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1 - INTRODUCAO
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1.1 - APRESENTACAO

Este documento se constitui no Relatério Preliminar — 1, o qual faz parte do
escopo dos documentos a serem apresentados no ambito do contrato N° 05/PROURB-
RH/SRH/CE/98 firmado entre o Consorcio integrado pelas empresas de Consultoria
Jaakko Poyry Engenharia Ltda JPE e AGUASOLOS Consultora de Engenharia Ltda, e
a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara, cujo objeto é a Elaboragéo
dos Estudos de Economia, Meio Ambiente e S6cio-Econdémia e dos Projetos de

Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui.

Este eixo de transferéncia, escolhido como o Projeto Piloto do PROGERIHR —
Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
— abrange areas de trés municipios da regido nordeste do estado, Jaguaruana, Aracati
e Icapui. O sistema de transferéncia de agua deste eixo é constituido basicamente de
uma captacdo no Rio Jaguaribe e uma aducdo em canal até a nascente de um
pequeno afluente do cOrrego Mata Fresca, corrego este que com sua perenizacao

beneficiara as areas marginais em todo o seu tragado.

Este relatério, em atendimento aos Termos de Referéncia dos estudos,
objetiva apresentar os servicos desenvolvidos nos primeiros trinta dias dos trabalhos,

sendo constituido, além desta introducéo, pelos seguintes capitulos:

* Aspectos Climaticos;

* Solos;

* Geologia e Geomorfologia;

* Estudos Preliminares de Alternativas do Sistema de Aducéo;

+ Estudo Preliminar da Qualidade da Agua.
1.2 - DELIMITACAO DA AREA EM ESTUDO

A area em estudo compreende uma area geografica com cerca de 1.900 km?,

localizada na regido nordeste do estado do Ceara, delimitada pelo poligono de

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc 8
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coordenadas: 4° 45’ e 5° 00’ de latitude sul e 37° 15’ e 37° 55’ de longitude oeste de
GR.

Abrange terras dos municipios de Jaguaruana, Aracati e Icapui, ao longo do

sistema adutor e do corrego Mata Fresca, conforme pode-se observar através da
Figura 1.1.

As localidades, que poderao ser beneficiadas com o0 eixo de integracao, sao
as seguir discriminadas, por municipios:

- Jaguaruana: Acude Joao Coelho e Serra Dantas;

- Aracati: Fazenda Queimadas (Projeto de Assentamento do INCRA - “P.A.
Campos Verdes”), Cajazeiras, Cacimba Funda, Mata Fresca, Tanque de
Lima, Ilha do Meio e Curral Grande;

- Icapui: Gravier, Cérrego do Sol, Barrinha, Manibu, Bebe Agua, Guajiru,

Ninho da Ema, Peixe Gordo, Lagoa do Junco e Arrrombado.

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc
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2 - ASPECTOS CLIMATICOS
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2.1 - CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA

O estudo climatolégico aqui desenvolvido apresenta, de forma preliminar,
dados da regido associada ao eixo de transposicdo Jaguaribe - Icapui. O clima da
Regido pode ser visto segundo duas condi¢cdes. Primeiramente a parte mais litoranea
que poderia ser representada pelas condicdes de Aracati ou Fortaleza. Em segundo
lugar tem-se a regido mais proxima a Russas onde o clima ja pode apresentar uma
transicéo para as condicfes do Sertdo. Infelizmente néo existe um posto climatolégico
mais representativo dessa transicdo. Nesse primeiro relatorio, optou-se por utilizar os

dados de Fortaleza, por apresentarem séries mais longas e de maior confiabilidade.

Por ocasido do estudo detalhado, a coleta de dados sera complementada e a
analise abordard ambas as condi¢Bes: a litoranea propriamente dita e a area de

transicao entre Sertdo e Litoral.
2.2 - PRINCIPAIS PARAMETROS ESTUDADOS

No presente relatério foram analisados dados relativos a: temperatura,
umidade relativa e insolacdo. Grande parte dessas grandezas devem apresentar
valores proximos em Fortaleza e na area do Projeto. Podem ser esperadas algumas
pequenas variacdes em termos de evaporacao e velocidade dos ventos que serao

avaliadas no relatorio final.
2.2.1 - Temperatura

A distribuicdo temporal das temperaturas diarias mostra pequenas variacoes
para os trés pontos discretos de monitoramento (12:00; 18:00 e 24:00 TMG - Tempo
Médio de Greenwich), sendo tais flutuacdes processadas, sob uma visdo continua no
tempo, com pequenos gradientes. A temperatura média compensada é obtida por
ponderacdo entre as temperaturas observadas nas estacdes meteorologicas Ti € Tog
TMG, Tuax € Tmin do dia, pela seguinte férmula estabelecida pela OMM (Organizacao

Meteorologica Mundial) :

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc 12
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. —T2*2Ts* Tuax * Twin
comp 5

onde, Tcomp - Temperatura média compensada
T12- Temperatura observada as 12:00 TMG
T4 - Temperatura observada as 24:00 TMG
Tuax - Temperatura maxima do dia

Twmin - Temperatura minima do dia

A temperatura compensada apresenta uma pequena amplitude anual de 1,6
°C, entre os meses de julho (25,7 °C) e dezembro ou janeiro (27,3 °C). As médias
maximas e minimas extremas ocorrem respectivamente nos meses de novembro e
dezembro (30,7 °C) e Junho (22,1 °C). (Quadro 2.1 e Figura 2.1).

Quadro 2.1 - Temperaturas Maximas, Minimas e Compensadas (°C)
na Estacao de Fortaleza

MEDIA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Maxima | 30,5 | 30,1 | 29,7 | 29,7 | 29,1 | 29,6 | 29,5 | 29,1 | 29,2 | 30,5 | 30,7 | 30,7
Comp. | 273|267 | 26,3 | 265 | 26,3 | 25,9 | 25,7 | 26,1 | 26,6 | 27,0 | 27,2 | 27,3
Minima | 24,7 | 23,2 | 23,8 | 234 | 234 | 22,1 | 21,8 | 22,8 | 23,4 | 245 | 24,4 | 24,6
FONTE: Normais Climatolégicas - INEMET (1991)
=
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Figura 2.1 - Temperaturas Maximas, Minimas e Médias Compensadas
na Estacdo de Fortaleza
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2.2.2 - Umidade Relativa

A umidade relativa média varia de uma maximo de 85% em abril a um minimo
de 73% em outubro, ocasionando uma amplitude de 12%. (Quadro 2.2) . Esses altos
valores resultam da proximidade com o Oceano que se constitui na principal fonte de
umidade.

Quadro 2.2 - Umidade Relativa na Esta¢cao de Fortaleza
MEDIA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

% 78 79 84 85 82 80 80 75 74 73 74 76
FONTE: INEMET (1991)

2.2.3 - Insolacdo Média

O Quadro 2.3 e a Figura 2.2 mostram, respectivamente, o numero de horas de
exposicao no local da estacdo de Fortaleza e sua distribuicdo mensal. O trimestre
fevereiro/marco/ abril, apresenta os menores valores devido ser o trimestre mais

chuvoso, caracterizando um maior albedo.

Quadro 2.3 - Insolacdo Média Mensal na Estacdo de Fortaleza
MEDIA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

horas 216 175 148 153 209 240 263 169 283 296 283 257
FONTE: INEMET (1991)

300

250

200

150

0

I nsol acdo Total (hrs-dec)

L T T T R

Figura 2.2-Insolacdo Média na estacado de Fortaleza
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A evaporacdo anual observada em tanque-tipo classe “A” € de 1469 mm,

distribuida ao longo dos meses segundo o Quadro 2.4 e Figura 2.3. O trimestre que

apresenta

0s

maiores

valores

de

evaporacao

corresponde

a

setembro/outubro/novembro, ocorrendo o0 maximo em outubro (173,5 mm) e 0 minimo

de 68 mm em abril.

Quadro 2.4 - Evaporacdo Média na Estacéo de Fortaleza

MEDIA

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

mm

120

96

72

68

85

95

118

152

168

174

168

154

FONTE: INEMET (1991)

Evaporacao [ nmi

240
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160

140

120

100

80

1 1 1 1 1
JAN FEV MAR ABR M

1 1
JUN J0L

] ] ] | |
AGQ SET OUT NV DEZ

Figura 2.3 - Evaporacdo Média na estacado de Fortaleza

2.3 - CLASSIFICACAO DO CLIMA

Apresenta-se a classificacdo Climatica segundo Koeppen e segundo

Thornthwaite. Utilizaram-se os dados de Fortaleza que representam bem o clima na

area do Projeto.

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc
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2.3.1 - Segundo Kbeppen

Segundo Koeppen existem cinco zonas diferentes de clima na terra,

associadas a valores de temperatura e precipitacdo de acordo com a vegetacao.

De acordo com esta classificacdo, a regido do estudo encontra-se classificada
como Zona de Climas Secos, tipo B. As chuvas sao classificadas como do tipo Bwx’,
uma vez que a distribuicdo temporal da precipitacdo da area abrangem o verdo e o

outono. O clima, segundo o aspecto térmico, é do tipo muito quente , ou megatérmico.
2.3.2 - Segundo Thornthwaite

Segundo esta classificacdo, o0 elemento determinante do clima é a
evapotranspiracdo, além da caracteristica pluviométrica e térmica. Os dados para a
area de estudo, mostram um clima umido; tipo B1, com indice de umidade variando
entre 20% e 40%; sub-tipo S2, com indice de aridez superior a 33%; tipo A’

megatérmico e sub-tipo a’, baixa variagdo estacional (B1S2A'a’).

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc 16
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3-SOLOS
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3.1 - INTRODUCAO

A primeira parte dos estudos pedoldgicos prevista no termo de referéncia,

compreende a foto-interpretacdo pedologica da area a ser estudada.

O Consorcio procedeu entédo este estudo em uma faixa de 3 km para cada lado
dos tracados alternativos do sistema adutor, bem como ao longo do cérrego da Mata

Fresca, desde a lagoa dos Passa até a sua foz.

Estes estudos foram elaborados utilizando-se as aerofotos na escala 1:32.500,
executadas em 1988 pela ESTEIO, as cartas Areia Branca e Aracati da SUDENE na
escala 1:100.000 e o mapa de solos na escala de 1:600.000, do Estado do Ceara

elaborados em 1972.

Os resultados obtidos foram expressos por um “overlay” na escala das fotos, e

foram transpostos para a Figura 3.1, na escala 1:100.000 apresentada a seguir.

No item seguinte, faz-se a descricdo das unidades de mapeamento
encontradas, ordenados e expostas de montante para jusante, da area objeto do

estudo.
3.2 - DESCRICAO DAS UNIDADES MAPEADAS

a) Aed - Ocorre junto ao rio Jaguaribe, € composta de uma associacdo de Solos
Aluviais Eutréficos textura indiscriminada + Solos Halomorficos indiscriminados +
Planosolo Solddico textura indiscriminada todos A fraco fase floresta ciliar de
carnauba e caatinga hiperxerofila relevo plano. Esta unidade ndo oferece maior
interesse do ponto de vista pedologico, aléem do fato de que, por estarem perto do
rio Jaguaribe, estes solos n&o precisariam do sistema adutor para ser irrigados.
Na Foto 3.1 pode-se observar aspectos da agricultura praticada hoje na area da
FRUCESA.

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc 18
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LVel: Associagio de LATOSOL VERMELHO AMARELO EUTROFICO podzélico textura média +
AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS + PODZOLICO VERMELHO AMARELO textura média
cascalhenta, todos A fraco fase caatinga hiperxerdfila relevo plano

AQdS: Associagiio de AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS A fraco fase caatinga hiperxerofila relevo
plano e suave ondulado.

PE 44: Associagio de PODZOLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO latossolico
A fraco textura argilosa fase caatinga hiperxeréfila relevo plano e suave ondulado

Cel2: Associagio de CAMBISOL EUTROFICO textura argilosa substrato calcario + LATOSSOL
VERMELHO AMARELO eutréfico textura argilosa A fraco ¢ moderado fase caatinga hiperxerofila
relevo plano + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média e argilosa fase rochosa substrato
calcdrio todos A fraco ¢ moderado fase caatinga hiperxeréfila relevo plano.

NC4: Associagio de VERTISOL + BRUNO NAO CALCICO vértico com ¢ sem carbonato textura argilosa
fase pedregosa todos A fraco fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado.

V5 Associagio de VERTISOL + VERTISOL fase pedregosa + BRUNO NAO CALCICO vértico com e
sem carbonato textura argilosa fasc pedregosa todos A fraco fasc caatinga relevo plano ¢ suave
ondulado

AMd1: Associagio de AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS (dunas) fase relevo suave ondulado e
ondulado + AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS A fraco fase caatinga hipoxerdfila e floresta
caatinga relevo plano.

Amd2: Associagio de AREIAS QUARTZOSAS DISTROFICAS (dunas) fase relevo plano + ARETAS
QUARTZOSAS DISTROFICAS A [raco fase caatinga hipoxeréfila e {loresta caatinga relevo plano.

Ce7:  Associagio de CAMBISOL 'EUTR(/)FICO TEXTURA ARGILOSA SUBSTRATO CALCARIO +
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS textura média e argilosa fase rochoso substrato calcario todos A
fraco e moderado fase caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado e ondulado
Associagio complexa de SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS textura indiscriminada + SOLOS

HALOMORFICOS indiscriminados + PLANOSOL SOLODICO (extura indiscriminada todos A fraco
fase floresta ciliar de carnanba e caatinga hiperxerofila relevo plano

Fontes:
- Foto-interpretagdo de fotografias acreas na escala de 1/32.500 - ESTEIO. 1988
- Mapa de reconhecimento de solos do Estado do Ceara, na escala de 1/600.000 — SUDENE. 1972

ESCALA 1/100.000
ESTUDO FOTO-PEDOLOGICO
FIGURA 3.1
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b) NC4 — Encontram-se mais para leste dos solos aluviais em uma grande extensao

continua. Trata-se de uma associacdo composta pelas seguintes classes de solo:

- Vertissol A fraco fase floresta ciliar de carnaubas e caatinga hiperxerdfila
relevo plano: Séo solos argilosos a muito argilosos, com alta quantidade de
argila 2:1, o que provoca expansdes e contracdes, em funcdo do grau de
umidade, com “slikensides”, fendilhamentos e, eventualmente, relevo
“gilgai”. Na época chuvosa ficam encharcados e muito plasticos e
pegajosos; podem ser irrigados por métodos gravitarios e explorados com
arroz, algodao ou milho; cabendo lembrar, outrossim, que naquela regiao ha
varios empreendimentos privados de agricultura irrigada em vertissolos, cujo
desempenho é muito bom. Estes solos ocupam em torno da metade da area

desta unidade.

- Vertissol A fraco fase caatinga hiperxerofila relevo plano e suave ondulado
fase pedregosa. S&o solos semelhantes aos anteriores, com a diferenca que
o relevo pode ser ondulado e que n&o estédo sujeitos a inundacgéo; ocupam
perto de um quarto da area da unidade. Nestes solos foram implantadas

diversas empresas agricolas que fazem uso da irrigacao.

- Bruno Néao Calcico vértico A fraco fase caatinga hiperxeréfila relevo plano e
suave ondulado. Sédo solos moderadamente profundos ou rasos, com
horizonte B textural, ndo hidromoérficos, com argila de atividade alta,
fendilhamentos no horizonte Bt e “slikensides” no B; a pedregosidade
superficial € muito comum; sdo susceptiveis a erosdo, quer laminar ou em
sulcos; esses dois ultimos fatores, aliados a eventual pouca profundidade,
constituem-se em sérias limitagbes ao seu manejo racional, com ou sem
irrigacéo; ocupam perto de um quarto da area da unidade de mapeamento,

com dominio do relevo suave ondulado.

E nesta unidade que se localizam as areas irrigadas da JAISA.
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Foto 3.1- Canal de adugdo de agua de FRUCESA para

irrigacdo de acerola. Captacéo de agua feita no rio Jaguaribe

V5 — Acha-se entre as duas unidades anteriormente referidas, encontram-se sob
a forma de algumas manchas, uma associacdo formada pelos mesmos
componentes da NC4, com a diferenca, de que os solos Brunos Nao Célcicos
apresentam-se com pedregosidade. Na area de influéncia da alternativa de
tracado do canal ocorrem duas manchas; uma delas, de forma alongada, fica a
menos de 3 km do rio Jaguaribe, a outra, ainda, mais proxima do rio, fica bem

perto da localidade de Barro Vermelho.

Ce7 — Situa-se ao longo da encosta da chapada do Apodi. Associacao constituida
por Cambissolos e Solos Litélicos, formam uma faixa longa e estreita. Estes solos
nao tem interesse pratico para os fins em pauta, pela sua posicéo topografica na

area.

Cel2 — Encontra-se ao sul da unidade NC4, da qual estd separada, as vezes,

pela unidade e Ce7, trata-se de uma associagéo constituida por:

- Cambissol Eutréfico A fraco e moderado textura argilosa fase caatinga
hiperxerdfila relevo plano substrato calcario; a sua profundidade varia de
raso a profundo, sendo normalmente média; ndo suportam sistematizacao e

portanto s6 admitem a irrigacdo localizada. Tém boa drenagem e
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permeabilidade; podem ser cultivados com fruticultura, forrageiras, algodéao,

grados e algumas hortalicas. Ocupam menos da metade da area da unidade.

Latossol Vermelho Amarelo Eutréfico textura argilosa A fraco e moderado
fase caatinga hiperxerofila relevo plano; tem boas condi¢cdes fisicas e
profundidade, podendo ser mecanizados; a irrigagdo sé deve ser feita por
métodos pressurizados; adaptam-se muito bem a fruticultura, podendo ser
cultivados, também, com hortalicas, gramineas, leguminosas, graos,

algodao, etc. Participam com perto de 35% da area da unidade.

Solos Litélicos Eutréficos textura média e argilosa A fraco e moderado fase
caatinga hiperxeréfila relevo plano fase rochoso substrato calcéario; face a
sua reduzida profundidade n&do tém condi¢cdes para agricultura racional;

ocupam menos de 20% da area da unidade.

Esta unidade ocupa praticamente toda a parte Sul da area de interesse ao
longo do canal, contornando, pelo sul a Serra Dantas e estendendo-se, a
leste, até um pouco além da Fazenda Cajazeiras, no vale da Mata Fresca.
Os latossolos, que tém um bom potencial agricola, desde que irrigados,

formam os solos do Projeto Canaa.

PE44 — Ocorrem ao norte e ao leste da unidade retrocitada, constituida, em perto
de 90%, por solos Podzdlicos Vermelho Amarelos equivalente eutrofico
latossolicos A fraco textura argilosa fase caatinga hiperxerofila relevo plano e
suave ondulado. O relevo e a profundidade sédo favoraveis, permitindo
mecanizacdo, embora se devam tomar alguns cuidados nas areas de relevo
suave-ondulado. Podem ser irrigados por métodos pressurizados, podendo

admitir uma ampla gama de culturas, exceto, o0 arroz.

As Fotos 3.2 e 3.3 mostram exemplos de agricultura praticada nesta unidade.
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Foto 3.3 — Area plantada com mamé&o e acerola, irrigada

irrigada por gotejamento, com captagao feita em pogos. por gotejamento, com captagao feita em pogos.

g) LVel — Acham-se situados mais para leste, pela margem direita do riacho da

Mata Fresca, sdo compostos dos seguintes componentes:

Latosol Vermelho Amarelo Eutréfico podzélico textura média A fraco fase
caatinga hiperxerdfila relevo plano; estes solos respondem muito bem a
irrigacédo pressurizada, podendo ser cultivados com todo tipo de fruteiras,
oleaginosas, graos, forrageiras e leguminosas; ocupam cerca de metade da
area da unidade.

Areias Quartzosas Distréficas A fraco fase caatinga hiperxerofila relevo
plano; sdo solos de baixa fertilidade, excessivamente drenados, onde
ocorrem naturalmente caju e coco; sdo favoraveis a mecanizagao e, desde
gue adubados e irrigados por métodos localizados, permitem, em boas
condicdes, o cultivo de fruteiras, hortalicas, forrageiras, etc. Atualmente séo
aproveitados em pequena escala. Ocupam cerca de 30% da area da
unidade.

Podzolico Vermelho Amarelo textura média cascalhenta A fraco caatinga
hiperxerofila relevo plano; requerem calagens e adubacfes organica e
mineral. Apresentando boas condi¢des para mecanizagao, apesar da textura
cascalhenta; irrigados por métodos pressurizados podem ensejar o cultivo
de gréos, algodao e fruticultura arbdrea, excluidas aquelas cujo sistema
radicular ndo se comporte bem na presenca de cascalho na massa do solo;
por motivos homologos, as hortalicas deveriam ser evitadas. Ocupam cerca
de 20% da area da unidade.
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No vale da Mata Fresca esta unidade de mapeamento ocorre numa largura
de mais de 3 km, pela margem direita, desde o corrego do Virgilio, a
montante, até bem perto do litoral.

h)  AQd5 — Esta unidade ocorre ao norte da unidade anteriormente descrita , € uma
associacao de duas classes de areias quartzosas:

- Areias Quartzosas Distroficas A fraco fase caatinga hiperxerofila relevo
plano (a mesma classe presente na unidade LVel), ocupa 60% da area da
unidade; embora sendo solos quimicamente pobres e com baixa capacidade
de retencdo de &gua, sdo potencialmente muito bons para agricultura
irrigada, desde que seja feita adubacdo quimica e orgéanica e que se irrigue
através de métodos pressurizados.

- Areias Quartzosas Distroficas A fraco fase caatinga hiperxerofila relevo
plano, diferem da classe acima apenas pelo carater da vegetacao. Oferece
as mesmas perspectivas de uso agricola com irrigacdo. Ocupam cerca de
40% da area da unidade.

Esta unidade ocupa praticamente toda a area pela margem esquerda do cérrego,
desde as proximidades do litoral até um pouco a montante da BR — 304.

)] AMdl e AMd2 - Estas unidades acham-se ja perto do litoral e ao longo do
mesmo ambas constituidas por Areias Quartzosas Distroficas, parte delas dunas;
estas unidades nao tém interesse pratico, face as suas caracteristicas
intrinsecas.

3.3 - CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se esclarecer que o nivel de abstracdo do estudo é alto principalmente
porque se apoia hum mapa de solos de reconhecimento/exploratério, onde o limite a
composicdo e as areas das unidades de solos, de certo variardo muito, apos a
realizacdo de novos estudos a niveis de abstracdo mais baixos.
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4 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
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4.1 - GEOMORFOLOGIA GERAL DA REGIAO

A éarea apresenta trés feicbes morfologicas distintas: o relevo litoraneo, a
superficie aplainada das coberturas cenozoicas e a borda norte-ocidental da chapada
do Apodi. Na Figura 4.1 pode-se observar o aspecto geral das feicdes morfologicas.

A faixa litoranea é caracterizada por corddes de dunas que se movem de NE
para SW, sob a acdo dos ventos dominantes de leste para nordeste. As dunas
deslocam-se até a zona sub-litoranea, indo sobrepor-se aos corddes de areia antigas,
alcancando alturas superiores a 10,00 metros. As paleodunas geralmente estdo
fixadas por vegetacdo xerofita rasteira e dispostas em corddes paralelos a costa. Elas
possuem tonalidades avermelhadas, contrastando com os tons esbranquicados das
dunas movedic¢as, denunciando o rigor do clima antigo, provavelmente bem mais &rido
que o atual. Devido ao carater temporario dos rios, as desembocaduras sdo aos
poucos, obstruidas por materiais edlicos em movimento. Os cursos d’agua de
descargas menores perdem, as vezes, sua comunicagdo com o mar, dando lugar a
formacédo de pequenas lagoas temporarias a montante.

A existéncia de cordbes de areia na zona sub-litorAnea € indicio de
levantamento epirogénico da costa. Em consequéncia do movimento positivo do
continente, instalou-se novo ciclo erosivo na regidao, que se desenvolve em fungao dos
niveis de base atuais dos rios e das baixadas litoraneas. O abaixamento do nivel do
mar resultou também no modelo de formas de costas encarpada, tipo falésia, formadas
por camadas argilosas do Grupo Barreiras na base, capeadas por sedimentos eolicos
variegados. No contato das duas unidades, emergem pequenas fontes d’agua perenes
gue abastecem as populacdes locais.

Entre o relevo litordneo e as serras altas do interior interpdem-se 0s primeiros
niveis elevados, formados pelos terrenos cenozoicos de cobertura. Ocupam uma faixa
de largura variavel (entre 5 e 50 km) ao longo da costa, formando uma ampla
superficie aplainada, suavemente inclinada para o mar, conhecida como tabuleiros.
Comecam com cotas de 10 a 20 metros no litoral até 120 metros nos lugares onde
penetram muito no interior. Na costa estéo cobertos por corddes de areia, e no interior,
limitam-se por uma linha de escarpa de contorno extremamente irregular, com
desniveis pequenos em relacdo a depressao periférica. A passagem dos tabuleiros
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para os terrenos cretacicos do Grupo Apodi é quase imperceptivel no terreno.
Predomina ali a mesma facies arenosa das areas onde as coberturas assentam-se
sobre rochas cristalinas, porém com espessuras mais reduzidas. Ao sul da faixa
principal dos tabuleiros ocorrem testemunhos menores, isolados, recortados pela
erosdo fluvial que determinou seu retrabalhamento. Originalmente formavam uma

superficie continua, bem mais ampla que os limites atuais.

A Chapada do Apodi é delimitada por uma linha de escarpa irregular, que se
alca progressivamente em direcao oposta a do litoral. Préximo a zona de recobrimento
pelos terrenos cenozdicos, seu tamanho reduz-se a uns poucos metros. Na escarpa
afloram os calcéarios da Formacéao Jandaira, em forma de um pareddo quase a prumo,
juntamente com a secéo superior da Formagcao Acgu, composta de argilitos e siltitos
com arenitos finos. A secéo de clasticos grosseiros da base da Formacao Acu comeca
a aflorar na base da escarpa e se estende pela baixada até o nivel das rochas do
embasamento.

A chapada apresenta mergulho suave na direcdo do mar, formando uma
superficie estrutural com leves e largas ondulagfes. Proximas ao contato com as
coberturas cenozoicas as altitudes oscilam em torno de 40 metros, enquanto ao sul da
area, atingem valores entre 80 e 90 metros.

O recuo do lado ocidental da chapada até o estagio atual operou-se a partir do
contato do bordo sedimentar com o embasamento cristalino. A desnudacédo comecou
com a superimposi¢do do rio Jaguaribe na zona limitrofe da bacia e prossegue num
ritmo mais ou menos acelerado pelos tributarios que nascem na encosta ocidental em
demanda ao leito principal do vale.

Na superficie da chapada os solos sdo mais calcarios ao sul, com maior ou
menor percentagem de areias e argilas. Para o norte, tornam-se mais arenosos a
medida que se aproximam do contato com os terrenos arenosos de cobertura. De
modo geral a espessura do solo € pequena, permitindo fazer inferéncias sobre as
estruturas subjacentes. A drenagem, embora muito espagada, mostra-se em parte
condicionada as fraturas dos calcarios, especialmente na regido coberta pelas areias
cenozdicas.
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4.2 - GEOLOGIA GERAL

A geologia regional é composta predominantemente por litotipos sedimentares,
do tipo arenoso, sobrepostas a Unidade sem Denominacéo (PI(B)). Esta associagcao de
rochas € representada por unidades individualizadas, mostradas crono-

estratigraficamente da base para o topo.

Apresentam-se na Figura 4.2, os principais tipos litolégicos da area em estudo

e a seguir decricdo de cada uma das unidades.
4.2.1 - Grupo Apodi

A exposicdo dos sedimentos cretdceos do Grupo Apodi se restringe a uma
pequena faixa de aproximadamente 600 kmz2, situada no setor ocidental-setentrional da
Bacia Potiguar. Os contrastes de tonalidade e textura, o modelado do relevo e os
padrées de drenagem, peculiares de cada unidade litolégica, forneceram subsidios

para uma delimitagc&o precisa do bordo da bacia.
4.2.1.1 - Formacao Agu (KlSaa)

Os clasticos da Formacédo Acu representam 50% da area total dos sedimentos
cretaceos expostos. Constituem uma faixa aflorante alongada segundo NE-SW, com
largura da ordem de 3 a 12 km e comprimento de 37 km. Morfologicamente,
caracteriza-se por um relevo suavemente colinoso, podendo, localmente, apresentar

pequenas formas tabulares, com cotas variaveis de 30 a 75 metros.

O limite oeste da Formacédo Acu € coberto pelos aluvides do rio Jaguaribe, cujo
contato é bem definido, muito embora, em alguns pontos seja mascarado por solos
arenosos resultantes da lixiviagdo dos proprios sedimentos clasticos que a compdem.
Topograficamente, este contato € definido por uma rutura do relevo, o qual apresenta-
se mais baixo na zona aluvial. O seu contato com os sedimentos tércio-quaternarios se

faz de maneira gradacional, sendo definido no campo pela tonalidade mais
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avermelhada e granulometria mais fina do sedimento arenoso mais antigo. O contato
com a sequéncia carbonatica superior ndo é bem definido, ora marcado por uma
passagem gradativa dos arenitos microclasticos continentais passando para
sedimentos com caracteristicas noriticas (argilas e folhelhos) e finalmente marinho.
Morfologicamente o contato arenito/calcario € bem definido, sendo marcado por uma
linha de cuesta ao longo de quase toda a sua extensdo. Ao sul, a Formacgédo Acgu

repousa em discordancia angular e erosiva sobre o embasamento cristalino.

A Formacdo Acu é litologicamente representada por uma sequéncia
sedimentar predominantemente clastica. Os arenitos séo fridveis de granulacéo fina a
média, matriz areno-argilosa caulinica, mostrando aleitamento horizontal e
ocasionalmente estratificacdo cruzada. E constituida por grdos de quartzo
subarrendondados, conspicuos gréos de feldspatos caulinizados e dominantemente

argilosa caulinica, podendo estar presente 6xido de ferro.

Para leste, em direcdo aos niveis basais da cuesta, estes arenitos tornaram-se
mais micaceos e mais ricos em microclasticos, constituindo uma sequéncia ritmica

interestratificada de arenitos finos silticos e siltitos.

Em direcdo ao topo, os arenitos se tornam mais finos, microclasticos,
micaceos, quase sempre com estratificacdo cruzada e, finalmente, evoluem para
siltitos com cimento carbonéatico. Localmente podem apresentar intercalagbes de
delgadas lentes de argilitos de tonalidades vermelha e cinza-esverdeada nesta zona de
transicdo. Nos niveis superiores o teor de carbonato é bem elevado chegando-se a
encontrar bancos de calcarios puros separados por delgados horizontes margosos.
Estes arenitos microclasticos, micaceos e argilosos apresentam portanto um carater

faciologico correspondente aos clasticos do “membro superior da Formacéo Acu”.

A passagem do arenito Agu Superior para a Formacédo Jandaira é gradacional,
sendo marcada pelo aumento de microclasticos e pelo aparecimento da facies

carbonatica, tornando-se dificil a delimitacdo exata entre uma e outra unidade.
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4.2.1.2 - Formacéao Jandaira (Ksaj)

A formacado Jandaira é definida como a sequéncia carbonatica que repousa
sobre os clasticos da Formacdo Acu. Em fotografias aéreas, esta unidade é
identificada pela tonalidade cinza-clara, textura fina. As manchas mais escuras
observadas dentro dos limites de sua ocorréncia constituem apenas coberturas de solo
aluvial. Sua exposicdo € pequena e cobre cerca de 300 km2 . Morfologicamente,
constitui a superficie superior da chapada com mergulho suave para nordeste, tendo
conforto semicircular, cujos bordos sdo denotados por um relevo escarpado. Ao norte a

sequéncia € encoberta pelos sedimentos cenozéicos do Grupo Barreiras.

O contato entre as formacdes Acu e Jandaira é definido por uma zona de
transicdo marcada por uma evolucdo gradacional de sedimentos clasticos para
quimicos. Esta zona de transicdo, observada no campo, tem um comportamento
diferenciado de um local para outro. Esta passagem ora € gradativa, caracterizada por
um aumento dos microclastos na unidade superior e um acréscimo gradativo da
componente carbonatica nos sedimentos, superiores, evoluindo dos argilitos
paramargas e finalmente calcarios, ora € brusca, motivada pelo aparecimento
inesperado de delgados bancos de calcarenitos interestratificados em siltitos argilosos,
iniciando-se desta forma a sequéncia carbonatica que caracteriza a unidade

estratigraficamente superior.

Tomando por base caracteres estritamente litoestratigraficos, adotou-se a
denominacgdo de Formacédo Jandaira para toda a sequéncia calcaria da Bacia Potiguar,
acatando os critérios apresentados por Campos et alii (1976), haja vista resultados

agui apresentados estarem mais consonantes com as proposi¢cdes daqueles autores.
4.2.2 - Grupo Barreiras
4.2.2.1 - Grupo Barreiras Indiviso (TQb)

Adotou-se denominacédo de Grupo Barreiras Indiviso para toda a sequéncia
variegada, constituida de clasticos finos a grosseiros que ocorrem na costa,
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infrajacentes as dunas. Os resultados ora apresentados se fundamentam
principalmente nas proposicdes feitas por Mabesoone et alii (op.cit.), para a regiao de
Aracati, cujas observacdes foram desenvolvidas e ampliadas para todo o restante da

area.

Estes depdsitos ocorrem por toda a faixa costeira situada entre os meridianos
37°30" e 40°30" W. A area individualiza-se como uma regido de tabuleiros planos,
localmente ondulada com depressfes suaves, sendo truncada pelas falésias e pelos
vales dos rios. Constitui uma faixa continua grosseiramente paralela a costa, com

largura variavel entre 2 a 60 km.

Todo este pacote sedimentar repousa discortantemente sobre o
embassamento cristalino em discordancia erosiva angular. E capeada na linha da
costa pelo corddo litoraneo de dunas, através de discordancia e, no interior, passa
transicionalmente, em alguns pontos, para as Coberturas Colavio-eluviais
indiferenciadas.

Sua espessura € bastante variavel, fato decorrente do seu relacionamento com
a superficie irregular do embassamento cristalino, aumentando em direcdo a costa.
Dados extraidos do Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe (SUDENE/ASMIC, op. cit.)
comprovam para a regido de Aracati, uma espessura da ordem de 30 metros. Nao
obstante estes dados exuberantes referentes a sua espessura, os vales entalhados
pelos principais rios expdem o cristalino, refletindo, desta forma, um avancado estagio
de erosao fluvial em toda unidade sedimentar.

O estudo litolégico desta unidade se fundamentou principalmente na
observacdo pormenorizada das falésias, cortes de estradas e dos barrancos dos
principais rios que drenam a area. Como resultado, constatou-se uma diferenciacéo
litologica acentuada, evidenciada pela variacdo facioldégica tanto vertical, quanto
horizontalmente.

A sequéncia € representada por arenitos argilosos de coloracdo variada, de
tons avermelhados nos mais diversos matizes, amarelados, até esverdeados. Sua

matriz € argilosa caulinica, com cimento argilo-ferruginoso e , algumas vezes, silicoso.
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A granulacéo varia de fina a média com horizontes conglomeraticos e com incrustacoes
latariticas na base. Nos niveis conglomeraticos 0s seixos mais grosseiros aumentam
de diametro em direcéo a base, alcancando tamanhos variaveis até 10 cm. O grau de
arredondamento se intensifica em direcdo aos seixos menores, 0S quais se apresentam
bem arredondados e subangulosos. Estes clasticos tém composi¢céo diversificada porém,
predominantemente, sao de quartzo e mais raramente de feldspato, argilas, (ball clays) s6

estao presentes quando a matriz esta relacionada a paleocanais.

De Ponta Grossa a Marjolandia, a sequéncia sedimentar exposta nas falésias
€ mais ou menos monétona, iniciando-se na base com arenito caulinico cinza com
manchas de oxidagcdo, de consisténcia mediana, (diagéneses fraca a média), mal
classificado, granulacdo fina a média, com delgados niveis conglomeraticos,
ocasionalmente mais espessos. A matriz é argilosa caulinio com cimento algumas
vezes silicoso, mostrando graos de quartzo imaturos e pontos opacos. Este horizonte
passa acima para um horizonte conglomeratico com espessura da ordem de 2-3
metros, mosqueado, de tonalidade avermelhada alaranjada e matriz argilo-ferruginosa
com graos de quartzo imaturos, englobando seixos bem rolados de quartzo e lateritos
com diametros de até 3 cm. Acima deste conglomerado aparece um nivel arenoso
homogéneo, esbranquicado a amarelado, ora mosqueado, caulinisado e pouco
consistente (diagénese fraca a média), com grados de quartzo subarredondados de
granulacdo média a fina, bem selecionados, cuja espessura da camada variade 1 a 5
metros. Localmente, aparecem niveis mais arenosos esbranquicados, dentro deste
horizonte. No topo aparece uma areia siltosa alaranjada, as vezes mosqueada, bem-
classificada, com espessura variavel entre 3 a 5 metros, em alguns locais recoberta

por dunas.

A estratificacdo é apenas constatada quando se observa a sequéncia no seu
todo, verificando-se entdo uma horizontalidade definida pelo grau de intemperismo que
é diferente de um horizonte em relacédo ao outro. Todo este pacote permanece mais ou
menos inalterado nas falésias numa extensdo aproximada de 20 km, apenas se
verificando um mergulho suave da sequéncia no sentido de Majorlandia. Localmente,
aparecem pequenas discordancias erosionais onde aparecem estratificagdes cruzadas
e convolutas.
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4.2.2.2 - Formacéao Faceira (TQDbf)

A formacdo Faceira foi pela primeira vez descrita pelo Grupo de Estudos do
Vale do Jaguaribe (BRASIL/SUDENE/ASMIC, 1967), o qual empregou este termo para
designar os sedimentos tipicamente aluviais, bem desenvolvidos na margem esquerda
do Rio Jaguaribe e, sobremaneira, nos arredores do sitio Faceira, cuja toponimia foi
sugerida para sua denominacdo. Posteriormente, Manoel Filho (1970) alega
impossibilidade dos sedimentos Barreiras ocorrerem em areas geograficamente
distantes do litoral, ndo conservando a denominacédo original de Formacdo Faceira,
admitindo entretanto, serem estes sedimentos singenéticos daqueles, achando mais

apropriado o termo Facies Faceira.

Morfologicamente, esta unidade se caracteriza por relevo mondtono
ornamentado por superficies pouco onduladas com bordos escarpados, geralmente
sinuosos, que apresentam cotas variaveis entre 70 e 150 metros. Sua melhor
representacdo é encontrada na margem esquerda do rio Jaguaribe, onde constitui uma
faixa alongada segundo SW-NE, com cotas variando de 70 a 90 metros, de bordos
retalhados expondo nos vales a superficie cristalina dissecada. Estende-se para
sudoeste, ultrapassando os limites da area, onde repousa sobre o cristalino com
discordancia angular erosiva bem pronunciada. Na fotointerpretacdo é caracterizada,
de maneira geral, pela vegetacdo mais pujante e pelo relevo mais elevado, encimado
na superficie cristalina. No campo a diferenciacdo € nitida, passando-se de um solo
avermelhado/alaranjado homogéneo, arenoso, para um solo regolitico de tonilidade
alaranjada desbotada ou esbranquicada, conforme se pode observar no trajeto
Russas-Bonhu. A faixa que bordeja a margem esquerda do rio Jaguaribe, ao estender-
se para nordeste, é abruptamente truncada pela crista de quartzitos que constituem o

monte Ereré.

Litologicamente, se caracteriza por sedimentos afossiliferos com niveis
conglomeraticos bassais, avermelhados, grosseiros, contendo seixos bem rolados de
quartzo, principalmente, e rochas cristalinas diversificadas. Nao foi observado um

contato direto dos sedimentos com o cristalino.

E:\Relatorios\RP 1\Relatério Preliminar 1.doc 35



engenharia

Bl

A constituicdo granulométrica e facioldgica da Formacao Faceira, bem como

sua situacdo na margem do rio Jaguaribe, sdo elementos comprobatorios que a
caracterizam como uma facies de origem fluvial. A matriz argilosa presente em toda a
seguéncia sugere que os materiais depositados eram fornecidos por uma fonte onde
existia um clima relativamente Uumido, contudo, a tonalidade avermelhada em todo o
sedimento é indicativo da predominancia de um clima semi-arido durante toda sua fase
de deposicdo. Os oOrgaos de feldspatos presentes significam uma erosdo ativa e
deposicao rapida e os diversos niveis conglomeraticos dentro da mesma sequéncia
sdo sugestivos de repetidas fases de erosdo com velocidade rapida da correnteza o

que, talvez, explique a falta de estratificacdo do sedimento.
4.2.3 - Sedimentos Litoraneos (QHe)

Sob esta denominacdo foram agrupados os corddes areniticos de idade
recente, aqui representados pelos arenitos flavio-marinhos, e o0s sedimentos

inconsolidados de origem edlica representados pelas dunas.

As primeiras citagcbes sobre estes sedimentos foram feitas por BRASIL,
SUDENE/ASMIC (1967), Manoel Filho (1970), Beltrdo (1970) e Silva et Silva (1970),0s
guais se restringiram apenas a um breve comentario sobre a natureza constitucional

das dunas.

As dunas formam um cordao continuo que se desenvolve paralelamente a
linha da costa, capeando a sequéncia sedimentar do Grupo Barreiras. De acordo com
suas caracteristicas genéticas, morfolégicas e faciologicas foram subdividas em dunas

moveis (Qd) e paleodunas (Qpd).
Paleodunas (Qpd)

Representam as dunas antigas quase ao nivel dos tabuleiros costeiros, pelo
constante retrabalhamento dos ventos, ndo se sabendo ao certo a sua espessura.
Contudo, sugere-se uma medida da ordem de 2 a 3 metros, tornando-se nula a uma

distancia aproximada de 1,5 km da costa. Repousam discordantemente sobre os
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sedimentos do Grupo Barreiras e sdo, em grande parte, cobertas pelas dunas moveis
estando distribuidas aleatoriamente por toda a faixa costeira. Observam-se, em todas
as exposicdes, uma notavel concordancia com a direcao do deslocamento das dunas
recentes, movidas nas direcoes leste e nordeste, principalmente pelos ventos

dominantes de nordeste.

Litologicamente as paleodunas sdo caracterizadas por areias de gra-fina a
média, raramente siltosas, quartzosas e/ou quartzo-feldspaticas, com graos
arredondados e foscos, bem selecionados, de coloracdo variando de cinza-claro a
alaranjado no topo e avermelhado na base. Constituem depdsitos homogéneos, nédo

tendo sido observadas estratificacdes cruzadas tipicas dos sedimentos edlicos.

As paleodunas constituem ainda um fenémeno inexplicado tanto do ponto de
vista genético, pois ndo se conhece a sua procedéncia, quanto cronoldgico. Contudo,
parece haver um pequeno hiato de tempo separando as paleodunas das de
neoformagao, pois as primeiras sdo mais oxidadas e cobertas por uma flora mais
estavel. Quica, esta fase biostatica esteja relacionada a uma elevacéo do nivel de base
da planicie costeira, reduzindo sensivelmente o volume dos aluvides levados pelos rios

ao mar, periodo em que as paleodunas foram reduzidas pela acdo edlica.

Dunas Moveis (Qd)

Esta unidade é constituida de sedimentos inconsolidados, formadores de
dunas de praia, estando intimamente condicionados ao desenvolvimento da
geomorfologia litordanea. S&o caracterizados pelas morfologias de pontdes, flechas,
restingas e sdo entrecortadas por pequenas baias e ilhotas, nas desembocaduras dos
rios.

De uma maneira geral, as dunas méveis formam um corddo litorAneo bem
rasteiro com cerca de 2 a 3 km de largura, seccionado em alguns pontos pelos vales dos
rios. Comecam a se esbocar desde a linha de praia alta, tornando-se rarefeitas a medida
gue penetram na zona interiorana. O seu desenvolvimento esta subordinado ao volume

de sedimentos oriundos do continente e a posicdo da linha de costa em relagdo a

direcdo dos ventos dominantes.
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Seus contatos, em relacdo as formacdes sotopostas, sdo geralmente abruptos e,
localmente, onde elevam-se as cotas superiores dos tabuleiros do Grupo Barreiras,
promovem o afogamento dos vales costeiros, impedindo desta forma que 0s curso
d’agua menores atinjam diretamente o oceano. Este assoreamento dos vales resulta
muitas vezes na formacédo de verdadeiras represas naturais e provocam, com
frequéncia, o destocamento para sotavento das embocaduras em relacdo aos canais
naturais de desague dos cursos d’'agua. Sua espessura é variavel em torno de 2 a 5

metros, podendo em alguns casos atingir maiores dimensoes.

Litologicamente, sao caracterizadas por areias esbranquicadas, bem
classificadas, de gra-fina a média, quartzosas com graos de quartzo foscos e
arredondados, incoerentes, muitas vezes contendo leitos mais escuros de concentracdes
de minerais pesados, sobretudo ilmenita. O constante revezamento entre a erosdo por
deflacdo e a sedimentacdo origina um sistema complexo de estratificacdo nestes

sedimentos.
4.2.4 - Aluvides (QHa)

Sao apresentados aqui como aluvides todos os depdsitos fluviais ou lagunares
recentes. Os terracos fluviais, mesmo sendo mais antigos, sdo todavia sedimentos
correlatos geneticamente e que constituem apenas o inicio de um processo de
sedimentacado. Os clasticos da Formacéao Faceira (paleoterracos do Rio Jaguaribe) ndo
poderiam ser considerados neste sentido, posto que os mesmos estao relacionados a

um evento de sedimentacéo cuja causa principal, que a promoveu, ja hao existe mais.

Na area, os aluvibes constituem uma unidade importante, tanto do ponto de
vista geoldgico quanto econdémico. Compreendem as faixas alongadas, estreitas e
sinuosas depositadas nas calhas dos rios, dominantemente orientadas segundo NE e
NNE, que iniciando-se no interior, alargam-se paulatinamente no sentido da zona

litordanea onde séo seccionadas abruptamente pela linha da costa.
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Dentre as principais areas de ocorréncias destacam-se, pela sua importancia

geografica, os aluvides dos rios Jaguaribe, Acarau, Choré, Pacoti e outros menores.

No vale do rio Jaguaribe, entre as cidades de Russas e Jaguaruana, a area
ocupada pelos aluvides atinge até 12 km de largura. Esta faixa estreita-se nas

proximidades de Itaicaba, voltando a se alargar em seguida.

A espessura dos aluvides é de um modo geral peguena pois sempre estao
condicionadas as partes mais baixas dos vales. Via de regra, oscila entre 1 e 5 metros.
Estudos geofisicos realizados por SUDENE/ASMIC (op. cit.) e Manoel Filho (op. cit.)
apontaram varios falhamentos na regido do baixo rio Jaguaribe os quais podem ter
acarretado maiores espessuras de aluvides naquela area. Todavia, de modo geral, as

espessuras diminuem para o interior.

Litologicamente, os aluvibes estdo representados pelas argilas, areias
argilosas, areias puras e cascalho. As argilas sdo abundantes e se encontram com
frequéncia em todas as calhas dos rios. Sao argilas dentriticas, de boa plasticidade, de
cores muito variadas, geralmente brancas, amarelas, esverdeadas, alaranjadas e
varios matizes do cinza. Analises realizadas por Oliveira et Medeiros (op. cit.)
mostraram que, em quase sua totalidade sdo constituidas de caulinita (predominante)

e tracos de caulinita, montmorilonita e/ou vermiculita, quartzo e feldspato.
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5 - ESTUDOS PRELIMINARES DE ALTERNATIVAS DO SISTEMA DE ADUCAO
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5.1 - INTRODUCAO

No presente capitulo sdo apresentados os estudos preliminares de alternativas
do sistema de aducédo para perenizacao do riacho da Mata Fresca, constituido de uma
captacdo no rio Jaguaribe e de um sistema adutor que alimentara um reservatorio na

localidade denominada Lagoa dos Passa, comum a todas as alternativas.

Para tanto, foram estudados 4 tracados preliminares do eixo das obras nas
folhas de restituicdo do DNOS, na escala 1:25.000, com curvas de nivel a cada 5 m,
elaboradas em 1983/1986, e apresentados na Figura 5.1 na escala 1:100.000, nas
cartas da SUDENE.

Durante a visita feita a campo constatou-se que o leito do rio Jaguaribe nas
imediacdes da captacdo de agua apresenta leito mével, mudando seu curso a cada
enchente, de modo que provavelmente sera necessario construir uma pequena
barragem de nivel, em todas as alternativas, para garantir o nivel d’agua minimo na

captacao.

Préximas das localidades de captacdo das alternativas B e D, ja existem
passagens molhadas no rio Jaguaribe, que poderéo ser utilizadas como essa obra de

controle de nivel.
5.2 - CRITERIOS ADOTADOS
Os principais critérios adotados para o estudo de alternativas foram:

« vazdo de estudo de 5 m¥s, desde a captacdo de agua até o reservatorio,
isto €, nédo foi prevista nenhuma tomada de agua ao longo do seu tra¢ado;

* deslocamento da tomada d’agua para jusante das alternativas estudadas,
com excecdo da alternativa A, em relacdo a prevista no TDR, com a
finalidade de reduzir o comprimento das obras de aducdo, visto que a
perda de nivel seria pouco expressiva devido a baixa declividade, neste

trecho, do rio Jaguaribe;
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* minimizar ao maximo os trechos em tubulacao (obras caras);
* minimizar as escavacfes acompanhando ao maximo o terreno natural, e
canais com declividade média de 0,00010 m/m;
» escolha de tracados que evitem, sempre que possivel, obras localizadas,
tais como: sifées invertidos, aquedutos, etc;
* cota do nivel d’agua na Lagoa dos Passa de 40,00 m;

* mesmas caracteristicas hidraulicas dos canais em todas as alternativas.
5.3 - ASPECTOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS PRELIMINARES

As escavacOes dos sistemas lineares de todas as alternativas estudadas,
sejam para assentamento de tubulag¢des ou para implantagdo de canais, bem como as
escavacdes para implantacdo das estacdes elevatorias, deverdo ser executadas
predominantemente, em terrenos constituidos por sedimentos da Formacdo Acgu
(Grupo Apodi ), e subordinadamente, por aluvides quaternarios, fluviais e lacustres,

nas proximidades das tomadas d’agua no rio Jaguaribe.

Normalmente, estes sedimentos recentes aluvionares sdo constituidos por
areias finas e grossas, e, no caso lacustre, por clasticos mais finos, ndo requerendo
dificuldades quanto a sua escavag¢do, mesmo porque a profundidade a ser escavada
devera ser pequena, devido a proximidade dessas areas com a calha do rio Jaguaribe
(captacao / tomada d’agua). Deve ser ressaltado, porém, a necessidade de drenagem
do lencol, dependendo da época que serdo executadas as obras, pois estes materiais

poderdo estar saturados.

J& os sedimentos da Formacdo Acu, de idade cretacea, sdo representados
litologicamente por sequéncia dominantemente clastica (folhelhos e siltitos a arenitos).
Nas areas de ocorréncia desta unidade observa-se sempre uma cobertura de solo
arenoso, de espessura variavel. Deve ser destacado, porém, que no membro superior
da Formacéo, observa-se que o teor em carbonato vai aumentando gradativamente em

direcédo ao topo, chegando-se a encontrar calcareos quase puros.
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Assim, prevé-se, salvo em situacdes peculiares, que serdo detectadas nas
investigacdes a serem realizadas, escavacdes em material de 1a. categoria, admitindo-

se uma profundidade méaxima de 20 m ( para estacdes elevatorias ).

Um outro aspecto que devera ser estudado em etapas posteriores do estudo é
a proximidade dos canais das alternativas A, B e C, em alguns pontos, em relacéo as
escarpas formadas por calcérios da Formacao Jandaira ( Grupo Apodi-Cretaceo ), ou
mesmo as encostas da Serra Dantas, sustentada por rochas cristalinas pré-
cambrianas, 0 que sujeitaria esses canais a sofrerem interferéncias com possiveis

instabilizac6es e movimentos de massa dessas encostas.
5.4 - DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS
5.4.1 - Alternativa A

A primeira alternativa prevé a captacdo no rio Jaguaribe (Foto 5.1) nas
proximidades do ponto com coordenadas 9.449.200 N e 621.500 E, na cota de
NA=12,00 m, através de um canal de aproximacao de secéao trapezoidal com base de
1,80 m, profundidade normal de 1,70 m, e extensdo de 3 km, para alimentar a

elevatoria que devera ser implantada em torno da cota 25 do terreno natural.

E i T i o e

Foto 5.1 — Lc;cal da Captacdo da Alterﬁati\;a A

Esta elevatoria devera vencer um desnivel geométrico de 34 m, recalcando até

a cota 44,40 m , através de uma adutora de 2,0 m de diametro e 1.950 m de extensao.
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Dai para jusante, um canal gravitario de 44 km de extensdo, com as mesmas
caracteristicas hidraulicas do canal de aproximacdo, alcancara o reservatério na Lagoa

dos Passa.
5.4.2 - Alternativa B

Nesta alternativa prevé-se deslocar a captacdo uns 12 km para jusante
(Foto 5.2), até as proximidades do ponto com coordenadas 9.456.100 N e 628.850 E,
na cota de NA=8,00 m; dai sairia um canal de aproximacdo com a direcdo N-S, que
contornaria pelo leste a Lagoa do Saco, ap6és o que infletiria para leste, com uma
extensdo total da ordem de 2,4 km; a elevatoria recalcaria a agua através de uma
adutora de diametro de 2.000 mm, com extensao da ordem 1,9 km, alcancando o

canal previsto nos TDR, na cota 43,83 m.

Em seguida através do canal gravitario de extensao 38,3 km, alcancar-se-a a

Lagoa dos Passa.
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Foto 5.2 - Local da Captacao da Alternativa B

Verificam-se nesta alternativa ganhos nos comprimentos da tubulagéo adutora

e do canal, em relacéo a alternativa A.

5.4.3 - Alternativa C

Uma terceira alternativa foi estudada consistindo em deslocar a tomada até um

ponto com coordenadas 9.458.430 N e 634.200 E (Foto 5.3), situado 17 km a jusante

do local previsto nos TDR.
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Partindo deste ponto, uma solugdo mista também devera ser adotada, isto €,
um canal de aproximacéo de 2,0 km seguido de uma tubulacdo de recalque de 1,6 km,

com didametro de 2,0 m, atingindo o canal previsto nos TDR na cota 42,45, encurtando
a distancia de aducdo em 19,5 km, em relacédo a alternativa A.

Foto 5.3 — Local da Captagdo da Alternativa C

5.4.4 - Alternativa D

Nesta alternativa deslocou-se a captacao ainda mais para jusante (Foto 5.4),
até um ponto localizado perto das coordenadas 9.468.400 N e 639.100 E, a oeste do
Lagamar Sao José, ficando 26 km a jusante do local previsto nos TDR.

- "

Foto 5.4 - Local da Captacao da Alternativa D

O sistema adutor teria uma direcdo geral W-E, estando constituido pelas
seguintes obras :
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* canal de aproximacdo de aproximadamente 8,7 km, passando a 1,5 km da
area irrigada da JAISA;

» elevatodria recalcando até a cota 30, mediante uma adutora de 1000 m;

* canal acompanhando a cota 30 para leste, com uns 7,5 km de extenséo;
ele comportaria uma obra para travessia do cérrego do Feijao;

* uma segunda elevatoéria, com uma adutora de apenas 200 m, atingird o
canal gravitario previsto nos TDR, na cota 40,40 , com extensdo de apenas

4 km, atingindo a Lagoa dos Passa.(Foto 5.5)

S
Foto 5.5 — Lagoa dos Passa, local onde devera ser implantado o reservatério.

5.5 - CONCLUSOES

Para uma analise preliminar das quatro alternativas anteriormente descritas, é
apresentado, na seqiéncia, um quadro resumo contendo as extensdes dos trechos em

tubulacdes e canais bem como a poténcia total de trabalho de cada alternativa.

. ALTERNATIVA
DISCRIMINACAO
A B C D
Tub. Recalque (m) 1.950 1.900 1.600 1.000/200
Canal de aprox. (m) 3.000 2.400 2.000 8.700
Canal (m) 44.000 38.300 24.500 7.500/4.000
Poténcia Total (CV) 3.500 3.800 3.700 2.815/1.150
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Analisando o quadro anterior pode-se concluir que, qualitativamente, a

alternativa D apresenta diversas vantagens em relacédo as demais, tais como :

* ganho nos comprimentos de adutoras;

* poténcia total de trabalho na mesma ordem de grandeza das demais
alternativas (diferenca maxima de 13%);

* ganho no comprimento do canal, minimizando sensivelmente as obras da

macro drenagem.

Além dessas vantagens deve ser observada a maior proximidade que o
sistema adutor passa da area irrigada da JAISA, bem como seu posicionamento
distante, das escarpas formadas por calcarios Jandaira e da Serra Dantas,
minimizando riscos de possiveis instabilizacbes e movimentos de massa dessas

encostas.

Héa que se ressaltar, entretanto, que a despeito de todas as vantagens citadas,
esta alternativa requer a implantacdo de duas estacdes elevatérias para se atingir o
reservatério na Lagoa dos Passa, de maneira que a confirmacdo do resultado devera
ser obtida através do estudo técnico-econdmico a ser elaborado na sequéncia dos

estudos.
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6 - ESTUDO PRELIMINAR DA QUALIDADE DA AGUA
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6.1 - INTRODUCAO

O estudo de qualidade da agua na regido em estudo - tomada d’agua no rio
Jaguaribe e Riacho da Mata Fresca - encontra-se em fase de desenvolvimento. Os
resultados da campanha de amostragem que esta sendo realizada por este Consoércio,
no rio Jaguaribe, Corrego da Mata e varios pocos na area, nos méses de marco/abril,
ainda ndo encontram-se disponiveis. Os dados que deram suporte a este estudo sao
os oriundos de campanha de monitoramento das aguas do Jaguaribe no ano de 1995
realizada pela SEMACE.

6.2 - APRESENTACAO DOS DADOS

As Tabelas 6.1, 6.2 e 6.3 apresentam os dados das amostras realizado pela
SEMACE no reservatorio Orés e curso do rio Jaguaribe no municipio de Russas e

proximo a Itaicaba no ano de 1995.

Observa-se que as dguas armazenadas no acude Oros tem concentracdo de
cloreto em torno de 40 mg/l. J& nas proximidades de Russas, esse teor sobe para 150
mg/l, tanto no primeiro periodo do ano como no segundo. A causa do aumento da
concentracdo de sais no segundo periodo é devido a agua de drenagem dos
perimetros de irrigacdo ( por ex: Perimetro de Morada Nova ) que sdo normalmente
muito ricas em sais. As Figuras 6.1 e 6.2 mostram, respectivamente, que 0 ion

Cloreto é o de maior concentracao préximo a Itaicaba e proximo a Russas.

O alto numero de coliformes fecais nas aguas do Rio Jaguaribe préximo a
Russas é forte indicio da contaminac&o do rio por aguas residuarias de uso humano.

A época de maior contaminacao é de baixas vazdes, como é de se esperar.

Os dados coletados pela Semace mostram uma baixa concentracdo de
Oxigénio dissolvido préximo a Itaicaba, com valores inferiores a 4mg/l, que estao

associados a processos anaerobios e anoxia para diversas espécies de peixes.
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Tabela 6.1 - Dados de Qualidade das Aguas
no Acude Ords (SEMACE, 1995)

PARAMETROS\'DATA 23/01/95 03/05/95

Hora 16:55 05:15
Temperatura de ar 32.80 23.8
Temperatura da agua 28.30 26.3
pH 8.07 7.2
Alcalinidade total 102.97 80.5
Alc. Hidréxido - -

Alc. Carbonato - -

Alc. Bicarbonato 102.97 80.5
Dureza Total 96.40 106.1
Calcio 25.00 21.3
Magnésio 8.30 12.9
Cloretos 49.60 314
Ferro Total 4.00 3.5
Nitrato - ND
Nitrito - ND
Amodnia - 0.7
Condutividade 390.00 280
S. dissolvidos 1954.00 140

Salinidade o0 - -

D.B.O.s 2.1 -
Turbidez 4.3 -
Cor 20 -
Fosforo - -

Coliformes totais/100ml 24000.00 24000.00

Coliformes fecais/100ml 24000.00 930
Sélidos totais 231.00 183.00
O.D. 8.04 5.10

Bactéria Identificada - -

Potéassio - -
Sédio - -

Sulfato - -
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A=y
Tabela 6.2 - Dados de Amostras Proximo a Russas (SEMACE, 1995)
PARAMETROS\'DATA 22/02/95 14/06/95 04/10/95
Hora 09:25 12:20 12:50
Temp. Ar 30.60 31.50 33.30
Temp. Agua 31.10 31.90 30.90
pH 8.40 7.90 8.70
Alcalinidade total 111.50 77.20 136.20
Alc. Hidréxido - - -
Alc. Carbonato - - -
Alc. Bicarbonato 111.50 77.20 136.20
Dureza Total 144.84 125.20 144.30
Calcio 36.00 26.20 30.00
Magnésio 13.40 14.50 16.80
Cloretos 163.70 136.60 144.00
Ferro Total 0.11 0.20 0.02
Nitrato 1.80 0.40 4.40
Nitrito 0.020 0.02 0.12
Ambdnia 0.20 - 0.40
Condutividade 770.00 240.00 720.00
S. dissolvidos 385.00 120.00 360.00
Salinidade oo 0.00 0.00 0.00
D.B.O.s 15 1.60 2.30
Turbidez 4.2 - -
Cor 30 - -
Fosforo - 0.30 -
Coliformes totais/100ml 9300.00 430.00 24000.00
Coliformes fecais/100ml 1500.00 150.00 24000.00
Solidos totais 420.00 406.00 410.00
O.D. 8.40 6.60 10.30
Bactéria Identificada - ecaii
Potassio - 80.00 80.00
Saédio - 5.00 7.00
Sulfato 0.1 - -
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Tabela 6.3 - Dados de Amostras Proximo a ltaicaba (SEMACE, 1995)

PARAMETROS\DATA 06/01/95 21/02/95 14/06/95 05/10/95
Hora - 07:27 14:05 15:00
Temp. Ar - 27.80 31.70 30.70
Temp. Agua - 29.50 29.80 29.10
pH 8.80 8.30 7.10 8.60
Alcalinidade total 124.70 125.90 23.80 113.50
Alc. Hidréxido - - - -
Alc. Carbonato - - - -
Alc. Bicarbonato 124.70 125.90 23.80 113.50
Dureza Total 153.40 159.10 112.20 124.50
Célcio 30.70 16.90 21.00 26.10
Magnésio 18.60 21.80 14.50 14.40
Cloretos 180.00 112.70 161.40 148.90
Ferro Total 0.50 0.20 0.90 0.10
Nitrato - 1.00 ND 2.60
Nitrito - 0.040 0.04 0.020
Amdnia - 0.35 - 0.50
Condutividade 1114.00 700.00 630.00 700.00
S. dissolvidos 557.00 350.00 310.00 350.00
Salinidade oioo 0.00 0.00 0.00 0.00
D.B.O.s 3.2 1.2 1.00 1.10
Turbidez 11 6 - -
Cor 40 3 ND -
Fosforo - - 0.06 -
Coliformes totais/100ml 0.00 90.00 70.00 400.00
Coliformes fecais/100ml 0.00 90.00 70.00 400.00
Soélidos totais 579.00 350.00 - -
O.D. 1.70 8.00 6.50 4.20
Bactéria Identificada - - citrobacter
Potéssio - - 70.00 80.00
Sédio - - 5.00 7.00
Sulfato - 0.08 54.00 1.00
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Figura 6.1 - Distribuic&o Percentual dos Anions no Rio Jaguaribe
Proximos a ltaicaba
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Figura 6.2 - Distribuicdo Percentual dos Anions no Rio Jaguaribe
Proximos a Russas
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