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6.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O Estudo das Alternativas envolve as caracteristicas dos estudos de
engenharia; engenharia de custos; economia e finangas; sistema natural, sistema
sécio-econdmico; sistema ambiental pela juncdo desses dois Ultimos; e tem uma
definicdo final com base nas caracteristicas de meio ambiente, engenharia e custos,

cada um descrito a seguir nesse capitulo.

Para melhor se caracterizar o empreendimento, e a utilizagdo de Alternativas
mais viaveis técnica, ambiental e economicamente, inicialmente se descreve um
historico da composicdo das Alternativas e somente depois se passa a cada analise

especifica.

Também no sentido de melhor caracterizar essa apresentacao (pois esse € um
Estudo de Impacto Ambiental) trata-se de maneira diferenciada e mais detalhada, a
escolha das Alternativas com base no sistema natural, que envolveu os meios fisico e
biolégico; no sistema sdcio-econdmico, que descreve 0 meio antrdpico; ambos
analisados individualmente; e finalmente detalha-se a andlise ambiental envolvendo os

trés meios ressaltados.

Como se observard nas andlises, a escolha entre as Alternativas é
eminentemente definida em funcéo locacional, pois Alternativas tecnologicas, relativas
ao modo construtivo das obras, sdo pouco afeitas a alteracdes, embora na fase de
elaboracao final do projeto executivo essas possam vir a ocorrer. Nesse aspecto, é
conveniente esclarecer que as tecnologias de construcdo de sistemas de captacao,
aducao e canalizacdo de aguas, sdo comumente empregadas no Ceara, sendo assim
de dominio e conhecimento comum, resultando em sistemas praticos e funcionais. Na
caracterizacdo técnica do empreendimento, capitulo 7 desse Volume do EIA, serédo
conhecidos mais detalhes sobre a tecnologia a ser utilizada.

Além desses aspectos, foi incluso nesse capitulo um item relativo as restricoes
ambientais delineado durante o processo de escolha de Alternativas, sendo essas
restricdes seguidas incondicionalmente por todos da Equipe Técnica e servindo para
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demonstrar que o Projeto de Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe —
Icapui tem nos aspectos ambientais um dos seus tripés de sustentacdo, resultando
assim num projeto ambientalmente viavel, como se observara nas conclusdes desse

Estudo de Impacto Ambiental.
6.2 - HISTORICO

Nos Termos de Referéncia que instruiram o Projeto de Engenharia das Obras
do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui indicou-se um possivel tracado do sistema
adutor, com uma captacdo na beira do rio Jaguaribe, perto da localidade de Barro
Vermelho, seguida de um conjunto elevatdria-adutora que alimentaria um canal na cota
40 m, com aproximadamente 44 km de extensdo, aduzindo as aguas até o local
conhecido como lagoa dos Passa - que apesar do home apresenta-se totalmente seco
- situado nas cabeceiras de um dos formadores do CdOrrego da Mata Fresca. Desse
ponto em diante os Termos de Referéncia ndo previram mais obras, admitindo que

seria suficiente assegurar a perenizacao do corrego.

O ponto de partida dos estudos realizados foi o elenco de quatro alternativas
do tracado das obras que aduziriam agua do rio Jaguaribe até a Lagoa dos Passa, ou
um local proximo. Cabe salientar que a definicdo desses tracados foi feita com base
nas possibilidades oferecidas pelo relevo local, sem considerar, ainda, as areas a
serem beneficiadas ao longo de cada caminhamento, de vez que o objetivo era de
estudar alternativas de aducé&o do rio Jaguaribe até as cabeceiras do Corrego da Mata

Fresca.

Na elaboracdo da sua proposta, a Equipe Técnica teve a impressao de que
deveria ser possivel encurtar as obras de aducdo, mediante o deslocamento da
captacdo para jusante; assim sendo, naquela oportunidade examinou-se as folhas na
escala 1/25.000 do antigo DNOS, o que lhe permitiu esbocar trés tracados alternativos,
que foram denominados alternativas B, C e D, tendo sido a letra A reservada para o

tracado original, apresentado nos Termos de Referéncia.

Esses estudos preliminares permitiram que se apontassem as seguintes

possibilidades de tragado:
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Alternativa A: consistiu em manter o tracado inicial, com uma Unica alteracao,

qual seja a de deslocar a estacdo elevatéria cerca de 1 km para Leste, de modo que
esse comprimento de adutora seja substituido por um canal de aproximacao, de custo

bem menor.

Alternativa B: a captagéo seria deslocada cerca de 13 km para jusante, ficando
perto do local denominado Estreito; apds um canal de aproximacdo de 3,2 km no
sentido Norte-Sul, contornando a lagoa do Saco, uma elevatéria recalcaria a agua
numa tubulagdo adutora de 2,7 km, que alcancaria o canal da Alternativa A no seu km
5,8; face a declividade do rio Jaguaribe, a captacdo seria feita numa cota 1,8 m mais

baixa.

Alternativa C: neste caso haveria um deslocamento adicional da tomada d’agua
de 4,3 km, até as proximidades da localidade de Varzea Preta; ai teria inicio um
sistema de aducao de 4 km, parte como canal de aproximacao e a parte restante como
adutora, de modo a alcancar o canal da Alternativa A no seu km 21,3; a cota de

captacao ficaria perto de 4,2 m mais baixa que na Alternativa A.

Alternativa D: a captacéo seria deslocada de 8,7 km adicionais, num total de 26
km em relacédo a Alternativa A, ficando nas proximidades de Antonépolis, onde o nivel
de captacdo seria de 7,8 m mais baixo, sempre em relacdo a Alternativa A; a parte
inicial do sistema adutor teria a direcdo geral Oeste-Leste, com um canal de
aproximacéao de 7 km, seguido de uma elevatoéria recalcando até a cota 20 m, mediante
uma tubulacdo de apenas 200 m; a seguir viria um canal de 10 km, alimentando uma
segunda elevatoria, que mediante uma adutora de 2 km, alcancaria a lagoa dos Passa;
para aduzir agua ao projeto Canad (MAISA) seria suficiente implantar um canal de
2 km na cota aproximada 40 m, no mesmo tracado da Alternativa A, porém com sentido

de escoamento invertido.

Logo apds o inicio dos trabalhos visitaram-se os locais das principais obras
dessas diversas alternativas, ap0s o que retomaram-se o0s estudos tracados, com base

nas folhas em escala de 1/25.000.
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Em paralelo, deu-se inicio aos trabalhos relativos aos diagndsticos ambiental e
socio-econdmico. Neste periodo, além de uma série de informacdes adicionais, foram
identificados usuarios potenciais do futuro sistema adutor (pequenos, médios e grandes
proprietarios de terras), além das localidades carentes de abastecimento de agua,
situadas ao longo dos tracados, no vale da Mata Fresca e na faixa litoranea do

municipio de lcapui.

A integracao, entdo, de todas estas informacdes, permitiu que se chegasse as

conclus®es iniciais apresentadas na sequéncia:

As Alternativas A e B deveriam, em principio, ser descartadas, haja vista que
as outras duas (C e D) conduzem a obras de aducdo muito mais compactas, conforme

indicado no Quadro 6.1 seguinte.

Quadro 6.1 — Resumo das Alternativas

ALTERNATIVA A B C D
Canal de aproximacao (km) 2,96 2,43 2,48 8,87
Adutoras (km) 1,93 1,92 1,49 1,40
Canal de aducéo (km) 43,92 38,36 24,58 11,61
SOMA 48,81 42,71 28,55 21,88

Observe-se que a irrigacdo de algumas areas a partir dos canais de aducao
das Alternativas A ou B, implicaria num alongamento da ordem 20 km no comprimento
total desses sistemas, isto €, em obras adicionais bem mais compridas que sistemas
independentes de aducdo para essas areas e, ainda, dimensionadas para aduzir

vazoes mais altas.

De outro lado, chegou-se a conclusédo que haveria interesse em diminuir a cota
do canal, de 40 m para 35 m, haja vista que, mesmo com essa reduc¢do de cota, o nivel
d’agua no ponto final do sistema adutor ainda dominaria toda a area irrigavel de

interesse do projeto.
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Nestas condi¢des, apos novo estudo na cartografia existente (escala 1/25.000)
e com base em maiores informacdes de campo, tornou-se possivel delinear trés novas

alternativas, variantes de C e D, caracterizadas a seguir.

Alternativa C1: trata-se de um tracado paralelo ao da Alternativa C, com a cota

do canal diminuida de 40 m para 35 m; desse modo, tornou-se possivel reduzir os
comprimentos da tubulacdo adutora e do canal de aducdo, em 415 m e 1.190 m,
respectivamente. O ponto final, onde haveria um reservatério de compensacéo, ficaria
a 1,3 km a NNE da lagoa dos Passa. Observe-se que o canal passaria dentro do
projeto de assentamento Bela Vista, do INCRA; e que ele margearia as terras do
projeto Canaa (MAISA).

Alternativa D1: a captagdo foi mantida no mesmo local da Alternativa D, o canal

de aproximacao tendo aumentado a sua extensao, de 7,0 km para 8,9 km; a seguir,
uma elevatodria recalcaria a agua, mediante uma adutora de 1.085 m, até um canal na
cota 30 m, com a direcdo geral NW-SE e 7,6 km de comprimento; dai, uma segunda
elevatoria, com uma adutora da ordem de 0,3 km, recalcaria até o km 18,4 do canal da

Alternativa C1; nesta alternativa, o comprimento total desse canal seria de 12,6 km.

Alternativa D2: a captagéo e o trecho inicial do canal de aproximag&o seriam 0s

mesmos da Alternativa D1; a seguir, o canal de aproximagéo infletiria na diregdo SE,
com um comprimento total de 3,7 km, alimentando uma elevatéria com adutora de
1.085 m, recalcando no mesmo canal da Alternativa C1, alcancado na altura do km 9,5;
a extensao total do canal de aducéo seria de 22,4 km, até o mesmo ponto final de C1 e
D1.

O Quadro 6.2 a seguir apresenta, de maneira resumida, os comprimentos das

obras lineares das novas alternativas.

Cabe acrescentar que as trés alternativas admitem uma pequena variante no
seu trecho final comum, consistindo em encurtar em 1,3 km o canal de aducéo e

acrescentar uma elevatoéria dotada de uma curta adutora (cerca de 550 m), recalcando
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a agua até a lagoa dos Passa, a fim de atingir a cota 40 m; as trés variantes foram
identificadas pela letra P, ou seja C1P, D1P e D2P.

Quadro 6.2 — Comprimentos das Obras Lineares das Alternativas

ALTERNATIVA C1 D1 D2

Canal de aproximacéo (km) 2,48 10,99 3,69
Adutoras (km) 1,17 0,98 1,41
Canal de aducéo (km) 23,37 10,43 22,38
SOMA 27,02 22,40 27,48

Posteriormente, porém antes da conclusdo dos estudos comparativos de
alternativas, o PROGERIRH solicitou que fosse estudada a possibilidade de aduzir
agua para irrigar cerca de 1.500 ha SAU na Chapada do Apodi, numa area situada

cerca de 15 km ao Sul do tracado do Alternativa A, em cota média de 125 m.

Trata-se de uma area onde varios empresarios, bem organizados, ja estao
irrigando — com meios proprios — cerca de 700 ha plantados com fruteiras destinadas
ao consumo de mesa (interno e de exportacdo). A irrigacao é feita através de métodos

localizados, com agua captada em pocos profundos, com vazdo média de 200 m®/h.

A expectativa desses agricultores € ndo apenas de substituir a agua captada
nos pocos, de qualidade C3-S2 (Riverside), pela agua do rio Jaguaribe, como também

expandir as areas irrigadas, para cerca de 1.500 ha.

Assim, optou-se por reativar a alternativa A, diminuindo a cota do fundo do
canal de 40 m para 35 m, devendo a nova area ser irrigada através de um recalque
especifico; esta alternativa recebeu a denominacdo Al. Estudou-se, também, uma
alternativa independente, especifica para a irrigacdo desta nova area, denominada Al-
Chapada.

O Mapa de Tracado das Alternativas, disponivel no Volume 1-C — ANEXOS
desse Estudo de Impacto Ambiental, mostram de forma esquemaética, o tracado de
todas essas alternativas.
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6.3 - LIMITACOES DE ORDEM AMBIENTAL

Foram criados dois grupos de restricbes, as primeiras quanto ao sistema
natural e as demais quanto ao sistema antrépico, todas considerando principalmente a
fase de operacdo do sistema do canal, jA que durante a fase de implantacdo serdo
impactados alguns outros ecossistemas, independente de qualquer tracado que venha
a ser escolhido por essa metodologia, mas no entanto esse elenco destacado € assaz
mais significativo tendo em consideragcdo que alteracdes neles levariam a um
desdobramento em cadeia de porte indefinido, mas certamente muito elevado, inclusive

com perecimento de espécies na area.
Restricbes ao Sistema Natural:

Desestabilizacdo de Encostas;

Interferéncia no Ecossistema de Mangue;

Anteparo a Corredor Ecologico;

Alteracdo na Faixa de Protecdo dos Recursos Hidricos.

Restricbes Antropicas:

Demolicdo e Desalojamento;
Anteparo a Infra-Estrutura Existente;
Interferéncia a Corredor Pastoril;

Seccionamento de Propriedades.

O Quadro 6.3 seguinte, traz a discriminacdo das restricbes e uma pontuacéo
(interna), para servir de base de discussédo, que se processa logo a seguir, com a
descricao e justificativa de cada fator incluido. A pontuacao indica o grau de risco de
uma agao que venha a interferir com esses sistemas, sendo tdo mais elevada quanto
mais impactante adversamente ao meio ambiente, e nesse caso, variando de 1 a 10

pontos.
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RESTRICOES AMBIENTAIS

PONTUACAO

As ENCOSTAS NAO DEVEM SER DESESTABILIZADAS OU EDAFISADAS
OBRAS PERPENDICULARES NA ENCOSTA

OBRAS PARALELAS A FRENTE DE ENCOSTA

OBRAS EM FRENTE DE ESCARPA

10

INTERFERENCIA NO ECOSSISTEMA DE MANGUE
PROVOCAR INTERDICAO NO ESCOAMENTO NATURAL
PROVOCAR ELEVAGCAO NO ESCOAMENTO NATURAL
PROVOCAR ESCOAMENTO ARTIFICIAL

10

ANTEPARO A CORREDOR ECOLOGICO
DIFICULTAR MOBILIDADE DA FAUNA
ALTERAR EQUILIBRIO ECOLOGICO
DESMATAMENTO

ALTERACAO NA FAIXA DE PROTECAO DOS RECURSOS HIDRICOS
RIOS E RIACHOS

ACUDES

AREAS DE PLANICIE DE INUNDACAO

DESMATAMENTO DE CORPO CILIAR

10

DEMOLICAO E DESALOJAMENTO

DEMOLICAO TOTAL DE RESIDENCIA

DEMOLICAO PARCIAL DE RESIDENCIA

REMOCAO DE POPULACAO

DEMOLICAO TOTAL DE INFRA-ESTRUTURA PESSOAL

DEMOLICAC PARCIAL DE INFRA-ESTRUTURA PESSOAL

10

10

ANTEPARO A INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE
ESTRADAS
CAMINHOS

INTERFERENCIA A CORREDOR PASTORIL
LocAL
REGIONAL

SECCIONAMENTO DE PROPRIEDADES
AGRICOLAS

MINERARIAS EM LAVRA

MINERARIAS REQUERIDAS

10
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As Restricdes Ambientais tem suas justificativas apresentadas na sequéncia:

Desestabilizacdo de Encostas

Na Chapada do Apodi, ha encostas continuas e descontinuas, ambas com ou
sem escarpas, sendo que obras de construcdo de sistemas adutores em sentido
perpendicular as frentes provocardo diretamente a desestabilizacdo dos taludes,
incrementando a eroséo local e o assoreamento junto ao vale do rio Jaguaribe. Ao
contrario, obras de construcdo em direcdo paralelas a essa frente, mesmo que nao
insiram-se nelas, tendem a edafisar a encosta, o0 que também provoca alteragcdo na
dindmica sedimentar atual, restringindo-a, ou seja, em qualquer condicdo devem ser
tomados distanciamentos da faixa de encosta, e em se tratando de encosta escarpada,

com angulos de declividade proximos a 90°, todas as obras devem ser evitadas.

Interferéncia no Ecossistema de Mangue

Os mangues sao areas protegidas pela legislacdo federal e estadual, sendo
area de criacdo e reproducdo de inumeras espécies fluvio-marinhas, algumas das
quais com pouco ou nenhum conhecimento antrépico sobre elas, sendo que a
alteracdo na quantidade de agua aportada ao mangue podera provocar desequilibrio
ecologico imediato, com a superacdo de uma ou algumas espécies sobre as demais, e
chegando mesmo a provocar o perecimento local de algumas espécies, sendo que
essa condicdo de desequilibrio estende-se mais além, incluindo a faixa oceéanica
costeira, cujas as mais variadas espécies utilizam-se daquele ambiente para
procriagcdo, descanso ou alimentacdo, ou de forma indireta, alimentando-se de

espécies que cohabitam o sistema de mangue.

Anteparo a Corredor Ecoldgico

Os corredores ecoldgicos sdo as areas por onde circula a fauna, e que
permitem a interacdo com os elementos da flora, assim sendo a interrupcdo na

mobilidade refere-se muito mais diretamente aos animais terrestres, ja que ndo havera
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impedimento de circulagcdo da fauna alada e parte da fauna de insetos, sendo essa
também alada, o que minimiza os impactos na flora, pois a polinizacdo se da mais
insistentemente com insetos alados, porém ha diversos casos de disseminacdo de
sementes em que a fauna terrestre € responsavel, e o impedimento em sua mobilidade
trara também impedimento na evolugéo da flora, alterando a dindmica do ecossistema
local como um todo, além da condicdo pontual de desmatamento, que levara ao

perecimento imediato de inimeros individuos da fauna.

Alteracdo na Faixa de Protecdo dos Recursos Hidricos

O sistema hidrico superficial interage diretamente com o0s componentes da
fauna e flora, sendo indispensavel sua manutencao para a sobrevida de outros, sendo
que a interrupcdo na circulagdo hidrica provocard desequilibrio local e temporal, em
condicao acentuada quando na remocéo de mata ciliar, e/ou na alteracao dos padrbdes
das areas de planicie de inundacdo marginais. Todo o sistema hidrico € protegido
pelas legislacbes federal e estadual, tendo em vista ser indispensavel para a

manutengao da vida.

Demolicdo e Desalojamento

Somente ligado a fase de construgdo esse aspecto € relacionado para permitir
modificacdes e ajustes de tracado tendo em vista a presenca de habitacbes e outras
obras de infra-estrutura pessoal e ou empresarial, em decorréncia do tipo de remocéao
gue se realize, estdo ponderados indices diferenciados, agravando-se essa condicao,
quando exigir remocao de familias, que demandam um reassentamento, e isso resulta
na ocupacédo de outras areas em detrimento do meio ambiente, pois certamente a nova

area também havera de sofrer impactos com uma nova ocupacao antropica.

Anteparo a Infra-Estrutura Existente

No sentido de qualquer tracado planejado, o canal havera de interferir com
estradas e caminhos em uso pela populacao local e regional em seus deslocamentos
de lazer e/ou trabalho, o que exigird deslocamentos dessa populacdo afetada para
outros caminhos, muitos dos quais ampliando-lhes as distancias de deslocamento, e
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alterando seu comportamento. Essa condicdo, exprime-se também em alteracdo das
condi¢cBes naturais, notadamente em relacdo ao transito veicular, e suas emissdes de

diéxido e monoxido de carbono, que serdo incrementadas com o aumento no percurso.

Interferéncia a Corredor Pastoril

Os corredores pastoris sao utilizados para alimentacdo e/ou dessedentacao
dos gados em cria, e nesse sentido, principalmente nos anos de seca, sAo comuns as
mobilizacbes de gados da &rea de topo da Chapada do Apodi em busca de agua e
alimento no rio Jaguaribe, sendo essa uma mobilizagcdo caracterizada como regional.
No aspecto de mobilizacdo local, incluem-se areas de alimentacdo e dessedentacéo
dentro de uma mesma propriedade, levando aos mesmos conflitos, e em dependéncia
da condicdo imposta localmente, poder4d haver uma completa interrupcdo nesse

corredor, pois podem haver casos onde ndo venham a existir rotas opcionais.

Seccionamento de Propriedades

Nesse sentido, 0os agravantes incluem diversos pontos j& justificados em itens
anteriores, mas devem preponderar valores econdmicos, com a desvalorizacao
monetaria da propriedades agricolas seccionadas. No setor minerario, a construcdo do
canal devera provocar alteragdes nos volumes medidos das jazidas e minas, sendo

essa alteracdo sempre no sentido de diminui¢cdo dos volumes aproveitaveis.

6.4 - ANALISE DE ENGENHARIA

Os estudos de engenharia visaram possibilitar a selecdo de uma dentre as
alternativas de tracado estudadas, tendo sido desenvolvidos em passos sucessivos,

guais sejam:

Num primeiro momento foram pré-dimensionadas e orgcadas as Alternativas Al,
C1, D1 e D2, todas com uma vazdo captada de 9,0 m%s, definida com base numa
vazao ficticia constante de 5,0 m®/s e um plano agricola preliminar representativo do

conjunto, definido na vazdo de projeto do sistema adutor; ressaltando-se que tais
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estudos levaram a selecionar a Alternativa D2, do ponto de vista da engenharia e

custos.

Tendo em vista o descarte da Alternativa Al, que é a Unica que contempla a
aducdo de agua até a area da Chapada do Apodi, estudou-se uma nova maneira de
abastecé-la, mediante um sistema independente, o que levou a diminuir
concomitantemente a vazao da Alternativa D2; o conjunto constituido por esses dois
subsistemas independentes foi denominado Alternativa D2’, cujo custo resultou ser

superior ao da Alternativa D2, sendo, portanto, descartado.

O passo final consistiu de estudos complementares da Alternativa D2, visando
verificar o efeito das deseconomias de escala resultantes de diminuir a vazao e a area
irrigada; assim, as obras foram pré-dimensionadas e orcadas para vazdes captadas de
5,8 m*/s e 3,6 m%s, a segunda correspondendo & vaz&o ficticia constante minima dos

Termos de Referéncia, ou seja 2,0 m?s.

Finalmente, para instruir as analises econdémico-financeiras do Eixo de
Integracdo como um todo, foi preciso pré-dimensionar e orcar o canal de aducdo que
se desenvolve pela margem esquerda do Corrego da Mata Fresca, com
aproximadamente 30 km de extensdo, a partir do reservatorio da lagoa dos Passa;
observe-se que, sendo ele comum a todas as alternativas, néo foi preciso considera-lo

nas analises comparativas anteriormente referidas.

Deve-se destacar que quando estes estudos estavam sendo concluidos, o
PROGERIRH informou que, por decisdo da SRH-CE a vaz&o de projeto do sistema
deveria ser de 5,0 m®/s; assim sendo, com base nos vérios pré-dimensionamentos e
estimativas de custos da Alternativa D2, tornou-se possivel estimar, por interpolacao,
0s investimentos requeridos para essa vazdo, 0 que permitiu instruir a sua analise

econdmico-financeira.
6.4.1 - Descricéo das Alternativas

Na sequéncia é feita a descricdo das alternativas estudadas, de forma unitéria,
e especifica, cujos tracados, entre o rio Jaguaribe e a Lagoa dos Passa podem ser
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visualizados no Mapa de Tracado das Alternativas, disponivel no Volume 1-C —
ANEXOS desse Estudo de Impacto Ambiental.

6.4.1.1 - Alternativa A1

Trata-se de uma variante da alternativa inicial A, onde a captacdo foi mantida

no mesmo ponto, com coordenadas 9.449.200 N e 621.500 E, na cota natural de NA
12,0 m; o comprimento do canal de aproximacgédo aumentou de 2,96 km para 3,46 km; o
tracado do canal de aducdo, com a cota do fundo rebaixada de 40 m para 35 m, é
praticamente paralelo ao da Alternativa A.

O recalque, até a cota 39 m, seria feito pela elevatoria principal através de uma
adutora de 2,4 m de didametro e 1,15 km de extenséo; no término da mesma, onde teria
inicio o canal de aducéo, foi previsto uma elevatéria secundaria, destinada ao
atendimento da area da Chapada, recalcando através de uma tubulacdo de 0,9 m de

diametro e 1,0 km de extenséo, vencendo um desnivel geométrico de 86 m.

A vazao total de 9 m3/s foi dividida entre 7,5 m3/s para o canal e 1,5 m3/s para a

elevatodria secundaria.

O canal de aducéo, com 42,4 km de extensdo até alcancar o reservatorio final,
passaria dentro do projeto de assentamento Bela Vista do INCRA; e entre os
empreendimentos JAISA e MAISA, que seriam abastecidos diretamente pelo canal (ver

Mapas).

No pré-dimensionamento consideram-se as sangrias ao longo do canal,

conforme indicado no Quadro 6.4.

A vazéo final de 4,31 m3/s destina-se a irrigacao de 6.500 ha do vale da Mata
Fresca e da COPAN.
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Quadro 6.4 — Vazdes de Pré-Dimensionamento

do Canal para Alternativa A1

SANGRIA NO INICIO DO TRECHO

TRECHO (km) | VAZAO (m¥s)

INTERESSADO | VAZAO (m3/s) AREA (ha
0-28,5 7,50 - - -
28,5. - 34,6 6,92 P.A. Bela Vista 0,58 875
MAISA 2,43 3.680
346-42,4 4,31
JAISA 0,18 280

As Plantas Topogréficas (Volume 1-C - ANEXOS) mostram, geometricamente,
0s cursos d’agua temporarios a serem seccionados pelo canal, num total de quatro,

com pequenas bacias de drenagem, variando entre 16 ha e 1 ha, num total de 34 ha.

6.4.1.2 - Alternativa C1

A captacdo no Jaguaribe ficaria no mesmo ponto da Alternativa C, com
coordenadas 9.458.430 N e 634.200 E, na cota natural de NA 7,0 m, canal de
aproximacéo de 2,48 km, seguido de uma tubulacdo de recalque de 1,32 km, com
diametro de 2,4 m, atingindo o canal de aduc&o da alternativa A1 na cota do fundo de
37,4 m, na altura do km 17,6.

Os Mapas e Plantas citados mostram o layout geral das obras, com as areas
empresariais e do INCRA. O Quadro 6.5 indica as vazdes, do canal, por trecho, e as

sangrias.

Quadro 6.5 — Vazdes de Pré-Dimensionamento

do Canal para Alternativa C1

SANGRIA NO INICIO DO TRECHO

TRECHO (km) | VAZAO (m3/s)

INTERESSADO | VAZAO (m¥s) | AREA (ha)
0-10,6 9,00 - - -
10,6 — 16,7 8,42 P.A. Bela Vista 0,58 875
MAISA 3,09 4.680
16,7 — 23,4 5,15
JAISA 0,18 280
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A vazao final de 5,15 m?3/s destina-se a irrigacéo de cerca de 7.500 ha no vale
da Mata Fresca e na COPAN.

6.4.1.3 - Alternativa D1

A captacdo ficaria no mesmo ponto da Alternativa D, com coordenadas
9.468.400 N e 639.100 E, na cota natural de NA = 4,0 m; um canal de aproximacgéao de
10,98 km alcancaria a elevatoria, que recalcaria 9,0 m3/s, mediante uma adutora de
2,4 m de diametro e 1,24 km de extensdo, até um canal com o fundo na cota 36 m,
com 5,60 km de comprimento, atingindo o canal de aducdo da Alternativa A1 no seu
km 37,3, de onde poderiam ser abastecidas as areas da JAISA e da MAISA. O
comprimento da aducdo em canal seria de 10,72 km. Para aduzir 4gua as terras do
assentamento Bela Vista do INCRA foi previsto um canal 1,82 km de extensdo, no

mesmo tracado da Alternativa A1, porém com o sentido de escoamento invertido.

O Quadro 6.6 mostra o esquema de vazdes e as sangrias.

Quadro 6.6 — Vazdes de Pré-Dimensionamento

do Canal para Alternativa D1

5 SANGRIA NO INICIO DO TRECHO
TRECHO (km) | VAZAO (m3/s) —~ -
INTERESSADO | VAZAO (m3/s) AREA (ha)
0-5,6 9,00 - - .
MAISA 3,09 4.780
5,6 -10,72 5,15
JAISA 0,18 280
5,6 -7,42 _
0,58 P.A. Bela Vista 0,58 875
(ramal)

A vazao final de 5,15 m?3/s destina-se a irrigacdo de 7.665 ha no vale da Mata
Fresca e na COPAN.

As Plantas citadas indicam os quatro riachos temporarios seccionados pelo
canal, com areas de drenagem de 68 ha a 4 ha, somando, ao todo, 85 ha.
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6.4.1.4 - Alternativa D2

A captacédo e o trecho inicial do canal de aproximacéo, com 2,0 km, seriam 0s
mesmos da Alternativa D1; em seguida, o canal de aproximacdo tomaria a direcdo SE,
com um comprimento de 1,7 km, alimentando uma elevatéria - com uma adutora de 2,4
m de diametro e 1,14 km de extenséo - recalcando para um canal que alcancaria o da
Alternativa A1 na altura do km 27,3; a extenséo total do canal de aducao seria de 24,08
km. Os Mapas e Plantas do Volume 1-C — ANEXOS do EIA, mostram a disposi¢cdo em
planta das obras; percebe-se que o projeto de assentamento Bela Vista, do INCRA, e
os empreendimentos da JAISA e da MAISA seriam atendidos diretamente pelo canal

principal, como na Alternativa Al.
O Quadro 6.7 ilustra o esquema de vazodes do canal.

Quadro 6.7 — Vazdes de Pré-Dimensionamento

do Canal para Alternativa D2

SANGRIA NO INiCIO DO TRECHO

TRECHO (km) | VAZAO (m¥/s)

INTERESSADO | VAZAO (m¥s) | AREA (ha)
0-9,6 9,00 . ] ]
9,6 — 15,7 8,42 P.A. Bela Vista 0,58 875
MAISA 3,09 4.680
15,7 — 24,08 5,15
JAISA 0,18 280

A vazéo final de 5,15 m3/s teria 0 mesmo destino que as alternativas C1 e D1.
Os Mapas e Plantas citados mostram que o canal s interceptaria dois corregos, que
drenam areas de 4 ha e 2 ha, respectivamente, num total de 6 ha, bem inferior ao das
alternativas anteriores, refletindo o fato de ser um tragado que acompanha um divisor

de aguas.

6.4.2 - Resumo dos Principais Quantitativos

O Quadro 6.8 apresenta, de maneira resumida, 0s comprimentos das obras

lineares das quatro alternativas.
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Quadro 6.8 — Comprimento das Obras Lineares, por Alternativa
ALTERNATIVA Al
MATA C1 D1 D2
OBRAS FRESCA CHAPADA | SOMA
Canal de aproximacédo 3,46 - 3,46 2,48 | 10,98 | 3,71
Adutora 1,15 1,00 2,15 1,32 | 1,24 | 1,14
Canal de aducéo 42,39 - 42,39 | 24,17 | 12,54 | 24,08
Soma 47,00 1,00 48,00 | 27,97 | 24,76 | 28,93

6.5 - ANALISE DE CUSTOS

Os topicos seguintes reportam-se a Selecdo de uma Alternativa, do ponto de

vista da engenharia de custos.

As planilhas de custos de cada alternativa estudada constam do Volume 1-C -I
ANEXOS ao EIA-RIMA e o Quadro 6.9 apresenta, resumidamente, os valores dos
investimentos, por grupo homogéneo de componentes.

O Quadro 6.10 apresenta os investimentos totais e 0s custos anuais de
operacdo, manutencdo e energia elétrica para bombeamento, estes estimados com
base na vazao ficticia constante de 5,0 m3/s, o que levou ao seguinte volume anual:

5,0 x 365 x 24 x 3.600 = 157.680.000 m?

Quadro 6.9 — Resumo dos Investimentos das Alternativas Estudadas

OBRA Al C1 D1 D2
Barragem 1.120 1.120 1.234 1.234
Canal de aproximagédo 1.967 1.448 11.529 3.339
Estacdo de bombeamento 8.831 7.361 7.399 7.409
Tubulacéo 7.963 8.012 7.508 6.929
Canal de aducéo 27.796 15.965 9.088 15.420
Total 47.677 33.906 36.758 34.331

indice comparativo 1,41 1,00 1,08 1,01
Custo unitério (R$/ ha 3.531 2.511 2.723 2.543

SAU)

Nota: Nos custos estdo incluidos obras civis, tubos e conexdes, equipamentos hidromecénicos e elétricos,
montagem, projetos, imprevistos e BDI.

Valores em em R$ 1.000 (9,0 m®/s = 13.500 ha SAU)
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Quadro 6.10 — Resumo dos Custos das Alternativas

CUSTOS ANUAIS
ALTERNATIVA INVESTIMENTO INICIAL (O & M + ENERGIA
(R$ 1.000) ELETRICA)
(R$ 1.000/ ano)
Al 47.677 1.669.9
C1 33.906 1.237.7
D1 36.758 1.316.9
D2 34.331 1.288.1

Analisando esses dois quadros 6.9 e 6.10, constata-se o0 seguinte:

A Alternativa Al é visivelmente desvantajosa em relacdo as demais, tanto pelo
investimento como pelo consumo de energia elétrica; além disso, ela tem um extenso
trecho inicial de canal com escassa densidade populacional, ao longo do qual ndo se

identificaram, nos trabalhos de campo, usuarios potenciais da agua.

A Alternativa D1 apresenta custos ligeiramente superiores aos das Alternativas
C1l e D2; além disso, face a posicéo relativa das obras e das areas irrigaveis, ela é a
Gnica que nao oferece uma aducéo direta para o assentamento Bela Vista do INCRA,

além de atravessar extensos latifundios e areas pouco habitadas.

Do ponto de vista orcamentario, as alternativas remanescentes, C1 e D2,
parecem ser equivalentes, pois apenas 1% de diferenca as separa; quanto as
despesas de custeio, D2 implica em 4,1% a mais, em relacdo a C1, o que se deve ao

fato do NA na captacéo ser mais baixo.
Entretanto, h& outros aspectos a serem considerados, quais sejam:
O tracado do trecho ndo comum da Alternativa D2 situa-se num divisor de

aguas, diminuindo o nimero e o porte das obras de travessia de cursos d’dgua locais

em relacdo a alternativa C1;
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Em contrapartida, além de comportar um maior numero de obras de travessia,

com vazbOes mais altas, o trecho ndo comum da Alternativa C1l, apresenta o
inconveniente de estar proximo das escarpas calcarias da Chapada do Apodi, com

possiveis riscos de instabilidade, o que ndo ocorre com D2.

Os dois fatos anteriores ndo foram considerados na estimativa de custos — pois
neste nivel ndo se desce a tais detalhes — cabendo destacar que os custos das obras
de travessia de riachos foram computados dentro da rubrica geral “obras de arte”,

através de um percentual, que foi comum a todas as alternativas.

Face a essas diversas razfes, decidiu-se optar pela Alternativa D2, sob o ponto
de vista da engenharia e dos custos, tal opcdo tendo sido reexaminada,

posteriormente, a luz das analises econémicas e ambientais.
6.5.1 - Anélise Complementar da Aduc&o a Area da Chapada do Apodi

Conforme indicado, foi elaborada uma variante para a alternativa D2, com uma
captacdo independente para o atendimento da area da Chapada; ela abrange dois
sistemas: um com capacidade de 7,5 m®/s, para atendimento geral do Eixo de
Integracdo; e outro, de 1,5 m®/s, especifico para os irrigantes da Chapada; esse
conjunto, denominado Alternativa D2’, estd esquematizado na cartografia disponivel; as
vazoes e areas irrigadas do Eixo de Integracédo sdo as mesmas da alternativa Al.

O subsistema destinado a atender a area do Eixo de Integracdo tem
exatamente o mesmo tragcado da Alternativa D2, diferindo, apenas, pelo fato de ter uma
vazao mais reduzida. O subsistema destinado a Chapada, por sua vez, tem as

seguintes caracteristicas gerais:

* A localizacéo da captacao foi otimizada, o que levou a desloca-la um pouco

para jusante;

e O canal de aproximacao teria 3.460 m de extensédo e 1,3 m de largura da

base;
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A elevatdria comportaria grupos de eixo horizontal, com uma altura

manométrica de 120 m;

* A tubulacdo adutora, de 0,9 m de diametro, teria um comprimento de
2.150 m.

As planilhas de custos desta alternativa constam, também, do Volume 1-C -
ANEXOS ao EIA-RIMA. Para efeitos comparativos com a Alternativa D2, montou-se o
Quadro 6.11, onde constam os principais custos de D2 e D2'. No Quadro 6.12

resumiram-se 0s investimentos e as despesas anuais de custeio.
Verifica-se que a variante D2’ leva a aumentos de 4,2% nos investimentos e de
19% nas despesas operacionais, este ultimo sendo funcdo do sensivel aumento da

altura manométrica de recalque decorrente do bombeamento para a Chapada.

Quadro 6.11 — Comparacéao dos Investimentos das Alternativas D2 e D2’

D2’

OBRA D2 EIXO DE
INTEG(IZ\;AQAO CHAPADA @ TOTAL
Barragem 1.234 1.234 1.120 2.354
Canal de aproximacédo 3.339 3.230 1.392 4.622
Estacdo de bombeamento 7.409 5.633 1.251 6.884
Tubulacéo 6.929 5.298 2.109 7.407
Canal de aducéo 15.420 14.522 - 14.522
Total 34.331 29.917 5.872 35.789

indice comparativo 1,00 - - 1,05

Custo unitario (R$/ ha) 2.543 2.659 2.610 2.651

Nota: (1) Nos custos estéo incluidos obras civis, tubos e conexdes, equipamentos hidromecénicos e elétricos,
montagem, projetos, imprevistos e BDI.

(2) Eixo de Integracdo 0 Q =7,5 m®/s

(3) Chapadal Q=15 m®/s

Valores em R$ 1.000

9,0 m¥s e 13.500 ha SAU
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E interessante observar que as duas primeiras colunas numéricas do
Quadro 6.11 referem-se ao Eixo de Integracdo, com vazdes captadas de 9,0 m¥/s e
7,5 md/s, respectivamente; tendo em vista que a reducdo da vazao foi de 16,7%,
evidencia-se uma deseconomia de escala, pois o investimento s6 diminuiu em 12,9%,

de onde resultou um aumento de 4,6% no custo por hectare.

Em contrapartida, embora tenha uma aducédo mais curta, o custo unitario do
sistema independente para a Chapada resultou ser somente 1,8% inferior ao do Eixo
de Integragao, com a vazéao de 7,5 m3/s.

Por esses diversos motivos, a Alternativa D2’ foi descartada, tendo-se ficado

com D2, sempre do ponto de vista da engenharia e dos custos.

Quadro 6.12 — Comparacao entre os Custos
das Alternativas D2 e D2’

ITEM UNIDADE D2 D2’
Investimento inicial R$ 1.000 34.331 35.789
indice comparativo - 1,00 1,04

Custos Anuais
R$ 1.000 1.288,1 1.534,1
(O&M+ee)

indice comparativo - 1,00 1,19

6.5.2 - Estudos Adicionais da Alternativa D2

Na época em que se estavam sendo desenvolvidos os estudos de alternativas
ainda se trabalhava com vazdes ficticias constantes podendo variar entre 2,0 m3/s e 5,0
m3/s, as quais correspondiam, conforme a verséo iniciaIEIdo esquema de demandas em

vazdes de pico a serem captadas de 3,6 m3/s e 9,0 m3/s.

' Com base nos valores de ETo de Hargreaves para Jaguaruana, posteriormente corrigidos, em funcéo dos estudos
climatol6gicos
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Assim sendo, decidiu-se pré-dimensionar a alternativa D2 ndo s para a vazao

minima de 3,6 m3/s, como também para uma vazéo intermediaria de 5,8 m3/s.

O Quadro 6.13 indica as areas cujo atendimento foi considerado, inclusive na

alternativa D2 bésica.

Observa-se que as Unicas areas que ndo foram alteradas sdo as do vale da
Mata Fresca — por ser o fulcro do projeto — e da JAISA, que € uma empresa ja
implantada na area; além disso, a reducao relativa de 4gua alocada aos projetos de
assentamento do INCRA foi menor que para a COPAN e a MAISA, refletindo o fundo

social do empreendimento.

Quadro 6.13 — Areas Consideradas no Pré-Dimensionamentos
Adicionais para Alternativa D2

i AREA MAXIMA | INTERMEDIARIA | AREA MINIMA
AREA (ha SAU) (ha SAU) (ha SAU)

Vale da Mata Fresca 1350 1 350 1350

MAISA 4 680 2.800 1.400
JAISA 280 280 280

COPAN 6.000 3.600 1.800
Campos Verdes (INCRA) 480 270 200
Bela Vista (INCRA) 875 500 400

Soma (arredondada) 13 500 8.800 5.400
Vazéo (m3/s) 9,8 5,8 3,6

O Quadro 6.14, indica as principais diferencas numéricas entre as trés
variantes, tanto em termos das obras ndo comuns como dos investimentos e das
despesas anuais de custeio. Observa-se que ao se diminuir a area em 60%, o

investimento s6 cai 36%, de onde o sensivel aumento do custo por hectare.

Esses custos unitdrios, mais o do Eixo de Integracdo com 7,5 m?3/s
(Quadro 6.11) possibilitaram relacionar a vazao do sistema e o investimento por
hectare SAU (Superficie Agricola Util).
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Quadro 6.14 — Principais caracteristicas numéricas ndo comuns da Alternativa

D2, em funcao da vazao captada

N VAZOES m3/s
DISCRIMINACAO

9,0 5,8 3,6

Largura da base do canal de aproximagao (m) 4,0 2,0 1,8

Altura manométrica da elevatéria (m) 31,3 32,0 32,8
Poténcia da elevatéria (kW) 3.950 2.600 1.650

Diametro da tubulagéo (m) 2,40 1,9 15

Largura da base do canal de aducgéo (m) 1,70a2,0 15a20 15
Investimento total (R$ 1.000) 34.331 26.426 21.992
Investimento unitario (R$/ha SAU) 2,512 2.992 4.047

Observa-se que quando a area diminui a menos de 8.000 — 9.000 ha SAU,
aproximadamente, a ascensao do custo unitario tornou-se maior; para a vazao de 5,0
m°/s, que acabou prevalecendo — o que na época ndo se sabia — o investimento por
hectare resultou ser de R$ 3.330, ou seja em torno de 30% acima do valor
correspondente & maxima hipotese de dimensionamento considerada; isto mostra que
a deseconomia de escala ndo seria excessiva; os seus efeitos no desempenho

econdmico-financeiro do projeto estdo analisados no item 6.6, seguinte.

6.5.3 - Canal de Aducéo ao Longo do Cdérrego da Mata Fresca

Conforme indicado anteriormente nesse capitulo 6, a aducéo e distribuicdo de
dgua a partir do reservatério de lagoa dos Passa deveria ser feita por um canal

localizado pela margem esquerda do corrego.

Sendo uma obra comum a todas as alternativas, o seu custo ndo foi computado
nas comparacoes procedidas neste item. No entanto, ele é necessario para instruir as
avaliacdes econOmico-financeira; por tal motivo, estudou-se nas folhas existentes, um

tracado partindo da cota 35, 0 que resultou numa extensao de 30 km até Mata Fresca.
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6.5.4 - Resumo dos Custos de Engenharia

Os estudos comparativos de alternativas, feitos do ponto de vista da

engenharia e dos custos, mostraram o seguinte:

e A Alternativa A1 — que incluiu uma area irrigada na Chapada do Apodi -
resultou nitidamente desvantajosa, em termos de investimentos e de custos

operacionais, tendo sido descartada de inicio;

 Embora em menor escala, a Alternativa D1 €, também, mais onerosa que C1

e D2, tendo sido, também, descartada;

* As Alternativas C1 e D2 mostraram-se praticamente equivalentes, tendo boa
parte do seu tragado em comum; no entanto, a comparagao entre os trechos
ndo comuns evidenciou que D2 é mais favoravel, pois o seu tracado passa
por um divisor de aguas, requerendo menos obras de travessia (cujo custo
ndo aparece nos orcamentos comparativos), além de oferecer melhores
condicionantes geologico-geotécnicos, por estar afastado da encosta da

Chapada do Apodi; assim sendo, selecionou-se a Alternativa D2;

* O estudo de uma variante de D2, com vazao menor, liberando recursos
hidricos para irrigar a area situada na Chapada do Apodi por um sistema
independente, mostrou que mesmo assim, o atendimento dessa area
continuava sendo menos interessante que a concentragcdo de todas as areas

irrigadas na area de influéncia direta do Eixo de Integracéo;

* Finalmente, um estudo especifico sobre a Alternativa D2, feito com vazdes
(e areas) menores, mostrou claramente os efeitos das deseconomias de
escala resultantes de diminuir a area irrigada; no entanto, para uma vazao
captada limitada a 5,0 m®/s — que acabou prevalecendo — 0 aumento relativo
do investimento por hectare ainda seria relativamente pequeno, da ordem de
30%, passando a 60% para uma vazao de apenas 2,0 m*/s.
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6.6 - ANALISE ECONOMICA-FINANCEIRA

Todas as informacdes anteriores de engenharia e restricbes ambientais tiveram
como objetivo fornecer informacdes para embasar, do ponto de vista da economia, a
escolha da alternativa de engenharia que devera ser objeto de detalhamento, ao nivel

de projeto executivo.
Para tanto, foram feitos dois tipos de avaliagfes, isto é:

Avaliacdo financeira do ponto de vista da entidade promotora do
empreendimento, embora considerando, indiretamente, a posicdo dos futuros

irrigantes; todos os custos foram definidos a nivel de mercado.

Avaliacdo econdmica, feita do ponto de vista da economia como um todo,

independentemente de “guem paga o que”; neste nivel adotaram-se precos sombra.
6.6.1 - AvaliagcGes Financeiras Comparativas

Num primeiro momento foram analisadas as cinco alternativas objeto de pré-
dimensionamento (A1, C1, D1, D2 e D2’), todas elas com a captacdo de 9,0 m*/s; o
volume médio anual captado no rio Jaguaribe foi, em todos os casos, o0 equivalente a
vazao ficticia constante de 5,0 m*/s, ou seja 157,7 milhdes de metros ctbicos por ano;
admitiram-se 10% de perdas, de onde resultou um volume médio anual de agua

vendida de 142 milhdes de metros cubicos por ano.

Além dos investimentos, que teriam sido feitos no ano zero, na montagem dos

fluxos de caixa das alternativas consideraram-se 0s seguintes fatores:
* Fluxo de caixa com 30 anos de duracéo;

* Reinvestimentos, no ano 15, dos equipamentos com essa vida util;
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» Despesas anuais de operacdo e manutencao iguais aos percentuais abaixo,

incidindo sobre os respectivos investimentos:

- Obras civis: 2,5%
- Tubulagdes: 0,75%
- Equipamentos hidro-mecanicos: 3,5%

- Equipamentos elétricos: 3,5%

Despesas de energia elétrica para bombeamento calculadas com uma taxa de
demanda de R$ 4,22/kW; e uma tarifa de consumo fora de ponta de
R$ 57,45/1.000 kwh.

Aumento gradativo da demanda, nos moldes do Quadro 6.15, seguinte.

Partindo desses pressupostos, calculou-se, para cada alternativa, o preco de
venda da agua necessario para conferir a mesma uma Taxa Interna de Retorno (TIR)

de 12% ao ano.

Quadro 6.15 — Aumento Esperado da Demanda

ANOS PERCENTUAIS DE VENDA DE AGUA
1 30
2 50
3 70
4 90
5 100

O Quadro 6.16 indica os investimentos e custos anuais de cada alternativa,
dimensionada para vazédo de 9,0 m%s na estabilizacdo, bem como o preco da agua
necessario para atingir a TIR de 12%.
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Quadro 6.16 — Andlise Financeira Comparativa das Alternativas

INVESTIMENTO | CUSTOS DE | CUSTOS DE ENERGIA | PREGO DA AGUA
ALTERNATIVAS INICIAL 0&M ELETRICA PARA TIR = 12%
(R$ x 1.000) (R$/ano) (R$/ano) (R$/1.000 m?)
Al 61.169,2 1.032,5 637,4 83
c1 47.398,4 781,3 456,4 61
D1 50.250,5 838,7 478,1 65
D2 47.822,9 802,7 485,4 62
D2’ 49.371,5 802,9 731,2 65
(Q=9,0m%s)

Constata-se que do ponto de vista financeiro C1 e D2 sao as melhores

alternativas, sendo praticamente equivalentes.

Para considerar o ponto de vista do irrigante, foram tecidas as seguintes

consideracgoes:

Com um consumo médio anual por hectare de 10.000 m® de agua, comprada a
razdo de R$ 62/1.000 m®, o custo anual da agua seria de R$ 600/ha; considerando que
um hectare de meldo irrigado pode ser plantado trés vezes num mesmo ano, gerando
uma renda liquida de R$ 2.000 x 3 = R$ 6.000/ano, verifica-se que o custo da agua —
um insumo primordial nessa area — equivaleria a aproximadamente 10% da renda

liquida, o que é perfeitamente aceitavel do ponto de vista econémico-financeiro.

De outro lado, levantamento de campo realizado pelo projeto mostrou que 0s
irrigantes do vale gastam, com energia elétrica para bombeamento algo em torno de
R$ 600/ha/ano, por coincidéncia, quase o mesmo valor emergente deste estudo para
viabilizar financeiramente o projeto; ocorre, no entanto, que nas condi¢cbes atuais o
irrigante enfrenta problemas devidos a dureza da agua (incrusta¢cdes na bomba e nos
circuitos hidraulicos; possiveis riscos de degradacdo dos solos mais pesados), de
modo que podendo adquirir &gua de melhor qualidade, por um preco semelhante, o

preco retroindicado teria atratividade para ele.
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6.6.2 - Avaliacdes Econdémicas Comparativas

Ressalte-se, inicialmente, que os precos de mercado foram convertidos em
precos sombra com base na aplicagcdo dos coeficientes indicados abaixo, emergentes
de um estudo financiado pelo Banco Mundial (Programa de Modernizacdo do Setor de
Saneamento — PMSS):

- Mao-de-obra qualificada: 0,81
- Mao-de-obra néo qualificada: 0,46
- Materiais (nacionais ou importados): 0,88
- Equipamentos (nacionais ou importados): 0,80
- Energia elétrica: 0,97

Os calculos foram feitos com os mesmos fluxos de caixa admitidos na
avaliacao financeira; a taxa de desconto foi, também, de 12% ao ano. Utilizou-se o
modelo SIMOP, de amplo uso para analise de investimentos publicos no Nordeste, com
uma elasticidade-preco da demanda de agua de - 0,55021. No que se refere ao custo
de oportunidade, isto €, aos beneficios passiveis de serem obtidos sem o projeto -

considerou-se o seguinte:

Nas areas dispostas ao longo do canal de aducgéo (isto, é entre a captacdo e a
lagoa dos Passa) inexiste qualquer alternativa local de baixo custo para obter agua
para irrigacdo; assim sendo, o custo de oportunidade das terras € muito baixo, pois
corresponde as baixissimas rendas passiveis de serem auferidas sem irrigacdo, como

atesta o fato de que essa area quase nao tem habitantes.

No vale do cérrego da Mata Fresca devem-se distinguir varias situacdes, quais

sejam.
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Os atuais irrigantes de solos de textura média ou pesada estao
desenvolvendo uma atividade que encerra sérios riscos a preservagdo dos
mesmos; portanto, do ponto de vista ambiental, essa seria uma atividade
degradante, insusceptivel de ser considerada valida numa analise
econdmica feita do ponto de vista da economia como um todo. Desse modo,

0 seu custo de oportunidade deveria ser praticamente nulo;

Pelas mesmas razdes, os solos semelhantes, porém ainda ndo irrigados,
deveriam ser considerados como de uso muito extensivo, sem irrigagdo, com

um custo de oportunidade muito baixo;

No que se refere as areias quartzosas - que ao serem irrigadas com aguas
carbonatadas correm riscos seguramente baixos, face a sua grande
profundidade e acentuada drenabilidade — entende-se que parte delas
poderiam ficar fora do projeto (continuando a ser irrigadas com &agua de
poco); e que outra parte ndo seria irrigada, por tratar-se de uma area com
populacdo rarefeita; assim, o custo de oportunidade s6 deveria ser
considerado para as areias quartzosas ja irrigadas, passiveis de receberem
dgua do Eixo de Integracdo, com uma superficie total inexpressiva em

relacdo a area total do empreendimento.

Esta andlise levou a concluir que, do ponto de vista pratico, o custo de

oportunidade do projeto poderia ser considerado nulo, o que foi feito.

Isto posto, as analises econbmicas foram feitas considerando um preco da

agua de R$ 62/1.000 m® — o mesmo resultante da andlise financeira — de modo a
assumir uma atitude conservadora. Vale ressaltar que conforme um estudo que a
consultora PBLM Consultoria Empresarial S/C Ltda. desenvolveu para o Banco do
Nordeste, o custo econémico da fonte alternativa “po¢co com bomba”, para fins de
atendimento humano, resultou ser de R$ 900/1.000 m*, considerando economias de
escala admitiu-se um valor 90% menor, ou seja R$ 90/1.000 m?, 50% superior ao que
foi adotado, mostrando ser uma hipotese conservadora. Os resultados obtidos estéo

resumidos no Quadro 6.17.
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Quadro 6.17 — Resultados Comparativos da Avaliacao

Econdmica das Alternativas

ALTERNATIVAS TIR (% ao Ano) |VALOR PRESENTE LIQUIDO (R$ x 1.000)
Al 43,4 156.987,3
C1 81,3 360.983.4
D1 78,5 359.983,5
D2 80,8 360.485,6
D2’ 49,3 163.287,4
(Q=9,0m%s)

Constata-se que, como era dado esperar, as Alternativas Al e D2’ ficaram
muito atras das outras trés, cujo desempenho pode ser considerado equivalente, do

ponto de vista econémico.

6.6.3 - Avaliacdo Econémico-financeira Global das Alternativas

Em funcdo dos resultados obtidos, a escolha deveria ser feita entre as
Alternativas C1 e D2, cujo desempenho €é praticamente equivalente dos pontos de vista
econdmico e financeiro, sobretudo considerando a relativa imprecisdo dos estudos de
engenharia desenvolvidos visando, apenas, um cotejo entre as alternativas estudadas,

para selecionar uma delas.

6.6.4 - Avaliacdo Complementar da Alternativa Selecionada

Uma vez selecionada a Alternativa D2, com uma vazao captada limitada a 5,0
m?/s, estimou-se oportuno complementar as andlises que instruiram a sua escolha,
com investimentos e custos operacionais para um sistema com essa vazao; para tanto,
contava-se com os valores estimados para a alternativa D2, pré-dimensionada e

orcada para vazdes de captacdo de 9,0 m¥s, 7,5 m¥s, 5,8 m/s e 3,6 m*/s.

Destarte, os calculos econémico-financeiros foram retomados, considerando
um sistema com capacidade de 5,0 m*/s, tendo os custos dos principais componentes
sido deduzidos por interpolacdo entre aqueles das alternativas de D2. Além disso, para
fornecer uma visdo mais abrangente, ao invés de repetir o fator de utilizagdo de 0,55,
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considerado nas comparacdes, admitiram-se trés valores alternativos do mesmo,
refletindo diversos graus de utilizacdo das facilidades proporcionadas pelo Eixo de
Integracdo: 0,5, 0,6 e 0,7. O Quadro 6.18 mostra os resultados alcancados nessas

novas analises econdmicas.

Quadro 6.18 — Avaliagdo econdmica comparativa da Alternativa D2

em funcao do Fator de Utilizacéo

UFT']‘LTICZ)E&EO TIR (% ao Ano) |VALOR PRESENTE LiQUIDO (R$ x 1.000)
05 38,3 64.276,3
0.6 49,3 102.342,3
0,7 60,4 146.763,8
(Q =5,0 m%/s)

Observa-se que mesmo na condicdo mais desfavoravel de um fator de
utilizacao limitado a 0,5, a taxa interna de retorno ainda alcanca um valor muito atrativo,

subindo para mais de 60% se o fator de utilizacéo for de 0,7.

O Quadro 6.19 mostra os resultados das novas avaliagOes financeiras, feitas

sempre do ponto de vista do empreendedor.

Quadro 6.19 — Avaliagéo Financeira Comparativa da Alternativa D2
em Func¢éo do Fator de Utilizag&o

PRECO DE VENDA DA AGUA PARA TIR = 12% AO

FATOR DE ANO
UTILIZACAO .
(R$/1.000 m?)
0,5 100
0,6 83
0,7 69
(Q =5,0 m%/s)

Observa-se, mais uma vez, que as economias de escala proporcionadas pela
maior utilizacdo do sistema redundam em beneficios, no caso, uma sensivel reducao
no preco de venda da agua necessario para viabilizar o projeto. Interpolando para um
fator de 0,55 - 0 mesmo adotado nos estudos comparativos iniciais - 0 valor resultante
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é da ordem de R$ 92/1.000 m?, isto é 33 % superior ao que resultara para a mesma

alternativa, com capacidade de 9,0 m%/s.

Confirma-se, portanto, que - neste nivel de precisdo das avaliacdes - o Eixo de
Integragdo deve ser um investimento economicamente e financeiramente viavel.
Observe-se que, de conformidade com o Plano de Trabalho, tais aspectos deveréo ser
revistos, com precisdo bem maior, em funcdo dos custos emergentes do projeto
executivo; e de estimativas dos beneficios definidas a partir de planos agricolas, o todo
num processo mais especifico que a utlizacdo do Modelo SIMOP, valido para

selecionar uma alternativa.
6.7 - ANALISE AMBIENTAL

Neste item procedeu-se a uma avaliacdo preliminar dos impactos ambientais
nao comuns das alternativas Al, C1, D1, D2 e D2, todas ja identificadas nos titulos
anteriores desse capitulo e disponiveis para observacdo no Mapa de Tracado das
Alternativas no Volume 1-C - ANEXOS ao EIA, e cuja analise teve o intuito de
possibilitar, juntamente com as analises de engenharia, custos e econdmico-

financeiras, a selecdo da alternativa a ser detalhada.

Para atingir melhores éxitos, foram individualizados os sistemas de andlise em
sistema natural, compreendendo os meios fisico (abi6tico) e bidtico e o sistema sdcio
econdmico, pela andlise do meio antrépico. Em comum ambos tem a definicdo das
acOes do Projeto de Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui,
capazes de promover impactos ambientais, definidos nas formas apontadas nos

topicos seguintes:

Desapropriacdo: € a aquisi¢cao, pelo promotor do empreendimento, das areas
necessarias a implantacdo das obras; portanto, o parametro aferidor é a extenséo das
obras.

Deslocamento/reassentamento: refere-se as familias a serem deslocadas das

suas moradias pela implantagéo das obras.
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Desmatamento: trata-se da limpeza das areas destinadas a implantacdo das

obras, abrangendo a retirada da cobertura vegetal, da camada radicular e do horizonte
O. E aferida através da area ocupada pelas obras, da sua composicéo florestal e da

relacdo fauna x flora da area a ser afetada.

Movimento de terra: envolve escavacgOes e aterros para a implantacdo de

obras, bem como a exploracdo de jazidas de materiais naturais de construcdo e as
areas de bota-fora. A area é, também, o parametro aferidor, junto com o tipo de

substrato e a localizacao das obras em relacdo a acidentes geograficos.

Sistema_de captacdo: refere-se as obras de barramento do rio Jaguaribe

(barragem de nivel) e ao canal de aproximacdo; os parametros a considerar sdo o
comprimento do canal e o niumero de barramentos, haja vista que os mesmos deveréo

ter espelhos d’agua semelhantes, em todos os casos.

Sistema de recalque: abrange elevatérias e tubulagcdes de recalque; os

pardmetros considerados foram o numero de elevatorias, o comprimento das

tubulagdes e a localizagéo das obras.

Sistema de aducao/distribuicdo: abrange o canal, desde o fim da adutora até a

lagoa dos Passa; os parametros aferidores séo o seu comprimento e a sua localizagao.

Organizacdo comunitaria: € o processo de organizacdo dos grupos e

coletividades, visando a melhoria dos recursos fisicos, econdmicos e sociais de que

disponham.

Educacado social: € um processo direcionado a despertar e desenvolver, nos

~

grupos organizados, o sentimento de “pertencerem” a sociedade, bem como um
sentido de responsabilidade coletiva, calcado principalmente na compreensdo do
conceito de cidadania.

Trata-se, portanto, de nove tipos diferenciados de a¢des, que poderdo, ou nao,

se fazer sentir sobre os componentes do sistema ambiental, analisados pelos dois
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grupos (sistema natural e sistema socio-econdémico) através de metodologias préprias,

conforme os titulos seguintes.
6.7.1 - Sistema Natural

Para andlise do sistema natural, o procedimento metodoldgico da avaliacdo de
impactos ambientais, segue basicamente o padrdo usual, ou seja, € baseado no
modelo conceitual de Leopold, L. B; Clarke, F. E; Hanshaw, B. B; Balsley, J. R. (1971)
A Procedure for Evaluating Environmental Impact, sendo modificado em fungédo da
Resolucdo CONAMA n.° 01/86, que trata do Estudo de Impacto Ambiental.

Uma caracterizacdo mais completa dos critérios metodoldgicos utilizados pode

ser observada no capitulo 9 desse EIA (Volume 1-A-4).

Para analise foram incluidos os seguintes componentes do sistema natural,

segregados pelos dois meios em tema.

Meio abibtico:

- Ar (ruidos e/ou poeira devidos as obras)
- Geologia/geomorfologia (processos geologicos e feicdes morfoldgicas)
- Solos (das areas de obras)

- Recursos hidricos (interferéncia com os recursos hidricos locais)

Meio bibtico:

- Fauna

- Flora

- Dindmica dos ecossistemas:
Aquaticos
Terrestres

- Valores paisagisticos
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O critério de avaliacdo envolveu aspectos quantitativos e qualitativos, ambos

analisados interativamente, ou seja, baseados nos mesmos conceitos e atributos.

A andlise quantitativa foi realizada com base na valoracéo constante no Quadro
6.20, que leva em consideracdo atributos de carater, magnitude e importancia, sendo
que seus resultados é que foram apostos a matriz de avaliacdo ambiental de cada
Alternativa, onde se utilizaram cores, verde e vermelha, para segregar o carater,
benéfico ou adverso, respectivamente e a valoracdo numeérica no centro da célula

matricial.

O conceito dos atributos e respectivos parametros de avaliacdo, que foram
utilizados na descricdo dos impactos ambientais (analise qualitativa), € apresentado no
Quadro 6.21. Onde exemplifica-se que um impacto de Caréater benéfico, de Magnitude
média, Importancia significativa, Dura¢do curta, Temporalidade permanente, Ordem
direta, Danos reversiveis e Escala local é representado pela seguinte simbologia: + M 3
4UDVL.

Visando fortalecer o conhecimento e os resultados dele auferidos, o processo

de analise passou pela seguinte forma organizativa:

1°. Identificacdo de todas as acdes das Alternativas, e, identificacdo dos
componentes do sistema ambiental da area de influéncia do estudo;

2°. Identificacdo dos impactos ambientais gerados e/ou previsiveis pelas acdes
das Alternativas sobre o ambiente; e

3°. Descricdo e caracterizacdo dos impactos ambientais identificados ou

previsiveis pelas Alternativas.
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Quadro 6.20 — Valoracéao dos atributos para avaliagdo ambiental

guantitativa

das alternativas

CARATER MAGNITUDE IMPORTANCIA VALORACAO
N&o Significativa 1
PEQUENA Moderada 2
Significativa 3
N&o Significativa 4
+ MEDIA Moderada 5
Significativa 6
N&o Significativa 7
GRANDE Moderada 8
Significativa 9
+/- INDEFINIDO 0
N&ao Significativa -1
PEQUENA Moderada -2
Significativa -3
N&ao Significativa -4
- MEDIA Moderada -5
Significativa -6
N&ao Significativa -7
GRANDE Moderada -8
Significativa -9
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Quadro 6.21 — Atributos e Valorizacdo dos Impactos Ambientais do Projeto de
Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, para Analise

Qualitativa

ATRIBUTO PARAMETROS DE AVALIACAO SIMBOLO

POSITIVO +
CARATER NEGATIVO -
INDEFINIDO
PEQUENA
MAGNITUDE MEDIA
GRANDE
NAO SIGNIFICATIVA
IMPORTANCIA MODERADA
SIGNIFICATIVA
CURTA
DURACAO MEDIA
LONGA
TEMPORARIO
TEMPORALIDADE PERMANENTE
cicLico
DIRETO
INDIRETO
REVERSIVEL
IRREVERSIVEL
LOCAL
REGIONAL

+
e

ol C dlo o hjw DM RO Z T

ORDEM

DANOS

ESCALA

T | X <

6.7.1.1 - Avaliagao dos Impactos Ambientais do Sistema Natural

A avaliacdo dos impactos ambientais ao sistema natural, decorrentes das
Alternativas do Projeto de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe —
Icapui, foi realizada individualmente para cada uma delas, na forma de texto descritivo,
0 que permitiu uma visdo qualitativa, pela avaliacdo que se colocou ao lado de cada
impacto considerado. De modo similar se apresenta na matriz de avaliacdo, também

por cada alternativa, e que permitira a avaliagdo quantitativa dos impactos ambientais.

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

50



J13

engenharia

@0 mznssoloss

CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA

6.7.1.1.1 - Alternativa Al

A Alternativa Al (captacdo ao sul de Barro Vermelho), ja caracterizada quanto
ao seu tracado, € a que possui maior extensdo de canal, e assim a avaliacdo dos
impactos ambientais reflete essa condi¢cdo, na forma de beneficios e adversidades,
conforme se poderd observar na matriz de avaliacdo dos impactos ambientais da
Alternativa A1. (Matriz 6.1).

As acbes do empreendimento previsto sobre o sistema ambiental, resultaram
na identificacdo de 35 impactos ambientais ao sistema natural, dentro das 81
possibilidades da estrutura matricial de andalise das alternativas. Dos impactos
considerados, 03 ou 8,57% tem carater indefinido, significando que podem impactar
beneficamente ou adversamente um componente do sistema ambiental natural,
dependendo da maneira como se realizara a acdo, ou do aproveitamento da acéo por
parte de elementos do sistema natural, como no caso de beneficios para um grupo de
animais, (aves, por exemplo) em detrimento de outro grupo, (répteis, por exemplo). Os
impactos benéficos somaram 7 possibilidades, ou 20% do total, estando concentrados
no sistema de aducéo e distribuicdo das aguas, onde nesse caso, a Alternativa Al, leva
vantagem sobre as demais, em funcao do trecho mais longo de canal a construir. Ja 0s
impactos adversos totalizaram as demais 25 possibilidades de impactos, ou 71,43% do
total avaliado impactante. No processo de quantificacdo, conforme os pesos atribuidos
no Quadro 6.20, a Alternativa Al, revelou-se com 75 pontos negativos, como resultado
da pontuacdo de 96 pontos negativos, contra 21 pontos positivos, 0 que servira para
sua comparacao com as demais alternativas. As indicagdes dos impactos por acao e
por componentes do sistema ambiental natural, estdo apresentadas nos Graficos 6.1 e

6.2, seguintes.

Em relacdo as agdes decorrentes da Alternativa Al (Gréfico 6.1), observou-se
que a maior concentracdo de impactos ambientais negativos (adversos) se da em
funcdo do desmatamento bem como da movimentacdo de materiais, representada
pelas atividades de escavacéo e terraplanagem, o que nesse caso vem em 0posicao a
escolha da Alternativa Al, onde o trecho mais longo do canal, levara a um maior

desmatamento. Quanto aos impactos ambientais positivos (benéficos), apenas duas
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acOes sdo preponderantes, no caso o sistema de aducéo e distribuicdo e a educacao

social, sendo essa benéfica em todas as Alternativas.

Gréfico 6.1 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados em
Decorréncia das AgOes da Alternativa A1 do Projeto de Engenharia das Obras de

Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui

\ \ \ \ =

Desmatamento |46 | | | )

Mov de Terras e Materiais A 7'

9 Sistema de Captagéo E’
? Sistema de Recalque E’

Sistema de Adug&o e Distribuicdo : ' 0
Educag&o Social | 2
-éO -40 -éO -2‘0 -iO 0 1‘0 26
Somatério de Impactos

Grafico 6.2 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados sobre os
Componentes do Sistema Ambiental Natural do Projeto de Engenharia das Obras

de Integracédo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em Decorréncia da Alternativa Al

Ar 8 |

Geologia e Geomorfologia o

Solos

Recursos Hidricos 91
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]
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Na avaliacdo sobre os componentes do sistema ambiental natural (Grafico 6.2),

observou-se que os solos serdo receptoras maiores das adversidades, em relacédo a

Alternativa Al, ao passo que a fauna foi analisada como beneficamente impactada,

sendo que nesse caso a Alternativa Al perde-se em relagdo as demais pelas
adversidades, em fungao de seu trecho de canal mais longo.

Analisando-se a Alternativa A1 em funcdo dos meios bidtico e abidtico,
observa-se que a somatéria dos impactos atinge 48 pontos negativos no meio abiotico,
sendo assim mais adversamente impactado que o meio bibtico, esse com uma
somatoria de 27 pontos negativos. Pelo total de impactos, o meio abidtico foi
contemplado com 52 pontos negativos, contra 4 pontos positivos. JA o meio biotico
representou-se com 51 pontos negativos, contra 24 pontos positivos. Essa condi¢ao
esta ressaltada na ilustragcdo do Grafico 6.3, seguinte.

Observou-se que havera uma maior concentracdo de impactos ambientais no
meio biotico, embora parte significativa deles, ou 47,06% serdo de carater benéfico, ao
passo que em relacdo ao meio abibdtico, o total de impactos avaliados foi menor, porém,

com a grande maioria (92,86%) sendo de carater adverso.

Grafico 6.3 — Impactos Ambientais por Meio, Decorrentes das A¢des do Projeto
de Engenharia das Obras de Integracéo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em sua
Alternativa A1

B(+) B()

Abiético Bidtico
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Essa condicdo quantitativa sera utilizada para comparacdo da Alternativa Al

com as demais, bem, como todas entre si.

Porém, a avaliacdo qualitativa, conforme os oito atributos e suas vinte e uma
valoragbes constantes no Quadro 6.21, onde toma-se uma acao (representante das
linhas na estrutura matricial) e se faz a descricdo e avaliacdo de seus impactos
ambientais aos componentes do sistema natural (representados pelas colunas na
estrutura matricial) também deve ser analisada e embora se tenha utilizado de duas
metodologias para 0 apontamento dos impactos ambientais decorrentes das
Alternativas do Projeto de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe —
Icapui, nos dois casos, 0s impactos avaliados tem a mesma origem e 0S mesmos

destinos, no caso, as acdes e o meio, respectivamente.
6.7.1.1.2 - Alternativa C1

A Alternativa C1 (captacdo em Varzea Preta), ja caracterizada quanto ao seu
tracado, possui uma extensdo de canal intermediaria entre as demais, e assim a
avaliagdo dos impactos ambientais reflete essa condi¢do, na forma de beneficios e
adversidades, conforme se podera observar na matriz de avaliacdo dos impactos

ambientais da Alternativa C1. (Matriz 6.2).

As agbes do empreendimento previsto na Alternativa C1, assim como em todas
as demais, sobre o sistema ambiental, resultaram na identificacdo de 35 impactos
ambientais ao sistema natural, dentro das 81 possibilidades da estrutura matricial de
andlise das alternativas. Dos impactos considerados, 03 ou 8,57% tem carater
indefinido, significando que podem impactar beneficamente ou adversamente um
componente do sistema ambiental natural, dependendo da maneira como se realizara a
acao, ou do aproveitamento da acao por parte de elementos do sistema natural, como
no caso de beneficios para um grupo de animais, em detrimento de outro grupo. Os
impactos benéficos somaram 07 possibilidades, ou 20% do total, estando concentrados
no sistema de aducéo e distribuicdo das aguas. Ja os impactos adversos totalizaram as

demais 25 possibilidades de impactos, ou 71,43% do total avaliado impactante.
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No processo de quantificagdo, conforme os pesos atribuidos no Quadro 6.20, a
Alternativa C1, revelou-se com 61 pontos negativos, como resultado da pontuacéo de
76 pontos negativos, contra 15 pontos positivos, 0 que servira para sua comparacao
com as demais alternativas. As indicacbes dos impactos por acao e por componentes

do sistema ambiental natural, estdo apresentadas nos Graficos 6.4 e 6.5, seguintes.

Em relacéo as acdes decorrentes da Alternativa C1 (Gréafico 6.4), observou-se
gue a maior concentracdo de impactos ambientais negativos (adversos) se da em
funcdo do desmatamento e da movimentacdo de terras, 0 que nesse caso vem em
oposicao a escolha da Alternativa C1, que tem trecho de canal mais longo que outras
Alternativas. Quanto aos impactos ambientais positivos (benéficos), apenas duas acoes
sdo preponderantes, no caso 0 sistema de aducdo e distribuicdo das aguas e a

educacéo social.

Na avaliacdo sobre os componentes do sistema ambiental natural (Grafico 6.5),
observou-se que a atmosfera e 0s solos serdo receptores maiores das adversidades,
em relacdo a Alternativa C1, ao passo que a fauna foi analisada como neutra, isso €,
onde os impactos benéficos e adversos se anulariam. Os impactos adversos
(negativos) da Alternativa C1 se deram em funcéo do trecho do canal a construir e da
qualidade de parte dos solos por onde sera implantado o sistema, sendo que nao
beneficia-se dos impactos positivos, pois a disposi¢do das dguas fornece um impacto
equivalente para todas as Alternativas.

Analisando-se a Alternativa C1 em funcdo dos meios bidtico e abibtico,
observa-se que a somatéria dos impactos atinge 38 pontos negativos no meio abiotico,
sendo assim mais adversamente impactado que o meio bibtico, esse com uma
somatoria de 22 pontos negativos. Pelo total de impactos, o meio abidtico foi
contemplado com 41 pontos negativos, contra 03 pontos positivos. Ja o meio bidético
representou-se com 39 pontos negativos, contra 15 pontos positivos. Essa condi¢ao
esta ressaltada na ilustracdo do Grafico 6.6, seguinte.
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CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA

Gréfico 6.4 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados em
Decorréncia das A¢bes da Alternativa C1 do Projeto de Engenharia das Obras de

Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui
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Grafico 6.5 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados sobre os
Componentes do Sistema Ambiental Natural do Projeto de Engenharia das Obras

de Integracédo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em Decorréncia da Alternativa C1
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Gréfico 6.6 — Impactos Ambientais por Meio, Decorrentes das Acdes do Projeto
de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em sua
Alternativa C1
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Observou-se que havera uma maior concentracdo de impactos ambientais no
meio biotico, embora parte significativa deles, ou 27,77% serdo de carater benéfico, ao
passo que em relacdo ao meio abidtico, o total de impactos avaliados foi menor, porém,
com a grande maioria (93,18%) sendo de carater adverso. Essa condicdo quantitativa

sera utilizada para comparacéo da Alternativa C1 com as demais

6.7.1.1.3 - Alternativa D1

A Alternativa D1 (captacdo em Antonoépolis), ja caracterizada quanto ao seu
tracado, possui a menor extensédo de canal entre as demais, e assim a avaliacdo dos
impactos ambientais reflete essa condi¢cdo, na forma de beneficios e adversidades,
conforme se podera observar na matriz de avalibacdo dos impactos ambientais da
Alternativa D1 (Matriz 6.3). Uma questao em destaque € a dimensao da adutora, que
nessa opgao atinge cerca de trés vezes a dimensdo média das demais, refletindo a

condicao topografica do trecho estudado.

As acbes do empreendimento previsto na Alternativa D1, resultaram na
identificagdo de 35 impactos ambientais ao sistema natural, dentro das 81

possibilidades da estrutura matricial de analise das alternativas.
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Dos impactos considerados, 03 ou 8,57% tem carater indefinido, significando

que podem impactar beneficamente ou adversamente um componente do sistema
ambiental natural, dependendo da maneira como se realizara a acdo, ou do
aproveitamento da agao por parte de elementos do sistema natural, como no caso de
beneficios para um grupo de animais, em detrimento de outro grupo. Os impactos
benéficos somaram 07 possibilidades, ou 20% do total, estando concentrados no
sistema de aducéo e distribuicdo das aguas. Ja os impactos adversos totalizaram as

demais 25 possibilidades de impactos, ou 71,43% do total avaliado impactante.

No processo de quantificacdo, conforme os pesos atribuidos no Quadro 6.20, a
Alternativa D1, revelou-se com 48 pontos negativos, como resultado da pontuacédo de
60 pontos negativos, contra 12 pontos positivos, 0 que servirq para sua comparacao
com as demais alternativas. As indicagbes dos impactos por acao e por componentes

do sistema ambiental natural, estdo apresentadas nos Graficos 6.7 e 6.8, seguintes.

Gréfico 6.7 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados em
Decorréncia das A¢des da Alternativa D1 do Projeto de Engenharia das Obras de

Integracao do Eixo Jaguaribe — Icapui
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Em relacéo as acdes decorrentes da Alternativa D1 (Gréafico 6.7), observou-se
que a maior concentracdo de impactos ambientais negativos (adversos) se da em
funcdo do desmatamento e das escavacgbes, isso a semelhanca das demais
alternativas, o que nesse caso vem em beneficio a escolha da Alternativa D1, onde o

trecho mais curto do canal, levard a um menor desmatamento. Quanto aos impactos
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ambientais positivos (benéficos), apenas duas ac¢fes sdo preponderantes, no caso o

sistema de aducéo e distribuicdo das aguas e a educacao social.

Gréfico 6.8 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados sobre os
Componentes do Sistema Ambiental Natural do Projeto de Engenharia das Obras

de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em Decorréncia da Alternativa D1
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Na avaliacdo sobre os componentes do sistema ambiental natural (Grafico 6.8),
observou-se que os solos serdo receptores das maiores adversidades, em relacédo a
Alternativa D1, ao passo que a fauna foi analisada como beneficamente impactada,
sendo que nesse caso a Alternativa D1 ganha em relacdo as demais, em funcéo de
seu trecho de canal mais curto a construir, mesmo que nédo beneficie-se dos impactos
positivos do sistema de aducdo e distribuicdo das aguas, que fornecem um impacto

equivalente para todas as Alternativas.

Analisando-se a Alternativa D1 em funcdo dos meios bidtico e abidtico,
observa-se que a somatéria dos impactos atinge 28 pontos negativos no meio abiotico,
sendo assim mais adversamente impactado que o meio bidtico, esse com uma
somatoria de 20 pontos negativos. Pelo total de impactos, o meio abiotico foi
contemplado com 32 pontos negativos, contra 04 pontos positivos. JA 0 meio biotico
representou-se com 32 pontos negativos, contra 12 pontos positivos. Essa condi¢ao

esta ressaltada na ilustracdo do Grafico 6.9, seguinte.
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Observou-se que havera uma maior concentracdo de impactos ambientais no

meio bidtico, embora parte significativa deles, ou 27,27% seréo de carater benéfico, ao
passo que em relacdo ao meio abidtico, o total de impactos avaliados foi menor, porém,

com a grande maioria (88,88%) sendo de carater adverso.

Gréfico 6.9 — Impactos Ambientais por Meio, Decorrentes das Acdes do Projeto
de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em sua
Alternativa D1
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6.7.1.1.4 - Alternativa D2

A Alternativa D2 (captacdo em Antondpolis), ja caracterizada quanto ao seu
tracado, possuindo uma extensdo de canal intermediaria entre as demais, e assim a
avaliacdo dos impactos ambientais refletird essa condicdo, na forma de beneficios e
adversidades, conforme se podera observar na matriz de avaliacdo dos impactos

ambientais da Alternativa D2 (Matriz 6.4).

As acdes do empreendimento previsto na Alternativa D2, assim como em todas
as demais, sobre o sistema ambiental, resultaram na identificacdo de 35 impactos
ambientais ao sistema natural, dentro das 81 possibilidades da estrutura matricial de

analise das alternativas.

Dos impactos considerados, 03 ou 8,57% tem carater indefinido, significando
que podem impactar beneficamente ou adversamente um componente do sistema

ambiental natural, dependendo da maneira como se realizard a acdo, ou do
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aproveitamento da agao por parte de elementos do sistema natural, como no caso de
beneficios para um grupo de animais, em detrimento de outro grupo. Os impactos
benéficos somaram 07 possibilidades, ou 20% do total, estando concentrados no
sistema de aducéo e distribuicdo das aguas. Ja os impactos adversos totalizaram as

demais 25 possibilidades de impactos, ou 71,43% do total avaliado impactante.

No processo de quantificacdo, conforme os pesos atribuidos no Quadro 6.20, a
Alternativa D2, revelou-se com 54 pontos negativos, como resultado da pontuacédo de
70 pontos negativos, contra 16 pontos positivos, 0 que servira para sua comparacao
com as demais alternativas. As indicagbes dos impactos por acao e por componentes

do sistema ambiental natural, estdo apresentadas nos Graficos 3.10 e 3.11, seguintes.

Gréfico 6.10 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados em
Decorréncia das A¢des da Alternativa D2 do Projeto de Engenharia das Obras de

Integracao do Eixo Jaguaribe — Icapui
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Em relacdo as acbes decorrentes da Alternativa D2, observou-se que a maior
concentracdo de impactos ambientais negativos (adversos) se da em funcdo do
desmatamento, onde a extensdo do canal, levara a um desmatamento proporcional.
Quanto aos impactos ambientais positivos (benéficos), apenas as mesmas duas a¢cdes

do sistema de aducéao e distribuicdo e da educacgao social sdo preponderantes.
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Gréfico 6.11 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados sobre os
Componentes do Sistema Ambiental Natural do Projeto de Engenharia das Obras

de Integracédo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em Decorréncia da Alternativa D2
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Na avaliacdo sobre os componentes do sistema ambiental natural (Grafico
6.11), observou-se que o0s solos serdo receptores maiores das adversidades, em
relacéo a Alternativa D2, ao passo que a fauna foi analisada como neutra.

Analisando-se a Alternativa D2 em funcdo dos meios bidtico e abidtico,
observa-se que a somatodria dos impactos atinge 32 pontos negativos no meio abiotico,
sendo assim mais adversamente impactado que o meio bibtico, esse com uma
somatoria de 22 pontos negativos. Pelo total de impactos negativos, o meio abiotico foi
contemplado com 35 pontos negativos, contra 03 pontos positivos. Ja o meio bidgtico
representou-se com 38 pontos negativos, contra 16 pontos positivos. Essa condi¢ao

esta ressaltada na ilustragdo do Grafico 6.12, seguinte.

Observou-se que havera uma maior concentracdo de impactos ambientais no
meio bidtico, embora parte significativa deles, ou 29,63% serédo de carater benéfico, ao
passo que em relacdo ao meio abibdtico, o total de impactos avaliados foi menor, porém,
com a grande maioria (92,1%) sendo de carater adverso.
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Gréfico 6.12 — Impactos Ambientais por Meio, Decorrentes das Acdes do Projeto
de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em sua

Alternativa D2
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6.7.1.1.5 - Alternativa D2’

A Alternativa D2’ (captacdo em Antonopolis), mantém as mesmas
caracteristicas da Alternativa D2, e inclui uma adutora que elevara as aguas do canal
para o topo da Chapada do Apodi, a partir do ponto de captacdo da Alternativa Al.
(Matriz 6.5).

As acOes do empreendimento previsto na Alternativa D2’, assim como em
todas as demais, sobre o sistema ambiental, resultaram na identificacdo de 35
impactos ambientais ao sistema natural, dentro das 81 possibilidades da estrutura

matricial de andlise das alternativas.

Dos impactos considerados, 03 ou 8,57% tem carater indefinido, significando
que podem impactar beneficamente ou adversamente um componente do sistema
ambiental natural, dependendo da maneira como se realizard a acdo, ou do
aproveitamento da acao por parte de elementos do sistema natural, como no caso de
beneficios para um grupo de animais, em detrimento de outro grupo. Os impactos
benéficos somaram 07 possibilidades, ou 20% do total, estando concentrados no
sistema de aducdo e distribuicdo das aguas. Ja os impactos adversos totalizaram as

demais 25 possibilidades de impactos, ou 71,43% do total avaliado impactante.

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

63



J13

e AGenharia
A enns

No processo de quantificacdo, conforme os pesos atribuidos no Quadro 6.20, a
Alternativa D2’, revelou-se com 78 pontos negativos, como resultado da pontuacéo de
94 pontos negativos, contra 16 pontos positivos, 0 que servira para sua comparacao
com as demais alternativas. As indicacbes dos impactos por acao e por componentes

do sistema ambiental natural, estdo apresentadas nos Graficos 3.13 e 3.14, seguintes.

Gréfico 6.13 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados em
Decorréncia das A¢bes da Alternativa D2’ do Projeto de Engenharia das Obras de

Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui
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Gréfico 6.14 — Quantificacdo dos Impactos Ambientais Identificados sobre os
Componentes do Sistema Ambiental Natural do Projeto de Engenharia das Obras
de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em Decorréncia da Alternativa D2’

Ar 6L

3
I I I J“
Geologia e Geomorfologia 71 Jm

Solos |L=16

Recursos Hidricos -3
Fauna o
Flora -9 |
Din Ecossist Aquaticos 2 ﬁ
Din Ecossist Terrestres 6 [

\
Valores Paisagisticos -5 [ Jﬂ
v
0

Componentes do Sistema Natural

Somatdria dos Impactos

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

64



J13

e AGenharia
A smms

Em relacdo as acdes decorrentes da Alternativa D2’ (Gréfico 6.13), observou-

se gue a maior concentracdo de impactos ambientais negativos (adversos) se da em
funcdo do desmatamento, onde a extensdo do canal, levara a um desmatamento
proporcional. Quanto aos impactos ambientais positivos (benéficos), apenas as
mesmas duas a¢des do sistema de aducao e distribuicdo de aguas e a educacao social

sao preponderantes.

Na avaliacdo sobre os componentes do sistema ambiental natural (Grafico
6.14), observou-se que o0s solos serdo receptores maiores das adversidades, em
relacdo a Alternativa D2’, ao passo que nenhum componente do sistema natural foi
analisada como beneficamente impactado ou mesmo neutro, sendo todos avaliados

como negativamente impactados.

Analisando-se a Alternativa D2’ em funcdo dos meios bibtico e abidtico,
observa-se que a somatdria dos impactos atinge 43 pontos negativos no meio abiotico,
sendo assim mais adversamente impactado que o meio bidtico, esse com uma
somatoria de 35 pontos negativos. Pelo total de impactos negativos, 0 meio abiético foi
contemplado com 47 pontos negativos, contra 04 pontos positivos. Ja 0 meio biotico
representou-se com 51 pontos negativos, contra 16 pontos positivos. Essa condi¢ao

esta ressaltada na ilustracdo do Grafico 6.15, seguinte.

Grafico 6.15 — Impactos Ambientais por Meio, Decorrentes das Acdes do Projeto
de Engenharia das Obras de Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui, em sua
Alternativa D2’
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MATRIZ 6.1 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA A1 AO SISTEMA NATURAL
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MATRIZ 6.2 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA C1 AO SISTEMA NATURAL
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MATRIZ 6.3 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D1 AO SISTEMA NATURAL
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MATRIZ 6.4 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D2 AO SISTEMA NATURAL
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MATRIZ 6.5 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D2’ AO SISTEMA NATURAL
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Observou-se que havera uma maior concentracdo de impactos ambientais no
meio bidtico, embora parte significativa deles, ou 23,88% seréo de carater benéfico, ao
passo que em relacdo ao meio abidtico, o total de impactos avaliados foi menor, porém,

com a grande maioria (92,16%) sendo de carater adverso.
6.7.1.1.6 - Discusséao dos Resultados

Uma comparagdo entre 0s impactos ambientais entre as Alternativas

analisadas aponta como destaques que:

O maior trecho do canal a construir, que provocara diretamente um maior
desmatamento ndo pode ser decisivo para assegurar a melhor alternativa ou aquela
menos impactante, pois essa € uma adversidade atenuada pela condi¢do vegetacional
local, que néo representa-se por matas nativas, apontando-se uma condicéo geral de
degradacdo, principalmente na faixa situada entre a Chapada do Apodi e o rio
Jaguaribe, em todo o trecho ao sul do Lagamar S&o José, o que vem a ser a area de
disposicéo das cinco alternativas avaliadas.

Um critério mais apropriado para definicdo de menor impacto pode ser
considerado com relagao ao sentido do tragado do canal, onde as Alternativas Al, C1,
D2 e D2, principalmente a primeira, e depois a segunda, apresentam trechos no
sentido nordeste, ou seja apdem o canal entre a Chapada do Apodi e o Rio Jaguaribe,
prejudicando o caminho natural da fauna na ida e vinda a esse trajeto, o0 que levaria a
escolha para a Alternativa D1, ja que seu sentido € praticamente paralelo aos cursos
da fauna no trajeto Chapada — Rio. Contudo, pela possibilidade de mitigacdo, com
construcdo de passagens para a fauna e mesmo a possibilidade de formacdo de
pontos de agua para os elementos em busca do Rio, tanto no trajeto dos canais como
nas opc¢des que incluem a adutora levando 4gua ao topo da Chapada, perde-se a
certeza do critério de deciséo.

A qualidade da geologia e pedologia como suporte as obras de construcédo do
canal, podem ser utilizadas como critério de escolha, uma vez que as Alternativas C1,

D2 e D2, e parte da Alternativa Al, tem seus trechos locados sobre grandes manchas
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eluviais de argilas, demandando mais escavac¢des e maiores movimentagoes de terras
em cortes e aterros, onde somando-se essa situacdo ao comprimento do canal a
construir, atinge-se novamente a Alternativa D1, como a de menor impacto ambiental
adverso nesse sentido, e ao mesmo tempo ressalva-se a condicdo da Alternativa D2,
por situar-se parcialmente sobre um pequeno divisor d'dgua, o0 que atenua
consideravelmente essa condigéo.

O padrédo geomorfolégico podera ser afetado indiretamente pela Alternativa Al,
cujo trecho do canal tem grande extenséo na faixa de sopé da Chapada do Apodi, pois
as escavacoes a realizar, podem vir a provocar uma quebra no padréo de estabilizagédo
de encosta. Nas demais alternativas essa possibilidade esta ausente, pois ndo se
interpdbem tracados do canal junto ao sopé da Chapada (escarpa). Para a
Geomorfologia, os trajetos dos canais dentro das Alternativas apresentam nova
vantagem para a Alternativa D1, por ser a Unica situada fora da faixa de influéncia
direta da Chapada do Apodi. O sistema da adutora, que levard agua para o topo da
Chapada também é significativamente impactante da morfologia, principalmente na
Alternativa D2’, pois nessa a encosta se da na forma de escarpa, sendo muito mais
susceptivel aos processos erosivos, que nas Alternativas D2 e C1, pois nas suas

latitudes projetadas ndo héa continuidade de escarpa na encosta do Apodi.

O fluxo subterraneo € impactado adversamente pelas escava¢des dos trechos
do canal a construir em sentido perpendicular ao rio Jaguaribe, e como o sentido de
circulacao do fluxo subterraneo natural se faz paralelo ao rio e em dire¢éo ao oceano, o
maior trecho de canal nessa direcdo da Alternativa D1, D2 e D2’, indica que essas

serdo provavelmente mais adversas ao meio que as demais, segundo esse critério.

Analisando-se os recursos hidricos superficiais, a Alternativa D1, certamente
sera mais impactante que as demais, tendo em consideracdo que interferira
diretamente com riachos cujas bacias hidrograficas sdo as maiores dentre todos os

tracados possiveis.

Mesmo com a captacdo de agua sendo benéfica ao meio, pela elevacdo da
umidade relativa do ar que indiretamente beneficia também a biota, e com o maior
volume de captacdo sendo dependente da maior extensdo do canal & construir, que

assim interferira mais fortemente sobre os solos, onde a Alternativa Al, sera mais
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impactante que as demais pelo duplo sistema de captacdo que lhe faz jus, devendo

entdo captar um maior volume d’agua.

Um critério de escolha entre o canal e o canal + adutora, pode ser comparado
diretamente da Alternativa D2 — D2’, onde os impactos ambientais provavelmente seréo

menores na condicdo sem a adutora.

Como se observou a analise qualitativa aponta para a Alternativa D1, sendo
que a analise quantitativa, também j& apontada na estrutura matricial também indica a
mesma Alternativa D1, como a menos adversamente impactante ao meio ambiente,
sendo que essa afirmacdo também poderd ser demonstrada graficamente, pela
exposicao dos Graficos 6.16 e 6.17, que trazem respectivamente a comparacao das
somatorias dos impactos entre as quatro alternativas, e o total de pontos benéficos e

adversos por alternativa.

Gréfico 6.16 — Comparacao das Somatorias dos Impactos Ambientais
entre as Alternativas ao Projeto de Engenharia das Obras de
Integracdo do Eixo Jaguaribe — Icapui

15%

Assim, dentro de todas essas condi¢fes, aponta-se a Alternativa D1, como a
melhor alternativa para o Projeto de Engenharia das Obras do Eixo de Integragao
Jaguaribe — Icapui, dentro da concepcao dos menores impactos adversos ao sistema

ambiental natural.
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Gréfico 6.17 — Total de Pontos Benéficos e Adversos por Alternativa do Projeto

de Engenharia das Obras de Integracao do Eixo Jaguaribe — Icapui
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6.7.1.2 - Avaliagédo dos Impactos Ambientais do Sistema Antrépico

6.7.1.2.1 - Consideracfes Gerais

Como parte do Estudo de Alternativas para a concepcao da solucdo a ser
adotada, o Estudo dos Impactos Sociais veio fornecer subsidios para uma maior
compreensao das transformacdes decorrentes da intervencédo do projeto na regiao; e

uma consequente tomada de deciséo para a selecdo de alternativas.

O tracado a ser adotado na implantacdo do Eixo de Integracédo deverd atender
a fatores impostos por contingéncias naturais, tais como o posicionamento dos pontos
de captacdo e desagle, por fatores decorrentes de aspectos funcionais, fisicos e
ambientais, sendo entretanto fundamental a observagédo dos fatores sociais presentes

no conjunto.

Compreende-se aqui Impacto Social como uma impressao forte, profunda,
causada por fatores enddgenos e exdgenos que repercutem em um processo social, a
nivel dos atores — individual e coletivamente — e dos cenarios em seus componentes

socio-econdmico-culturais e ambientais.
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Para efeito de estudo e andlise, a regido de abrangéncia do projeto foi dividida

em 03 trechos, correspondendo o trecho | a regido a partir do rio Jaguaribe, passando
pelo acude Jodo Coelho; Serra Dantas; até a Lagoa dos Passa. O trecho Il é
constituido pela regido situada desde Antondpolis a margem do Rio Jaguaribe até a
Lagoa dos Passa, desenvolvendo-se no sentido oeste-leste; e o trecho lll, que inicia-se
exatamente a partir do ponto de confluéncia dos trechos | e Il (Lagoa dos Passa),
segue ao longo do Corrego da Mata Fresca até o litoral, abrangendo 15 localidades
entre Aracati e Icapui, como pode-se observar através do Mapa das Areas de

Influéncia apresentado no Volume 1-C — ANEXOS ao EIA-RIMA.

Os objetivos do presente relatério estdo intrinsecamente voltados para a
compreensdo da magnitude social que o impacto da implantacdo do Projeto de
Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui trard aos moradores
da é&rea de influéncia do projeto, através da andlise dos efeitos sociais decorrentes de

cada uma das alternativas de tracado proposta.

Para tanto foram avaliados os pontos positivos e negativos, frente as variaveis

presentes em cada uma das alternativas, todas localizadas nos trechos | e Il.

Seré igualmente considerada a proposta independente, por esta constituir-se
uma opcao possivel, surgida posteriormente a partir de contatos com moradores/
investidores locais, devendo portanto, integrar-se a analise das alternativas para a
regiao.

E importante ressaltar, no entanto, que no trecho Ill, o sistema adutor
desenvolve-se aproximadamente a 2 km do eixo do Cérrego da Mata Fresca pela sua
margem esquerda, e ndo apresenta-se impactos relativos a deslocamentos, alteracfes
nas ocupagbes e “modus vivendi” dos habitantes locais; ou acesso a equipamentos
existentes. Dessa forma, este trecho serd compreendido em uma perspectiva de
impacto global, ndo sendo entretanto considerado na andlise especifica, exatamente
por ser comum a todas as Alternativas.

Assim o0 presente estudo, aporta a andlise das alternativas propostas, aqui
nomeadas Al, Cl1l, D1, D2 e D2, em funcdo dos perfis obtidos dos trechos
selecionados, indicando a opcéo técnica sustentavel, consoante as demandas e aos
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anseios de desenvolvimento da populacdo e os objetivos do PROGERIRH para a

Regiao.

As alternativas estudadas, definidas em funcdo das condi¢des topograficas da

area sao a seguir descritas.

Al - O tracado é definido a partir do Rio Jaguaribe, pela captacdo situada
préxima a localidade de Barro Vermelho, seguindo em direcdo leste por
aproximadamente 4 km, quando entdo toma a direcdo norte, passando
pelo Acude Jodo Coelho, Serra Dantas, Fazenda Boa Esperanca, até as
proximidades da Lagoa dos Passa.

Cl- O tracado desta alternativa delineia-se interligando o Rio Jaguaribe,
através do ponto de captagdo proximo a localidade de Varzea Preta,
seguindo pelas proximidades de Acude Jodo Coelho, Serra Dantas,

Fazenda Boa Esperanca, até a Lagoa dos Passa.

D1 - Com a captacédo localizada proximo a localidade de Antondpolis, segue
em linha reta em direcdo leste, passa pela Fazenda Campos, Fazenda
Boa Esperanca até a Lagoa dos Passa.

D2 - Também com captacdo em Antonopolis, desce em direcdo sudeste até
uma regido situada a cerca de 1,5 km de Acgude Jodo Coelho, segue em
direcdo a Serra Dantas, Fazenda Boa Esperanca e culmina na Lagoa dos
Passa.

D2’ - Esta alternativa € constituida por uma adutora independente, interligando
o Rio Jaguaribe a uma area irrigavel localizada na Chapada do Apodi,
distante aproximadamente a 10 km em linha reta do leito do rio, associada
ao tracado da Alternativa D2, descrita anteriormente.

6.7.1.2.2 - Pressupostos de Projeto

Segundo a filosofia de intervencdo do PROGERIRH, torna-se possivel o

abastecimento de uma area com escassez hidrica a partir de uma zona Umida,
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mediante a ado¢cdo de uma solucdo integrada, onde pressupde-se entre outros, um
sistema de transferéncia de agua, baseado em adutoras, canais e leitos naturais,

permitindo a transposi¢éo de bacias e a perenizacao de rios.

O Projeto de Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui
compreende a implantacdo de um sistema adutor a partir do Rio Jaguaribe em seu
baixo curso, e atinge 3 (trés) municipios da regido leste do Estado: Jaguaruana, Aracati

e Icapui.

O projeto impacta sobre uma area de vocacdo eminentemente agropecuaria
que, entretanto, enfrenta extremas dificuldades relativas ao abastecimento d’agua para
fins de producéo.

A area das inversdes diretas envolve um universo de 258 (duzentas e
cinquenta e oito) propriedades, nas quais encontram-se instalados cerca de 18
(dezoito) localidades, com aproximadamente 1170 (hum mil cento e setenta) domicilios.

Trata-se de uma area extensa, feértil, apresentando fauna e flora diversificadas.
No entanto, a ndo existéncia na area, na situacdo presente, de solu¢des hidricas
planejadas que permitam uma distribuicdo com maior equidade desse recurso natural
provoca uma concentragdo de populacbes ao longo do rio, a0 mesmo tempo em que
apresenta areas de baixa ou nenhuma densidade populacional, restritas a grandes

latifundios.

Nas areas marginais ao Rio Jaguaribe e Cérrego da Mata Fresca (inicio e final
do Sistema), a situacédo fundiaria é traduzida pela existéncia de minifandios distribuidos
perpendicularmente ao eixo dos recursos hidricos; e nas regides onde o INCRA vem
desenvolvendo Projetos de Assentamento (Campos Verdes e Bela Vista), observa-se

um certo adensamento populacional.

Confirma-se, entdo, como caracteristicas principais da area de abrangéncia,
sob o ponto de vista espacial, o esparsamento de moradias, a pouca densidade
populacional e a auséncia de nucleos urbanos estruturados, visto uma &rea significativa

abrigar grandes fazendas, especialmente em Jaguaruana e Aracati.
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A populacéo residente assim, € composta majoritariamente de trabalhadores

rurais, com lares chefiados em expressiva maioria por homens (87,7%) e com média

familiar de 4,2, componentes.

Cerca de 50% das moradias edificadas neste trecho sdo de tijolo/telha e 40%
em taipa/ palha. Os proprietarios de minifundios (pequenas e médias propriedades até
100 ha) residem nas propriedades em cerca de 90% dos casos observados, ocorrendo
0 inverso quando referentes aos grandes proprietarios, cuja permanéncia no imovel

rural € bastante reduzida (aproximadamente 10%).

Como mencionado, a base produtiva e econémica da regido estrutura-se em
funcdo dos seguintes sistemas: extrativismo vegetal, policultura alimentar e exploracéo
pecuaria, destacando-se as culturas de feijao, milho, algodao, sorgo, tomate, pimentéo

e mandioca. Entre as culturas irrigadas, o meldo, a acerola e a manga.

A maioria dos moradores contatados ressente-se com a dificuldade de
captacdo de 4gua, seja em rio, po¢o ou cacimba, para fins de irrigacdo. O rio Jaguaribe
ainda apresenta-se como principal fonte de obtencdo de agua para irrigacdo, sendo

assim inviabilizada nas areas distantes do seu leito, essa pratica.

Ademais, a assisténcia técnica é praticamente inexistente entre os pequenos e
meédios produtores, 0 que obstaculariza uma racionalizagdo/otimizacdo dos parcos

recursos naturais existentes.

No que se refere a Educacédo, observa-se altas taxas de analfabetismo (48%
em Jaguaruana, 47% em Icapui e 43% em Aracati) superiores a média observada no
Estado.

Ressalte-se, também, a quase inexisténcia de escolas de 2° grau,
caracterizando uma populacdo sem maiores alternativas de formacédo e qualificacdo
qgue possibilitem acesso ao Mercado de Trabalho de forma mais competitiva. Essa
constatacdo também impacta diretamente na dificuldade de sustentabilidade
econOmica da Regiéo.
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Os indicadores de saude apontam o aparecimento frequente de doencas de
veiculacdo hidrica e outras imunopreveniveis causadas sobretudo pela desnutricdo e
subnutricdo. Esses fatores, associados a falta de atendimento médico-odontolégico
sistemético e a total auséncia de um sistema de saneamento local, confirmam um

quadro de morbi-mortalidade preocupante.

Constata-se ainda a inexisténcia de equipamentos socio-culturais em toda a
area de abrangéncia (centros comunitarios, clubes, quadras, museus, etc.). E
igualmente observada a dificuldade de acesso a servicos coletivos tais como:
transportes de massa, e bancos, sendo de dificil captacdo a transmissdo de radios e
TV. Por outro lado, é forte o sentimento religioso nas 3 regiées e o modelo tradicional

familiar, patriarcal.

De um modo geral, depreende-se que a area de abrangéncia, de caracteristica
eminentemente rural, € composta de familias em sua maioria, de habitos simples, de
baixo poder aquisitivo, divididas em assalariados, contratados pelos grandes latifundios
e por pequenos e meédios produtores voltados para atividades agricolas de

subsisténcia.

Concluindo, a regido apresenta um grande potencial de desenvolvimento
requerendo no entanto, maior investimento no capital humano, a fim de que seja
possibilitado um maior aproveitamento da riqueza local, garantindo dessa forma, a

almejada sustentabilidade.
6.7.1.2.3 - Caracterizagdo Segundo os Fatores Impactantes

Segundo levantamento direto realizado na area de abrangéncia do Projeto de
Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui, em estudos
complementares, torna-se possivel definir algumas caracteristicas especificas, relativas

a populacédo habitante na area das inversoes diretas.

Foram observados os seguintes aspectos, cada um descrito logo apés:
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Densidade demografica

Tipos de propriedades existentes

Acesso a equipamentos sociais
Condicdes de habitabilidade

Vocacgao econdmica
As caracteristicas especificas objetivam, a partir da definicdo de aspectos, cuja
implicacdo direta € decisiva para a analise, identificar variaveis pertinentes para a

melhor visualizagdo da situacéo de impacto em cada trecho.

Densidade Demografica

A é&rea prevista para o tragado do Canal até o riacho Queimadas (respectiva
aos Trechos | e IlI) é pouco povoada, uma vez que afasta-se do rio Jaguaribe, fonte
principal de abastecimento d’agua e referéncia indireta de desenvolvimento econémico

na Regiao.

As Unicas areas com densidade populacional expressiva nos trechos | e I, sdo:
o Projeto de Assentamento Bela Vista , em Serra Dantas, com 163 familias assentadas
(capacidade para 175, com cerca de 650 pessoas) e a localidade Acude Jodo Coelho

com 16 familias residentes.

Logo no inicio do trecho lll, apds a Lagoa dos Passa, encontra-se situado o
Projeto de Assentamento Campos Verdes, na Fazenda Queimadas, com 92 familias
assentadas, em seguida encontra-se a localidade de Cajazeiras e a partir dai ao longo
do Corrego Mata Fresca até a confluéncia com o riacho Manguinho as localidades de
Cacimba Funda, Mata Fresca, Tanque do Lima, Curral Grande e Gravier sendo
portanto o trecho mais significativamente povoado.

O restante do percurso é quase inabitado, retomando o adensamento
populacional somente na regido litoranea (Peixe Gordo, Lagoa do Junco, Guajirq,

Manibu e Barrinha).
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Estrutura Fundiaria

Enguanto no trecho Il predominam os latifindios (ele € composto em quase
sua integralidade por 02 fazendas, que correspondem a 85,7% da éarea total de
abrangéncia), nos trechos | e lll o modelo se inverte, estando os imdveis latifundios

(mais de 400 ha) cobrindo menos de 10% das propriedades rurais dessas areas.

Segundo a pesquisa direta realizada, a distribuicdo dos individuos na amostra
estudada, segundo o vinculo a terra, revelou no trecho | um percentual maior de
moradores e empregados assalariados e, consequentemente, menor parcela de

proprietarios.

A maioria dos domicilios € pertencente aos ocupantes (casa propria), situacao
evidente nos trechos | e lll. Existe também em algumas regides, sobretudo onde se
localizam as grandes propriedades (Jaguaruana e parte de Aracati — trecho IlI), um
expressivo percentual de imdéveis “cedidos” isto €, os proprietarios cedem casas para

os moradores/ empregados e suas respectivas familias se instalarem.

Acesso a Equipamentos Sociais

Nos trechos | e I, objetos principais de investigacdo do estudo de impactos no
que tange a equipamentos publicos existentes, constata-se somente a presenca de
associacfes comunitarias e escola em Serra Dantas — e mesmo assim, em condi¢cfes
extremamente precarias. Esse dado denota a quase completa inexisténcia e falta de

qualidade nos servigos e equipamentos sociais atendendo a area.

A cobertura e eficiéncia quanto a estradas, telefonia e comércio é satisfatéria.
O municipio de Aracati e sobretudo Icapui, ttm um percentual alto de localidades com
eletrificagdo, 0 mesmo nao ocorrendo em Jaguaruana. Segundo o levantamento direto
realizado nas areas “merece registro a inexisténcia de bancos e feiras livres, numa
area em que a agricultura é atividade primordial, 0 que sugere uma reduzida dinamica
de trocas e a ndo formacédo de nucleos urbanos na area, definidos e estruturados,

capazes de garantir a auto-sustentabilidade na &rea”.
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Face a inexisténcia de equipamentos sociais especificos na é&rea, que
propiciem uma maior socializacdo entre os habitantes e reforcem os lacos de
vizinhanca, o que se observa € um débil relacionamento vicinal e a pouca tradicdo
cultural, traduzida em festas e eventos tematicos, estando esses aspectos

referenciados a partir da Sede Urbana de cada municipio.

Condicdes de Habitabilidade / Infraestrutura

Observa-se uma maioria de casas do tipo tijolo/telha na regido, entretanto
ainda é expressivo o numero de casas construidas com palha / taipa, sobretudo nas
areas onde a densidade populacional é baixa e sdo observadas moradias localizadas

de forma espacialmente esparsa.

As populacdes residentes na area de influéncia indireta do Eixo, compreendida
pelos municipios de Jaguaruana, Icapui e Aracati, sdo precariamente servidas de
saneamento basico. Segundo dados obtidos através do IBGE e confirmados na
pesquisa direta, dos 21.252 domicilios particulares permanentes na regido, somente
19,26% contam com canalizacao interna de rede geral de 4gua, 3,47% tém canalizacdo

interna de poco e 0,71% canalizam internamente, de outra forma.

E igualmente de extrema precariedade a situacdo referente a esgotamento
sanitario: 51,81% n&o tém nenhuma solucdo para o destino final de dejetos; 40%
adotam fossa rudimentar e 7,38% fossa séptica. Inexistem redes ou estacbes de

tratamento.

A coleta de lixo domiciliar somente atende a 30% do universo de 21.252
moradias, concentrada sobretudo nas areas mais proximas do litoral, no municipio de
Icapui, no trecho Il da area de abrangéncia. Nas outras areas, cerca de 80% utiliza-se

do procedimento de queima dos dejetos.

Vocacdo Econbémica

Nos 3 trechos selecionados, a agricultura € a ocupagao que aparece com maior

freqiéncia enquanto vocagdo econOmica entre os habitantes, estando entretanto
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representada por culturas de subsisténcia nos minifundios e produgdo massiva de

produtos especificos, voltados para o0 mercado nacional e internacional, nos latifundios.

Devido as dificuldades frente a captacdo de agua para irrigacdo e a falta de
subsidios que estimulem o setor agricola junto ao pequeno produtor, tem havido um
certo deslocamento, em termos gerais nos municipios em estudo, do setor primario
(rural) para os setores secundario e terciario (comércio e industria) nas ultimas duas
décadas. Entretanto ainda € expressivo, na area de abrangéncia do Projeto o numero
de chefes de familia diretamente envolvidos com agricultura: nas areas dos trechos | e
I, sdo cerca de 80% dos homens. Em Jaguaruana, 58% e em Aracati 39% das

mulheres também tém no setor agricola sua vocacao produtiva e de sustentabilidade.

Entre as mulheres da area, o percentual relativo a trabalhos de prestacdo de
servicos (incluindo-se artesanato) é expressivo (cerca de 52%).

6.7.1.2.4 - Procedimentos Metodologicos

Um estudo de alternativas face aos impactos gerados por mudangas
deliberadas, e planejadas, requer a definicdo de procedimentos técnico-metodoldgicos
que balizem a selecdo de possibilidades viaveis que respondam aos objetivos de
desenvolvimento sécio-econdmico, as motivagdes pessoais e coletivas da populagéo

afetada/beneficiria e os possiveis resultados da implementacéo da escolha.

A realidade social, por seu carater dinamico e multifacético, pressupde a
utiizacdo de métodos que mensurem ndo somente os efeitos mais diretos e
observaveis a nivel de transformacdes objetivas mas, sobretudo, aquelas de carater
mais qualitativo e subjetivo que venham a legitimar as estratégias a serem adotadas
para a superacdo de possiveis conflitos, previstos em processos de acentuadas

mudancas de vida das popula¢des mais vulnerabilizadas.

Nessa perspectiva, torna-se necessaria a utilizacdo de distintos instrumentos
que, de forma interdependente e consideradas as variaveis setoriais complementares a

compreensao da dimenséao social, possam dar conta dessa realidade.
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Na andlise, serdo considerados tanto os fatores enddgenos relacionados a:
motivacdo, aceitacao X rejeicdo, capacidade de mudanca dos beneficiarios, motivacao
para realizacdo, senso de pertinéncia ao local, capacidade/abertura para o trabalho
comunitario organizado, receptividade a mudanca; como também, os fatores antrépicos
referentes a situacdo de mudanca prevista, tais como: deslocamento espacial,
mudanca de héabitos e valores, repercussdo na estrutura financeira familiar e
comunitaria, alteracédo nas relacdes familiares, vicinais e comunitarias, acessibilidade a

eguipamentos e servi¢os sociais.

O estudo efetivar-se-a a partir de trés dimensdes que, acredita-se, podem
subsidiar a selecdo de uma estratégia de desenvolvimento para a area a ser
beneficiada que contenha sustentabilidade e oriente a visdo de futuro a partir dos
anseios e aspiracdes captados diretamente das popula¢cdes quando da realizagdo da
Pesquisa Direta e elaboracdo do Diagndstico, que sao:

Dimenséo sOcio-econbmica, voltada para a transformacédo produtiva e a

capacitacdo de recursos humanos e para a equidade;

Dimenséo _cientifico-tecnologica, orientada para a aplicacdo de novas

tecnologias voltadas para a competitividade, conservacdo dos recursos

naturais e a mudanga social;

Dimensao _politico-institucional, assegurando uma preocupagdo com a

consecucdo de um modelo de gestdo integrado e descentralizado de
desenvolvimento sustentavel, pautado sobretudo na concretizagdo de parcerias

locais.

Serdo trabalhados os efeitos das acBes sobre os trechos, consideradas as
variaveis de estudo e os fatores enddégenos e exdégenos, a nivel individual e coletivo,
dentro de uma perspectiva de estudos de futuro, levando-se em conta o cenario atual,
o cenario tendencial (situacdo sem projeto) e o cenario futuro, a médio e largo prazos

(situacdo com projeto).
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Os estudos de futuro podem contribuir para assegurar uma maior
compatibilidade interna entre os fatores do ambiente estudados, a partir da descricao
da sequéncia de eventos que retratam a situacao atual e a elaboracéo do cenario até
outro momento do futuro. Serdo trabalhadas duas ou mais alternativas de
configuragcdes futuras do ambiente: livre de surpresas; provavel de ocorrer, otimista,

pessimista, desejavel.

Sera também considerado, para efeito de andlise, o cenario tendencial, que
representa a trajetéria esperada do desenvolvimento das localidades na auséncia de
reorientacdo qualitativa em seu evoluir — o que pode gerar conflitos, desequilibrios,
vulnerabilidades — que podem comprometer o dinamismo econémico e 0 progresso

social, a sustentabilidade, enfim.
6.7.1.2.5 - Estudos dos Impactos e Definicdo de Cenérios
Os impactos estéo caracterizados pelo Quadro 6.22, seguinte, na forma de:

O Impacto Geral caracteriza-se pela repercusséao gerada pela implantagcéo do
Sistema de Adutoras a partir da selecdo da alternativa mais viavel na

perspectiva politico-econémico-social e ambiental, de forma sustentavel.

Os Impactos Especificos referem-se a cada impacto projetado sobre os

aspectos considerados, de forma setorializada.

A técnica de estudo de cenérios do componente social necessita, para sua
validacéo, de uma avaliacdo do contexto factual no futuro, através da percepcéao direta
dos fatos. A complexidade dos fatores envolvidos na area social deve ser considerada,
porquanto os fendmenos sociais ndo sédo explicados através de causalidade, mas sim
de tendéncias. Sempre existe o imponderavel, a incerteza, dificultando a utilizacéo do

meétodo dedutivo para a busca dos resultados.

A contribuicdo do presente estudo representa, nessa perspectiva, uma
comparacao “a anteriori”, a ser utilizada no sentido de antecipar riscos e o agravamento

das situacdes existentes.
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Quadro 6.22 — Caracterizacao dos Impactos

investimento publico e
garantindo o necessario
desenvol-vimento auto-
sustentado da Regiéo.

TRECHOS IMPACTOS -
GERAL ESPECIFICOS
Politico Refor¢o as iniciativas de
associativismo existentes/
Participacdo Social.
Formagao de uma reserva EconﬁmiCO - Gel‘a(;éo de novos
hidrica estratégica, mini- | €mpregos/Aumento renda pessoal e
mizando os problemas de | familiar.
AL/C1 distribuicdo espacial da Criag:'?lo _de novas alternativas
oferta de 4gua com econdmicas
impactos positivos sobre a | Social Absorcdo de novas praticas
vida das populactes sociais.
residentes na area. Oportunizagédo de maior qualificacéo
profissional.
Reducao do analfabetismo e das
doencas imunopreveniveis.
Racionalizacéo e Politicocriagdo de uma cultura de
Potenciali-za¢&o dos participacdo/organizacéo social
recursos exis-tentes, Econdmico Atracdo / deslocamento
D1 reduzindo drastica-mente | de populacdes e de investimentos
o déficit hidrico da area e, | para a area. Incorporacéo de
consequente, seus efeitos | tecnologias.
sobre os contigentes | Social estimulo & criagéo de lagos
populacionais. vicinais e comunitarios
Politico organizagdo comunitaria
planejada e consequente.
Participacdo na implementacdo do
Melhoria da qualidade de | projeto.
vida das populagoes, com | g.onamico — Fortalecimento das ativi-
repercussoes na Regiao, | jades econdmicas existentes e
dechratlzando 2agua, | criacio de novas.
otimizando 0s recursos Aumento competitividade
D2 emprega-dos no .

Disponibilidade e acessibilidade da
agua.

Ampliacdo da demanda emprego /
Melhoria da Renda.

Social capacitacdo / Qualificacdo para
o Trabalho.

Acesso a saude, a educacdao, a
moradia, a cidadania.

O Quadro 6.23, apresentado a seguir, sugere que, na Regido, um elenco de

fatores favoraveis merecem ser potencializados para que se efetive uma mudanca

socio-econdmica, atingindo mais diretamente as populacdes eminentemente rurais que
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habitam o trecho de abrangéncia dos impactos do projeto com possibilidade de uma

significativa repercussdo em sua qualidade de vida.

Quadro 6.23 — Definicdo de Cenérios: Atual, Tendencial e Futuro

ATUAL

TENDENCIAL

FUTURO

Pouca tradigcéo cultural

Apatia cultural e social

Dinamismo cultural

Desinformacéo

Populagcéo desmotivada, sem
renda e sem forca de
demanda.

Nova consciéncia ecoldgica

Analfabetismo

Falta de empreendimentos e
de investimentos

Incorporacédo de novos
processos e novos produtos
no sistema

Precéario atendimento
médico-odontoldgico

Altos indices de mortalidade

Queda dos indices de
mortalidade e de
analfabetismo

Agricultura de subsisténcia
como vocagao econdmica

Reduzida capacidade de
auto-sustentacao

Diversificacdo nas demandas
propiciando maiores oportuni-
dades de investimentos

Baixa qualificacao

Exodo campo-cidade

Expanséo da producéo de
alimentos para consumo e
comercializacdo

Baixo nivel organizacao

Baixa produtividade

Maior aproveitamento das
potencialidades humanas e
sociais

Débil relacionamento
vicinal e comunitério

Deterioragéo do padrédo de
vida

Repercussbes sociais,
especialmente no trabalho

Precario sistema
esgotamento sanitario

Concentracao fundiaria

Informagao que entra no
sistema de producédo néo sb
Ccomo insumo mas também
como produto

Reduzida coleta de lixo
domiciliar

Consumo da propria reserva
biolégica para atender a
demanda por alimentos

Ampliacdo do acesso a
servicos e equipamentos

Agua salinizada e sem
condicbes para consumo
humano.

Contaminacgéao dos
mananciais hidricos
existentes

Agua potéavel e acessivel para
todos os tipos de uso

Pouco acesso a
eguipamentos sociais

Permanéncia da situacéo de
pobreza

Fortalecimento das relagbes
familiares, vicinais e
comunitarias

Satisfatorio servico de
telefonia, estrada,
comunicagodes

Falta de servicos de
esgotamento sanitario e
coleta de lixo

Ampliacdo das alternativas
econdmicas setores
secundario e terciario.

Pouca consciéncia
ecologica

Auséncia de vinculos vicinais
e comunitarios

Melhoria habitacional/
investimento em infra-estrutura

Reduzida circulacéo
econbmica para 0s
pequenos produtores

Baixo poder de compra

Novo consumo
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Observa-se que a situacdo sem projeto evidenciada no cenario tendencial

reproduz e amplia indicadores caracteristicos de uma situacdo de entropia, face a

permanéncia da estagnacdo frente a um crescimento desejavel que assegure a

elevacdo qualitativa dos atuais indicadores (saude, educagdo, saneamento, moradia e
empregabilidade), notadamente para os pequenos produtores nativos.

O cenério presente é, assim, marcado por desigualdades, tanto a nivel de
acesso a bens e servicos, como no que se refere a participacdo no processo de
desenvolvimento econdmico entre as categorias de pequenos e médios versus grandes

produtores.

O projeto, dessa forma, repercutird, inclusive, na democratizacao das relacdes
econbmicas, politicas, sociais e institucionais, ratificando a possibilidade de

sustentabilidade da regido defendida pela filosofia que o norteia.
6.7.1.2.6 - Estudo Comparativo e Analitico dos Trechos Selecionados

O estudo comparativo e analitico dos trechos selecionados, referenciado pelos
dados e informacdes disponiveis através do levantamento realizado na area de
inversdes diretas, aporta um complexo de variaveis significantes que estabelecem um
diferencial entre as possibilidades examinadas na analise de cada trecho. As variaveis
selecionadas, quando observadas de forma interdependente, sdo indicativas dos
aspectos passiveis de repercutirem na vida das comunidades afetadas pela

intervencao.

Ressalte-se, para melhor compreensdo do Quadro 6.24, a seguir apresentado

que:

» Do inicio do trecho A; ao inicio do trecho C;, a area por onde o sistema
adutor podera passar, caracteriza-se pela existéncia de latifandios nao
produtivos, sendo praticamente desabitada. Dessa forma, a nivel de
impacto social no trecho A; dever4d comportar a mesma magnitude do
trecho Cy;
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» No trecho D, além das areas de impacto direto abrange-se também, de

modo indireto, a comunidade Acude Jodo Coelho, que dista 1,5 km do

tracado de seu percurso.

Quadro 6.24 — Trechos e Variaveis Diferenciais

VARIAVEIS
TRECHOS 3 (%) 4 (%)
1 2 6 (%) 7
3132 41 | 42 | 43
Al/C1 83| 210 |100| 66 | 92 | 71 | 41 42 | 26.000
D1 25 | 07 | 82| 39| 100 | 100 | 41 33 | 26.000
D2 85 | 212 |100| 66 | 95 | 74 | 45 42 | 26.000

Defini¢cdo das Variaveis:

Variavel 1 — Numero de Propriedades
Variavel 2 — Numero de familias

Variavel 3 — Pessoas dedicadas a atividade agropecuaria

Variavel 5 — Numero de organizacbes comunitarias

Variavel 6 — Vontade de capacitar-se

3.1 - Homens
3.2 - Mulheres

Variavel 4 — Disponibilidade para participar do projeto

4.1 - quer ser irrigante

4.2 - quer pagar pela irrigagao

4.3 - demonstra condicdo de pagamento.

Variavel 7 — Perspectiva de geracdo de emprego.

Ao proceder-se a avaliacdo do Quadro 6.24, de variaveis diferenciais, constata-

Se:
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Quanto a variavel 1:

O numero de proprietarios afetados € discretamente maior no trecho D2 em

relacdo ao trecho A1l/C1l, podendo-se considerar o impacto semelhante em

ambos 0s percursos quanto ao contingente de propriedades envolvidas.

Quanto a variavel 2:
Observa-se 0 surgimento de situacao similar a anterior, visto que 212 familias
seriam impactadas pelo projeto em D2 em relacdo a 210 no trecho A1/Cl e

apenas 07 familias sofreriam impacto no trecho D1.

Quanto a variavel 3:

Registra-se percentuais significativos de homens dedicados a atividade
agropecuaria / extrativismo vegetal nas alternativas, sendo semelhantes nos
trechos A1/Cl1 e D2 (100%). Apesar da redugdo do percentual quando
referente as mulheres, este ainda mostra-se relevante, seguindo a mesma

proporcao em A1/C1l e D2.

Quanto a variavel 4:

A alternativa D1 apresenta 0s percentuais mais contundentes quanto ao
namero de moradores que desejam irrigacao, que aceitam pagar pelo servico e
gque tem, consequentemente, condicdoes de fazé-lo (100%, 100% e
41%,respectivamente).

Entretanto, se considerado o universo a ser beneficiado, este &
consideravelmente mais expressivo em D2 e A1/C1 — onde o numero, daqueles
gue desejam irrigacdo e aceitam pagar pelo servico é igualmente elevado
demonstrando a expressiva receptividade dos habitantes de toda a regido ao
Projeto (95% em D2 , 92% em A1/C1). Este dado vem, de forma contundente,
conferir legitimidade a intervencao, indicando uma tendéncia a preponderancia

de impactos positivos, do ponto de vista social.

Quanto a variavel 5:
Conforme identificado na pesquisa direta e em documentacdo subsidiéria,

somente registra-se movimento organizado sob forma de associativismo nas
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alternativas A1/C1 e D2, correspondendo ao trabalho desenvolvido em area
comum (Serra Dantas). A possibilidade de geracdo de maiores resultados
sociais nesta area se prenuncia a partir da existéncia de um ambiente propicio,
ainda que embrionario, a gestdo compartilhada e a co-responsabilizacado nas

guestdes coletivas.

Quanto a variavel 6:

Observa-se um percentual pouco significativo em relacdo a demanda de
motivacdo para capacitar-se em toda a regido. Ha, entretanto, nas alternativas
A1/C1 e D2 uma maior disposi¢cdo dos habitantes em melhor se qualificarem

para a instrumentalizacéo nas atividades basicas locais.

Quanto a variavel 7:
Nas 4 alternativas apresentadas, a area-objeto de irrigacdo corresponde a
13.000 ha, o que gerara cerca de 26.000 empregos diretos, considerando-se a

proporcao de 02 empregos/ha.

Buscando avaliar os impactos em funcdo dos recursos/potencialidades
existentes e passiveis de incremento para o logro de melhores resultados, foi utilizado
como instrumental complementar um check list apresentado na sequéncia (Quadro
6.25), considerando-se inicialmente, em cada alternativa o registro da ocorréncia dos
efeitos levantados, para, em seguida, a partir de escalas referenciais de magnitude
quais sejam (0) baixa; (1) média e (2) alta — mapear a incidéncia dos efeitos sociais,
econdmicos e politico-institucionais nas cinco alternativas possiveis, de acordo com a

magnitude ilustrada abaixo.

0 inexistente

baixa

média

Cada alternativa apresenta um nivel de densidade que indica a intensidade dos
impactos sociais em cada alternativa estudada, sem preocupacéo de mensuracao, face

ao seu carater eminentemente qualitativo.
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IMPACTOS

EFEITOS

ALTERNATIVAS

>
[

Cl | D1 | D2

Social

Nivel de Capacitacao do Capital Humano

Acesso a Moradia

D2’

Acesso a Educacao

Nivel Organizacdo Comunitaria

Densidade Demografica

Atendimento Médico

Atendimento Odontoldgico

Acesso a Cultura e Lazer

Formas de Enfrentamento da Pobreza

Visdo do Coletivo

Econdmico

Empregabilidade

P | O|FP,r | O O |O|O|F |, |O

Capacidade para contribuir financeiramente na
operacionalizacdo do Projeto

Potencial da Economia Local para inser¢cdo na Economia
Regional

Alternativas Econdmicas Viaveis além da Agropecuaria

P lr|lojlo|lr|Oo|lr|[RFRr|R

Potencialidade para o Setor Industrial

Utilizagdo Racional dos Recursos Hidricos

Defesa contra Efeitos da Seca

Conservacao/Recuperacao/Potencializacdo dos Solos

Restricdes da Base de Recursos Naturais

Potencialidades da Base de Recursos Naturais

Organizacdo Espacial do Meio

Infra-estrutura Existente

Infra-estrutura de Entorno

Politico-
institucional

Legitimidade Social para a Escolha da Alternativa

Pratica de Politicas Clientelistas/Assistencialistas

o|o|r|O|FRL|[FP | O|FL | O|FL|O|RrR

olr|rPr|Pr|FP|[P|Oo|RP|O|FR,|O|R
olr|Pr|lOo|lr|[rPr|Oo|rRr|O|Fr|O|O
olr|lRr|lrPr|lr|[P|lo|lRr|O|lRr|O]|RrR

Capacidade Local para Gestdo, Acompanhamento/
Controle A¢bes

o] o|r|O|FP|I[FP | O|FL | O|FL|[|O]|PRL

[En
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6.7.1.2.7 - Consideracdes Finais

A partir dos quadros apresentados ao longo do relatorio, dos cenarios
existentes e projetados e, em especial ao quadro de estudo comparativo analitico —
com base no check list utilizado, pode-se afirmar:

A Alternativa A1 € descartavel, porquanto envolve um extenso trecho
territorial a partir do ponto referencial no rio Jaguaribe, de
captacdo d’agua, com escassa densidade populacional que

justifigue um investimento de tal aporte.

A alternativa D2, igualmente, se vista isoladamente, ndo repercute no
conjunto da populacdo a ser beneficiada, visto referir-se a
uma area especifica na Chapada, onde ndo se detectam
aglomerados humanos — somente propriedades pertencentes
a investidores. Essa alternativa, por envolver uma extenséo
relativamente curta e propiciar a geracao de 3.000 empregos
diretos, com a irrigacédo de 1.500 ha, podera ser considerada
em conjunto com a alternativa mais adequada para

implantagéo do Projeto.

A alternativa C1 é recomendavel visto impactar favoravelmente sobre trechos
populosos, capaz de repercutir de forma positiva em
questdes atinentes a geracao de emprego/renda, a demanda
por irrigacdo e com forte disponibilidade humana capaz de
gerar uma transformacdo no nivel de qualidade de vida
daquela populacdo. E importante ressaltar que, a esse dado
deve ser acrescido um correspondente investimento no setor
de politicas basicas a saber: educacédo, saude, habitacdo e

participacdo comunitaria.

A alternativa D1 deverd, igualmente a primeira alternativa (Al), ser
desconsiderada, sob o ponto de vista social, face ao
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irrelevante impacto que pode ser ocasionado a sua
implantacdo. O trecho abrangido por essa alternativa
atravessa extensos latifindios em areas pouco habitadas,
nao devendo acrescer do ponto de vista econdémico-social a

Regiéo.

Considera-se a alternativa D2 a opcdo socialmente mais viavel e melhor
adequada, tendo em vista a repercussao positiva que trara a populacéao beneficiaria e a
Regido como um todo, considerados os fatores analisados ao longo desse relatorio, de
forma integrada e abrangente.

E importante ressaltar, entretanto, que a op¢do C1, em termos técnicos podera
gerar impactos sociais semelhantes sobre a populacdo beneficidria, 0 que a coloca
como uma alternativa a ser igualmente considerada, quando analisado o conjunto de

aspectos impactando sobre a intervencao (econémicos, ambientais e estruturais).

Ainda a partir de uma analise conjunta dos diversos aspectos componentes
para a escolha da melhor alternativa para a intervencéo, com a implantagéo do sistema
de adutoras, € importante ndo perder-se de vista a possibilidade de construcao
complementar do trecho/ alternativa D2’, visto o0 mesmo implicar na geracdo de 3.000

empregos diretos nos hectares irrigados.

Finalmente, ha que se ter em conta, primordialmente a visdo de totalidade em
relacdo aos diferentes aspectos da realidade a serem considerados e, principalmente,
realcar a dimensdo humana, contextualizando-a a fim de que ela seja reconhecida
como o elemento preponderante no processo de desenvolvimento sustentavel, calcado

em uma maior justica social e no exercicio de uma cidadania plena.
6.7.2 - Andlise Ambiental Integrada

Essa analise considerou conjuntamente as analises dos sistema natural e socio
econdmico, realizadas individualmente e apresentadas nos titulos precedentes. Como
metodologia, foi empregada a mesma adotada para analise do sistema natural, ja

previamente descrita.
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Compreendendo o0s componentes do sistema soOcio-econbémico, foram

analisados os cinco parametros seguintes, que se uniram na estrutura matricial:
Migracéo (deslocamento de populacfes devido as obras);

Empregabilidade (possibilidade de geracdo de emprego/renda);

Assimilacdo de tecnologia (conhecimento de novas técnicas, em funcdo de

necessidades geradas pelo projeto);

Melhoria da infra-estrutura social (melhoria e/ou incremento dos equipamentos

existentes);

Potencializacdo/racionalizacdo do uso da agua e do solo.

Dada a dualidade explicativa sobre o sistema em andlise, ja que todo o
processo contou com as mesmas analises (qualitativas e quantitativas descritas para o
sistema ambiental natural) passa-se entdo diretamente a apresentacdo dos resultados
das cinco matrizes construidas para levantamento quantitativo do potencial impactante

das Alternativas Al, C1, D1, D2 e D2’, e logo em seguida a discusséo dos resultados.
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PROJETO DE ENGENHARIA DAS OBRAS DO EIXO DE INTEGRACAO JAGUARIBE - ICAPUI

MATRIZ 6.7 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA A1

SISTEMA NATURAL SISTEMA SOCIO-ECONOMICO
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Desmatamento
Movimentacao
de Terras
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Sistema de Recalque

Sistema de Aducao/
Distribuicao
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Educacio Social

Y. Somatéria

)

-08

-11

Acio Facilmente Mitigivel para Atenuar o Impacto Ambiental
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Legenda

Impacto Avaliado Inexistente

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Ndo Significativa

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Indefinido

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa
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MATRIZ 6.8 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA C1
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Legenda

Impacto Avaliado Inexistente

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Ndo Significativa

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Indefinido

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa
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MATRIZ 6.9 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D1

SISTEMA NATURAL SISTEMA SOCIO-ECONOMICO
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Legenda

Impacto Avaliado Inexistente

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Ndo Significativa

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Indefinido

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa
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MATRIZ 6.10 - AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D2

SISTEMA NATURAL SISTEMA SOCIO-ECONOMICO
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Legenda

Impacto Avaliado Inexistente

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Ndo Significativa

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Indefinido

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa
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MATRIZ 6.11 - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ALTERNATIVA D2’
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Legenda

Impacto Avaliado Inexistente

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Ndo Significativa

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Benéfico, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Indefinido

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Pequena Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Média Magnitude
e Importancia Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Nao Significativa

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Moderada

Impacto Adverso, de Grande Magnitude
e Importancia Significativa
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6.7.2.1 - Resultados e Consideracdes Finais

As matrizes de avaliacdo dos impactos ambientais de cada uma das cinco
alternativas em exame, tiveram seus pontos somados e levaram a hierarquizagcéo
indicada no Quadro 6.26, que serve como instrumento para a discussao posterior,

baseada no tratamento gréafico e estatistico desses valores.

Quadro 6.26 — Resumo da Avaliacdo de Impactos Ambientais do Projeto de
Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui

. |MEO ABIOTICO | MEIO BIOTICO ANTMR%ICD)I co | TOTALIZACAO

(+) () (+) () (+) () (+) ()

oo 3 35 16 38 98 9 117 85
-32 -22 89 35

3 41 16 39 95 9 114 89
“ -38 -23 86 25

- 4 47 16 51 98 10 118 108
-43 -35 88 10

AL 4 52 24 51 85 17 113 120
-48 -27 68 -7

4 32 12 32 49 8 65 72
- -28 -20 41 -7

Essa hierarquizacdo reflete bem a problematica diferencial das alternativas
(isto é, sem considerar 0s seus aspectos comuns, mormente a irrigacdo de 13.500 ha
SAU), conforme comentado a seguir, de uma maneira eminentemente sintética e

qualitativa, para cada alternativa.

Alternativa Al: sendo a alternativa com obras lineares mais longas, com mais

desmatamento e maior movimento de terra, ela gera maiores impactos negativos tanto
sobre o meio biético como abiotico; do ponto de vista social, mais da metade do canal
atravessa areas praticamente despovoadas; o fato de permitir irrigacdo na Chapada do
Apodi é positivo, por gerar emprego e renda, embora isto ndo se repercuta na area do
Eixo de Integracao propriamente dita.
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Alternativa C1: sendo a alternativa com o segundo maior comprimento de obras

lineares, aplicam-se a ela, embora em menor grau, os comentarios tecidos sobre os
impactos advindos das ac¢fes do desmatamento e do movimento de terra; além disso,
um trecho do canal passa perto da encosta da Chapada do Apodi, o que ndo é muito
desejavel; no que se refere a parte social, ela impacta beneficamente sobre trechos

mais povoados, sem implicar em deslocamentos populacionais.

Alternativa D1: sendo a alternativa que demanda o menor comprimento de

obras lineares, é a que tem 0s menores impactos devidos das a¢cdes do desmatamento
e movimento de terra; em contrapartida, o canal atravessa trechos ocupados por
grandes latifundios, em areas quase inabitadas, além de ser o de localizacéo relativa

menos favoravel em relacéo as areas empresariais e ao PA de Bela Vista.

Alternativa D2: em termos de comprimento (e desmatamento) ela € semelhante

a C1, com a vantagem de que o trecho ndo comum com Al fica num divisor de aguas,
interferindo menos na topografia local (menor movimento de terra), além de ndo passar
perto da encosta da Chapada do Apodi; do ponto de vista social, € o tracado mais
interessante, porque, além de ter em comum com Al e C1 um tracado bem localizado
em relacdo as areas empresariais e ao projeto de assentamento de Bela Vista, € o

Unico a passar perto das duas sedes desse PA.

Alternativa D2’: o seu tracado em planta € o mesmo de D2, estando

complementado por um sistema independente para a area da Chapada do Apodi; disto
resulta a necessidade de ter duas barragens, elevatérias e adutoras, ao invés de uma
de cada, com maiores impactos negativos sobre o sistema natural; do ponto de vista
social, prevalecem os dizeres sobre a irrigacdo na Chapada do Apodi tecidas em
relacdo a Alternativa Al. Ressalte-se, todavia, que o fato de tratar-se de um
subsistema independente, destinado exclusivamente a irrigacdo empresarial, podera
gerar criticas se for implantado pelo Poder Publico.

Os Graficos 6.18 e 6.19 seguintes exibem uma estrutura comparativa para as
alternativas consideradas. Neles se podera observar que as alternativas Al, C1, D2 e
D2’ proporcionardo mais impactos benéficos que as demais, com a diferenca entre elas
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ficando em faixa inferior a 5%, bem como que a alternativa D1 é a que menos impactos
benéficos proporcionara, ficando com uma diferenca de 76,92% da média das demais,
sendo assim considerada anémala e assim devendo ser tratada nessas consideracdes

finais.

Grafico 6.18 — Total da Somatdria da Pontuacéo por Alternativa

104
5

Al C1 D1 D2 D2'

Gréfico 6.19 — Impactos Adversos e Benéficos por Alternativas

J& comparando-se a somatdria dos impactos benéficos e adversos por
alternativas, se observara que a alternativa D1, € a que delimitara menor niumero de
impactos, sejam eles benéficos ou adversos, porém com valores proximos (65 pontos

positivos contra 72 pontos negativos).

A Alternativa D2 é a que traz a maior diferenca entre a soma dos valores de
impactos benéficos e adversos, dada pela diferenca de 117 pontos positivos contra 85

pontos negativos.
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Analisando o resultado da somatdria dos impactos por cada meio do sistema
ambiental e por cada alternativa, percebe-se que a alternativa D1 € a que traz menos

impactos, tanto ao meio abidtico como bidtico e antrépico.

As alternativas C1, D2 e D2’ se assemelham quanto aos beneficios sociais com
ligeira vantagem para a alternativa D2. (apenas 1 ponto sobre a D2’ e 3 pontos sobre a
Cl).

E importante que se caracterizem essas condicbes pois como se pode
observar, a somatéria dos impactos nos meios bidtico e abidtico € sempre negativa,
para qualquer alternativa e para o meio antropico, do mesmo modo para todas as

alternativas, serd sempre positiva a resultante.

Gréfico 6.20 — Resultado da Somatdéria dos Impactos

por Meio e por Alternativa

= [

D2'

D2

D1

C1

Al

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

‘DAbiético mBidtico gAntrépico ‘

As alternativas D2 e C1 séo perfeitamente viaveis do ponto de vista ambiental
e social, seguidas pela alternativa D2’. A andlise conjunta com os demais parametros
de avaliacéo definirh a melhor opcédo dentre as alternativas dos tracados captacao - rio

Jaguaribe e disposicao.

Analisando-se o numero de impactos por carater e por Alternativa, o Grafico
6.21 exibe o resultado obtido, onde se observa a pequena variacdo no numero de

impactos adversos por Alternativa, com variacdo de desvio padrao insignificante, na
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ordem de 1,78 para os impactos positivos; contra o inexistente desvio para os impactos
adversos.

Na variancia os valores sdo também baixos e insignificantes, sendo 3,2 para os
impactos adversos, contra inexistente para os impactos benéficos, resultando numa
diferenga percentual maior que 20%; ou seja, no tratamento estatistico dos valores,
indica-se incipientemente uma anomalia na pontuacao da Alternativa D1, em termos de
sua avaliacao negativa, ja que deveria haver paridade entre as Alternativas do grupo D,
uma vez que tem muito em comum, como a captacdo e a distribuicdo das aguas.
Valores similares se observardo ao analisar-se o humero de impactos totais, que ficou

delineado como nos tdpicos seguintes:

Alternativa Al: 66 impactos
Alternativa C1: 66 impactos
Alternativa D1: 65 impactos
Alternativa D2: 66 impactos

Alternativa D2’: 66 impactos

Grafico 6.21 — Observacao de Anomalia na Pontuacao

Positiva da Alternativa D1
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Analisando-se a pontuacéo, em termos de sua diferenca, o Grafico 6.22 exibe o
comportamento das Alternativas avaliadas, demonstrando que a Alternativa D2 é a
mais significativamente impactante e como todas as diferencas dos impactos
reportados sdo positivas, ha um claro indicativo da escolha dessa Alternativa sobre as

demais. Porém, comparando-se os valores com a impactancia por Meios do Sistema
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Ambiental, se observara que toda essa relevancia se da tdo somente em funcéo do

Meio Sécio-Econdémico (Antropico), conforme se observara no Grafico 6.23, seguinte.

Gréfico 6.22 — Diferencas na Pontuacédo das Alternativas
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Grafico 6.23 — Diferencas na Pontuacéao

das Alternativas no Meio Antropico
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Conforme se observou, no Grafico 6.23, ha uma inflexdo na curva de

pontuacao positiva (benéfica) na Alternativa D1, ao mesmo tempo em que ha uma

sobre elevacdo na mesma classe de pontuacéo da Alternativa D2 e D2, ressaltando-se

mais uma vez que as trés tem em comum a captacao e o desaguie.

Ao se analisar pelo mesmo modelamento os Meios Abidtico e Biotico, se

observara comportamento diferenciado, conforme os Graficos 6.24 e 6.25, seguintes.
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Grafico 6.24 — Diferencas na Pontuacéao

das Alternativas no Meio Abidtico
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Grafico 6.25 — Diferencas na Pontuacdao

das Alternativas no Meio Bidtico
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Conforme se observou, ha diferengcas marcantes entre os trés ultimos

GRAFICOS, pois se no Meio Antropico os impactos tem carater benéfico dominante,

nos Meios Abidtico e Antropico as curvas superiores sdo de Adversidades, e nesses

dois Meios, a Alternativa D1 € a menos impactante. Os trés GRAFICOS tem em

comum apenas um ponto de minima diferenca de impactos (somatéria dos impactos

benéficos e adversos) na Alternativa D1.

Procurando equilibrar a paridade entre os Meios analisados (Antrépico, Abiético

e Biotico) ndo se pode analisar linearmente os resultados obtidos, pois se notou que o

Meio Antrépico sobrepfe-se sobre os demais, sendo que nesse a Alternativa D2 € a

escolha mais natural (Grafico 6.22) pois exibe maior diferenca de pontuacdo benéfica.
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Ja em relacdo aos demais Meios, a escolha recairia sobre a Alternativa D1, (Gréficos
6.24 e 6.25), onde a curva de beneficios aproxima-se da de adversidades. Outro fator a
considerar € a pontuacdo dentro das possibilidades de impactos dentre todas as
Alternativas, onde nesse caso, para os Meios Abiotico e Biotico, as variacbes foram
baixas indistintamente para todas as Alternativas, ao passo que em relacdo ao Meio
Antrépico ha variacdes maiores entre possibilidades de impactos dentre as cinco

Alternativas analisadas.

Explicando mais claramente essa condicdo, se tem nos Meios Abiotico e
Biotico, respectivamente 71,42% e 75% de representatividade da diferenca da
pontuacdo obtida, contra o Meio Antrépico, com uma variacdo de 117,07% na

comparacao da Alternativa D1 e D2.

Antes da conclusao final, € importante considerar que os estudos ambientais
nao somente primam pela correlacdo de causa e efeito na andalise matricial que
desenvolvem, mas primam também pela paridade, tanto de critérios de analise de cada
interagdo entre as acbes do empreendimento e os sistemas impactados, quanto pela
condicdo equilibrada entre os Meios que agrupam 0S componentes do Sistema
Ambiental (Resolucdo CONAMA 01/86) dessa forma, a escolha mais adequada
contempla os dois Meios Abiotico e Bibdtico que apontam a Alternativa D1, contra o

Meio Antrépico que aponta a Alternativa D2.

Com tudo isso, é conclusao final desse estudo que a Alternativa D2 devera ser
escolhida considerando-se todo o exposto anterior, e sob o ponto de vista do Meio

Ambiente, em consonancia com o ordenamento legal brasileiro.
6.8 - AVALIACAO GLOBAL DAS ALTERNATIVAS

Examinando, em conjunto, as conclusbes dos estudos comparativos de
alternativas, dos pontos de vista da engenharia e custos, da economia e dos impactos
sobre 0 meio ambiente, tornou-se possivel constatar o seguinte:

Engenharia e custos: recomendou-se a Alternativa D2, que tem um custo de

investimento apenas 1% maior que C1, com a vantagem de serem menores 0S riscos

tanto de aumento de custo (menos obras de travessia de cérregos) como os ligados a

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

108



J13

engenharia

A Demns
localizagéo de um trecho do canal da alternativa Al perto da encosta da Chapada do
Apodi; D1 é 5% mais cara que D2, tendo as outras duas (Al e D2’) custos que nunca

justificariam a sua escolha, inclusive quanto as despesas com energia elétrica.

AvaliacGes econdmico-financeiras: C1 e D2 conduzem aos menores precos (de

mercado) da agua, Al sendo a mais cara; na andlise econébmica ha empate técnico
entre C1, D2 e D1.

Impactos ambientais: a melhor pontuagcao (+ 35) foi a de D2, seguida por C1

(+25) e D2'(+10), as outras duas tendo pontuagao negativa.

Em funcdo dessa analise multi-enfoque chegou-se a conclusdo de que a
alternativa D2 retne as melhores condi¢des globais, tendo-se recomendado, portanto,

a sua escolha.

Assim, de conformidade com as analises comparativas procedidas o Projeto de
Engenharia das Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui deveria corresponder
a Alternativa D2, abrangendo o trecho desde a captacdo no rio Jaguaribe, perto da
cidade de Antonopolis, até um reservatério de compensacao no local chamado lagoa
dos Passa; desse ponto em diante desenvolver-se-ia um segundo canal, até a altura da
localidade de Mata Fresca. A extensao linear total dessas obras seria de 58,9 km,
sendo 1,14 km em tubulagao.

A vazao maxima captada sera de 5,0 m3/s; a ordem de grandeza da éarea total
passivel de ser irrigada dependerd do padrdo global das demandas dos diversos
usuarios; cabe acrescentar que a orientagdo emanada da SRH-CE é que a agua seja

alocada nos moldes abaixo:

irrigantes atuais (Mata Fresca): 1,0 m3/s
novos pequenos e meédios irrigantes: 1,0 m3/s
empresas: 3,0 md/s
SOMA 5,0 m¥/s

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

109



J13

e AGenharia
A= Dsmms

Comparando essas vaz0es com as premissas preliminares feitas neste estudo

em relacdo as demandas pode-se estimar que, se houver um bom planejamento da
irrigacdo e da alocacao, gerenciamento e controle da agua, deveria ser possivel irrigar
uma area total de pelo menos 7.000 ha SAU, eventualmente de até 8.000 — 9.000 ha, a

depender, inclusive, dos planos de afolhamento.

Vale destacar que, em funcdo da urgéncia de que se reveste o presente
empreendimento, em fins de agosto de 1998 foi dado inicio & implantacdo da rede
bésica de apoio aos levantamentos topograficos para o projeto executivo, ja concluida.
De outro lado, apods avaliacbes comparativas preliminares conjuntas das alternativas,
com o PROGERIRH, em setembro ja foi dado inicio a locagdo no campo do eixo da
alternativa D2, trabalho este quase concluido, com nivelamento, contranivelamento e

secoes transversais, ensejando o proximo inicio da elaboracdo do projeto executivo.

De outro lado, visando obter subsidios para instruir as avaliacdes econémico-
financeiras do projeto, foram definidos quatro modelos agricolas modulados, com areas
de 2,5 ha, 5,0 ha, 10 ha e 50 ha; o primeiro destina-se a pequenos produtores e 0s
outros trés a empresas, de pequeno e médio porte; tais modelos deverdo ser

discutidos, oportunamente, com a COPAN e a MAISA, para os devidos fins.

O ponto de partida para o equacionamento do abastecimento d'agua a

populacdo € o diagnéstico setorial realizado, que identificou quatro trechos com

caracteristicas diferentes:
Ao longo do canal adutor: popula¢des muito rarefeitas; solu¢des locais tipicas;

PA Campos Verdes — Cacimba Funda: abastecimento com o poc¢co da

Petrobras;

Mata Fresca — Gravier: possiveis alternativas com uma pequena adutora e

chafarizes, ou solucdes locais; em ambos os casos, com tratamento;

Faixa litoranea Ibicuitaba — Barrinha: uma tubulacdo partindo do segundo canal

alimentando uma estacao de tratamento compacta e um reservatério de agua tratada; a
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distribuicdo ficaria a cargo da Prefeitura Municipal de Icapui (SAAE) e/ou das

Associacdes de Moradores.

Assim sendo, 0 projeto estda estudando solucbes alternativas para as duas
Gltimas areas citadas, cujas conclusfes serdo submetidas ao PROGERIRH em outubro
de 1998.
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7 - CARACTERIZACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO
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7.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O poligono que demarca a regido de influéncia deste empreendimento,
estende-se desde o rio Jaguaribe até o mar, em terras dos municipios de Jaguaruana,
Aracati e Icapui. O mesmo recebeu o denominagcdo de Projeto de Engenharia das
Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui; trata-se de uma area total de ordem
de 1.900 kmz, situada entre os paralelos 4°45’ e 5°00’ de latitude Sul e os meridianos
37015 e 37°55’ de longitude Oeste de Greenwich.

Vale destacar mais uma vez que nos Termos de Referéncia indicou-se que a
vazao a ser derivada estaria compreendida entre limites minimo e maximo de 2,0 m3/s

e 5,0 m¥/s, respectivamente.

Ao momento todas as caracteristicas técnicas do Projeto de Engenharia das
Obras do Eixo de Integracdo Jaguaribe — Icapui ainda ndo encontram-se descritas, pois
0 projeto ainda est4 em fase inicial de confec¢do. Para melhor poder apresentar essa
caracterizacdo, foram descritos a seguir os aspectos aplicados da Pedologia e da
Geologia e Geotécnica que estédo servindo como base de desenvolvimento do projeto e

as caracteristicas de concepc¢ao atuais do projeto de engenharia.

7.1.1 - O Potencial de Solos Irrigaveis

Para identificacdo do potencial irrigavel dos solos, foi feita uma foto-
interpretagdo pedolégica de uma faixa de 3 km para cada lado dos tragcados
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 aerofotos na escala 1/32.500, de
1988, da ESTEIO; as cartas Areia Branca e Aracati, da SUDENE, na escala 1/100.000;
e 0 mapa de solos do Estado do Ceara na escala de 1/600.000, elaborado em 1972. O
produto final pode ser observado no Volume 1-A-3 (capitulo 8 - Diagnostico Ambiental),

estudo de impacto ambiental.
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A analise procedida mostrou que as unidades de mapeamento contendo solos

irrigaveis, sao as seguintes de montante para jusante:
NC4 — Cel2 — PE44 — LVel — AQd5

Ao longo dos possiveis tracados das obras, desde a captacéo até a Lagoa dos
Passa (has cabeceiras do coOrrego da Mata Fresca) ocorrem as duas primeiras
unidades de mapeamento acima referidas, com nitida predominancia, em é&rea, da
primeira, cujo potencial agricola sob irrigacdo foi amplamente comprovado pelas
empresas agricolas neles instaladas; de outro lado, o projeto Canad, da MAISA,

deveria ser implantado em solos da unidade Cel2.

A excecdo de NC4, as outras quatro unidades de mapeamento de interesse
ocupam toda a faixa ao longo do vale do corrego da Mata Fresca, onde estdo sendo
irrigados os seus diversos componentes: Cambissolos, Solos Podzélicos, Latossolos e
Areias Quartzosas Distroficas; excetuando-se os Solos Litdlicos de unidade Cel2, sdo
solos com bom potencial para irrigagao.

Num “projeto de irrigacao”, isto €, um empreendimento que visa a irrigacao de
uma éarea previamente delimitada, o projeto das obras baseia-se em informacfes
pedologicas detalhadas, permitindo projetar todas as obras de aduc¢do, conducédo e
distribuicdo, bem como a rede de drenagem superficial, procura-se, também, irrigar
uma area a mais compacta possivel, para diminuir os custos de transporte da agua, até

as tomadas dos irrigantes.
No caso em pauta, todavia, a concepcéo é bem diversa haja vista que:

As areas a serem irrigadas ndo haverdo de formar, em geral, blocos
compactos, estando constituidas por um “mix” abrangendo situagfes diversas, quais

sejam:

« Areas empresariais de contorno bem definido, situadas junto do sistema
adutor, ou dele afastadas; uma delas (JAISA) conta com captacao propria no

rio Jaguaribe;

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

114



J13

engenharia

A= Dsmms

« Areas de assentamentos do INCRA, onde a interveniéncia desse 6rgéo sera
imprescindivel, face as caracteristicas socio-culturais dos assentados; tais

area sao vizinhas das obras;

« Areas irrigadas de pequenas e médias propriedades, situadas no vale da
Mata Fresca, sobretudo entre Fazenda Cajazeiras e a BR-304; a irrigacéo é
feita com agua subterranea, de elevada dureza, com riscos de degradacao
dos solos mais pesados sob o efeito de aguas carbonatadas, sem que se

tenha implantado nenhuma drenagem interna,

 Areas de pequenas e médias propriedade em areias quartzosas — situadas,
sobretudo pela margem esquerda do coérrego, a jusante da BR-304 —
irrigadas, também, com aguas carbonatadas; no entanto, face a excessiva
drenabilidade destas terras, os riscos de degradacdo dos solos devem ser

bem mais reduzidos;

» Ha éareas de pequenas e médias propriedades do vale em pauta, atualmente
ndo irrigadas, quer pela falta de agua e/ou da limitada capacidade financeira
dos seus detentores; ndo se pode dizer, todavia, quais delas virdo a ser
irrigadas em funcdo das obras, pois as respostas dos detentores, quando
inquiridos, sd@o imprecisas, aléem do fato de ndo conhecer o preco que

haverdo de pagar pela agua.

Configura-se, portanto, um universo heterogéneo; assim, se no caso das
empresas agricolas é possivel definir, com certa precisdo, as vazées demandadas, os
locais de captacéo e, até, os volumes anuais a serem captados, € licito ter dividas em
relagdo a localizacéo geografica das futuras areas irrigadas no vale da Mata Fresca e
nos assentamentos do INCRA. Pode-se afirmar, apenas, que a agua a ser alocada aos
pequenos e médios irrigantes devera, de fato, ser captada, em funcdo dos seguintes

fatores:

« A disponibilidade de solos irrigaveis supera a area passivel de ser irrigada

com os 2,0 m3/s alocados pela SRH-CE a essa categoria de irrigantes;
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e A “cultura local” ja incorporou a irrigacdo — embora se sinta a falta de
assisténcia técnica e extensdo rural suficientes, em termos quantitativos e

qualitativos;

e Sendo a 4gua bombeada do aquifero Jandaira muito dura, entende-se que
os atuais irrigantes prefeririam abandonar os pocos e passar a utilizar 4gua
do Eixo de Integracdo, pelo menos na medida em que o custo desta agua
(incluidos os investimentos para aduzi-la, do canal até a propriedade), seja
atrativo, em relacdo ao reduzido custo marginal atual do metro cubico,
basicamente limitado ao custo da energia elétrica e a reposicdo de

equipamentos.

Assim sendo, as diretrizes basicas adotadas em relacdo a complementacao

dos estudos pedoldgicos procedidos sao as seguintes:

Areas empresariais: os levantamentos pedoldgicos sdo de responsabilidade

das empresas, cabendo salientar que uma delas ja o contratou;

Assentamentos do INCRA: estes levantamentos sdo de responsabilidade do

INCRA, no ambito mais amplo de uma acao visando a pretendida introducéo de

irrigacdo dessas areas: P.A. Bela Vista e Campos Verdes;

Areas de pequenas e médias propriedades: face & extensdo ocupada por estas

propriedades — apenas parte da qual podera vir a ser irrigada — e ao fato de
gue cada proprietario decidira, individualmente, o que fazer, é evidente que néo
teria sentido, por exemplo, fazer um levantamento pedoldgico semi-detalhado
desta extensa &rea — inclusive pelo fato de que nos Termos de Referéncia ndo
se previram recursos para os trabalhos de campo e servicos de laboratério

requeridos.

Em contra partida, entende-se que seja de todo interesse, para o setor publico,
que sejam estudados mais especificamente aspectos ligados a problemética da
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irrigagdo com aguas muito duras, como vem ocorrendo no vale ha cerca de dez anos.
Para tanto, deveriam ser feitas observacdes em campo, visando detectar problemas de
solos e possiveis quedas de produtividade atribuiveis aos efeitos das aguas
carbonatadas; isso devera, incluir, também, a abertura de trincheiras e a
correspondente coleta e andlise de amostras de solos, em manchas de solos que
estejam sob irrigagcdo ha bastante tempo, e em outras, homélogas, que ainda néo

foram irrigadas.

Os objetivos deste trabalho seria comprovar os efeitos de longo prazo dessas
adguas sobre os solos, bem como a necessidade de drenagem interna e, até, a
identificacdo de manchas que, de maneira alguma, deveriam ser (ou continuar sendo)

irrigadas com aguas duras.

As Terras passiveis de serem irrigadas na Area da Chapada do Apodi sdo
areas préoximas entre si, pertencentes a varios empresarios (ISRATEC, MAISA,
FRUCESA), cujo baricentro dista cerca de 8 km, em linha reta, do rio Jaguaribe; séo
cambissolos de textura média, em grande parte ja irrigados, com agua de poco; a
tecnologia e os resultados séo bons. A altura de recalque € da ordem de 120 m.

Quadro 7.1 — Areas Passiveis de serem Beneficiadas

pelo Eixo Jaguaribe - Icapui

SETOR DE ATIVIDADE PROJETO AREA (ha)
JAISA (adicional) 280
MAISA 4.680
Empresarial COPAN 6.000
Chapada 1.500
Subtotal 12.460
Bela Vista 875
Assentamentos do INCRA Campos Verdes 480
Subtotal 1.355
Vale da Mata Fresca (sem INCRA) 1.350
P.M. de Icapui 1.000
TOTAL GERAL 16.165
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Vale destacar que as areas da Chapada do Apodi e da P.M. de Icapui, hum
total de 2.500 ha, foram ulteriormente descartadas; a primeira, por motivos de ordem
econdbmica; e a segunda por uma combinacdo de fatores edaficos, locacionais e
econdmicos.

Assim sendo, a area passivel a ser irrigada passou a ser de:

16.165 ha - 2.500 ha = 13.665 ha [0 13.500 ha
7.1.2 - Aspectos Geoldgicos, Geomorfolégicos e Geotécnicos

Na &rea do empreendimento ha uma seqiéncia de sedimentos, sobreposta
sobre cristalinas. Com base em critérios lito-estratigraficos podem-se distinguir as

seguintes unidades:

Formacdo Jandaira: definida como uma sequéncia carbonética que repousa

sobre os clasticos da Formacgdo Acu, ela é identificada pela tonalidade cinza clara e a
textura fina. As manchas mais escuras encontradas dentro dos limites de sua
ocorréncia constituem pequenas coberturas de solo eluvial. Regionalmente, sua
exposicdo é pequena. Litologicamente, estd representada por uma sequéncia de
calcarios compactados, esbranquicados, homogéneos, pouco fossiliferos,
interestratificados, apresentando-se em bancos lajeados ou as vezes nodulosos.
Morfologicamente, constituem a superficie superior da Chapada do Apodi, com
mergulho suave para Nordeste, tendo um contorno semicircular, cujos bordos s&o

denotados por um relevo escarpado. Ao Norte, a sequéncia & encoberta pelos

sedimentos cenozoicos do Grupo Barreiras.

Grupo Barreiras: esta constituido de clasticos finos a grosseiros que ocorrem

na costa, infrajacentes as dunas. A sua &rea de ocorréncia constitui uma regido de
tabuleiros planos, localmente ondulada, com depressbes suaves. Este pacote
sedimentar repousa sobre o embasamento Cristalino, em discordancia erosiva angular.
Na linha da costa € capeado pelo cordao litoraneo de dunas, através de discordancia;

no interior, ele passa transicionalmente, em alguns pontos, para as coberturas Coluvio-
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eluviais indiferenciadas. A sequéncia € representada por arenitos argilosos de
coloracéo variegada, de tons avermelhados nos mais diversos matizes, de amarelados,
até esverdeados. Sua matriz € argilosa caulinica. A granulacéo varia de fina a média,

com horizontes conglomeraticos e incrustacdes lateriticas na base.

Formacdo Faceira: designa a capa de sedimentos que constituem os tabuleiros

e o vale do baixo Jaguaribe; morfologicamente, se caracteriza por um relevo monétono,
ornamentado por superficies pouco onduladas, com bordos escarpados, geralmente
sinuosos. Sua melhor representagcédo é encontrada ao longo da margem esquerda do
rio Jaguaribe. Litologicamente se caracteriza por sedimentos afossiliferos com niveis
conglomeraticos basais, avermelhados, grosseiros, contendo seixos rolados de

quartzo.

Coberturas Coluvio-eluviais _Indiferenciadas: a sua morfologia caracteriza-se

por tabuleiros aplainados, com suaves ondulac¢des resultantes de uma dissecagao
lenta, iniciada pelo sistema de drenagem. Litologicamente, sdo caracterizados por um
material areno-argiloso, de coloracdo variando em tons de cinza, alaranjado e/ou
avermelhado, de granulacdo fina a média, ocasionalmente mais grosseiro,
inconsolidado, com horizonte laterizado na base. A matriz é areno-argilosa caulinica,

com cimento argilo-ferruginoso.

Sedimentos Litoraneos: que abrangem duas unidades:

Paleodunas: representam as dunas antigas, rebaixadas quase ao nivel dos
tabuleiros costeiros; repousam discordantemente sobre os sedimentos do Grupo
Barreiras, estando cobertas em grande parte por dunas moveis. Litologicamente, sé&o
caracterizadas por areias finas a médias, raramente siltosas, quartzosas e/ou quartzo-
feldspaticas, com grados arredondados e foscos, bem selecionados, de coloracéo

variando de cinza-claro e alaranjado no topo a avermelhado na base.

7

Dunas mdveis: esta unidade é constituida de sedimentos inconsolidados,

formadores de dunas de praia, caracterizados pelas morfologias de pontdes, flechas,

restingas, estando entrecortadas por pequenas baias e ilhotas, nas desembocaduras
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dos rios. Litologicamente, sdo areias esbranquicadas, bem classificadas, finas a

meédias, quartzosas, incoerentes.

Aluvides: estédo representadas por depdsitos fluviais ou lagunares recentes, em
faixas alongadas, estreitas e sinuosas, depositadas nas calhas dos rios. No baixo
Jaguaribe atingem larguras de até 12 km. Litologicamente, estdo representadas pelas
argilas, areias argilosas, areias puras e cascalho. As primeiras sdo abundantes e se
encontram, com frequéncia, na calha do rio Jaguaribe. Sao detriticas, de boa

plasticidade, de cores variegadas.

A area onde deveriam ser implantadas as obras é um pediplano que se
desenvolve entre a varzea aluvionar do rio Jaguaribe e a escarpa da Chapada do
Apodi, na diregdo NE-SW, coberto por sedimentos coluvio-eluvionares.

Morfologicamente, as areas dos canais de aproximac&o apresentam um relevo

plano, levemente ondulado, tipico de planicie aluvial.

Litologicamente, € uma planicie aluvionar, representada por uma associacao
de solos aluviais, como argilas arenosas; areias pouco argilosas, de coloragao cinza-
claro a escuro; areias puras; e cascalho. As argilas sao bastante frequientes nessa

planicie, ao longo da calha do Jaguaribe.

Morfologicamente, as areas onde se desenvolvem os tragados alternativos do

canal de aducao sdo pediplanos aplainados, de relevo bastante arrasado, com suaves

ondulacdes. O substrato rochoso esta coberto por pacotes de depdsitos collvio-
eluviais, compostos por materiais apresentando variacées espaciais, solos areno-silto-
argilosos a pouco argilosos, de coloragéo entre cinza-claro e cinza-escuro e algumas
vezes amarelada, de granulacdo fina a média, ocasionalmente grosseiro,
inconsolidado; as vezes ocorre pedregosidade superficial. E comum a ocorréncia de
manchas de solos constituidos pelos mesmos componentes, diferenciadas pela

composigdo um pouco mais argilosa, tornando sua tonalidade um pouco mais escura.
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No decorrer de uma inspecao geoldgico-geotécnica de campo dos possiveis
tracados alternativos procurou-se obter informacBes geotécnicas preliminares em
relacdo aos solos, visando, em particular, identificar o depdsito coluvio-eluvial. Para
tanto, foram escavados diversos pocos de inspecdo, com coleta de amostras
representativas das diversas “facies” existentes, que foram encaminhadas a um
laboratério geotécnico, para ensaios de granulometria e limites de Atterberg.
Complementarmente, foram feitas observacdes em diversas edificacdes, visando
detectar a eventual ocorréncia de trincaduras nas paredes, em funcdo de uma possivel
atividade dos solos associada a aspectos de retracdo e expansibilidade (solos

colapsiveis).

Em funcdo das diversas informacBes assim obtidas chegou-se as seguintes

conclusdes gerais:

» Os diversos tipos de solos que ocorrem nas areas estudadas apresentam
uma sequéncia com variacao lateral representada por material areno-silto
argiloso, de coloracdo cinza-claro a cinza-escuro e algumas vezes

avermelhado, de granulagdo fina a média; de um modo geral, tem

caracteristicas favoraveis a implantacéo de obras de engenharia;

e Sd0 solos medianamente compactos, de pouca trabalhabilidade,
indeformados; nado foi observada a ocorréncia de caracteristicas especificas
de solos colapsiveis, isto € uma estrutura bastante porosa, formada por
graos interligados por contrafortes de silte e micronédulos de argila, em
estado floculado;

» O indice de plasticidade (IP) médio é de 13,9%;
* A auséncia de trincas nas casas reforcou a avaliagao preliminar de que as

variacbes volumétricas destes solos ndo deverdo ser de ordem a

comprometer a implantacdo das obras;

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

121



J13

engenharia

@0 snssmlonss

* No projeto deverdo ser tomadas medidas preventivas quanto a drenagem
superficial, uma vez que as caracteristicas granulométricas conferem aos

solos susceptibilidade aos processos erosivos;

« Como apoio ao projeto deverdo ser feitos ensaios especiais, visando a
caracterizacao dos diversos tipos de solos que ocorrem ao longo do tracado
do canal, sendo desejavel a execucdo de ensaios de erodibilidade e de
expansibilidade, através de ensaios de sedimentagdo, com e sem

defloculante.
7.1.3 - Areas de Empréstimo

Nas investigacdes de superficie procurou-se identificar, no pacote sedimentar,
caracteristicas que permitissem o seu emprego na construcao de aterros e canais; isto
possibilitou identificar duas possiveis areas de empréstimo, que foram objetos de
mapeamento geoldgico/geotécnico de superficie, complementado pela escavagédo de
pocos de inspecdo, com coletas de amostras representativas das diferentes “facies”,

nas quais foram feitos ensaios de granulometria e de limites de Atterberg.
Apresentam-se, a seguir, as informacgdes sobre as duas areas:

Jazida Al: trata-se de uma extensa faixa no topo da encosta da Chapada do
Apodi, perto da sede do P.A. Bela Vista, do INCRA; sdo solos do grupo Barreiras,
clasticos finos; morfologicamente, esta &rea insere-se numa regido de tabuleiros
planos, localmente ondulada, com depressdes suaves; litologicamente, trata-se de uma

sequéncia de areias argilosas de coloracao variegada, de tons avermelhados.

Do ponto de vista geotécnico sdo areias siltosas, de coloracdo em tons
amarronzados e cinza variegados (SM); o indice de plasticidade é de 12,3%.

Jazida A2: esta proxima a JAISA, dentro de um depdsito aluvio-eluvionar, com
ocorréncia restrita as areas mais elevadas, onde foram criadas condi¢cdes para o

desenvolvimento de um incipiente processo de laterizagdo; litologicamente, € uma
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sequéncia de areias pouco argilosas, de coloracdo variegada, de tons avermelhados e

alaranjados.

Do ponto de vista geotécnico sdo areias argilosas de coloracdo cinza-claro a

cinza-escuro variegada (SC); o indice de plasticidade é de 6,2%.

Trata-se, portanto, de solos com caracteristicas favoraveis a sua utilizacdo em

aterros compactados.

7.2 - CRITERIOS ADOTADOS NOS ESTUDOS DE ENGENHARIA

7.2.1 - Pré-Dimensionamento das Obras

A cota do nivel d’agua do reservatdrio previsto no fim do canal adutor foi fixada
em 35 m, visando garantir o dominio de toda a area passivel de ser irrigada na area de
influéncia do projeto.

Para minimizar os custos optou-se por diminuir os trechos em tubulagcédo, que
sao obras caras; e por otimizar o balanco de terra ao longo do canal, mediante o
emprego de um programa especifico de computador.

A base cartografica de trabalho composta pelas folhas de restituicdo do antigo
DNOS, na escala de 1/25.000, com curvas a cada 5 m; as mesmas foram vetorizadas
pelo Consorcio, constituindo um arquivo eletrénico em AutoCad, de facil manuseio;
esta base é apresentada no Volume 1-C ANEXOS ao EIA-RIMA.

7.2.1.1 - Captagéo/Barragem

Em todas as alternativas previu-se a implantacao de uma barragem galgavel no

rio Jaguaribe, para garantir o nivel d’agua minimo na captacao.

A sobreelevacdo do nivel d’dgua foi determinada de modo a ndo alagar
permanentemente areas ribeirinhas ao longo do rio; os valores adotados foram de 4,0

metros.
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No pré-dimensionamento dos extravasores das barragens foram adotados os

seguintes parametros:

* Vazado de 2.000 m3/s, correspondente a vazdo de 100 anos de periodo
médio de retorno no rio Jaguaribe, ja considerada a implantacdo da
barragem de Castanhéo;

e Carga hidraulica maxima de 1,5 m.
Na Figura 7.1 apresenta-se a sec¢dao tipica de uma barragem de nivel.
7.2.1.2 - Canal de Aproximacao

Os canais de aproximacao de todas as alternativas foram pré-dimensionados

com 0s seguintes critérios:
» Protecéo contra uma enchente de 100 anos de periodo médio de retorno;

» Canal de secéo trapezoidal, em terra
- inclinacdo dos taludes: 1 (V) :2 (H)
- largura da base: 4,0 m
- declividade: 0,0001 m/m

- coeficiente de rugosidade (Manning): 0,025.

Na Figura 7.2 apresenta-se a sec¢do tipica do canal de aproximacao.
7.2.1.3 - Esta¢gOes de Bombeamento

A estacgéao principal de bombeamento foi prevista com bombas de eixo vertical,
em poco seco, moduladas em quatro unidades (sem reserva); para a elevatoria
secundaria da area da Chapada previram-se bombas de eixo horizontal, com a mesma

modulacéo.

A Figura 7.3 mostra uma esta¢do de bombeamento tipica, com bombas de eixo

vertical.
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Figura 7.1 — Secao Tipica de Barragem de Nivel
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Figura 7.2 — Secdo Tipica de Canal de Aproximacao
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Figura 7.3 — Estacdo de Bombeamento
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7.2.1.4 - Adutoras

Para o pré-dimensionamento das adutoras admitiu-se uma velocidade em torno
de 2,0 m/s, que atende as recomendacfes da Norma Brasileira (velocidades variando
entre 0,6 m/s e 3,0 m/s); disto resultaram diametros de 2,4 m para as adutoras da

elevatdria principal.

As espessuras foram calculadas considerando as condi¢des normais de
pressao interna, sendo verificadas para a condicdo de vacuo absoluto; resultaram

espessuras de 5/8” para o diametro de 2,4 m.
7.2.1.5 - Canal de Aducao

O canal de aducdo foi pré-dimensionado para uma vazdo de 9,0 m/s,
prevendo-se algumas tomadas de agua ao longo de sua extensdo, em funcdo das

areas a serem irrigadas.

Foram previstos canais trapezoidais revestidos, com geomembrana protegida
mecanicamente com concreto simples, com espessura de 0,05 m e as seguintes

caracteristicas:

inclinacdo dos taludes: 1 (V) : 1,5 (H);
largura da base: variavel de 0,8 ma 2,0 m
declividade: 0,0001 m/m;

coeficiente de rugosidade (Manning): 0,014.

7.2.2 - Definicdo da Vazao de Projeto do Sistema Adutor

Nos Termos de Referéncia indicou-se uma vazdo a ser considerada de 2 a 5
m®/s, sem que se tenha especificado, claramente, se tratava-se da capacidade da
captacdo ou da vazdao ficticia constante, isto €, da que resulta de dividir o maximo
volume anual a ser captado pelo numero de segundos de um ano, isso resultou que

fossem feitas estimativas preliminares da éarea total passivel de ser irrigada e da
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capacidade maxima das obras de captacdo. Os célculos foram feitos para a vazéo de 5
m®/s, sendo suficiente multiplicar os resultados pelo fator 0,4 para obter aqueles

relativos & vazdo de 2 m/s.
Isto posto, os célculos foram conduzidos nos moldes abaixo:
a) A vazao ficticia constante de 5 m®/s equivale a um volume anual de:
5,0 x 365 x 24 x 3.600 = 157,5 milhdes de m®;

b) Conforme recomendacéo do Anexo 5 (Necessidades de agua para irrigacao
e dimensionamento de sistemas hidraulicos), do volume 1 do “Manual de Irrigacdo”, do
BUREC, editado em 1993 pela entdo Secretaria de Irrigacdo do entdo Ministério da
Integracdo Regional, considerou-se uma eficiéncia de 90% para o sistema adutor, ou

seja uma disponibilidade para os cultivos da ordem de 142 milhdes de m® anuais;

c) Para a ETo, conforme procedimento recomendado pelo Anexo 5 citado,
adotou-se, para cada més do ano, o maior dentre os valores recomendados por
Hargreaves, os emergentes da formula de Penman (segundo Doorenboss e Pruitt) e do
tanque A de Jaguaruana, multiplicado pelo fator Kp; o total anual resultou ser de 1.846

mm, com pico de 201 mm em outubro;
d) Coeficiente cultural (Kc): adotou-se o valor de 0,7;

e) Precipitacdo efetiva: embora no Anexo 5, ja citado, conste que no Nordeste
ndo se devam computar as contribuicées da precipitacdo, optou-se por considera-las,
tendo em vista que se trata de uma area com um micro-clima com precipitacao superior
a média regional; adotaram-se, assim, os valores da precipitacdo confiavel definidos

nos estudos climatoldgicos, num total anual de 226 mm;

f) Como a irrigacdo é feita por métodos localizados (gotejamento para as
culturas anuais e micro-aspersao para as fruteiras perenes), adotou-se uma eficiéncia

de 90%, consoante recomendac¢des do BUREC;
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g) Foi preciso fazer uma hipotese geral sobre os planos de afolhamento e os
indices de ocupacéao do solo; admitiu-se, em primeira aproximacéao, que dois tercos da
area total (vale da Mata Fresca e empresas agricolas) estivessem ocupados por
culturas perenes e 0 outro terco por culturas anuais, estas com uma ocupacao do solo

variando entre 50 e 80%, sendo menor no inverno e maior na época seca,

h) Dessa maneira, tornou-se possivel preencher o Quadro 7.2, levando as

seguintes demandas unitarias a nivel parcelar:

total anual: 10.500 m®ha

més de ponta: 1.470 m®ha

i) Dividindo a disponibilidade média (perdas na aducgdo j& computadas) de
142.000.000 m*/ano pelo consumo anual de 10.500 m®ha resulta a possibilidade de
irrigar uma area de 13.500 ha SAU; para a vazao ficticia constante minima de 2 m®/s,

essa area reduzir-se-ia para 5.400 ha SAU;

]) A capacidade das obras de captacéo, para a vazao ficticia constante de 5

m?/s, resultou dos célculos abaixo:

« Demanda parcelar do més de ponta (outubro): 13.500 ha x 1.470 m3/ha
= 19.850.000 m*;

e Dividindo pelo fator 0,9 (perdas na aducédo), esse volume passa a
22.000.000 m?;

e Considerando captacdo durante 20 horas diarias, nos 31 dias do més, a
vazdo resultante é de 9,8 m¥s, passando a 3,9 m®/s para a vazéo ficticia

constante de 2 m¥/s;
o fator de utilizagéo do sistema resultou ser de:

10.500 x13.500
9,8 x3.600 x 20 x 365

=0,55
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Quadro 7.2 - Estimativa das Demandas de Agua

MESES
ITEM ANO

Eto 175 129|128 | 123 | 120 | 118 | 140 | 169 | 178 | 201 | 188 | 177 | 1.846
0,7xETo 122 90 | 90 | 86 | 84 | 83 | 98 | 118 | 125|141 | 132 | 124 |1.293
Pe 13 43|68 | 60|30 |12 | O 0 0 0 0 0 | 226

0,7:ETo— Pe 109 47 | 22 | 26 | 54 | 71 | 98 | 118 | 125 | 141 | 132 | 124 | 1.067

DA=(0,7 ETo-

122 52 | 24 | 29 | 60 | 78 |109 | 131|138 | 156 | 146 | 137 |1.182
Pe)/0,9

Afolhamento (%) (1) 87 80 | 75 | 75 | 80 | 85 | 87 | 90 | 94 | 94 | 92 | 90 -

Demanda parcelar

o 105 42 | 18 | 22 | 48 | 67 | 95 | 118|130 | 147|134 |124 |1.050
média

NOTA: (1) Considerou-se que dois tergos da area estariam plantados com culturas perenes

(Valores em mm)

Portanto, com a vazao ficticia constante de 5,0 m*s seria preciso prever a
captacdo (20 horas/dia), no més de pico, de 9,8 m¥s; a area irrigada, por sua vez, seria
de 13.500 ha SAU. Observe-se que nos calculos preliminares de maio de 1998 (feitos
antes dos estudos climatoldgicos), tinha-se chegado a uma vazao de 9,0 m%/s, que foi a

adotada nos pré-dimensionamentos.

Vale destacar, de outro lado, que em 18/8/1998 a SRH-CE informou que, ap0s
ter estudado o assunto, chegara & conclusdo de que a vazdo de 5,0 m*/s devia ser
considerada como 0 maximo instantdneo a ser captado, ao invés de ser uma vazao

ficticia constante.

Nessa nova condicéo, de acordo com os procedimentos de calculo adotados, a
ordem de grandeza da &rea méxima passivel de ser irrigada reduziu-se para cerca de

7.000 ha SAU, obedecido o padrao de demanda ao longo do ano constante do Quadro
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7.2, que € bastante conservador, pois conduz a um fator de utilizacdo de 0,55; assim,
se fosse possivel adotar planos agricolas com plantios anuais mais escalonados ao
longo do ano, permitindo chegar a um fator de utilizacdo da ordem de 0,70, haveria
possibilidades de aumentar a area irrigada dos 7.000 ha acima citados para algo em
torno de 9.000 ha; isto exigiria, todavia, uma eficiente acdo de planejamento dos
plantios e da alocagdo da agua entre os diversos usuéarios e o futuro Distrito de

Irrigacéao.

De conformidade com os estudos hidrologicos adotou-se o método racional
para bacias de até 25 km?; e o do USSCS para areas de drenagem maiores, e assim
seguem-se os Critérios para as Estimativas de Quantitativos

a - Captacao/Barragem

O nucleo da barragem seria de material de 12 categoria, compactado a 95%

PN, com secéo trapezoidal, taludes 1 (V) : 1,5 (H).

A barragem seria protegida com um enrocamento compactado de espessura
de 0,5 m a montante e uma estrutura de gabifes, a jusante. Foi prevista a utilizacdo de
manta geotéxtil no contato entre o nlcleo e o enrocamento/gabides.

b - Canal de Aproximacao

Para a escavacao foi considerado material de 12 categoria até 6,0 m de

profundidade; e o restante, material de 22 categoria.
c - Estacbes de Bombeamento

Foram consideradas fundacgdes diretas, visto que as profundidades estdo em

torno de 15 m, as condi¢des do solo admitindo tal solucéo.

Para as escavacdes foi considerado material de 12 categoria até 6,0 m de

profundidade; e o restante, material de 22 categoria.

C:\Relatorios\PIV T2 V1\P-IV_T-2_V-1-A-2.doc  11/11/99 15:00

132



J13

engenharia

@0 mznssoloss

CONSULTORA DE ENGENHARIA LTDA

d - Adutoras

Para a implantacdo da adutora principal foi considerada uma escavagdo em
vala taludada (sem escoramento) com taludes de 1V: 1H, largura da base de 4,0 m,
preenchida com uma envoltéria de areia. Para o reaterro foi prevista compactagcédo
mecanica com controle, com reaproveitamento do material escavado. Os custos do
metro linear de tubos de aco de 2,40 m e 0,90 m de diametro, assentados,
considerando-se material e obra civil, ficariam, respectivamente, em torno de
R$ 3.000/m e R$ 490/m.

e - Canais de Aducéao

Nos servicos de escavacdo foi considerado material de 12 categoria até a
profundidade de 2,0 m e o restante, como material de 22 categoria.
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