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APRESENTACAO



APRESENTAGAO

O consorcio KL - Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servicos Ltda e ENERCONSULT S/A vem aqui apresentar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) da Barragem Jatoba, a ser construida em terras do municipio de
Ipueiras, no Estado do Ceara, bem como de sua obra correlata, esta ultima
representada pelo Sistema Adutor de Ipueiras.

O referido estudo foi desenvolvido no ambito do Contrato n° 11 / PROGERIRH /
CE / SRH / 2003 do Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara (PROGERIRH) firmado com a Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH).

O Relatério dos Estudos Ambientais elaborado € composto por dois volumes,
compreendendo:

Volume | — Estudo de Impacto Ambiental (EIA);

Volume Il — Relatério de Impacto no Meio Ambiente (RIMA).



1 - INTRODUGAO



1 - INTRODUGAO

O consorcio constituido pelas empresas KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda,
MABE - Infra-Estrutura e Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A atendendo as
atribuigdes do Contrato N° 11 / PROGERIRH / SRH / 2003 e do Processo SEMACE n°
04004557-9, de 12 de marco de 2004, elaborou o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) da Barragem Jatoba e obra correlata.

No desenvolvimento dos estudos basicos requeridos foram seguidos os
preceitos da Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, bem como as
diretrizes preconizadas no Termos de Referéncia emitido pela SRH/SEMACE para este
empreendimento.

Inicialmente foi efetuada uma analise do projeto de engenharia proposto,
considerando as agdes programadas. Em seguida foram executados levantamentos de
dados secundarios relativos sobre os meios abidtico, bidtico e antrépico das areas de
influéncia do empreendimento, os quais foram complementados com levantamentos de
campo ao nivel de reconhecimento. Especificamente para o meio antropico da area de
influéncia direta, foram aplicados questionarios socioeconémicos através de uma
pesquisa socioecondémica. Tais levantamentos foram efetuados objetivando a obtengao
de subsidios para a elaboragdo do diagndstico ambiental das areas de influéncia da
futura Barragem Jatoba antes da sua implementacao. Foi efetuada, ainda, uma analise
da compatibilidade do projeto com a legislagdo ambiental vigente e com planos e
projetos co-localizados.

Posteriormente, com base nas informagdes obtidas no diagndéstico ambiental e
na analise do projeto de engenharia proposto foram identificados os principais impactos
ambientais decorrentes da implantacdo e operacdo do empreendimento, os quais
foram submetidos a avaliagao através do Método de Avaliacdo Ponderal de Impactos
Ambientais desenvolvido por Bianchi et alli (1989). Por fim, foram estabelecidas as
medidas mitigadoras dos impactos adversos identificados, além dos programas de
monitoramento e de educacido ambiental necessarios.

O presente relatério é parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) dos projetos da Barragem Jatoba e da Adutora de lpueiras, tendo sua
composi¢cado abordando os seguintes itens:

— Projeto da Barragem Jatoba e A¢des Correlatas;
— Diagnéstico Ambiental das Areas de Influéncia do Empreendimento;

— Identificagao e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;



Planos de Medidas Mitigadoras;

Plano de Desmatamento Racional da Bacia Hidraulica;
Monitoramentos Ambientais;

Legislacdo Ambiental Pertinente;

Conclusdes obtidas pelos estudos desenvolvidos;
Bibliografia Consultada;

Equipe Técnica engajada na elaboragao do estudo.
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2.1 — IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O 6rgéao empreendedor do Projeto Executivo da Barragem Jatoba € a Secretaria
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (SRH), 6érgao prestador de servigos na area
de recursos hidricos, inscrito sob o CGC/MF n°® 11.821.253/0001 - 42, estabelecido a
Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, 01 - Centro Administrativo do Cambeba, Edificio
SEDUC - Bloco C, 1° e 2° Andar, no municipio de Fortaleza, Estado do Ceara, com
telefone para contato (85) 3101.4005 e FAX (85) 3101.4055.

2.2 — LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Jatoba sera formada pelo barramento do riacho homénimo,
apresentando sua bacia hidraulica integralmente inclusa no territério do municipio de
Ipueiras, no Estado do Ceara. A barragem fechara o boqueirdo existente na Fazenda
Cupira, distando cerca de 5,0 km da sede do municipio de lpueiras. A Figura 2.1
apresenta a localizagdo do empreendimento a nivel regional.

Desde Fortaleza, o acesso ao sitio do barramento é feito através da BR-222 até
a cidade de Tiangua (318,8 km). A partir dai toma-se a CE-187, rodovia estadual
pavimentada que permite o acesso a cidade de lpueiras, percorrendo-se nesta cerca
de 111,0 km. Ressalta-se que, os ultimos 24,0 km correspondem ao trecho onde o
tracado da CE-187 coincide com o da BR-403 (lpu/lpueiras). A partir da cidade de
Ipueiras toma-se a estrada carrogavel que permite o0 acesso ao distrito de Ararenda, na
qual se percorre 5,0 km até o local do barramento na fazenda Cupira.

Outra opgao de percurso seria pegando-se a BR-020 até a cidade de Canindé
(120,2 km), onde se toma a rodovia estadual CE-257 percorrendo-se nesta cerca de
174,0 km até a confluéncia com a CE-187. Toma-se entdo a CE-187 a esquerda
percorrendo-se 17,0 km até a cidade de Ipueiras. A partir deste ponto o percurso
coincide com o anteriormente descrito. O acesso aéreo é permitido através do
aerodromo existente em Ipueiras.

2.3 - OBJETIVOS DO EMPREENDIMENTO

A Barragem Jatoba servira para multiplos usos, com destaque para o suprimento
hidrico da sede do municipio de Ipueiras, beneficiando um contingente populacional de
25.801 habitantes no horizonte do projeto; a perenizagdo do vale do riacho Jatoba a
jusante do barramento e o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado.

Figura 2.1 (1/1) — Localizagao e acessos (1/1)



CORRESPONDE A FIGURA 2.1 DO EIA PRELIMINAR



De forma complementar destacam-se o abastecimento da populagao ribeirinha de
jusante e a dessedentagdo animal, bem como o desenvolvimento da recreagao e lazer
no reservatoério, como fontes de beneficios adicionais para a regiao.

2.4 — ESTUDOS DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Para eleicido das alternativas locacionais de barramentos foram efetuadas a
principio analises da carta da SUDENE na escala 1:100.000 — Folhas Ipu e lpueiras,
complementadas posteriormente com visitas de campo a areas dos sitios identificados
ao longo do vale do riacho Jatoba. Com base na pesquisa de campo efetuada foram
selecionadas cinco alternativas de eixos barraveis: os eixos | (Flores), Il (Cangati), Il
(Tobiba), IV (Fazenda Cupira) e IV-A (Fazenda Cupira), cujas localizagdes podem ser
visualizadas nas Figuras 2.2 e 2.3.

Os eixos selecionados foram submetidos a estudos mais aprofundados, tendo
sido elaborada uma pré-concepcgao do tipo de barramento para cada eixo e a definicao
de um perfil topogréafico inferido, o que possibilitou a estimativa dos custos de
construgédo das principais obras (exceto sangradouro) e o estudo comparativo entre
as alternativas.

Para cada eixo foi definido, para efeito comparativo, uma altura de barragem que
acumulasse o volume de 20 hm®. Em cada alternativa foi levantado, ainda, o macigo de
terra necessario para execucao da obra, o tipo de sangradouro adequado, as laminas
vertedouras, um cadastro preliminar de iméveis e da populagcado a ser desalojada das
bacias e uma avaliagao preliminar dos impactos ambientais associados. O Quadro 2.1
apresenta os custos de implantagdo das principais obras previstas nas alternativas de
barramentos estudadas.

Observa-se que o Eixo Il proporciona a fundacdo e o macico de terra mais
econdmicos, enquanto que os custos com a implantacdo da tomada d’agua sao iguais
para as cinco alternativas. Os gastos com protecdo dos taludes, rock-fill e drenagem
apresenta-se menor para o Eixo IV, enquanto que os eixos Il e Ill apresentam custos
semelhantes e os maiores gastos sao incorridos pelo Eixo I.

Quanto ao sangradouro, este apresenta custos sensivelmente maiores nos Eixos
Il e lll, enquanto que os Eixos IV e IV-A Il apresentam seus custos praticamente
iguais, sendo observado apenas uma diferenca para mais de 3,57% entre o valor
apresentado pelo Eixo IV-A em relagédo ao valor do Eixo IV. O Eixo | € o que apresenta
0 custo mais baixo para implantagdo do sangradouro.



Figura 2.2 (1/1) - Mapa de Localizagao das Alternativas |, Il e Ill (1/1)

CORRESPONDE A FIGURA 2.2 DO RELATORIO DO EIA PRELIMINAR



Figura 2.3 (1/1) - Mapa de Localizagdo das Alternativas IV e IVA (1/1)

CORRESPONDE A FIGURA 2.3 DO RELATORIO DO EIA PRELIMINAR



Quadro 2.1 (1/1)



No que se refere as condi¢gbes de fundacado das obras, as trés alternativas de
barramento estudadas apresentam caracteristicas geolégicas mais ou menos
semelhantes em termos litoldgicos e tectonicos, tendo o Eixo IV-A como desvantagem
o fato de apresentar maior extensdo do barramento (1.172,0 m), se comparado com as
outras alternativas, que apresentam extensao pelo coroamento de 1.100,0 m (Eixo I),
900,0 m (Eixos Il e Ill) e 800,0 m (Eixo 1V). Quanto a disponibilidade de materiais de
construcao dentro de uma distancia econémica da area das obras, constata-se que as
jazidas de materiais terrosos, granulares e pétreos se posicionam a distancias
econdmicas em todas as alternativas.

Quanto as condigbes ambientais e socioeconbmicas vigentes nas areas dos
eixos barraveis constatou-se que qualquer que seja a alternativa adotada o numero de
imoveis rurais a serem desapropriados e de familias a serem relocadas é considerado
baixo, atingindo no maximo 20 familias nos eixos I, Il e lll e 39 familias nos eixos IV e
IV-A. As interferéncias com infra-estruturas de uso publico estio restritas a trechos de
rede elétrica de baixa tensdo e de estradas vicinais nos eixos | e Il, enquanto que no
Eixo Il o lago inundara um trecho da rodovia estadual CE-257. Nos eixos IV e IV-A ha
necessidade de relocacdo de 5,0 km de rede elétrica e de relocacdo de 5,0 km de
estrada vicinal.

Quanto a submersdo de solos agricultaveis, a composicdo dos solos
predominantes na area da bacia hidraulica é igual qualquer que seja a alternativa
selecionada. Os solos com potencial agricola estdo restritos aos Neossolos Fluvicos
associados ao riacho Jatoba. Nao foi constatada a presenca de areas de relevante
interesse ecologico, tais como reservas indigenas, unidades de conservacéo,
patrimdnios arqueologico e paleontolégico tombados ou em processo de tombamento,
ou com espécies endémicas da flora ou da fauna em nenhuma das alternativas de
eixos barraveis.

Os riscos de salinizacdo das aguas represadas sao considerados médios dada
a presenga de solos salinos (Planossolos Natricos Salicos) na bacia de contribuicéo
das cinco alternativas de eixo, como terceiro e quarto elementos da associacao de solo
ai presente. Este problema, no entanto, € minorado pelo baixo tempo de detencdo do
reservatorio. Os riscos de poluigdo das aguas represadas por efluentes sanitarios
podem ser considerados elevados para os Eixos I, Il e lll, tendo sido constatada a
presenca da cidade de Ipueiras na retaguarda do reservatorio nestas trés alternativas.
Quanto aos riscos de poluicao das aguas represadas por agrotoxicos, estes podem ser
considerados muito baixos, ndo tendo sido constatada a presenca de areas com
irrigacado intensiva na retaguarda do reservatério, qualquer que seja a alternativa
adotada.



Da analise dos diversos aspectos selecionados para avaliacéo, foi decidido em
comum acordo com os técnicos da SRH e do Painel de Seguranga de Barragens que a
melhor alternativa para a localizacdo do barramento encontra-se representada pelo
Eixo IV-A, na Fazenda Cupira.

2.5 - ESTUDOS BASICOS
2.5.1 — Estudos Cartograficos

Os estudos cartograficos foram realizados na area de implantagdo das obras e
na bacia hidraulica do reservatorio, constando de levantamentos topograficos,
planialtimétricos e aerofotogramétricos, visando a obtengdo de plantas em escala
compativel com o grau de detalhamento desejado.

Os levantamentos topograficos do eixo barravel e do sangradouro foram
executados através de locagcao de Estacdo Total, pelo método de coordenadas com
identificagao dos eixos Este e Norte, elevacao e descricdo dos pontos identificados,
constando dos seguintes servigos:

— As coordenadas utilizadas para o levantamento foram fornecidas pela
TOPOCART, empresa responsavel pelos servigos cartograficos. O Marco M1,
que corresponde a Estaca 00 tem as coordenadas X = 306280.8398 e Y =
5492978.1873, enquanto que o Marco M2, correspondente a Estaca 58 +
12,28 tem as seguintes coordenadas X = 306862.6858 e Y = 9491957.4666;

— Locagao do eixo da barragem e do sangradouro com estaqueamento a cada
20,0 m e implantagdo de marcos de concretos nas deflexdes topograficas, os
quais servirdo de base para amarragao das obras. O eixo da barragem parte
da estaca inicial, Estaca 00, implantada na ombreira esquerda e finaliza na
Estaca 58+12,28, posteriormente realizou-se um  estaqueamento
complementar seguindo da Estaca 58 até a Estaca 61 + 11,50 m e da Estaca
1 até a Estaca 26, totalizando uma extensédo de 1.751,5 m. Ja o eixo do
sangradouro foi locado partindo da Estaca 53, o qual foi estaqueado da
Estaca 501 até a Estaca 527 + 10,2, no riacho Jatoba.

— Nivelamento geométrico de todas as estacas do eixo da barragem e
sangradouro e geragao do perfil longitudinal do terreno natural no referido
€eixo;

— Levantamento de seg¢bes transversais ao eixo da barragem e sangradouro a
cada 20,0 m, abrangendo uma faixa de dominio com largura de 400,0 m a



montante e 300,0 m a jusante da barragem. Geragdo de planta baixa do
boqueirdo e do sangradouro, com curvas de nivel equidistantes a cada metro;

— Locacao do canal de restituicdo com estaqueamento a cada 50,0 m, tendo
sua poligonal locada a partir da Estaca 53 do eixo da barragem,
acompanhando o talvegue a jusante, que conduzira o caudal de sangria até o
riacho Jatoba;

— Levantamento altimétrico da poligonal do canal de restituicdo, com
seccionamento a cada 50,0 m, com 100,0 m de largura para cada lado e
pontos cotados a cada 10,0 m, e elaboracédo da planta baixa com curvas de
nivel equidistantes a cada metro.

Na area da bacia hidraulica, o levantamento foi realizado com o objetivo de se
obter uma cobertura aerofotogramétrica colorida na escala 1:15.000, totalizando
87,0 km? e plantas topograficas digitais na escala 1:5.000 da bacia hidraulica que
totalizaram 6,78 km2 Os produtos gerados pelo levantamento aerofotogramétrico
constam de uma colecédo de aerofotos na escala do v6o; um foto indice na escala de
1:60.000; listagens de ajustamento do rastreamento por GPS e da Aerotriangulagao;
monografias dos vértices do apoio basico, uma colegcdo das plantas topograficas na
escala 1:5.000, contendo a base vetorial e uma colecdo de CD-ROM, contendo fotos
aéreas em formato digital.

O Desenho 01/09 no Anexo mostra o mapa planialtimétrico da bacia hidraulica
do reservatorio.

2.5.2 — Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrologicos realizados objetivaram fornecer informagdes e
elementos relativos aos aspectos fisiograficos e hidroclimatolégicos da bacia de
contribuicdo da Barragem Jatoba, necessarios ao desenvolvimento do projeto de
engenharia, com vistas ao dimensionamento do reservatorio a ser implantado.

Desta forma foi efetuada inicialmente uma caracterizagdo fisica da bacia
hidrografica do riacho Jatoba, que drena uma area de 41,38 km?, apresentando um
perimetro de 27,04 km e comprimento do rio principal de 9,6 km. A declividade média
na area da bacia de contribuicdo é de 63,65 m/km, enquanto que o indice de
compacidade é de 1,19 e o fator de forma atinge 0,45. O tempo de concentragéo é de
1,10 h.

Posteriormente foi efetuado o Estudo de Cheias, no qual a determinagdo da
cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro é realizada com base em



dados histéricos de vazdo (métodos diretos) ou com base na precipitagdo (métodos
indiretos), estando em ambos os casos associados um risco previamente escolhido.
Diante da auséncia de registros historicos de vazdes, foi adotada a determinagado do
hidrograma de projeto com base na precipitagao.

Em barragens pequenas e médias, onde grandes riscos ndo estdo envolvidos,
pode-se utilizar o hidrograma de projeto baseado nas precipitacbes associadas a um
risco ou probabilidade de ocorréncia, podendo o periodo de retorno de 1000 anos ser
suficiente, fazendo-se posteriormente uma verificagao para 10.000 anos.

Os métodos estatisticos de obtencédo de vazdes maximas que utilizam séries de
vazdes observadas, procedimento comum para bacias naturais, ndo podem ser
aplicados pela escassez de dados ou, ainda sua inexisténcia. Esta falta de dados dos
eventos a serem estudados indicaram a escolha do método de transformacéo chuva-
defluvio como metodologia a ser adotada.

A metodologia procura descrever as diversas hipéteses do calculo da cheia de
projeto: a escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizado, a definicdo da
precipitacéo efetiva, o hidrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento no
sangradouro. A ferramenta utilizada para a implementacdo desta metodologia foi o
programa HEC-1.

Assim sendo, as relagdes chuva-deflivio para a Bacia do Jatoba foram
estabelecidas pelo modelo HEC-1, projetado para simular o escoamento superficial
numa bacia, sendo esta representada como um sistema de componentes hidrolégicos
e hidraulicos. Para a referida bacia foi estudada a sua resposta ao hietograma de
projeto correspondente ao tempo de retorno de 1000 anos.

Para o calculo do escoamento superficial na Bacia do Jatoba foi considerada a
precipitagdo uniformemente distribuida sobre a sua area (Quadro 2.2). O hietograma
adotado baseou-se nas curvas intensidade-duracao-frequéncia da precipitacdo obtidas
através do Método de Taborga, cujos resultados séo apresentados na Figura 2.4.

QUADRO 2.2 - CHUVAS REDUZIDAS

Duragao 5min | 15min | 60 min 2h 3h 6 h 12 h 24 h
P(mm) - TR 50 14,5 32,0 58,4 77,2 88,3 107,1 | 126,0 | 144,9
P(mm) - TR 100 15,9 35,0 63,9 84,6 96,7 117,3 | 138,0 | 158,7

P(mm) - TR 1000 20,4 46,6 79,7 106,8 | 122,7 | 149,9 | 177,1 | 204,2
P (mm) - TR 10000 25,0 52,6 94,4 128,3 | 148,1 | 182,0 | 2158 | 249,7

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.



FIGURA 2.4 — CURVAS INTENSIDADE — DURAGAO - FREQUENCIA (CHUVA

REDUZIDA)
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Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatdrio de Concepgéao Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Com base nos dados da curva intensidade-duracao-frequéncia, o HEC-1
constroi uma distribuicdo triangular da precipitagdo, onde € assumido que cada total
precipitado para qualquer duragdo ocorre durante a parte central da tormenta (tormenta
balanceada). Alturas correspondentes a 10 e 30 minutos sao interpoladas nas alturas
precipitadas de 5, 15 e 60 minutos através da equacdo do HYDROS-35 (National
Weather Service, 1977), tendo-se chegado a um hietograma de projeto com duracgéo
de 24 horas.

No calculo da chuva efetiva foi adotado o Método do Curva-Numero do Soil
Conservation Service — SCS. Este método baseia-se no calculo da precipitacao efetiva
em fungado da altura total de chuva e do parametro de abstragdo denominado Curva-
Numero (CN). A determinacéo deste coeficiente depende das seguintes propriedades
geradoras de escoamento na bacia: grupo hidrolégico dos solos, uso do solo e do
tratamento agricola, condicdo da superficie subterrdnea e condigdo de umidade
antecedente. Com base nos tipos de solos (grupos hidrolégicos) predominantes na
area da bacia hidrogréfica, no relevo e no uso atual do solo vigente foi determinado o
parametro CN, a ser adotado no célculo da precipitacédo efetiva, cujo valor para a Bacia
do Jatoba é igual a 86.

Para transformar a precipitagao efetiva em escoamento superficial da bacia foi
adotado o Método do Hidrograma Unitario do SCS, que foi idealizado para bacias com
areas entre 2,5 e 1000 km? e que é construido exclusivamente a partir de informacées



hidrolégicas. Além disto, este modelo necessita apenas de um parametro o Tiag, que €
igual a distancia (lag) entre o centro da massa do excesso de chuva e o pico do
hidrograma unitario. O tempo de concentracdo da bacia foi estimado através da
aplicacao da férmula de Kirpich, do Califérnia Highways.

A Figura 2.5 apresenta o hidrograma de projeto e o hidrograma afluente a
Barragem Jatoba para o tempo de retorno de 1000 anos, no qual se obtém uma vazao
de pico de 748,0 m*/s. Para o tempo de retorno de 10000 anos foi obtida uma vazao de

pico de 911,0 m®/s (Figura 2.6).

FIGURA 2.5 - HIDROGRAMA TOTAL AFLUENTE AO JATOBA (TR = 1000 ANOS)
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Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatdrio de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

FIGURA 2.6 — HIDROGRAMA TOTAL AFLUENTE AO JATOBA (TR = 10.000 ANOS)
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1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.



O Estudo da Capacidade de Regularizagdo do Reservatério desenvolvido teve
como objetivos a analise incremental do ganho em volume regularizado em relagéo ao
aumento da capacidade do reservatorio e a estimativa de perdas por evaporagao e
sangria. Na determinacao das curvas de regulacédo do reservatério foram utilizados os
métodos da Solugao Direta da Equagao do Balango Hidrico e do Diagrama Triangular
de Regularizacéo.

Para a geracdo das séries sintéticas de vazbes foram adotadas as
caracteristicas de escoamento estabelecidas no Plano Estadual de recursos Hidricos —
PERH (1990), ou seja, lamina média escoada de 101,35 mm e volume afluente médio
escoado (n) de 4,19 hm*/ano. Foi adotado o coeficiente de variagdo (CV) igual a 1,36
com base no valor indicado por Campos et al. (1995).

Para a aplicacao dos métodos de Solucdo Direta da Equacao do Balanco Hidrico
e do Diagrama Triangular de Regularizagéo faz-se necessario a determinagao do fator
de forma a, ldmina evaporada e fator adimensional de evaporagédo e capacidade. No
caso do fator adimensional de capacidade este é variavel uma vez que se pretende
analisar o ganho na regularizagcdo em fungdo do aumento da capacidade. O fator
adimensional de evaporacgao, por sua vez, foi estimado em 0,366.

O Quadro 2.3 apresenta os valores dos volumes regularizados, evaporados e
sangrados em termos absolutos e percentuais em fungédo do fator de capacidade (fx =
K/u). A Figura 2.7 apresenta as curvas de regulagao para a Barragem Jatoba.

QUADRO 2.3 - ESTUDO INCREMENTAL DE CAPACIDADES DO RESERVATORIO

Cota| K LIB EV SG Q90 M90

5. | Fk=KI'm  %LIB 3 %EV 3 %SG 3 dM/dK 3 3
(m) [(hm") (hm’/ano) (hm’/ano) (hm’/ano) (m°/s) | (hm“/ano)
258 |0,565| 0,13 1,8 0,080 6,1 0,265 92,0 3,984 - 0,003 0,082

260 |1,355| 0,32 57 0,247 10,9 0,472 83,4 3,612 0,22 | 0,008 0,256

262 |2,570| 0,61 10,6 0,459 16,4 0,712 73,0 3,161 0,19 | 0,015 0,484

264 14,283 1,02 | 14,3 0,618 |23,3 1,009 62,4 2,706 0,10 | 0,021 0,648

265 |5,490| 1,31 16,8 0,728 |27,2 1,179 56,0 2,426 0,10 | 0,024 0,766

266 6,695 1,60 | 19,1 0,830 |30,6 1,328 50,2 2,177 0,09 | 0,028 0,875

268 |9,946| 2,37 | 22,6 0,980 |39/ 1,694 38,3 1,662 0,05 | 0,033 1,031

270 13,990, 3,34 | 25,1 1,087 (47,5 2,060 27,4 1,190 0,03 | 0,036 1,144

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatério de Concepgéao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.




FIGURA 2.7 — CURVAS DE REGULAGAO DO RESERVATORIO JATOBA
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Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Os dados apresentados no Quadro 2.3 e na Figura 2.7 sugerem que a partir da
cota 266 m (volume em torno de 6,69 hm®) os ganhos incrementais na capacidade de
regularizagado da barragem com o aumento do barramento n&o séo significativos. Para
esta capacidade o reservatorio regulariza 19,1 % do volume afluente médio anual, ou
em termos de volume, 0,830 hm3/ano, conforme a resolugédo direta da equacgao do
balango hidrico. Este volume regularizado anualmente corresponde a uma vazao
regularizada de 0,028 m*/s com 90,0 % de garantia.

O Quadro 2.4 mostra a capacidade de regularizacdo da Barragem Jatoba,
sendo discriminado neste como a distribuicdo do volume afluente ao reservatério em
volume regularizado (RG), volume evaporado (EV) e volume sangrado (SG). Os
valores apresentados pelo Método do Diagrama Triangular (Figura 2.8) sé&o
confirmados pelos resultados obtidos pela solugao direta do balango hidrico.

QUADRO 2.4 — DISTRIBUIGAO DO VOLUME AFLUENTE E DA VAZAO

REGULARIZADA
Distribuicao do Volume Afluente 3
Qr 90% (m’/s)
RG - % SG-% EV- %
0,830 - 19,1% 2,177 - 50,2% 1,328 — 30,6% 0,028

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto.
Tomo 1 — Relatdrio de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Nota: EV - Volume Evaporado (hm3/ano); SG - Volume Sangrado (hm%ano); RG- Volume Regularizado (hm*/ano) e Qr 90% -
Vazao regularizada com 90% de garantia (m%/s)



FIGURA 2.8 — DIAGRAMA TRIANGULAR DE REGULARIZAGAO APLICADO A
BARRAGEM JATOBA

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatdrio de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

O reservatério tera uma capacidade de acumulacgéo de 6,2 hm®, com a soleira do
sangradouro na cota 266,0 m e coroamento na cota 269,8 m. A Figura 2.9 mostra a
curva de cota-area-volume da Barragem Jatoba.

FIGURA 2.9 — CURVA COTA - AREA - VOLUME
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Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.



Para o dimensionamento do sangradouro foi adotada a cheia associada ao
tempo de retorno de 1000 anos, para a qual foram realizados estudos de laminacgao,
enquanto que a determinacdo da cota de coroamento da barragem foi baseada na
cheia associada ao tempo de retorno de 10.000 anos para garantir o ndao galgamento
desta cheia. A laminagao das enchentes de projeto foi efetuada pelo Método de Puls.

A largura do sangradouro da barragem foi definida em fungdo das condigdes
hidraulicas, selecionada a menor largura de sangradouro que permitisse que a cheia de
1.000 anos fosse escoada sem problemas. A largura do sangradouro adotada foi de 30
m. Os picos de vazdes efluentes e ldminas de sangria associados aos periodos de
retorno de 1.000 e 10.000 anos para a cota de sangria de 266,0 m sdo apresentados
no Quadro 2.5.

QUADRO 2.5 - VAZOES E LAMINAS DE SANGRIA

Discriminagao TR =1.000 Anos TR =10.000 Anos
= Cota de Pico (m) 268,4 268,8
= Vazédo Efluente (m%s) 238,0 303,0
= Lamina (m) 2,40 2,80

Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatdrio de Concepgéao Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

2.5.3 — Estudos Geolégicos/Geotécnicos
2.5.3.1 — Geologia

A geologia da regido onde esta inserido o projeto apresenta um predominio de
rochas cristalinas, de idade pré-cambriana, tendo como dominante a Unidade Canindé
do Complexo Ceara. Nesta os litotipos petrograficos sdo constituidos por gnaisses e
migmatitos diversos, encerrando jazimentos subordinados, de metacalcarios,
quartzitos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos, metabasitos e metaultrabasitos, além de
rochas gabro-dioriticas. No entorno da cidade de lpueiras observa-se o predominio de
rochas graniticas (granitdides) ocupando uma grande area, muitas vezes formando
nucleos mais homogeneizados nas rochas migmatizadas. A sudeste de Ipueiras
ocorrem migmatitos porfiroblasticos.

Ocorrem, ainda, na regiao no dominio do embasamento cristalino os migmatitos
pertencentes ao Complexo Tamboril/Santa Quitéria; os granitdides da Serra da Mata e
os ortognaisses facoidais de composi¢do granitica, estes ultimos posicionados a
sudeste de Ipueiras. No dominio do embasamento sedimentar observa-se o predominio
dos arenitos do Grupo Serra Grande associados ao Planalto da Ibiapaba, além dos
depdsitos aluviais do riacho Jatoba e de seus tributarios e das coberturas sedimentares



de espraiamento aluvial presentes a sudoeste de lpueiras, proximo a localidade de
Livramento.

Do ponto de vista estrutural destaca-se na regido a Falha de Taua, que tem
diregao aproximada NW-SE a N-S, e a Falha de Sao Pedro, que ocorre paralela a esta,
ambos de movimento transcorrente,

Em escala local, a area das obras esta inserida geologicamente no dominio das
rochas cristalinas, tendo como litologia predominante as rochas metamorficas
gnaissicas e migmatiticas. Os gnaisses apresentam-se compostos predominantemente
por biotita, quartzo e feldspato, exibindo coloragéo cinza claro a cinza médio e cinza
escuro, com granulagdo equigranular média a fina. Os migmatitos homogéneos
caracterizam-se pela presencga de estruturas do tipo nebulitica, anatexitica e schlierena,
dominancia das tonalidades rosea e cinza claro e granulagdo variando de
inequigranular média a grossa. Ocorrem também na area migmatitos heterogéneos,
tendo como mais comuns as estruturas agmaticas, estromaticas, flebiticas, dobradas,
oftalmiticas e schollens.

A foliacdo das rochas apresenta direcdo preferencial segundo NW-SE, com
mergulhos suaves de 15° a 40° para NE e para SW, refletindo uma situagéo favoravel
ao posicionamento do barramento, visto que o sentido do riacho Jatoba se da
transversalmente aos planos de foliagdo da rocha. Ocorre no local um dobramento
sinclinal com caimento do eixo para NW, cujos flancos sao cortados pelo riacho Jatoba.

Nas ombreiras, as coberturas de solo sobre as rochas formam um manto de
intemperismo ndo muito espesso, que raramente ultrapassa a profundidade de 1,5m,
sendo constituido por duas camadas distintas. A camada superficial € composta por
solo mais maduro de granulometria areno-argilosa, coloracdo avermelhada ou
amarelada, que n&o conserva nenhuma aparéncia da rocha original e apresenta
excelente qualidade para uso na construcédo de barragens de terra homogénea. A
camada inferior, adjacente ao topo da rocha, apresenta em média 0,5 m de espessura,
sendo formada por solo residual jovem ou saprolito, composto essencialmente por
quartzo, mica e feldspato, classificado como silte arenoso micaceo, que na sua
estrutura original € impermeavel, perdendo essa caracteristica em caso de remogao ou
desagregacao mecanica.

Os depdsitos aluvionares constatados ao longo do riacho Jatoba séao
constituidos por sedimentos inconsolidados contendo depdsitos de areias finas, siltes e
argilas de coloragdo escura, com matéria organica em decomposi¢cao. Na calha do
riacho sao encontradas areias de granulometria fina e média a grossa com pedregulhos



€ minerais micaceos provenientes da decomposi¢gao das rochas do embasamento
cristalino.

2.5.3.2 — Geotecnia

Visando completar a caracterizagdo geotécnica da area de implantacdo das
obras foi realizada uma campanha de sondagens. Foram efetuadas 17 sondagens ao
longo do eixo do barramento, sendo 12 sondagens a percussao e cinco mistas, ou seja,
iniciadas a percusséao e prosseguidas com sonda rotativa.

Na ombreira esquerda (Estacas 20 a 34) foram executadas seis sondagens a
percussao (SP-01 e SP-06). Examinando os perfis dessas sondagens observa-se que
a SP-01 atingiu 2,24 m, tendo atravessado uma camada de areia fina e média argilosa
com pedregulhos. Nos locais previstos para realizacdo das sondagens SP-02 e SP-03
a rocha apresenta-se aflorante, o que impossibilitou a execugdo deste tipo de
sondagem. As sondagens SP-04 e SP-05 com profundidades de 5,89 e 3,14m
atravessaram uma camada de solo residual. A sondagem SP-06 apresentou-se
composta por areia fina, argilosa com matéria orgénica até a profundidade de 1,80 m e
areia média e grossa com pedregulhos até 5,21 m. O nivel d’agua nessa sondagem foi
encontrado a 2,42 m. Outro aspecto revelante a essas sondagens € o fato que os
SPT’s superficiais sao inferiores a 7 golpes. Desta forma a proposigdo para
assentamento da barragem entre as estacas 20 (SP-01) e 31 (SP-05) é fazer a retirada
de pelo menos 2,0 m de solo natural e fazer um cut-off dentro do solo residual.

Na calha do riacho Jatoba foram executadas 5 sondagens a percussao (SP-06 a
SP-10) e 5 sondagens mistas (SM-01 a SM-05). Examinando os perfis destas
sondagens, que estdo localizadas entre as estacas 34 a 47, verifica-se que a camada
superficial predominante €& de areia média e grossa com pedregulhos com
impregnacgdes argilosas. Esse pacote de solo permeavel atinge profundidades de até
11,92 m. Foi encontrado, também, areias finas e muito argilosas. Abaixo da camada
arenosa foi encontrado gnaisse macio a duro cinza rosa. O nivel d’agua foi encontrado
em profundidades variando de 2,0 a 3,76 m. As camadas inferiores sdo formadas de
areia fina e média ou média a grossa, argilosa, com pedregulhos e seixos. Na
concepgao do anteprojeto foi prevista para este trecho a retirada obrigatéria de 3,0 m
de terreno natural, a execugao de um cut-off parcial com 3,0 m de espessura e a
construcdo de um tapete argiloso impermeabilizante a montante, que devera se
estender entre as estacas 29 e 48 pelo eixo do barramento.

A ombreira direita posicionada na elevagdo do morro apresenta-se ingreme e
curta nesse local, tendo sido ai executadas duas sondagens mistas (SM-05 e SM-06),
esta ultima ja posicionada no local do sangradouro. A sondagem SM-06, cujo perfil



apresenta-se dominante, € composta por uma camada de solo residual de gnaisse com
1,58 m de espessura assente sobre gnaisse decomposto. Na sondagem SM-05 foi
encontrado areia fina a média, argilosa, com pedregulhos até 5,28 m de profundidade.
Desta forma, na ombreira direita foi prevista a retirada de 1,0 m de espessura de solo
natural e a execugao do cut-off até o solo residual de gnaisse ou o proprio gnaisse.

No local do sangradouro foram executadas cinco sondagens mistas (SM-06 a
SM-10). As sondagens SM-06, SM-07 e SM-10 apresentaram uma camada de solo
residual com espessura maxima de 1,9 m. Nas sondagens SM-08 e SM-09 ja se
constata a ocorréncia de gnaisse decomposto aflorando na superficie. Os perfis
dessas sondagens na parte rochosa apresentam camadas de gnaisse decomposto,
gnaisse macia, gnaisse dura e muito dura. A camada mais espessa de gnaisse
decomposto foi encontrada na sondagem SM-08, apresentando uma espessura de
4,5 m. Com base na formacéo geoldgica encontrada nessas sondagens foi proposta a
construcdo de um sangradouro composto de estruturas de concreto escavadas e
assentes no gnaisse decomposto, com perfil Creager, canal rapido e bacia de
dissipagéo. O canal rapido e a bacia de dissipagao deverado ser chumbados no gnaisse
decomposto e possuirem um sistema de drenagem. O Desenho 02/09 no Anexo
apresenta o perfil geoldgico/geotécnico do eixo do barramento.

Quanto aos ensaios realizados in situ, foram executados 35 ensaios de
permeabilidade com carga constante nas sondagens mistas SM-01 a SM-05 e oito
ensaios de perda d’agua especifica nas sondagens SM-01 a SM-04.

Examinando os ensaios de perda d’agua em rocha LUGEON, verifica-se que em
alguns trechos houve perda especifica superior a 1,0 I/min/m/atm. Ressalta-se, no
entanto, que face ao tipo de solugado assumida e sabendo-se que o pacote rochoso fica
a 10,0 m de profundidade, pode-se afirmar que é desnecessaria a execugao de uma
cortina de injegao.

As sondagens executadas no vale do riacho Jatoba mostraram que existe nivel
d’agua a profundidades da ordem de 2,0 m dentro do pacote de areia, razao pela qual
se prevé a necessidade de rebaixamento do lencol freatico. A principio pode ser
tentada a canalizagdo das aguas para um ponto mais baixo e dai fazer o
bombeamento. Caso esse processo ndo se mostre totalmente satisfatério sera entéo
necessario fazer o uso de sistemas de rebaixamento com ponteiras.

2.5.3.3 — Materiais de Empréstimos

Foram realizados estudos dos materiais de empréstimos terrosos, granulares e
rochosos, os quais constaram inicialmente do reconhecimento quantitativo e qualitativo
dos materiais existentes nas proximidades do eixo do barramento. Foram locadas cinco



jazidas de material terroso (J-01 a J-05), uma de areia (A-01) e uma pedreira (P-01).
Apés a locagdo das areas foram feitas cubagens dos materiais e estabelecidas
distancias médias de transporte.

O Desenho 03/09 no Anexo apresenta a localizagao das areas de empréstimos
estudadas. A jazida J-01 encontra-se posicionada a 1,32 km a montante do eixo do
barramento, estando, portanto, dentro da area da bacia hidraulica do reservatorio. A
jazida J-02 situa-se imediatamente a montante do eixo, a cerca de 1,6 km, estando
dentro da area a ser submersa. A Jazida J-03 localiza-se a cerca de 450,0 m do eixo e
as jazidas J-04 e J-05 estdo posicionadas a 2,72 km e 2,5 km, a montante do eixo,
respectivamente.

As jazidas de material terroso apresentam as caracteristicas discriminadas no
Quadro 2.6, tendo sido estudadas através de malhas quadraticas de sondagens a pa e
picareta.

QUADRO 2.6 — CARACTERISTICAS DAS JAZIDAS DE EMPRESTIMOS

J-01 J-02 J-03 J-04

Discriminagao

J-05

Material

Areia fina e média
argilosa com
pedregulhos

Areia fina e média
argilosa com
pedregulhos

Areia fina e média
argilosa com
pedregulhos

Areia fina e média
argilosa com
pedregulhos

Areia fina e média
argilosa com
pedregulhos

Area Utilizavel (m?) 65.625 137.500 111.250 60.000 120.000

Vol Utilizavel

(r?,a;jme eave 126.000 302.500 222,500 150.000 216.000

Expurgo médio (m) 0,06 0,05 0,07 0,05 0,05

Distancia ao eixo (m) 1.320 1.600 450 2.720 2.554
Espdlio de Espdlio de Espdlio de

Cesario Bezerra

José Camelo

Proprietario Antonio Felipe de | Antonio Felipe de , Francisco Pereira
. . de Medeiros Veras .
Araujo Araujo Martins
Vegetacao Pequeno porte Pequeno porte Pequeno porte Pequeno porte Pequeno porte
Benfeitoria Cerca Cerca e casa. Cerca Cerca e casa Cerca e casa

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto. Tomo
1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

As amostras coletadas em furos representativos das jazidas de material terroso

foram submetidas a ensaios de caracterizagcdo constando de granulometria por
peneiramento e com sedimentacdo, peso especifico, compactacao Pronctor Normal,
permeabilidade com carga variavel e cisalhamento direto lento. Os ensaios de
granulometria com sedimentacao, peso especifico, permeabilidade com carga variavel
e cisalhamento direto lento ndo foram executados para todas as amostras coletadas.
Os resultados obtidos sao apresentados no Quadro 2.7 a 2.9.



QUADRO 2.7 - ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DAS JAZIDAS

Jazidas
Discriminagéo
J-01 J-02 J-03 J-04 J-05
3/8” 100 100 100 100 100
N° 4 99 99 94 99 99
(% que passa)
N° 40 76 72 66 75 75
N° 200 43 47 46 40 40
] Silte 9 13 11 7 8
Sedimentacgao
Argila 40 42 41 39 36
LL 28 25 28 26 26
Plasticidade (%) LP 17 15 19 16 16
IP 11 10 09 09 09
Compactacao Dsmin 1,820 1,815 1,740 1,790 1,805
ysm (9/m®) Dsmax 1,880 1,900 1,850 1,975 2,015
Classificagao Unificada (USC) SC SC/CL SC/CL SC SC

Fonte: KL/IMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

QUADRO 2. 8 — ENSAIOS DE PERMEABILIDADE

Amostra Coeficiente de Permeabilidade K (cm/s)
J — 01 (Furo 3) 5,40 E-08
J — 01 (Furo 5) 9,90 E-08
J — 02 (Furo 4) 4,00 E-08
J —02 (Furo 16) 3,90 E-08
J — 03 (Furo 13) 3,20 E-08
J — 03 (Furo 16) 5,30 E-08
J—04 (Furo 7) 5,50 E-08
J — 04 (Furo 11) 3,60 E-08
J —05 (Furo 1) 4,40 E-08
J — 05 (Furo 15) 6,60 E-08

Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

QUADRO 2.9 — ENSAIOS DE CISALHAMENTO

Jazida Corpo de | Tensdo Cisalhante | Deformagéo na Tensio Deformagio na




Prova Maxima (Kfg/cm2) | Tensdao Maxima | Cisalhante | Tensao Residual
(mm) Residual (mm)
(Kfg/cm2)

01 1,219 0,994 1,190 2,785

J-01 (Furo 03) 02 2,311 1,382 2,311 4,630
04 3,199 1,277 3,181 7,081

01 1,173 0,994 1,170 2,837

J-01 (Furo 05) 02 2,250 1,382 2,236 4177
04 3,160 1,277 3,157 6,096

01 1,611 0,994 1,611 2,564

J-02 (Furo 04) 02 2,299 1,382 2,299 4,628
04 3,264 1,277 3,262 5,041

01 1,212 0,994 1,182 2,810

J-02 (Furo 16) 02 2,310 1,382 2,310 5,121
04 3,133 1,277 3,133 6,121

01 1,212 0,994 1,182 2,810

J-03 (Furo 13) 02 2,310 1,382 2,310 5,121
04 3,133 1,277 3,133 6,121

01 1,617 0,994 1,614 2,542

J-03 (Furo 16) 02 2,313 1,382 2,311 4,640
04 3,199 1,277 3,199 4,580

01 1,251 0,994 1,165 2,820

J-04 (Furo 07) 02 2,337 1,382 2,336 4,615
04 3,144 1,277 3,144 5,614

01 1,180 0,994 1,167 2,809

J-05 (Furo 01) 02 2,263 1,382 2,261 4,661
04 3,089 1,277 3,086 6,150

Fonte: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il —
Anteprojeto. Tomo 1 — Relatério de Concepgao Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

Os solos das jazidas de material terroso sdo do tipo SC (areia argilosa) e CL
(argila de baixa plasticidade) da Classificagdo Unificada USC ou mistura desses dois
tipos de solos. Os solos destas jazidas tem caracteristicas geotécnicas apropriadas
para serem utilizados no macigo da barragem.

O areal encontra-se posicionado no leito do riacho Jatoba, estando localizado
dentro da area da bacia hidraulica do futuro reservatério, distando 600m do
barramento. Apresentam caracteristicas apropriadas para o uso como agregado miudo
para concretos, transigdo e para elemento drenanteffiltrante do sistema de drenagem
interna do macico. As amostras coletadas foram submetidas a ensaios de




granulometria por peneiramento e permeabilidade com carga constante. O Quadro
2.10 apresenta as principais caracteristicas do areal estudado.

QUADRO 2.10 — CARACTERISTICAS DO AREAL

Discriminagao A-01
Material Areia média e grossa com pedregulhos (areia de rio)
Area Utilizavel (m?) 30.000
Volume Utilizavel (m3) 30.000
Expurgo médio (m) 0,00
Discriminagao A-01
Distancia ao eixo (m) 600
Proprietario -
Vegetagao Solo desnudo
Benfeitoria -

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto.
Tomo 1 — Relatério de Concepgédo Geral. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

O material pétreo necessario para as prote¢gdes dos taludes do macico,
transicbes e enrocamento de pé tem como fonte de obtencdo a pedreira P-01
constituida por granito. A referida pedreira localiza-se dentro da area da bacia
hidraulica do futuro reservatério, a cerca de 2,6 km a montante do eixo barravel. Os
resultados dos ensaios Los Angeles em amostras da pedreira foram de 22,8 %. O
Quadro 2.11 apresenta as principais caracteristicas da pedreira estudada.

QUADRO 2.11 - CARACTERISTICAS DA PEDREIRA

Discriminagao P-01
Material Gnaisse
Utilizacao Concreto, transigéo, e enrocamento
Area Utilizavel (m?) 10.000
Volume Utilizavel (m?3) 60.000
Expurgo médio (m) 0,00
Distancia ao eixo (m) 2.600
Proprietario -
Vegetacao Rocha aflorante
Benfeitoria -

Fonte: KLIMABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba — Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagdes. Volume Il — Anteprojeto.
Tomo 1 — Relatério de Concepgado Geral. Fortaleza, KLIMABE/ENERCONSULT, 2004. 90p.

2.6 — CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DO PROJETO



2.6.1 — Arranjo Geral das Obras

Na definicdo do arranjo geral das obras foram considerados os
condicionamentos topograficos, geoldgicos e geotécnicos do local de implantagdo. O
eixo da barragem ficou posicionado no local que apresenta melhores condigdes
topograficas, sendo composto pela barragem, pelo sangradouro e pela tomada d’agua.
O sangradouro e a tomada d'agua, por sua vez, tiveram seus posicionamentos
definidos com base nas caracteristicas geotécnicas do terreno, tendo o vertedouro sido
locado na ombreira esquerda do macico. Desta forma, o conjunto das obras, cuja
configuragcdo pode ser visualizada no Desenho 04/09 no Anexo, consta basicamente
de:

— Barragem de terra homogénea, com altura maxima de 20,69 m acima das
fundacdes e extensao pelo coroamento de 1.751,5 m na cota 269,8 m;

— Sangradouro do tipo Perfil Creager com soleira cota 266,0 m e largura de 30,0
m, situado na ombreira esquerda do macico;

— Tomada d’agua composta de um tubo de agco ASTM A-36 envolto em
concreto estrutural com 300 mm de didmetro e comprimento de 73,0 m. A
regulagem do fluxo sera com registro de gaveta e valvula borboleta. Contara,
ainda, com um dissipador de energia cinética e com um tanque tranquilizador.

2.6.2 — Barragem

A barragem projetada consta de um macico de terra homogénea, com a segao-
tipo do macigo apresentando uma geometria trapezoidal com largura de crista de 6,0 m
e altura maxima de 20,69 m acima das fundagdes. O comprimento do macico é de
1.751,5 m, tendo a cota de coroamento sido fixada em 269,8 m.

No local onde se faz necessario a execucdo de trincheira de fundacao, serdao
escavados dois trapézios. O primeiro de off-set a off-set consiste a escavagao
obrigatéria. O segundo sera o cut-off, que sera escavado a partir do dreno vertical de
areia para montante. A escavagao descera em talude de 1,0:1,0 (V:H) até a
profundidade prevista, sendo a geometria do cut-off trapezoidal com base menor de
7,0 m de largura nas estacas 21, 22 e 23 e de 8,0 m de largura nas demais se¢des
onde esta prevista a construcéo do cut-off.

A inclinacdo do talude de montante é de 1,0:2,0 (V:H) em toda a sua extenséao.
Para protecdo do talude de montante contra os efeitos erosivos das chuvas e das
ondas provocadas pelos ventos foi previsto o uso de material pétreo. Sera construido
um rip-rap composto por uma camada com uma espessura de 0,7 m de blocos de



rocha sa assente sobre uma camada de transi¢cdo com 0,2 m de espessura, formada
por produto de britagem de granulometria variada.

O talude de jusante tera inclinacao de 1,0:2,0 (V:H) em toda a sua extenséo,
sendo previsto a colocagdo de uma berma com 2,0 m de largura na cota 259,8 m. No
talude de jusante foi prevista uma protegao superficial com camada de 0,3 m de brita
ou cascalho natural de granulometria variada.

A drenagem interna do macigo da barragem sera efetuada por um filtro vertical
com 1,0 m de espessura, executado com areia do Areal A-01, que ficara com o topo na
cota 268,8 m, cota da cheia decamilenar. Para receber as aguas do filtro vertical e da
fundacdo foi previsto um tapete drenante horizontal com 1,0 m de espessura,
constituido de areia grossa. O filtro vertical e o tapete horizontal serdo executados
entre as estacas 20 e 52.

Integra, ainda, o sistema de drenagem interna um dreno de pé (rock-fill) no
talude de jusante da barragem, formado por um enrocamento com blocos de pedras. O
rock-fill tera secgao trapezoidal com taludes 1,0:1,5 (V:H) e largura da crista de 2,0 m.
Entre as interfaces com a fundagédo e o macigo da barragem o rock-fill sera dotado de
camadas de filtro formadas com areia de rio e brita. No miolo do macico ele sera
formado por pedra de mao.

2.6.3 — Sangradouro

Com base nos estudos hidrolégicos, geotécnicos e topograficos, ficou definida a
localizacdo do sangradouro na ombreira esquerda do macigo. A soleira do vertedouro
foi fixada na cota 265,5 m, a qual corresponde a um armazenamento d’agua de
6,2 hm3 A concepcdo do vertedouro consiste da escavacdo de um canal de
aproximagao na cota 263,0 m, com 40,0 m de largura e extensao de 520,0 m, o qual
apresenta duas curvas circulares ao longo do seu tragado. O eixo transversal de
Creager faz um angulo de 50° com o eixo do barramento, fazendo com que as
descargas do canal rapido e da bacia de dissipagao sejam efetuadas ao longo de uma
grota natural de drenagem.

O ponto de intersegéo do eixo da barragem com o eixo do canal se da na estaca
54 +11,11 da barragem, que corresponde a estaca 11+7,28 m do eixo do canal. Nesse
ponto sera construido um muro em Perfil Creager,na cota 266,0, com 2,5 m de altura,
largura de 30,0 m, projetado para evacuar uma cheia milenar de 776 m®s, com lamina
maxima de 2,4 m. Em seguida segue-se por um canal rapido e uma bacia de
dissipacdo com 30,0 m de extenséo.

2.6.4 — Tomada d’Agua



A tomada d’agua sera formada por uma tubulagdo de agco ASTM A-36, envolvida
em concreto estrutural, com didmetro de 300,0 mm, cujo eixo ficara situado na cota
257,0 m, cruzando o eixo da barragem na ombreira esquerda, na altura da estaca 27. A
tomada d'agua tera um comprimento total de 73,0 m, estando ai incluso, além da
tubulagéo as infra-estruturas da entrada e saida. A galeria foi dimensionada para uma
vazao de 0,028 m?/s no nivel minimo de operacéo do reservatorio, com velocidade de
2,0 m/s. A montante da tubulagdo havera uma caixa em concreto armado com grade de
barra de ferro chato, de malha 100 mm x 100,0 mm, e a jusante outra caixa de concreto
armado com trés células. A primeira célula abrigara a valvula borboleta e o registro de
gaveta, a segunda tera um anteparo para dissipar o excesso de energia cinética e a
terceira servira de tanque tranquilizador, tendo na saida um vertedouro triangular para
medicao de vazao.

A barragem sera operada entre os niveis de cota 266,0 m e 259,0 m, onde os
volumes sdo de 6,2 hm® e 0,74 hm?, que correspondem a 100,0 % e 11,2 % da sua
capacidade, respectivamente.

2.6.5 — Analise de Estabilidade

Os calculos da estabilidade dos taludes do macico foram efetuados utilizando-se
tanto a analise estatica, como a analise sismica. A analise estatica foi executada com
base no método de equilibrio limite, proposto por Bishop, implementado
automaticamente através do programa de calculos SLOPE/W.

Os calculos de estabilidade foram realizados sobre a se¢do maxima, uma vez
que esta detém as condicdes mais desfavoraveis. Os estudos se desenvolveram
através da comparagdo entre os fatores de seguranga (Fs) calculados, com os
admissiveis para o projeto.

A anadlise sismica foi efetuada através de um método pseudo-estatico,
recorrendo-se ao Método de Bishop Simplificado, também, implementado pelo
Programa SLOPE/W. Nos calculos efetuados para simulagdo de um abalo sismico foi
considerado o corpo da barragem como rigido, sendo a caracterizagdo obtida através
do valor da aceleragdo maxima esperada na fundacdo, que foi considerada constante
ao longo do perfil da barragem. Tal procedimento se justifica pelos baixos niveis de
sismicidade vigentes na regiéo.

Os casos de carregamento a que 0 macigo sera submetido determinaram os
parametros de resisténcia a serem utilizados e os tipos de analise a serem
implementadas, quais sejam:



— FINAL DE CONSTRUCAO: os taludes de jusante e montante foram
analisados para esta condi¢cdo, sendo a analise feita em termos de pressoes
neutras, tendo sido adotado um coeficiente Ru igual a 0,10;

— RESERVATORIO CHEIO (a longo prazo): regime considerado critico para o
talude de jusante, sendo a analise feita em termos de pressdes neutras. Foi
determinada a superficie freatica associando esta a parabola de Koseny
tedrica, fazendo as correcbes de contorno. Na obtencdo da anisotropia do
solo foi considerada uma relacdo igual a 9 entre os coeficientes de
permeabilidade horizontal/vertical,

— REBAIXAMENTO RAPIDO: o talude de montante foi analisado para esta
condigdo, sendo a analise feita em termos de pressdes neutras, adotando-se
0os mesmos procedimentos para definicdo da linha piezométrica do regime
permanente.

Na caracterizagdo da acdo sismica foi adotado para a situacdo de final de
construgdo, regime permanente e rebaixamento rapido um coeficiente sismico de
0,10g.

Os parametros de resisténcia considerados para os materiais das jazidas
foram obtidos com base nos resultados dos ensaios de laboratorio, nas caracteristicas
dos materiais de empréstimo e, em experiéncias com material similar em outras obras.
Com base nos resultados obtidos foram estimados os parametros de resisténcia dos
solos das jazidas.

O Quadro 2.12 apresenta os valores dos parametros geotécnicos adotados para
analise da estabilidade da barragem. Os coeficientes de seguranga admitidos seguiram
as recomendacoes da literatura, estando os valores obtidos pelas analises estatica e
sismica acima dos valores minimos recomendados, conforme pode ser visualizado nos
Quadros 2.13 e 2.14.

QUADRO 2.12 - PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Material ¥ (KN/m?3) C (kPa) ¢ (graus) Ru
Rip-rap 18,0 0,00 45° 0,00
Macigo/Cut-Off 18,8 9,0 31,1° 0,10
Filtro/Tapete 18,0 0,00 35° 0,00
Rock-fill 20,0 0,00 38° 0,00
Aluvido 17,0 5,00 28° 0,10
Topo Rochoso - - - -




Fonte: FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba Volume Il -  Anteprojetos. Fortaleza,
KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. (Tomo 1 — Relatério de Concepgéo Geral).
QUADRO 2.13 — ANALISE DE ESTABILIDADE ESTATICA
c.S Superficie de Deslizamento
Simulagao Min'in.m
Superficial | Intermediaria | Profunda
Final de Construgao (talude de montante) 1,30 1,609 1,473 1,605
Final de Construgao (talude de jusante) 1,30 1,828 1,632 1,608
Reservatério Cheio (talude de jusante) 1,50 1,827 1,632 1,607
Esvaziamento Rapido (talude de montante) 1,10 1,009 1,158 1,101
Fonte: FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba Volume Il -  Anteprojetos. Fortaleza,
KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. (Tomo 1 — Relatério de Concepgao Geral).
QUADRO 2.14 — ANALISE DE ESTABILIDADE SiSMICA
c.S Superficie de Deslizamento
Simulagao Min.irr.m
Superficial | Intermediaria | Profunda
Final de Construgao (talude de montante) 1,0 1,421 1,309 1,435
Final de Construcéo (talude de jusante) 1,0 1,611 1,438 1,417
Reservatério Cheio (talude de jusante) 1,0 1,609 1,438 1,417
Esvaziamento Répido (talude de montante) 1,0 1,001 1,040 1,001
Fonte: =~ FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba Volume Il -  Anteprojetos. Fortaleza,

KL/MABE/ENERCONSULT, 2004. (Tomo 1 — Relatério de Concepgédo Geral).

2.6.6 — Estudos de Percolagao pelo Macigo e Fundagao

Os estudos de percolagao efetuados tiveram como objetivo avaliar os valores
das vazbes percoladas pelo corpo da barragem e pela fundagdo, com vistas ao
dimensionamento dos dispositivos de drenagem interna. Para obtencdo dos valores
das vazdes pelo macicgo foi determinada a linha freatica associando esta a parabola de
KOZENY, fazendo as corre¢cdes de contorno. Foi adotada uma anisotropia entre a
permeabilidade horizontal e vertical igual a 9.

Para avaliagdo das vazbes pela fundagao foi usado o processo grafico do
tracado da rede de fluxo pela fundagao, tendo sido adotada uma anisotropia entre a
permeabilidade vertical e horizontal na relagao 1/9.

A permeabilidade do macigo da barragem foi obtida a partir das analises dos
ensaios de permeabilidade efetuados nos materiais das jazidas. Foi adotada uma
permeabilidade igual a 5,0 x 107° m/s para o macico compactado da barragem. As
vazdes obtidas para os dispositivos de drenagem interna foram de 7,0 x 10 m3/s/m
para o macico da barragem e de 1,0 x 10°® m¥/s/m para a fundagao.

2.6.7 — Ficha Técnica



As principais caracteristicas das obras da Barragem Jatoba podem ser
resumidas em:

a)

c)

Caracteristicas Gerais

N[0 o 0 = PR Barragem Jatoba
MUNICIPIO. ..ttt e e e e et e e e e e et e e eaeees Ipueiras
EStadO. ..o Ceara
SISTEMI@. .. Bacia Acarau
Curso d’agua barrado...........cceuveiiiiiiiiii Riacho Jatoba
Bacia HidrografiCa............oooeeiiiei e 41,38 km?
Bacia HIdrauliCa ..........coouniieeiee e 120,59 ha
Volume de ACUMUIAGAD. ......cccciiiiiii it 6,2 hm?
Vazao Regularizada (90% garantia)............cccccoemimiiiiiiiieiiiiieeeeeeen 0,028 m3/s
Nivel d’Agua MAXImO NOMMAL..........c.ccooiieeeeeeeeeeee e 266,0m
Nivel d’Agua Max Maximorum (TR=1.000 @nos)............cccecveevereurnne.. 268,4m
Nivel d’Agua Max Maximorum (TR=10.000 @nos)............ccccececvrervruenrne. 268,8m
Barragem

1] L JS SRR Macico de Terra Homogénea
Cota dO COrOAMENTO. ... e e e e ens 269,8 m
Comprimento do coroamento..............uuuceeeeeiieeieeeeeeeeeeeeee e 1.751,50m
Largura dO COroamMENtO.........cceuuuiieieeeiiee e 6,0m
Altura maxima acima das fundagoies..........ccccceeeeeiveiiiiieeeieeeceee e, 20,69 m
Talude montante..............eeevii, 1,0:2,0 em toda a sua extenséo
Talude de jusante..........ccccoeeeiiiiiiiiniiiiii, 1,0:2,0 em toda a sua extenséo
Sangradouro



I O] r= W0 I 1Yo ] (=11 = 266,0 m
s LArQUIAL e 30,0 m
- Vaza80 MAXIMA....cccoieeiii i 936 m3/s (Tr = 10.000 anos)
- Lamina MaAXIMa......cooiiiie e 2,4m (Tr = 1.000 anos)
- LAmina Maxima.......ccceeeieeeiieeeeeeeeeeeee 2,8m (Tr = 10.000 anos)
- Bacia de dissipagao (EXtENSE0)..........oeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 30,0 m

d) Tomada D’agua

S I oo TR Tubo de ago ASTM A-36 envolto em concreto
- NUMeEro de ConNAUIOS..........ccciiiiiiiiiiiiie e 1 (um)
- Localizagao..........coevveiiiiiiiiiiiieeee e ombreira esquerda (Estaca 27)
= DIBMETIO. .. 300 mm
- Comprimento total (incluso entrada e saida)..............cccoevvvvviriiiiiicceennnn. 73,0m

2.6.8 — Custos do Projeto

As obras pertinentes a constru¢cdo da Barragem Jatoba foram orgcadas em R$
8.982.321,39Y. O resumo com os valores das estruturas das obras, bem como o valor
total, podem ser visualizados no Quadro 2.15.

QUADRO 2.15 - CUSTO DAS OBRAS DO RESERVATORIO

Discriminagdo Valor (R$)
Administragao e Fiscalizagéao 51.172,61
Servicos Preliminares 1.089.142,68
Barragem e Dique de Fechamento 3.672.785,20
Sangradouro 3.909.220,90
Tomada d’Agua 260.000,00
Total 8.982.321,39

Fonte: FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba Volume Il — Anteprojetos. Fortaleza, KL/MABE/ENERCONSULT,
2004. (Tomo 1 — Relatério de Concepgao Geral).

™ Valores expressos em reais de janeiro de 2004.

2.7 - PROJETO DA ADUTORA DE IPUEIRAS



O Sistema Adutor de Ipueiras tem como objetivo garantir o abastecimento
d’agua da sede do municipio homénimo pelos préximos 30 anos, tendo como fonte
hidrica a Barragem Jatoba.

No dimensionamento e definicdo da vazdo de projeto foi considerada uma
populacdo beneficiada de 25.801 habitantes, tendo como horizonte o ano de 2033. O
indice de atendimento do sistema sera de 100,0% de cobertura, tendo sido adotado um
per capita bruto de 150l/dia.hab. A vazao média diaria sera de 44,79 l/s e a vazao
maxima diaria de 29,00 I/s. O tempo de operagcao maxima € de 24 horas. Foi adotado
um coeficiente de maxima variagao diaria (K1) igual a 1,2 e um coeficiente de maxima
variagéo horaria (K2) de 1,5.

Foram estudadas duas alternativas de tracado para adutora. A Alternativa 01
parte do barramento a ser construido no Eixo IV-A (Cupira) e se desenvolve ao longo
da faixa de dominio de uma estrada vicinal, apresentando uma extensdo de apenas
6.000m. A Alternativa 02, por sua vez, parte do barramento do Eixo | (Flores) e se
desenvolve por 38.000m ao longo das faixas de dominio de uma estrada vicinal e das
rodovias estaduais CE-257 e CE-187/BR-403. Para a Alternativa 01 as tubulacdes
serdo em PVC/ago, apresentando classe de pressédo de 1,0 MPa / 2,5 MPa, vazao de
29,00 I/s e desnivel geométrico de 15,0m. Ja na Alternativa 02 as tubulagdes serdao em
FoFo, apresentando classe de pressdao de 2,5 MPa, vazao de 53,75 I/s e desnivel
geométrico de 107,0m. As Figuras 2.10 e 2.11 apresentam as alternativas de tragado
do sistema adutor.

A Alternativa 01 (Cupira) ira beneficiar além da cidade de Ipueiras, as
comunidades de Fazenda Cupira, Coité, Arraial, Lambedor, Otacilandia, Videu,
Mirador, Barro Vermelho, Pai Mané, Barreiras, Vamos Ver, Queimadas e Sao
Francisco que se localizam nas areas lindeiras ao tragado da adutora. A Alternativa 02
(Flores), por sua vez, tem como localidades beneficiadas além de Ipueiras, as
comunidades de Jerim6, Baixa Verde, Pocao, Jardim, Floresta, Coité, Tintamba, Sao
Roque e Lameiro.

Figura 2.10 (1/1)

CORRESPONDE A FIGURA 2.10 DO RELATORIO PRELIMINAR DO EIA



Figura 2.11 (1/1)

CORRESPONDE A FIGURA 2.11 DO RELATORIO PRELIMINAR DO EIA



Foi desenvolvido um estudo para o calculo do diametro econdmico dos sistemas
adutores, tendo as alternativas propostas sido analisadas através da definicdo do
diametro da tubulagdo que apresente o menor custo final, estando ai inclusos além dos
investimentos na implantacdo do projeto, os gastos com operagao (energia elétrica) e
manutengdo. Vale ressaltar que os gastos com energia s&o relativos apenas ao
consumo gerado pelas perdas de cargas ao longo da tubulagao, tendo em vista que os
dados sobre desniveis geométricos e consequentemente da altura manométrica total,
ainda, ndo sao bem conhecidos. Mesmo assim o estudo define com razoavel preciséo
o didmetro adequado para cada alternativa analisada, parametro este que aliado a



extensdo da adutora € de grande influéncia no custo final do sistema. Foram simulados
quatro didmetros distintos, estando os resultados da analise apresentados no Quadro
2.16.

QUADRO 2.16 — CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO

Custos (R$)
Diametro (mm)
Alternativa 01 (Cupira) Alternativa 02 (Flores)
150 3.423.542,78 11.947.988,65
200 1.395.812,77 11.397.206,59
250 1.181.042,51 13.047.979,16
300 1.337.042,51 14.947.979,16
Fonte: FONTE: KL/MABE/ENERCONSULT, Barragem Jatoba Volume | — Estudos de Alternativas e Opgdes para a

Localizagéo dos Eixos Barraveis e Adutoras. Fortaleza, KL/IMABE/ENERCONSULT, 2004.

Foi selecionada a Alternativa 01 (Cupira), tendo em vista que na selegao das
alternativas de barramento foi descartada a constru¢do do reservatério no Eixo 01
(Flores). Além disso, a Alternativa 01 (Cupira) é a que apresenta menores custos de
implantacao e operacgao.

2.8 — PLANOS E PROGRAMAS CO-LOCALIZADOS

Objetivando verificar a insercdo regional do empreendimento ora em analise,
foram levantados os programas e projetos governamentais implementados ou
projetados na regido do empreendimento proposto. Constatou-se que na éarea de
abrangéncia do empreendimento nao existem a priori projetos ou programas
governamentais que exergcam influéncia sobre o mesmo, ou que sejam por este
influenciados.



3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
3.1 — AREA DE ABRANGENCIA
3.1.1 — Area de Influéncia Direta

A area de influéncia direta da Barragem Jatoba engloba a bacia hidraulica do
futuro reservatorio, com area de 120,59 ha, e sua faixa de protecado periférica,
compreendendo parte da zona rural do municipio de Ipueiras. Abrange, ainda, as areas



de empréstimos a serem utilizadas durante a implantagdo das obras, além das areas
do canteiro de obras e dos bota-foras.

3.1.2 — Area de Influéncia Indireta

A area de influéncia indireta da Barragem Jatoba é composta pelas areas que
serao influenciadas pela operagao do reservatorio ou que exercerao influéncia sobre
este, com destaque para:

— A sede do municipio de Ipueiras que sera beneficiada com abastecimento
d’agua d'agua regularizado, atendendo no horizonte do projeto uma
populacdo de 25.801 habitantes;

— Areas periféricas ao reservatério que se beneficiardo com o desenvolvimento
da pesca;

— Areas ribeirinhas de jusante que serdo beneficiadas com a perenizacéo de
um trecho do riacho Jatoba, o que permite o suprimento hidrico da populacao
ribeirinha de jusante, além da dessedentagao animal.

3.2 — CARACTERIZACAO DO MEIO ABIOTICO
3.2.1 — Geologia

As areas do sitio do barramento e da bacia hidraulica do futuro reservatoério
apresentam-se constituidas de forma predominante por rochas Pré-Cambrianas
pertencentes a Unidade Canindé do Complexo Ceara. Aparecem, ainda, em escala
pouco representativa os depdsitos Aluviais do riacho Jatoba e tributarios (Desenho
05/09 no Anexo).

Ocorrem, ainda, na regidao no dominio do embasamento cristalino, os migmatitos
pertencentes ao Complexo Tamboril-Santa Quitéria, além dos granitéides da serra da
Mata e dos ortognaisses facoidais de composig¢ao granitica, que ocorrem a sudeste de
Ipueiras.

No dominio do embasamento sedimentar observa-se a ocorréncia dos arenitos
do Grupo Serra Grande associados ao Planalto da Ibiapaba, as coberturas
sedimentares de espraiamento aluvial nos tabuleiros que ocorrem a sudoeste da area
do estudo, além dos depdsitos aluviais do riacho Jatoba e de seus tributarios.
Apresenta-se a seguir uma breve descricdo das litologias presentes na area do
empreendimento.



Na Unidade Canindé do Complexo Ceara os litotipos petrograficos séo
constituidos por gnaisses e migmatitos diversos, encerrando jazimentos subordinados
de metacalcarios, quartzitos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos, metabasitos e
metaultrabasitos, além de rochas gabro-dioriticas.

Os depdsitos aluviais constatados ao longo do riacho Jatoba sdo constituidos
por sedimentos inconsolidados contendo depésitos de areias finas, siltes e argilas de
coloragédo escura, com matéria organica em decomposigdo. Observa-se no leito dos
cursos d’agua areias de granulometria fina e média a grossa com presenca de
pedregulhos e minerais micaceos.

Na area do eixo do barramento observa-se o predominio de rochas
metamorficas gnaissicas e migmatiticas. Os gnaisses apresentam-se compostos por
biotita, quartzo e fedspato, com granulacdo média a fina. Ja os migmatitos
homogéneos apresentam estruturas nebuliticas, anatexitica e schlieren de granulagao
média a grossa, enquanto que os migmatitos heterogéneos apresentam estruturas
agmaticas, estromaticas, flebiticas, dobradas, oftalmiticas e schollens.

Nas ombreiras, as coberturas de solo sobre as rochas formam um manto de
intemperismo ndo muito espesso, que raramente ultrapassa a profundidade de 1,5m,
sendo constituido por uma camada superficial de solos com granulometria areno-
argilosa e uma camada inferior, com 0,5 m de espessura, composta por silte arenoso
micaceo.

No que se refere aos riscos de ocorréncia de pontos de fuga devido a presenca
de rochas carbonatadas, estes sao considerados nulos, ndo havendo riscos de
comprometimento da integridade fisica do reservatério, nem tdo pouco da morfologia
da regiao periférica.

3.2.2 — Identificagdo dos Recursos Minerais

Quanto a ocorréncia de minerais, na area da bacia hidraulica da Barragem
Jatoba foi constatado por ocasiao da visita de campo apenas a presenca de materiais
pétreos, terrosos e granulares usados na industria da Construgao Civil, bem como de
pegmatitos. Segundo o DNPM - Departamento Nacional de Produgao Mineral ndo ha
requerimentos de licenga junto a este 6rgao para a exploragéo de recursos minerais na
area da bacia hidraulica da Barragem Jatoba.

3.2.3 — Sismicidade Induzida

Quanto a possibilidade de geracdo de sismicidade induzida pelo futuro
reservatorio, de acordo com o Departamento de Geologia da Universidade Federal do



Ceara, num raio de 100 km em torno do eixo barravel ha registro de ocorréncia de
sismos proximo a divisa dos municipios de Ipueiras e Nova Russas, distando cerca de
13,0 km e no municipio de Santa Quitéria a 65,0 km. Ressalta-se, que os sismos
registrados sé&o de baixa magnitude.

Além disso, a Barragem Jatoba encontra-se assente sobre rochas do
embasamento cristalino e apresenta baixo peso da coluna d’agua, néo apresentando,
portanto, riscos de indugao da ocorréncia de sismos.

3.2.4 - Geomorfologia

Os dominios geomorfologicos presentes na regido onde sera implantada a
Barragem Jatoba estéo representados pela Depressao Sertaneja, Planalto da Ibiapaba,
Macigos Residuais e Planicies Fluviais do riacho Jatoba e tributarios.

A Depressao Sertaneja apresenta-se predominante, sendo composta por
pedimentos conservados, que formam uma superficie de aplainamento, com extensos
e suaves declives. Apresenta relevo plano a suave ondulado.

Os Macicos Residuais estdo representados por serras, serrotes e morros
formados por rochas gnaissicas e migmatiticas. Formam superficies dissecadas
apresentando feicdes de colinas e de inselbergs. Apresentam relevo fortemente
ondulado.

O Planalto da Ibiapaba forma um ressalto topografico limitado pela linha de
cuestas, onde sado observados desniveis de até 600-650 m entre o topo da serra e a
superficie aplainada do cristalino. No topo do planalto o relevo apresenta-se plano a
suave ondulado.

As planicies fluviais formam estreitas faixas compostas pelas Aluvides que se
desenvolvem ao longo dos cursos d'agua da regido, apresentando maior
representatividade ao longo do riacho Jatoba. Estdo sujeitas a inundagdes periddicas,
principalmente nas varzeas baixas.

3.2.5 - Solos

Os solos predominantes na area da bacia hidraulica da Barragem Jatoba sao os
Luvissolos Hipocrémico Ortico Indiscriminados formando associagdo com os Neossolos
Litolicos Eutréficos e com Planossolos Natricos Salicos (Associagdo TPo). Com menor
representatividade aparece os solos do tipo Neossolos Fluvicos (RU), vinculados a
planicie fluvial do riacho Jatoba e tributarios (Desenho 06/09 no Anexo).



Pode-se afirmar que a maior parte dos solos da area da bacia hidraulica do
reservatorio apresentam baixos potenciais agricolas, estando os solos propicios a
irrigacao restritos aos Neossolos Flavicos. As principais limitacbes ao uso agricola,
apresentadas pelos solos ai constatados, sdao decorrentes da profundidade efetiva
baixa a média e presenga de pedregosidade/rochosidade superficial no caso dos
Luvissolos e dos Neossolos Litdlicos, enquanto que os Planossolos apresentam
problemas de encharcamento/fendilhamento e elevados teores de sais nos horizontes
subsuperficiais. O relevo ondulado predominante na regido, também, apresenta-se
desfavoravel ao desenvolvimento agricola, uma vez que dificulta a mecanizagéao.

Na bacia de contribuicdo do futuro reservatorio, observa-se a ocorréncia da
associacdo de solos Tpo acima mencionada, a qual é composta por Luvissolos,
Neossolos Litolicos e Planossolos. Apresenta-se a seguir a descrigao dos tipos de
solos identificados na regido do projeto:

Luvissolo Hipocrémico

Sao medianamente profundos a rasos, de alta fertiidade natural,
imperfeitamente drenados e bastante susceptiveis a erosido, apresentando textura
média. Caracterizam-se pela presencga de pedregosidade na superficie do solo.

Apresentam valores de saturagdo de bases elevados, argila de atividade alta,
reacdo moderadamente acida a praticamente neutra, sendo compostos por elevados
teores de minerais primarios, que sao fontes de nutrientes para as plantas. Apresentam
como fatores restritivos ao uso agricola, a soma de bases trocaveis alta, a
pedregosidade superficial, a baixa profundidade efetiva, a susceptibilidade a eroséao,
além da escassez d’agua na maior parte do ano.

Presta-se para o cultivo do algoddo arbdéreo e de culturas de subsisténcia,
adotando-se variedades de ciclo curto. A utilizacdo com pecuaria parece ser a mais
indicada, sendo necessario fazer reserva de forragem para o periodo seco. Atualmente
a exploragao destes solos centra-se na pecuaria extensiva, além de areas cultivadas
plantios de subsisténcia.

Neossolos Litdlicos

Sao solos rasos, de textura arenosa/média, apresentando pedregosidade/
rochosidade superficial, drenagem moderada a acentuada, sendo bastante
susceptiveis a erosao face a reduzida espessura. Ocorrem em areas de relevo suave
ondulado a ondulado



Ndo se presta ao uso agricola, apresentando fortes limitacbes relativas a
deficiéncia d’agua no periodo seco e a dificil mecanizagdo, em face da pequena
profundidade dos solos e da pedregosidade/rochosidade superficial. Sdo comuns as
ocorréncias de afloramentos rochosos.

Em geral sao utilizados no desenvolvimento da pecuaria extensiva, requerendo o
plantio de pastagens artificiais e a formagao de reserva forrageira para o periodo seco.
Observa-se pequenos cultivos de subsisténcia esparsos na areas onde a espessura
destes solos apresenta-se mais significativa.

Planossolos Natricos Salicos

Sao solos moderadamente profundos a rasos, moderadamente acidos a
praticamente neutros, bastante susceptiveis a erosao, imperfeitamente drenados e de
baixa permeabilidade, sofrendo encharcamento durante o periodo chuvoso e
fendilhamento na época seca. Apresentam teores elevados de sédio nos horizontes
subsuperficiais. Normalmente estdo associados aos solos Neossolos Litdlicos
Eutrdficos.

Os fatores limitantes a utilizacdo agricola s&o as estruturas colunar ou
prismatica, soma de bases trocaveis alta, baixa profundidade efetiva, elevada
saturacao de sodio, susceptibilidade a eroséo, excesso de agua nos periodos chuvosos
e ressecamento nas estagdes secas, com o horizonte B apresentando condicdes
fisicas pouco favoraveis a penetracao de raizes. Sdo fortemente limitados pela falta
d'agua.

Atualmente a exploragao destes solos centra-se no extrativismo da carnauba,
além da pecuaria extensiva suplementada com pastagens naturais. Sdo aproveitados,
também, em pequena escala, com culturas de subsisténcia (milho e feijao).

Do ponto de vista do potencial para exploragdo com agricultura irrigada, s&o
solos de muito baixo ou nenhum potencial. O seu aproveitamento preferencial é dirigido
para a pecuaria com a implantagao e intensificacao da utilizacdo de novas forrageiras,
introducédo do sistema de capineiras, bem como o emprego de reservas de forragens
para o periodo seco.

Neossolos Flluvicos

Sao solos profundos a muito profundos, com textura variavel, desde arenosa até
argilosa. Apresentam drenagem moderada a imperfeita, estando sujeitos a inundagdes
periddicas. Ocupam as planicies fluviais da regido, apresentando relevo plano, sendo
mais expressivos ao longo do riacho Jatoba.



Sao solos de potencialidade agricola elevada, sendo intensivamente cultivados.
Suas principais limitagdes ao uso agricola sdo a escassez de recursos hidricos e a
drenagem imperfeita no caso especifico dos solos argilosos, o que dificulta o uso da
mecanizagao. Requerem o uso de irrigagao e drenagem, que devem ser conduzidas de
forma racional, com vistas a evitar os riscos de salinizagao dos solos.

3.2.6 — Uso e Ocupacgao dos Solos

A caracterizagdo do uso atual dos solos na regido onde sera implementada a
Barragem Jatoba teve como base o levantamento aerofotogramétrico realizado pela
Topocart Topografia e Engenharia S/C, em dezembro de 2003, na escala de 1:15.000,
complementado com checagem de campo (Desenho 07/09 no Anexo).

A regido onde sera construida a Barragem Jatoba apresenta potencialidade
agricola meédia, tendo a pecuaria como atividade principal. A agricultura desenvolvida
apresenta baixos niveis tecnoldgicos, estando centrada no plantio de culturas de
subsisténcia. Dentre as culturas voltadas para a geracédo de renda merece destaque o
plantio da banana. A pecuaria é desenvolvida de forma extensiva, com o rebanho solto
em meio a vegetacdo de caatinga, sendo sua alimentagao suplementada com restos de
culturas.

Com relacédo a cobertura vegetal, na area da bacia hidraulica da Barragem
Jatoba predomina a caatinga de porte arbdreo, sendo a degradacao imposta pelas
atividades antropicas mais significativa ao longo da planicie fluvial do riacho Jatoba.
Nas areas de relevo suave ondulado posicionadas ao norte e ao sul do futuro
reservatorio e na area de entorno da sua bacia hidraulica, a vegetagao apresenta porte
relativamente denso, sendo os solos ai existentes mais ou menos cultivados. Nas
areas de relevo ondulado posicionadas a leste e a oeste da Barragem Jatoba, a
vegetacdo apresenta porte denso, sendo observados apenas pequenos cultivos de
subsisténcias distribuidos de forma esparsa.

Quanto a situagdo da mata ciliar do riacho Jatoba, esta se apresenta
descontinua, estando substituida em diversos trechos por areas agricolas e por
capoeiras de caatinga de porte arbustivo. Constata-se, também, na regido o
desenvolvimento da agricultura de vazantes nas areas de entorno dos agudes, tendo
como principais cultivos, o milho e o feijao.

As atividades extrativas desenvolvidas na area da bacia do riacho Jatoba est&do
representadas pela extragao da lenha, pela produgao de carvao vegetal e pela extragao
do p6 de carnauba. Quanto ao desenvolvimento da irrigacéo, néo foi constatada a
presenga de perimetros publicos de irrigagdo, nem tdo pouco de areas com irrigacao
difusa na bacia de contribuicdo da Barragem Jatoba.



3.2.7 - Clima

O clima predominante no territério do municipio de Ipueiras € quente e estavel,
de elevadas temperaturas e reduzidas amplitudes térmicas, com acentuada taxa de
insolagao, forte poder evaporante e regime pluviométrico marcadamente irregular, onde
se observa a ma distribuicdo das chuvas no tempo e em area. Segundo a classificagéo
de Koppen, o territério da area ora em estudo encontra-se inclusa na zona climatica
BSw'h' apresentando clima quente e semi-arido, com estacédo chuvosa atrasada para o
outono. Para caracterizagado do clima da area em estudo, optou-se pela adogédo dos
dados provenientes da estagao hidroclimatologica de Crateus, onde o clima dominante
€ o BSw'h'. O Quadro 3.1 apresenta os parametros climatolégicos da regiéo.

O regime pluviométrico da regido € caracterizado pela heterogeneidade
temporal, verificando-se uma concentracdo da precipitagdo no primeiro semestre do
ano, € uma variagdo em anos alternados de seus totais. Geralmente, a estagao
chuvosa tem inicio no més de janeiro e se prolonga até junho. O trimestre mais
chuvoso é o de fevereiro/abril, respondendo por 68,1% da precipitacdo anual. No
semestre janeiro/junho este indice € de 88,5%. A precipitacdo média anual da regido &
de 826,1mm, sendo que no municipio de lpueiras dado a proximidade do Planalto da
Ibiapaba este valor chega a atingir 977 mm.

A temperatura média anual oscila de 23,9° C a 29,0° C, apresentando no
decorrer do dia valores minimos entre 6 e 7 horas e maximos entre 14 e 15 horas. A
média das temperaturas maximas é de 32,5° C e a média das minimas atinge 21,0° C.

A umidade relativa do ar apresenta seus maiores valores no trimestre mais
umido, quando ultrapassa 77,0%, podendo alcancar os 78,0%. Ja no periodo de
estiagem, as taxas decrescem, atingindo valores em torno de 45,0%. Em termos
médios, a umidade relativa do ar € da ordem de 60,2%.

A insolagcdo média anual gira em torno de 2.613,2 horas, o que corresponderia
em tese a aproximadamente 60,0% dos dias do ano, com luz solar direta. O trimestre
de maior insolagéo é o de agosto/outubro e o de menor insolagao € o de fevereiro/abril.

QUADRO 3.1 (1/1)



A nebulosidade, definida como as décimas partes encobertas do céu, apresenta
valores maximos nos meses mais chuvosos chegando a atingir 7,0 décimos no periodo
fevereiro/abril, enquanto que os valores minimos sio verificados no periodo de
estiagem, oscilando em torno de 3,0 décimos.

A evaporagao média anual (Piché) é da ordem de 2.904,4 mm, com o periodo de
estiagem (julho/dezembro) respondendo por 70,2% do total anual, apresentando o més
de apice, taxa média em torno de 13,28 mm/dia. Nos meses chuvosos, essa taxa cai



para 3,21 mm/dia, sendo que o trimestre fevereiro/abril responde por apenas 12,4% da
evaporagao anual.

O balancgo hidrico sazonal, segundo o método de Thornthwaite & Mather, revela
que a deficiéncia hidrica tem inicio no més de julho prolongando-se até janeiro. As altas
taxas de evaporagao potencial explicam a inexisténcia de excedentes hidricos, bem
como os elevados déficits hidricos da regiao.

3.2.8 — Recursos Hidricos Superficiais
3.2.8.1 — Hidrografia

Drenando uma area de 14.422,9 km?, a Bacia do Acaral apresenta no seu alto
curso fortes declividades como resultado do relevo montanhoso, enquanto que no seu
baixo curso, a declividade se reduz bastante, traduzindo a predominéncia do relevo
suave que caracteriza a bacia. Na regido de alto curso da bacia, onde sera implantada
a Barragem Jatoba, esta apresenta ao longo de quase todo o seu perimetro sul um
cordao de significativa elevagao, principalmente na regidao sudoeste onde se encontra o
Planalto da Ibiapaba, com desniveis da ordem de 600 m. Tal acidente topografico
provoca, inclusive, nesta area da bacia, um elevado nivel de precipitagdes orograficas.

Mesmo com indice de compacidade de 1,85 e fator de forma de 0,15, ndo
indicadores de condigbes globais favoraveis a formagdo de picos de cheias sao
verificadas grandes enchentes no seu baixo e médio cursos. Tal fato decorre da
elevada pluviometria verificada nas regides montanhosas, bem como da configuragcéo
da bacia, que apresenta na regidao de montante uma forte tendéncia a uma forma
circular, portanto causadora de picos de cheias, enquanto que a regido de jusante se
apresenta estreita e longilinea.

Os principais afluentes encontram-se na margem direita, onde destacam-se os
rios Macacos, Groairas, Jacurutu e Sabonete, os dois primeiros com sub-bacias de
grande porte. Pela margem esquerda o afluente de maior destaque € o rio Jaibaras.

O padrao de drenagem desenvolvido pela rede hidrografica € do tipo dendritico,
com os tributarios se unindo ao rio principal em angulos agudos de graduacgao variada.
E freqiiente a presenca de confluéncia em angulos retos nas areas onde predominam
rochas de resisténcia uniforme e nas estruturas sedimentares horizontais. Apresenta
fluviometria de carater intermitente, exceto nos trechos perenizados pelos acudes
Araras (891,1 hm®), Edson Queiroz (248,7 hm®), Ayres de Sousa (104,4 hm®), Acarau
Mirim (52,0 hm®) e Forquilha (50,1 hm?), e préximo ao litoral, onde torna-se perene.



O abastecimento d’agua publico com recursos hidricos provenientes da prépria
bacia apresenta-se deficiente na regido a ser atendida pela Barragem Jatoba, nao
conseguindo suprir totalmente a demanda nos anos normais de precipitagdo. Durante
as estiagens o percentual de atendimento cai, com a oferta de recursos hidricos
atendendo menos de 10,0% da demanda humana urbana concentrada e 91,7 % da
demanda humana rural na regido onde sera implantada a Barragem Jatoba.

Quanto a atividade hidroagricola, esta encontra-se representada na Bacia do
Acarau pelos perimetros irrigados de Araras Norte 1° Etapa (1.600 ha), no municipio de
Varjota; Jaibaras (615 ha) e Ayres de Sousa (1.158 ha), no municipio de Sobral;
Forquilha (261 ha), no municipio homonimo e Baixo Acarau (7.776 ha), nos municipios
de Acarau, Bela Cruz e Marco, todos posicionados nas regides de médio e baixo curso,
fora da area da bacia de contribuicdo da Barragem Jatoba. A irrigacao difusa, por sua
vez, encontra-se concentrada nas varzeas do rio Acarau, principalmente em sua regido
de baixo curso.

Na Bacia do Acarau a Barragem Jatoba barrara o riacho homoénimo, um dos
principais tributarios do rio principal, cuja bacia hidrografica drena até o barramento, na
localidade de Cupira, uma area de 41,38 km?. O riacho Jatoba percorre ao longo de
seu curso um total de 54,00 km, desde suas cabeceiras, na regiao do Planalto da
Ibiapaba até desaguar no acude Araras, no municipio de Pires Ferreira (Desenho
08/09 no Anexo).

O riacho Jatoba apresenta regime intermitente, tendo como principais afluentes
os riachos do Tatu e das Ipueiras pela margem direita e o riacho Ipugaba pela margem
esquerda. Apresenta nivel de agudagem pouco significativo, contando apenas com um
reservatorio de médio porte no seu territério, 0 agcude Bonito. A Bacia do Jatoba néao
conta com perimetros irrigados no seu territorio e também n&o foi observado o
desenvolvimento da irrigagao difusa pela iniciativa privada.

3.2.8.2 — Fontes de Polui¢cao Hidrica Existentes

O aporte de efluentes de esgotos domésticos e industriais se constitui na
principal fonte de poluicdo hidrica da bacia do riacho Jatoba, que conta com duas
sedes municipais posicionadas no seu territorio (Ipu e lpueiras).

A bacia de contribuicdo da Barragem Jatoba, por sua vez, ndo conta com
cidades posicionadas no seu territorio, sendo, portanto, relativamente reduzidos os



riscos de poluigdo das aguas a serem represadas pelo aporte de efluentes sanitarios e
industriais.

Quanto aos riscos de poluicdo das aguas represadas por agrotoxicos, nao foi
constatada a presenca de perimetros irrigados na bacia de contribuicdo da Barragem
Jatoba. Além disso, a irrigagao difusa € uma pratica pouco disseminada nesta regiao,
dado a escassez de recursos hidricos e o baixo potencial agricola dos solos. Assim
sendo, pode-se afirmar que os riscos de poluicdo das aguas represadas na Barragem
Jatoba pelo aporte de pesticidas e fertilizantes sdo praticamente nulos.

3.2.8.3 — Qualidade das Aguas Superficiais

Os dados do Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade executado pela
COGERH, em meados de 2001, em acudes da Bacia do Acarau revelam que estes
reservatorios apresentam agua com nivel de salinidade baixo (condutividade elétrica de
0,00 a 0,25 miliSiemens, a 25°C) a médio (condutividade elétrica de 0,25 a 0,75
miliSiemens, a 25°C), conforme pode ser visualizado no Quadro 3.2. Destes o agude
Bonito encontra-se posicionado no territério da Bacia do Jatoba e o agude Araras tem o
riacho Jatoba como um de seus contribuintes.

QUADRO 3.2 — NiVEL DE SALINIDADE DOS AGUDES DA BACIA DO ACARAU

Capacidade de Cond.
Acude Municipio Acumulagio (i::)a Vo(l;’;ne C::';Itlc))s Elétrica Irﬁ';‘:;eo
(m?) (mS/cm)
Acarau Mirim Massapé 52.000.000 115,13 100,00 30,4 0,170 C1
Araras Varjota 860.900.024 151,62 85,69 22,5 0,210 C1
Arrebita Forquilha 19.600.000 109,50 56,10 37,3 0,300 Cc2
Ayres de Sousa Sobral 104.430.000 95,24 100,00 14,7 0,100 C1
Bonito Ipu 6.000.000 99,38 16,50 56,9 0,380 Cc2
Carédo Tamboril 26.229.999 93,22 54,58 117.,8 0,670 C2
Edson Queiroz Santa Quitéria 250.500.000 196,46 61,20 56,9 0,370 c2
Farias de Sousa Nova Russas 12.229.999 94,47 47,73 13,7 0,220 C1
Forquilha Forquilha 50.130.001 109,03 51,32 39,2 0,270 Cc2
S&o Vicente Sagta”a,do 9.840.000 99,05 | 5975 97,0 0,430 c2
caral
Sobral Sobral 4.675.000 99,18 100,00 343 0,250 C1

FONTE: COGERH/SEMACE, Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade dos Principais Agudes do Estado do Ceara.
Fortaleza, COGERH, 2001 (Boletim Informativo).

Ressalta-se que, foi constatada a presencga de solos salinos (Planossolos) nas
areas da bacia hidraulica e da bacia de contribuicdo da Barragem Jatob4, entretanto
como o tempo de detencdo da agua neste reservatorio é de aproximadamente 2,0




anos, os riscos de salinizagdo das aguas ai represadas podem ser considerados
médios. Assim sendo, € recomendavel que esta questdo seja levada em conta no
manejo da Barragem Jatoba.

3.2.9 — Recursos Hidricos Subterraneos

A unidade aquifera predominante no territério da bacia hidraulica da Barragem
Jatoba esta representada pelo embasamento cristalino, que se caracteriza por
apresentar potencial hidrogeoldgico fraco, tendo seu coeficiente de armazenamento
vinculado as zonas de fraturas. Com menor representatividade aparece o aquifero
Aluvial, associado as varzeas dos cursos d’agua, cujo potencial hidrogeologico varia de
elevado a médio.

A alimentagao do aquifero cristalino se da através da pluviometria, dos cursos
d’agua e das Aluvides. Quanto a qualidade das aguas, estas em geral apresentam
potabilidade de passavel a mediocre, devido a salinidade excessiva. Apresenta
vulnerabilidade a poluicdo baixa. Ja o aquifero Aluvial tem sua alimentacido efetuada
através da pluviometria e dos cursos d’agua. Aparecem como exutérios a
evapotranspiragdo e a rede de drenagem para onde as aguas do aquifero drenam
durante o periodo seco. As aguas do aquifero Aluvial s&o geralmente potaveis e com
baixo residuo seco. Apresenta alta vulnerabilidade a poluigao.

3.3 — CARACTERIZACAO DO MEIO BIOTICO
3.3.1 —Flora

A cobertura vegetal da area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Jatoba
pode ser dividida nos seguintes ecossistemas: caatinga hiperxerofila e matas ciliares. A
caatinga hiperxerdfila constitui a principal formagao vegetacional da area em estudo,
sendo caracterizada pelo carater xerofilo. Em termos fitofisiondmicos a cobertura
vegetal da area apresenta na sua quase totalidade uma fisionomia arborea densa.

Aparecem entre as espécies arbdreas desta comunidade: catingueira
(Caesalpinia pyramidalis), pau ferro (Caesalpinia leiostachya), pau branco (Auxemma
oncocalyx), angico (Piptadenia macrocarpa), croata (Bromelia plumieri), morord
(Bauhinia cheilanta), cajazeira (Spondias mombim), cumaru (Amburana cearensis),
sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), juca (Caesalpinia ferrea) e pereiro (Aspidosperma
pyrifolium), entre outras.

O estrato arbustivo €& composto por mofumbo (Combretum leprosum),
marmeleiro (Croton sonderianus), pinhdo (Jatropha mollissima), matapasto (Cassia
sericea) e velame (Croton campestris).



Na area da bacia hidraulica do reservatorio a caatinga apresenta-se
relativamente preservada nos trechos de encostas. No fundo do vale apresenta-se
descaracterizada pela interferéncia antropica através da agricultura itinerante, pecuaria
extensiva e retirada de lenha. Observa-se a presengca de areas ocupadas com
vegetacao secundaria (capoeiras de caatinga), que nao oferece nenhuma protegéo ao
solo.

As planicies fluviais dos cursos d'agua que cortam a area sado ocupadas por
matas de varzeas, onde se observa a ocorréncia de espécies como carnauba
(Copernicia cerifera), oiticica (Licania rigida), inga bravo (Lonchocarpus sericeus) e
juazeiro (Zizyphus joazeiro), além de arbustos e trepadeiras. A mata ciliar do riacho
Jatoba apresenta trechos desmatados para dar lugar a plantios agricolas, bem como
trechos onde a vegetacdo original apresenta-se substituida por capeamentos
gramineo/herbaceos e capoeiras de caatinga de pequeno porte.

A vegetagdo aquatica presente nos acgudes da regido esta representada
predominantemente por aguapés (Eichhornia sp.), sendo observado nas areas de
entorno destes sistemas lacustres espécies como calumbi (Mimosa pigra) e salsa
(Ipomoea asarifolia). O Quadro 3.3 apresenta uma listagem das principais espécies da
flora da area da bacia hidraulica da Barragem Jatoba.

3.3.2 - Fauna

A cobertura vegetal da regido encontra-se relativamente preservada nas areas
de encostas, apresentando-se composta por espécies de porte arbéreo denso,
servindo de abrigo a fauna. As degradagdes impostas a vegetacédo das areas de relevo
menos movimentado, no entanto vem contribuindo para redugdo do numero de
espécies da fauna, fazendo com que esta se apresente pouco diversificada e com
baixa densidade de povoamento.

QUADRO 3.3 (1/2)
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Na relagao flora-fauna das areas de relevo suave ondulado posicionadas no
entorno do futuro reservatorio, é nitidamente evidente que a vegetagao contribui para
abrigar de forma efetiva apenas pequenos mamiferos, passaros e répteis. Entre os
mamiferos silvestres as espécies consideradas frequentes nesta area sdo o prea, o
peba, a raposa e o cassaco. As areas de encostas servem de abrigo para os
mamiferos de maior porte, com destaque para os gatos maracaja e mourisco, 0s quais
nao foram constatados in loco, no entanto os moradores da localidade confirmaram a
sua existéncia na area, embora aleguem que sejam bastante raros. Dentre as espécies



que frequentam areas antropizadas foram citadas pela populacdo da area, preas,
raposas e pebas.

A fauna de répteis encontra-se representada na area por varias espécies de
cobras nédo peconhentas disseminadas principalmente ao longo do rio Jatoba, com
destaque para cobra verde, cobra corre campo e cobra d'agua. As cobras pegonhentas
sao raras, dado o combate sistematico de que sao alvos, aparecendo com destaque na
regido a jararaca e a cascavel. Os lagartos, camaledes, calangos e tijubinas sao
frequentes.

Segundo informagdes prestadas pela populagdo da regido a composigao da
avifauna apresenta-se diversificada, sendo consideradas abundantes espécies como
rolinhas, anuns, tetéus, galos de campina, gargas carrapateiras € nambus, entre outros.

As espécies de aves que habitam nas caatingas e capoeiras, em geral
apresentam um maior nivel de resisténcia a este meio hostil, estando representadas
principalmente por columbideos (rolinhas, juriti, avoante), fringilideos (galo de campina,
bigodeiro), icterideos (corrupido, papa arroz), tinamideos (nambus), cracideos (jacu) e
falconideos (carcara), etc. As areas de entorno dos agudes sdo frequentadas por
espécies como galinha d’agua, marrecas, lavandeiras, cardo, anuns, corrupides, etc.
Nas zonas antropizadas, por sua vez, sdo comuns as presencas de pardais, tetéus,
gargas carrapateiras, bem-te-vis, corujas, etc.

Quanto aos insetos, estdo presentes na area espécies das ordens Lepdoptera
(lagartas e borboletas), Hymenoptera (formigas), Orthoptera (gafanhotos e grilos) e
Diptera (murigcoca e mutuca), além de insetos nocivos a saude como moscas, baratas e
ocasionalmente o vetor da dengue. As aranhas apresentam-se abundantes, enquanto
que os escorpides e lacraias raramente séo vistos pela populagéo.

A ictiofauna é pouco diversificada, sendo as espécies nativas mais frequentes a
traira, a curimata, o piau, a piaba e o cara. A pesca so6 € praticada no inverno, quando o
rio Jatoba apresenta um fluxo d'agua. Quanto aos anfibios, constatou-se a presenca de
sapos e ra em locais umidos préoximo ao riacho Jatoba e nas areas de entorno de
pequenos reservatorios. O Quadro 3.4 apresenta uma listagem das principais espécies
faunisticas existentes na area do empreendimento.

3.3.3 — Unidades de Conservagio e Areas de Preservagdo Permanente

A Bacia do Jatoba ndo conta com unidades de conservacéo no seu territério. A Area de
Protecdo Ambiental — APA do Ipu, unidade de conservagao que se localiza mais
proximo da regidao onde sera implanta a Barragem Jatoba, dista mais de 125 km desta
barragem. Assim sendo, pode-se afirmar que a Barragem Jatoba nao ira interferir com



a area desta unidade de conservacéo, nem tao pouco ira resultar em pressao antropica
sobre seu territério.

Na regido da Barragem Jatoba as areas de preservagao permanente estio
representadas preponderantemente pela vegetacao das faixas de protegao dos cursos
e mananciais d’agua e das linhas cumeadas das serras e topo de morros, montes e
montanhas, além das encostas com declividades superiores a 45° na sua linha de
maior aclive.

3.4 — CARACTERIZACAO DO MEIO ANTROPICO
3.4.1 — Generalidades

Os aspectos sociais e econdmicos foram abordados tanto ao nivel especifico da
area de influéncia direta, quanto ao nivel da area de influéncia indireta, sendo a
primeira composta por parte da zona rural do municipio de lpueiras.

A area de influéncia indireta, por sua vez, € composta pelo municipio de
Ipueiras, cuja sede municipal sera beneficiada com o reforgo no seu abastecimento
d’agua. Engloba, ainda, as areas ribeirinhas a jusante do futuro reservatorio,
abrangendo parte da zona rural do municipio de lpueiras, que sera beneficiada com a
perenizagao do riacho Jatoba. Integra, também a area de influéncia indireta as areas
lindeiras ao futuro espelho d’agua, que serdo beneficiadas com o desenvolvimento da
piscicultura.

Para caracterizacdo da area de influéncia direta foi efetuada uma pesquisa
socioecondmica censitaria através da aplicacdo de questionarios junto as propriedades
atingidas. A pesquisa de campo foi realizada, em meados de outubro de 2004, por
equipe do Consodrcio KL/MABE/ENERCONSULT.

Os dados relativos a area de influéncia indireta foram obtidos através do
levantamento de dados secundarios junto ao IBGE (Censo Demografico — 2000 e
Censo Agropecuario — 1995/96) e ao IPLANCE (Anuario Estatistico do Ceara - 2001).
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