 8% supenor @ aquele produzido pela
série de 11 anos {Quadro 7 1)

QUADRO 7.1 - SINTESE DOS PARAMETROS MEDIOS PARA O
POSTO FLUVIOMETRICO DE GRANJA

Parametros Médios das Séries Parametros Médios da Séne 1974 e 1985
Sérne Pluviometna Defluvio Coefictente de Piuviometna Defluvio Coeficiante de
(mm) {mm) Escoamento (%) {mm)} {(mm) Escoamento (%)
1912-88 11794 2485 21,1 1151.8 2302 20,0

FONTE PERH

Caracteristicas Gerais da Bacia do Timonha no Bogueirdo Itauna
_ Area da Bacia Hidrografica - 771,3 km?

- Compnimento do Talvegue - 71,75 km

- Perimetro da Bacia - 139,5 km

- K.=1417 (Coeficiente de Compacidade)

- K=0,15 (Fator de Forma)
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Calculo dos Coeficientes de Compacidade e Fator de Forma

P
Ke = 25T

A=ﬂxf2

r= 15,668 km

1395
© 2 x15669

K. =1417

i

K=

L =Largura Média

~ A
L=f

A T3
'L T (7175)3
Kf=°,15

7.1.2 - Volume Afluente Anual

Foi obtido, com a apiicagdo da média dos deflivios das duas sénes de defluvios estudadas para o posto
de Granja, mostradas no tem antenor

V,=AxH

Onde A = area da bacia hidrografica
H = altura do escoamento

A =773 km’

H= 239,35 mm

V, = 184 610 655 m’

CLMAT DOC
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8 - ESTIMATIVA DAS DISPONIBILIDADES D'AGUA
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8 1 - CADASTRO HIDRICO

For obtido com o auxilic do mapeamento hidnce realizado pela FUNCEME em 1989, sob o titulo
Monitoramento dos Espelhos D'Agua dos Agudes do Ceard Através do PERH - Plano Estadual dos
Recursos Hidnicos, foram obtidos os volumes correspondentes aos espelhos d'agua dos agudes
cadastrados Este estudo ndo contemplou a transformagéo dos espelhos d'agua das lagoas em volume
Por esse motivo, fol estabelecido o cntérno que segue para a obtengéc desses volumes (Quadro 8 1)

Nao sendo possivel reahzar medigbes de alturas nas lagoas da bacia e neste caso aplicar a equacéo
para estimativa de volume baseado na forma da figura representativa das lagoas (tronco de cone),
representada pela férmula

Vi =( Y= (Ao +An )+ JAg < Ap,

Onde

h = profundidade da lagoa,

h, = area da superficie do fundo da lagoa,

Ay = area da superficle da lagoa em sua altura maxima,

e baseado em informagfes locais sobre a penodicidade das lagoas, utihizou-se a altura da
evaporagdo do tanque classe A, como pardmetro para obtengdo da altura média das lagoas e
consequentemente seu volume correspondente

Para as lagoas com drea de espelho d'agua até 5,0 ha foi admitido uma altura média equivalente a 5%
menor que a altura da evaporagdo, 2,308 m As lagoas cujos espelhos d'dgua estdo compreendidos
entre 5,0 ha € 10,0 ha foi aceita a altura média da evaporagdo, ou seja, 2,42 m As lagoas com espelhos
d'agua entre 10,0 ha e 15,0 ha admitii-se a altura de 10% a mais que a evaporacdo (2,66 m), entre
15,0 ha e 20,0 ha, a altura fei tomada como sendo igual a altura média da evaporagio + 20%, (2,80 m)

QUADRO 8.1 - CADASTRO HIDRICO

Agude / Lagoas Ric ou Riacho Barrado Bacia ::g)réullca Volume (ﬁ\g;lmulado

Acude Chaval - 12,0 227 800
Acude Cafagé Riacho Pildo da Pedra 12,0 225 300
Agude Molhada da Arela Riacho Veado Grande 50 86 000
Acude Boqueirfo Riacho Cajueiro 7,0 124 500
Acgude Pedra - 9,0 179 900
Acude Canto Grande - | 17,0 354 300
Acude Cachoerra - 23,0 426,200
Lagoa do Mato - 7,0 169 400
Lagoa do Mocambo - 50 115 000
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
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Obteve-se assim 0 volume d'agua acumulado na bacia pelos agude e lagoas, num total de
3 895 500 m® Estes reservaténos, por conta de seu pequeno valor individual e total de acumulagéo, ndo
tém representatividade e dispdem de pouco ou nenhum volume regulanzavel, sendo que a grande
maiona tém reserva hidnca apenas o suficiente para atravessar o verio dos anos de invernos normais

8.1.1 - Estimativa do Potencial de Armazenagem e Regularizagdo do A¢ude [taina a ser Construido

CTLIMAT DOC

no Boqueirao Itaana

O acgude Itaina no boqueirdo do ltauna tem 771,3 km? de bacia hidrografica, e representa 41 66% da
area total da bacia Oferece a potencialidade abaixo discniminada, com as himitagdes impostas pelas
condigtes topograficas locais oferecidas pelo boquerrdo barrédvel

Escoamento - 239,35 mm

Volume Afiuente - 184 610 655 m*®
Volume Armazenave! - 369 221 310 m®

O volume regulanzavel for obtido, através dos estudos realizados pelo Eng ° Hypérides Macedo para os
acudes do DNOCS, onde sdo conhecidos 05 valores de Volume Afluente e Volume Armazenado x
Volume Regulanzado, quando for oblida a seguinte relagao

VR=0,25 VAou

VR=0,50 Va

onde

VR = Volume Regulanzavel
VA = Volume Armazenado

Va = Volume Afluente
VR = 92 305 327 m’

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

65053
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9 - ESTUDO DA VEGETAGAO

CLMAT DOC

.



052

y] TEC-CONSULTLTDA

UNIDADES FITOECOLOGICAS

Tendo em vista que este esludo, se destina ac aproveitamento maltiplo dos recursos naturais da bacia
que compreende também um capitulo deneminado “Implicacdes Ambientais”, o estudo da vegetagao foi
realizado segundo, a classificagdo fitoecologica de 1994 para o Projelo Andas - Tema Recursos
Naturais e Meio Ambiente

Na bacia sdo encontrados as unidades fitoecolégicas denominadas Floresta Peremféha Paludosa
Mantima (Mangues), Complexo Vegetacional da Zona Litordnea, Floresta Mista Dicdtilo Palmacea
(Mata Cihar), Floresta Subcaducifoha Tropical (Matas Secas) e Floresta Caduciféha Espinhosa
(Caatinga Arbédrea) (Figura 9)

Floresta Perenifélia Paludosa Maritima (Mangue)

Ocupa as zonas de marés e acompanhando as margens dos nos ate alguns quilémetros da costa Se
caractenza por apresentar uma espessa vegetagdc arbustiva ou arbdrea constantemente verde e
grande desenvolvimento superficial do sistema radicular

Complexo Vegetacional da Zona Litoranea

— Vegetagdo Pioneira Psaméfila

Associagdo de vegetais composta por espécies pioneiras gue vao colonizando as superficies
arenosas das dunas e paleodunas, permitindo posteriormente através do aporie de matéria organica
no solo, que espécies arbustivas e arbbreas passem a recobnr as areas de maior estabilidade
geomorfologica

— Floresta a8 Retaguarda das Dunas

Em ambiente onde a textura dos solos é de excelente quahdade, protegida contra a abrasdo eolica
proporcionada pelas dunas se desenvolve este ambiente tipico de vegetagio florestal

— Vegetago dos Tabulewros Litordneos

Com maior diversificagcio vegetacional e floristica, sdo encontrados trés tipos de mata Mata de
Tabuleiro, 0 Cerrado e a Caatinga

Floresta Mista Dicotilo Palmacea (Mata Ciliar)

Observada nas regides baixas dos cursos dos nos, J& com pouca deciividade, solos muitas vezes
halomorficos e drenagem imperfeta S&o as planicies aluviais, onde a carnauba encontra o seu habiiat
preferencial, sempre em associagéo com o mulungu, o juazeiro, a oiticica, etc

Floresta Subcaducifdlia Tropical Pluvial (Matas Secas)

Ocupa 0s nivels supenores dos relevos cnstalinos a retaguarda da mata imida E a chamada mata seca
Esta floresta recobre, ammda, relevos cnistalinos mais baixos, chamados localmente de serrotes e

CLIMAT DOC
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as vertentes de niveis tabuiares, menos favorecidos pelas chuvas Encontram-se individuos da mata
Gmida e da caatinga arborea, cuja faixa de amplitude ecolégica permite viver neste ambiente

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbdrea)

Apresenta-se com fislonomua e fioristica vanadas. A caatinga arborea é representada por individuos que
ostentam um maior porte, a espessura dos caules é maior e a densidade dos individuos € menor do gue
nas caatingas arbustiva e subarbustiva
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10 - MEIO GEOLOGICO - HIDROGEOLOGICO
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10 1 - GEOLOGIA REGIONAL DA BACIA
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As primeiras referéncias a geologia regional da area enfocada deve-se a Small (1914), quando surgiu o
termo "Séne Serra Grande" para os arenitos, conglomerados e calcarios de Ubajara Varios
pesquisadores, postenormente, trabalharam nesta regido, tais como Willams (1926), Olvera &
Leonardos (1943} - quando surgiu pela primera vez o termo "Série Jabaras"- Plumer et al (1949),
Blankennagel (1952) e Kegel (1965) - que subdividiu o0 embasamento cristalino do noroeste do Ceara em
trés blocos orogénicos (Coreal, Santa Quitéria 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
31 000 km?, sob a denominago de Projeto Jatbaras, que engloba interramente a Bacia Hidrografica do
Ric Timonha

Regionalmente, os hitétipos do Pré-Cambriano predominam espacialmente e, neste trabaiho, mantem-se
a denominagado utiizado no Projeto Jaibaras (Costa et al, 1973) , que o subdividuem A, Be G

Pré-Cambriano

O Pré-Cambnano C corresponde a por¢do norte do "Corpo Orogénico do Coreau”, constituido de
gnaisses, micaxistos, filtos, calcanos e quartzitos, que sofreram uma grande deformagdo ductl
Corresponde a porgao do embasamento cristalino situada entre a zona de cisalhamento de Jaguarapi (sul
da bacia do no Timonha) e a costa atlantica, litologicamente composta por migmatitos homogéneos,
granitdides metassomaticos e, secundanamente, quartzitos impuros, em parte ferriferos, e cataclasitos

Os migmatitos homogeéneos (P x;) dominam espaciaimente e, eventualmente, sao substituidos por tipos
Iitoldgicos classificados como migmatitos heterogéneos Os homogéneos s&o essencialmente gnaisses
(hornblenda-granada-biotita gnaisse) de granulagdo grosseira, de aspecto gramitdide com bandamento
iregular e uma xistosidade remanescente, além de piroxénio-granukto Na area do vale do ne Timonha,
este Itotipo pode ser observado com propnedades de gnaisse granitdide, ou gnaisse granihizado Os
heterogéneos foram classificados como diadisitos, epibolitos e agamatitos, onde, frequentemente, as
finas bandas féisicas exibem estruturas migmatiticas, a exemplo de dobras ptigmaticas, no conjunto,
correspondem a mesma composi¢ao mineraldgica dos termos homogéneos

No a4mbito regional desta unidade, ainda ocorrem ortoconglomerados e arenitos do Grupo Jabaras e
quartzitos ferriferos altamente cataclasados, sob a forma de estreitas lentes (800 a 1 000 metros de
largura) que podem atingir até 10 km de comprimento e que, iocalmente, apresentam intercalagdes de
hematita compacta e itabinto quartzoso O granitéide Chaval (PSY¢) ocorre conspicuamente na regido de
Chaval, representado petrograficamente por um granito porfirdide grosseiro, mesocratico, com cristals de
feldspato cinza distribuldos aleatonamente na matriz constitufda de biotita, quartzo e feldspatos

Ao longo das zonas de cisalhamento, comuns na regiio da Bacia do Rio Timonha, ocorrem os

cataclasitos, orundos das modificagdes impostas pela tectdmica ruptil, que evoluem para milonitos e
ultramilontos nas faixas que sofrem malor esforgo Localmente pode-se, algumas vezes, notar a
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colorag&o esverdeada do tipo htoldgico, imposta pela ocorréncia de intensa epidotizagéo e clontizagao
que ocorre ao longo das zonas de cisaihamento

O Pré-Cambriano C caracteriza-se por uma extrema pobreza de feigdes ducteis A tecténica ruptl é mais
constante, e os grandes falhamentos transcorrentes orientados segundo NE-SW adquirem maior
importancia estruturaimente Acompanhando tais zonas, existe uma intensa milonitizagado com 01 a 02
km de largura e, em alguns casos, alcangando 05 km transversalmente A mais extensa destas estruturas
& denominada de zona de cisalhamento de Granja, e ocorre a oeste de Petimbu (zona central da bacia do
ro Timonhay)

A zona de cisalhamento de Jaguarapi, sui da area, e falhamentos menores associados, representa
também a ocorréncia da tectdrica ruptl observada na regido Estas feigdes sio responsaveis pelo
contato entre unidades Moldgicas distintas no Ambite do Pré-Cambnano

O Pré-Cambrano B ocupa toda a faixa ao sul da falha itacolomy - Tucunduba, com excegdo dos xistos,
calcanios e filitos a noroeste de Massapé, atribuldos ao Pré-Cambniano A Corresponde, de outra forma, a
porcdo sul do "Corpo Orogénico do Coreau” Litologicamente, & representado por uma vanada e
complexa associagdo de parametamorfitos, Incluindo faclies granitddes sin e pés-cinematicos Existem
migmatitos heterogéneos, embrechitos, anatexitos e tipos calcissilicaticas PI(B), quartzitos feldspatizados
e muscoviticos, xistos e calcarnos, sienitos e granitos e o "stock” granitico pos-crogénico

No &mbito do Pré-Cambnano B prevalece um estilo tectdnico essenciaimente duchl, secundado por grandes
falhamentos ornentados segundo NE-SW, grosseiramente paralelos ao ineamento Sobral-Pedro Il

O Pré-Cambniano A ocorre no bloco imitado pela zona de cisalhamento de Jaguarapl e peila linha de
falha ltacolomy-Tucunduba, respechvamente a norie e sul, e a reqiio serrana compreendida entre
General Tiburcto (extremo sul da Bacia do Rio Timonha) e o flanco norceste da serra de Ubatuba A
sequéncia htologica desta unidade compreende, em termos gerais, filtos e xistos de baixo grau
metamorfico, quartzitos, calcano "cnstaino” e termo-metamorfitos, e caractenza-se pela auséncia de
evidéncias de feldspatizagdo ou migmatizagac (Grupo Martindpole - Pmc, Pmst e Pmg))

A sequéncia de quartzitos que ocupa a posiglo basal da Unidade A é mondtona sob o ponto de vista
petrografico No geral sdo litotipos puros, esbranquigados, que preservam em determinados pontos as
feigbes pnmarias da estratficagdo paralela Na parte média e no topo da segiéncia ¢ comum a
ocorréncia de quartzitos muscoviticos A seqéncia superior da Unidade A é caracternizada por uma
individualizagao Iitoldgica, estrutural e estratigrafica, sendo constituida por uma sequéncia contfnua de
xistos, de baixo grau metamorfico, e filtos, com intercalagfes eventuais de nivess quartzosos Dispde-se
concordantemente sobre os quartzitos basais desta Umdade

Petrograficamente, os tipos mais comuns s&o representados por filitos, clonta-sericita-xistos, sericita-
falco-xistos @ muscovita-xistos (Pmst, Pms)) Ao sul de Ibuguagu, os filitos e xistos apresentam um fino
bandamento composicional, resultante da alternancia de leitos peliticos e psamiticos, podendo receber a
dencminagao de quartzo-filito e quartzo-x1sto
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A leste do mendiano de 41° W, a Unidade A possui um arranjo estrutural bem diferente daguele que
prevalece na regido serrana dos flancos da Ibiapaba A seqléncia quartzitica basal sobrepde-se aos
migmatitos da Unidade C por discordancia angular ou, a exemplo do que ocorre a0 longo da Falha de
Ibuguaguy, o contato é tectdnico Existe, ainda, uma séne de dobramentos com eixos ornentados segundo
50 a 60° Az, infletindo-se para sudoeste e sul, passando a ornentar-se segundo 20 a 30° Az J4 nos flancos
da Ibiapaba Os quartzitos exibem dobramentos normais em uma seqgiiéncia de sinclinais e antichnais
assimétricas, abertas, merguthos moderados e caimento dos eixos para sudoeste e nordeste

Ao sul de General Tiburcio (sul da Bacta do Rio Timonha), existe uma modificagdo no carater ductil,
passando a existr dobras com flancos sub-verticais e consplcua chvagem de cisalhamenio paralela aos
planos axiais, resuitantes dos esforgos de compress@o e cisalhamento Os xistos e filtos possuem um
comportamento diferente, em fungdo da mator plasticidade & menor competéncia, sendo comum se
observar dobramentos inversos

Inumeras falhas de cisalhamento com direg&io geral NE-SW, além da falha inversa de Itacolomy,
seccionam a Unidade A em blocos alongados e paralelos, associados a zonas de cisalhamento, e
representam o elemento estrutural de maior destaque na area

Do ponto de vista evolutivo, este arcabougo estrutural pode ser resultante de duas fases tecténicas
distintas A pnmeira, dictil, propiciou o dobramento de toda a sequéncia pelitica, e, a segunda, gerada
pela tecténica raptil, cizalhou as unidades Wtoldgicas existentes

As caracteristicas petrograficas das rochas peliticas da Unidade A, associadas as assoclaghes
mineraldgicas do tpo clonta-sericita-quartzo, muscovita-clonta-sencita-quartzo e muscovita-biotita-
quartzo, colocam esta sequéncia nos nivels supenores da facies xisto-verde

Formagao Coreau (Psuco)

Pertence ao Grupo Ubajara, sendo defimda como a unidade mais recente, sendo composta por uma
sequéncia de arenmtos arcoseanos finos, de cores creme e cinza claro, e grauvacas liticas escuras, por
vezes conglomeraticas, ocorrendo sobreposta concordantemente aos calcdrios da Formagao
Frecheirinha

Ocorre em uma faixa de direg8o nordeste, desde o inicio da serra de Ibiapaba até o rio 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

Formacéo Serra Grande (SDsg)

Small (in Costa et al, op cit) foi quem cnou o termo "Série Serra Grande" que englobava arenitos,
conglomerados e o calcario que aflora na regido de Ubajara, Estado do Ceara
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No Projeto Jabaras ela for considerada como composta por arenitos grosseiros e conglomerados, com
ocasionais Intercalagtes de argilitos e siltitos, que afloram na escarpa da serra da Ibiapaba e ocorre por
todo o extremo sul da Bacia do Rio Timenha

No geral, os itétipos desta formagao se apresentam em bancos espessos, quase sempre diaclasados,
formando pareddes verticais de dezenas de metros de altura, chegando até 180m O releve condicionado
é tipicamente cuestiforme, com a escarpa voltada para leste e o reverso para oeste, em diregdo ao centro
da Bacia do Paralba, em concordancia com o mergulho das camadas A rede de drenagem & pouco
densa e predominantemente consequente

A porgio basal desta formag&c maraca o Inicio da ingressdo marnnha O carater grossewo dos
sedimenfos observado na segfo infenor, indica condigbes de aguas rasas e agtadas, em ambiente
neritico, com abaixamento rapido e continuo da bacia de sedimentacdo, coberta por eéxtensa lamina
d'agua, atingindo profundidades maiores na fase final da formagdc do Serra Grande, com a
sedimentac8o mais estavel dos arenitos finos

Grupo Barreiras Indiviso (TQbi, Tbhc)

O termo "Barreiras” foi utilizado pela primeira vez por Branner em 1902 quando se referiu aos sedimentos
variegados, inconsolidados, que ocorrem na faixa costeira desde o Estado do Ric de Janeiro até a foz do
Amazonas Bigarella & Andrade, em 1964, propuseram o uso de "Grupo Barreiras” ap6s um estudo no
ambito da cidade de Recife/PE

No geral, o Barrewras engloba sedimentos inconsolidados, afossiliferos, compostos essencialmente por
arelas com acamamento indistinto, de coloragdes variadas, desde o tom esbranquigado até o
avermelhado, predominando a cor creme-amarelada a avermelhada Ocorre ao longe de uma faixa quase
continua de tabuleiros arenosos ao longo do litoral, sendo que para o intertor do continente se estende
até cerca de 40 km, ao longo do vale do Acarau

Recobre o embasamento cristalino e & recoberto por sedimentos mais recente, como as dunas, e suas
espessuras sao variavels, iIndo de poucos metros até cerca de 50 m {vale do Acarau)

Coberturas Intramontanas (Qc)

Ocorrem proximo aos flancos da imapaba, sob a forma de pequenas manchas, e representam
testemunhos de uma cobertura continua, condicionadas a areas de posicionamento topografico
especifico Sado formadas por matenal clastico heterogéneo, incluindo blocos e calhaus angulosos,
geralmente de quartzitos e migmatitos, dispersos em matriz argilo-arenosa Impura Em algumas areas,
observa-se blocos onundos da Formagéo Serra Grande
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Dunas (Qphe e Qhe)

Neste dominio estdo englobadas as dunas moéveis e fixas Recobrem a faixa costera, repousando
discordantemente sobre a cobertura arenosa do Barrerras Litologicamente se caractenzam por serem
compostas de areias de granulometna fina a média, bem classificadas, com tonalidades variando de
cinza-claro a esbranquigada, ocasionalmente apresentando estratificagdes cruzadas

Possuem uma morfologia movimentada, onginando pontdes, formas em flexa, restingas e corpos
entrecortados por pequenas balas e Ilhotas nas embocaduras dos nes Chegam a atingir distancias de 10
km além da linha de costa, muitas vezes assoreando cursos d'agua e formando lagoas inter-dunares
Suas espessuras sdo vanavers, podendo alcangar até 30 metros

Aluvides {(QHa)

Esta unidade restrige-se aos vales dos rnos Acarau, Coreau , Timonha e a regiao do delta do Parnaiba-
Longa

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

Proximo a costa, sob influéncia marnnha, os sedimentos aluvionares correspondem a vasas escuras,
fluvio-mannhas, onde se observa a mistura de matenais peliticos e maténa organica em decomposigio A
partir de Chaval, para leste, a intervengéo marnnha é observada nitidamente, propiciande a formagéo de
salinas e a formagao de extensos manguesais, alagados na preamar

© mapa geoldgico da bacia hidrografica do no Timonha esta apresentado no Anexo 2 deste relatorio

10 2 - HIDROGEOLOGIA DA BACIA

10.2.1 - Unidades Geologicas

CLIMAT DOC

O pericdo Cenozdico Quaternano esta representado pela provincia sedimentar que engloba o cordéo
Iitoraneo com sedimentos fluvio-marinhos e marnnhos, coberturas fluvio-aluviais, as dunas e paleodunas

O Cenozbico Terctario € marcado pela presenga da unidade Grupo Barrerras Indiviso, que abrange a
maior parte da area da bacia

Uma menor por¢ao da area estd constitvido por biocos consolidados em vanos ciclos do Pré-Cambniano
Indiferenciado
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10.2.2 -Sistemas Aquiferos

CLIMAT DOC

Dunas

As dunas ou sedimentos eblicos inconsolidados constituidos Wtologicamente por areias finas e médias
relacionam a tonalidade com a idade As paleodunas s&o mais avermelhadas e se refacionam ac rnigor de
um chma ando mais antigo As arelas esbranquigadas que formam as dunas mdveis e areais de praia s&o
relacionadas ao clima atual

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

Ocorre também que as dunas desviam embocaduras de rios ou nachos dificultando seus escoamentos,
onginando lagoas interdunares, apesar de algumas dessas lagoas apresentarem nfluéncia de
transgressdo marinha

E um aglifero intensamente explorado através de pogos rasos A problematica maior do seu
aparecimento, reside no rnsco de salinizagho ocasionada pelo mal dimensionamento das vazbes de
exploracdo Allado a esse fator tem-se anda a grande susceptibilidade & poluigdo em regides 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 malor espessura & medida que se aproximam da costa,
diminuindo até algumas dezenas de metros na diregdo do intenor

Revela-se um aquifero de fraca vocagéo hidrogeoldégica No entanto o capeamento quase constante das
dunas, torna a parte superior do Grupo Barreiras {mais préximo do ltoral) mais permeavel Os nivels
impermeavels de argila, alteram bastante as condigbes do fluxo de agua subterrdnea, provocando o
surgqimento de fontes no sopé das encostas, provocadas pelos aquiferos de pequeno porte existentes
dentro do pacote sedimentar
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A bacta do rio Train apresenta duas zonas de relevo ao norte a Planicie Litoranea e os Tabulewos ou
Glacis Pré-Litoraneos de relevo bastante suave e altimetria maxima de 80 metros, € ao sul a Depressao
Sertaneja quando o relevo se torna um pouco mais movimentado

Planfcie Litorénea

Tem a diregéo que acompanha os contornos da orla maritma 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, encohtra-se em pnmeiro lugar a Planicie Fluvio Marinha, que caracteriza-
se por mostrar uma drenagem anastomatica de canais largos, enquanto a vegetag¢éo € de mangue, sobre
solos de mangue A seguir penetrando na faixa costeira encontram-se as dunas formando corddes quase
continuos, com notével paralelismo entre si1 Padem ser identificadas tanto dunas méveis como fixas,
sendo estas mantdas pela cobertura vegetal e em determinados pontos como em Train, pela cimentago
de uma camada de aproximadamente 20 cm de gréos de arela, que obstacuianza os efeitos da deflagho
edlica Entre as dunas, particularmente no periodo de chuvas, observa-se a ocorréncia de pequenas
depressdes brejosas, como também dunas fixas caractenzadas por uma cobertura vegetal recobnndo um
matenal arenoso com desenvolvimento pedogenético

Tabuleiros ou Glacis Pré-Litorédneos

Encontram-se a retaguarda do corddo de dunas S&o sedimentos plio-pleistocénicos referentes ao Grupo
Barrewras areno-argilosos, praticamente honzontal, altimetna nunca superior 2 90 m e sulcos pouco
desenvolvidos pela drenagem A vegetagdc predominante & de porte arbérec-arbustive sobre areias
quartzozas, regossolos e podzélicos vermelho-amarelos

Depressdo Sertaneja

Continuando rumo ao sul, tem nicio a Depressdo Sertaneja, itologicamente representada por rochas do
Pré-Cambniano Supenor Indiviso A morfologia dessa depresso evidencia-se por meio de vastas rampas
pedimentadas que partem da base dos macigos residuais, dos “inselbergs” ou dos planalios
sedimentares com caimento no sentido dos fundos de vales ou do litoral De um maneira geral as
caracteristicas destacavels dessa umdade geomorfolégica, sdo a grande vaniagéo litolégica, truncamento
indistinto das litologias, revestimento vegetal de caatinga, diminuta espessura do mante de alteragic das
rochas, pequena capacidade de erosdo inear e presenga oe “inselbergs” nos locais de maior resisténcia
htologica
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