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APRESENTACAOQO

A globalizagdo da economia € a internetizagdo das informacdes tém contribuido
para o aparecimento de novas oportunidades de investimentos, a exemplo da regifio do
médio-baixo Jaguaribe, onde foram diagnosticados ambientes propicios & implantacdo
de projetos mineiros e agroindustriais.

Essa regido € considerada privilegiada, por suas caracteristicas geolégicas, estrutu-
rais ¢ mineralogicas. Ela apresenta condig¢Oes propicias para empreendimento de um
vasto programa de prospecgdo, pesquisa € mapeamento geoldgico, visando diagnosticar
¢ avaliar os 1mensos depdsitos de argila, calcdrio e granito, no seu subsolo.

Além deste programa, esta regido ainda poderd vir a desenvolver projetos de irri-
gacao e polos agroindustriais, tais como culturas irrigadas, fruticultura tropical e agri-
cultura, haja vista a integracdo de bacias, com a construgio da barragem do Castanhfio;
bem como a implantagdo de pdlos turisticos e de lazer (marinas), aproveitando a beleza
natural € exuberante de suas paisagens; e de projetos de piscicultura nos diversos acudes
¢ lagoas existentes na area.

Dentro desse contexto a CPRM - Servico Geolégico do Brasil, atendendo aos an-
sei0s da sociedade e de gestores municipais, estaduais e federais apresenta esta avalia-
¢do, numa visao sistémica, conectando aspectos sociais e econdmicos a potencialidade
mineral e de recursos hidricos dessa importante regifio do estado do CearA.

As informagdes aqui coligidas visam contribuir e incentivar a aplicacio de recur-
sos financeiros para fomentar o desenvolvimento cientifico/tecnoldgico, industrial e so-
cial dessa regido, propiciando o aproveitamento econdmico dos seus bens minerais, de
forma sustentivel, sem prejuizo do ambiente, legando as futuras geragdes a capacidade
de exercerem os mesmos direitos.

Thales de Queiroz Sampaio
CPRM - Residéncia de Fortaleza
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Avaliagao das Potencialidades Hfdrica e Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe - CE

I-INTRODUCAO

e —————————————————————————————————————————————————————————— S &

O estudo da potencialidade
mineral do médio-baixo Jaguaribe
adotou como drea territorial os limites
politico-administrativos de 21
municipios do vale do Jaguaribe (figura
1). Localizados na por¢ao norte-oriental
do estado do Ceara, abrangem uma area
de 20.600 kmz, compreendida,
irregularmente, entre as coordenadas
geograficas 04°06'e 06°10'Se 37°12'e
38”57 WGr.

No tocante aos recursos hidricos
fomou-se como unidade de estudo e
avaliacao a bacia hidrografica do rio

Jaguaribe, que abrange uma 4rea de
72.043 km”.

Do ponto de vista politico-
administrativo esta 4drea abrange as
microrregides geograficas Litoral de

Aracati, Baixo Jaguaribe, Meédio
Jaguaribe e Serra do Pereiro; e para
efeito de politica de desenvolvimento,
Insere-s€ na drea de desenvolvimento
regional ADR-Vale Jaguaribe / Centro
Sul e na por¢do extremo - leste da ADR
- Litoral (CEARA, 1993), destacando-se
pelo seu elevado desenvolvimento
socioecondmico e cultural.

Os recursos hidricos da regido
terdao um acréscimo de 6,7 bilhdes de m”
d’agua quando da constru¢io da
barragem do acude Castanhdo, no
medio Jaguaribe, e serd altamente
estratégica  para  incrementar O
desenvolvimento econdmico do estado,
mormente  quando  efetivada a
transposicao de bacias hidrogrificas,
proposta pelos governos estadual e
federal.

f\.--

' ESTADO DO
) CEARA

0 2[0 40 60km
Escala

® Sede Municipal

—~ Limite dos Municipios

Figura 1 - Mapa de localizégﬁo da regiao do médio-baixo J aguaribe
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I1 - A AREA DO MEDIO-BAIXO JAGUARIBE E BACIAS CONJUGADAS:
CONTEXTUALIZACAO GEOAMBIENTAL

I1.1 - Sintese da Geologia

Os primeiros pesquisadores a es-

tudar a geologia da regido o fizeram no

inicio deste século (CRANDALL e WI-
LLIANS, 1910; MORAES, 1924 e ou-
tros). Posteriormente, a partir da década
de 60, surgiram novos trabalhos, relaci-
onados mais diretamente com a area.

Esses trabalhos compreenderam
os levantamentos geoldgicos regionais
(MORAES et alii, 1963; ALMEIDA,
1969; MORAES e CAMPOS, 1973;
BRITO NEVES, 1975; CAMPOS et al,
1976; BRAGA et al, 1977; GOMES,
1981) e especiticos (ROLF, 1969; MO-
RAES et alu, 1973; OLIVEIRA &
MEDEIROS, 1975), cujos estudos re-
velaram, na regiao do vale do Jaguaribe,
uma estrutura terrestre constituida de
rochas diferenciadas litoestruturalmente,
aqui sumariamente reunidas em trés
grupos.

O primeiro grupo, 0 mais antigo,
constitul 0 embasamento cristalino da
regiao, 1dentificado como Complexo
CaicOo/Nordestino (figura 2) e esti ex-
posto numa superficie de aproximada-
mente 45% da area total. A segunda
unidade litoestratigrafica, identificada
como Grupo Oros, de idade proterozoi-
ca média, ainda faz parte das rochas
cristalinas, mas se i1dentifica como uma
seqiiencia plutonovulcanossedimentar.

Sao rochas de grau metamorfico
mais brando (facies xisto verde a anfi-
bolito) do que no grupo anterior, estan-
do representadas numa estreita faixa
(reliquia) N-S delimitada no setor oeste

da area, cuja metalogenia estd dirigida
para producido de calcario metamoérfico,
dolomita, scheelita € magnesita (Morada
Nova, Jaguaribe e Beberibe).

Finalmente, o terceiro grupo
abrange todas as coberturas sedimenta-
res nao metamorfizadas, envolvendo os
grupos Apodi e Barreiras; as coberturas
té€rcio-quaternarias (terracos) periféricas
do rio Jaguaribe (Formacdo Faceira); as
aluvides; e por ultimo, os sedimentos
eolicos (dunas) litoraneos.

O Cofnplexo Nordestino € repre-
sentado por rochas gnaissicas € migma-
titicas, de procedéncia diversa, com in-
tercalacOes de metaultrabasicas e restos
de sedimentos metamorfizados nao dife-

- renciados, representados principalmente

por quartzitos, micaxistos, marmores,
calcissilicaticas e anfibolitos, com i1dade
superior a um bilhdao de anos. Mostram
elevado grau metamorfico (ficies anfi-
bolito alto a granulito) e deformacio
policiclica, revelando vocacio metalo-
genética para mineralizacdes de schee-
lita, manganés, calcario metamoérfico e
de ouro (Irec€), bem como mineraliza-
¢Oes filonianas (pegmatitos). Apresenta,
também, mameros corpos granitoides,
com perspectiva de utilizacao na indis-
tria de rocha ornamental (Pereiro e Ira-
cema).

O Grupo Oros € constituido por
hornblenda-biotita gnaisses, micaxistos
com granada, estaurolita e sericita,
quartzitos, marmores localmente com
magnesita, associados a metavulcinicas
acidas e basicas, metabasaltos amigda-
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loidais e corpos de ortognaisses porfiri-
ticos.

O Grupo Apodi, posicionado es-
tratigraficamente no Cretaceo Médio,
compde a bacia sedimentar potiguar. De
acordo com RADAMBRASIL (1981), a
forma geométrica geral da seqii€ncia
sedimentar € a de uma cunha que se es-
pessa para norte em dire¢ao ao mar,
atingindo espessuras superiores a 1.000
m ainda na parte emersa da bacia, com
mergulhos suborizontais. Ele € consti-
tuido pelas formagdes Acu e Jandaira.

A Formagio Acgu representa o pa-
cote basal da bacia, circundando-a em
seus quadrantes. Compoe-se de arenitos
claros intercalados por folhelhos e sil-
titos na base. A Formagdo Jandaira, so-
brepde-se a Formacgdo Acu e representa
a camada mantenedora da chapada.
Conforme RADAMBRASIL (op. cit.
1981) € composta por calcarios bioclas-
ticos, dolomiticos, com fase terrigena
representada por gipsita com argila e
arenitos calciferos.

Os sedimentos cenozodicos do
Grupo Barreiras recocbrem, em discor-
dancla, ¢ embasamento cristalino nos
baixos Jaguaribe, Pirang: ¢ Chord. Na
porcao setentrional da area, tem uma
superficie praticamente continua a partir
de contatos com 0 embasamento crista-
lino a oeste da calha do rio Jaguaribe. A
leste, o contato se faz com rochas do
Grupo Apodi, através de baixos patama-
res mantidos pela Formagdo Acgu. Os
sedimentos apresentam cores vermelho-
amareladas ou esbranquigadas. Tém es-
tratificacao horizontal mal definida.

A referida seqiiéncia sedimentar
do Grupo Barreiras € composta por ar-
gilas variegadas e arenitos avermelha-
dos com niveis caulinicos e conglome-

rados grosseiros com matriz arenosa
vermelha, conforme RADAMBRASIL
(op. cit. 1981) e CAMPOS et al (op. cit.
1976). Na faixa pré-litoranea da area en-
focada, o pacote de material areno-
argiloso tem cores vermelhas e creme-
avermelhadas e é mal selecionado. Nos
acamamentos nao distintos, ocorrem
intercalacées de leitos de granulacio
mais grosseira, até conglomeraticos.

As aluvides, via de regra, sdo
constituidas de areias finas a grosseiras
além de materiais de maior (cascalhos
inconsolidados) e de menor (depdsitos
argilosos) calibres. Nos estuarios, até
onde os efeitos das marés se fazem sen-
tir, ha preponderdncia dos sedimentos
fluviomarinhos argilosos combinados a
matéria organica em decomposi¢io.

Os sedimentos aluviais formam as
planicies fluviais ¢ os baixos niveis de
terracos. Essas feicdes, nas porgdes
marginais do rio Jaguaribe, tém até cer-
ca de 10 km de largura. Nos baixos rios
Chor¢ e Pirangi a largura € de 3 km, em
média.

Nas planicies fluviais situam-se as
reservas de depositos argilosos do baixo
Jaguaribe. Além disso, elas concentram
solos dotados de boas condicOes de fer-
tilidade natural e propicias as atividades
agricolas.

O quadro geoldégico da é4rea ¢
complementado pelos sedimentos de
dunas ¢ de paleodunas. Os sedimentos
de dunas s3o de deposigdo recente € se

~compoOem de areias finas e médias in-

consolidadas. Além das areias quartzo-
sas, ocorrem nivels delgados de mine-
rais pesados, especialmente na faixa
praial dos municipios de Beberibe e
Fortim.
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Os sedimentos de paleodunas tém
distribuicdo muito restrita ao sul da
praia de Majorldndia, municipio de
Aracati, recobrindo terrenos do Grupo
Barreiras. Depositados no inicio do
Holoceno, os sedimentos sdo também
quartzosos ¢ inconsolidados, bem sele-
cionados ¢ apresentam cores vermelho-
amareladas. Trata-se de uma faixa de
terras praticamente continua e com lar-
gura média em torno de 1,5 a 2,5 km.
Estreita-se bastante quando da ocorrén-
cia de falésias e paleofalésias esculpidas
em terrenos do Grupo Barreiras. A mai-
oria das fei¢des da planicie litorinea sio
ortundas dos processos de acumulagio
comandados pelo vento, mar ¢ rios.

No processo de recuo das falésias,
exibem-se na faixa de praia alguns ali-
nhamentos rochosos que formam plata-
formas de abrasdo, além de rochas de
praia areniticas com matriz silto-
argilosa e cimento calcifero. Esse mate-
rial tem cores cinza ou verde-clara.

11.2 - Condicoes Geomorfologicas

No dominio das rochas cristalinas
a grande variedade de rochas e as de-
formacdes  estruturais  registradas,
eventualmente influenciam nas caracte-
risticas geomorfolégicas locais.

O desenvolvimento de vastas su-
perficies de aplainamento, formadas por
processos morfogenéticos condiciona-
dos por climas secos, conduziram a ela-
boracio da depressdo periférica oriental
do Ceard, posicionada a oeste da bacia
mesozoica potiguar. Essa depressdo é
portanto heranga dessas condicdes pale-
oclimaticas, cujas caracteristicas morfo-
genéticas foram mantidas devido a
semi-aridez atual do clima.

A superficie topografica apresenta
uma primazia de fei¢des aplainadas que
convergem através de declives suaves

para os fundos de vales (pedimentos).
Quando coalescentes, as rampas pedi-
mentadas desenvolvem o pediplano
sertanejo oriundo de processos de mor-
fog€nese mecanica. Representa uma su-
perficie de erosdo que trunca, indistin-
tamente, a grande variedade de rochas.

No médio Jaguaribe onde a de-
pressdo sertaneja tem maior abrangéncia
espacial, algumas caracteristicas ambi-
entais podem ser ressaltadas: solos rasos
e freqiientes afloramentos rochosos:
elevada freqiiéncia e alta densidade de
cursos d’dgua dotados de escoamento
intermitente; recobrimento vegetal ge-
neralizado de caatingas que ostentam
padrdes fisiondmicos e floristicos diver-
sificados; marcas conspicuas de acdes
antropicas reveladas pelo grau de dete-
rioragao dos solos e da cobertura vege-
tal.

O comportamento geomorfoldgico
das rochas cristalinas traduz-se na ocor-
réncia dos niveis residuais de cristas e
“inselbergs” oriundos do trabalho sele-
tivo da erosdo. As areas pré-cambrianas
do médio Jaguaribe complementam-se
pelas ocorréncias de rochas granitéides
e dioritos que se expdem, com maior
abundancia, no bloco compacto da serra
do Pereiro. Trata-se de um macico resi-
dual cuja superficie tem niveis altimé-
tricos entre 500-600 m, sendo circunda-
do pelos niveis rebaixados da depressao

- sertaneja, abaixo de 200 m. Granitdides

e dioritos afloram em outros setores do
médio Jaguaribe, dispersando-se em pe-
quenos niveis restduais elevados como a
feste e oeste de Jaguaribara, sul de Poti-
retama e noroeste de Sao Jodo do Jagua-
ribe. Ocorrem também a oeste da ver-
tente norte-ocidental da serra do Perei-
ro. Em func¢do das condi¢des subdmi-
das, o macigo serrano exibe a ocorréncia
de fei¢des dissecadas em cristas e em
colinas que se alternam com vales me-
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dianamente entalhados pela rede de dre-
nagem.

As cristas t€m vertentes com de-
clividades superiores a 30%, justifican-
do o adelgacamento das formacdes su-
perficiais e dos solos. Em algumas en-
costas, onde os desmatamentos para
utilizacdo agricola se deram de modo
indisciplinado, através de técnicas pri-
mitivas, hd consideravel freqiiéncia de
exposi¢coes rochosas € de matacdes. Nos
setores de suavizacdo topogrifica do
platd do macigo serrano, as colinas ra-
sas, similares as colinas sertanejas de
superficies fraca a medianamente disse-
cadas, tém solos mais espessos. O rele-
vo oferece as mesmas limitagdes apre-
sentadas pelas feicoes das cristas.

Os vales sao estreitos, sinuosos e
tem gradientes que impedem uma depo-
s1¢cao mais intensa de sedimentos aluvi-
ais. Quando os declives dos perfis lon-
gitudinais se atenuam, criam-se condi-
¢Ocs para a deposicdo de aluvides finas.
Formam-se as planicies alveolares que
tém o fundo recoberto, também, por se-
dimentos coluviais mobilizados das
vertentes por gravidade € pela acio dos
processos de reptacao.

Por sua posi¢cdo geogrifica interi-
or, a serra do Pereiro ndo tem as mes-
mas caracteristicas morfoclimaticas de
enclaves Umidos cearenses como as ser-
ras de Baturité, Uruburetama ¢ da Me-
ruoca.

No ambito das coberturas sedi-
mentares como na chapada do Apodi, o
relevo € mais mondtono, em funcio das
proprias caracteristicas dos sedimentos
¢ da declividade dos estratos. Sob o
ponto de vista geomorfoldgico a Forma-
¢ao Jandaira forma, nas bordas, uma
cornija delgada que tem um desnivel
nittdo com as rochas da Formacio Acu.
A maior espessura do pacote sedimentar

para o norte, os mergulhos suborizontais
¢ a alternincia de camadas com resis-
téncias diferentes, ddo um padrio cues-
tiforme ao relevo.

A vertente voltada para o norte e
leste € ingreme, configurando a frente
da cuesta. O reverso tem caimento to-
pografico suave em sentidos contririos
¢ a superficie ndo exibe marcas de dis-
secacao. A auséncia ou rarefagdo da
drenagem superficial justifica esse fato.
As condi¢des secas/semi-dridas impe-
dem o desenvolvimento de morfologias
karsticas limitando processos de disso-
lugdo. Eventuais ocorréncias de paleo-
formas, como as colinas, sdo justifica-
das por climas imidos pretéritos.

Os sedimentos do Grupo Barreiras
ttm uma morfologia mondétona e seu
contato com as rochas mais antigas
acontecem sem rupturas topograficas
nitidas. Exibe-se como uma superficie
rampeada com caimento topogrifico
suave na dire¢cdo da linha de costa, com
dechve inferior a 5%, compondo um
“glacis” de acumulacgdo. Sob esse as-
pecto o “glacis” representa uma superfi-
cie agradacional que tem correlacio
com as superficies de degradacio da
depressdo sertaneja.

Quando os sedimentos do Grupo
Barreiras atingem a linha de costa e sdo
submetidos as influéncias da abrasio
marinha, desenvolvem-se falésias que se
expoem como altos topogrificos nas
praias de Morro Branco, das Fontes,
Canoa Quebrada, Pontal de Maceid e
Icapui.

O “glacis” de acumulacdo sendo
entathado pela rede de drenagem que
demanda o litoral, € dissecado, ainda
que de modo incipiente, pelos rios, e
expoe feigbes tabuliformes que formam
os tabuleiros pré-litorineos.
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Os sedimentos aluviais holocéni-
cos estdo distribuidos nas por¢bes mar-
ginais dos cursos d’agua. Alargam-se
para jusante, principalmente no baixo
Jaguaribe a partir da conflué€ncia do rio
Banabuil com o coletor principal de
drenagem a altura da cidade de Limoei-
ro do Norte. Rios como o Pirangi e o
Chor6 que formam em seus baixos vales
as bacias conjugadas, também tém lar-
gos setores de deposigdo aluvial,

Na planicie litordnea, os campos
de dunas sdo as fei¢des morfologicas de
principal expressao espacial e que em-
prestam aspecto muito peculiar a0 am-
biente € a paisagem natural. Dispéem-se
de modo continuo segundo a dire¢o
ESE - NNW. As dunas se esbocam a
partir da berma (alta praia) com os se-
dimentos sobrepostos aos depoésitos do
Grupo Barreiras. Em todo o litoral do
baixo Jaguaribe as feicdes do modelado
revelam a ocorréncia de dunas longitu-
dinais (“sei1fs™) e transversais
(barcanas).

I1.3 - Aspectos Hidroclimaticos

Sob o ponto de vista dos aspectos
sinopticos € dimamicos da atmosfera da
porcao setentrional do Nordeste, vertfi-
ca-se que os sistemas controiadores do
clima sfo variados. O sistema de maior
importancta na regulacio do clima é ge-
rado pela Zona de Convergéncia Inter-
tropical (ZCIT) que controla a marcha
sazonal das chuvas.

Durante o periodo correspondente
ao mverno-primavera do hemisfério sul,
ha enfraquecimento e recuo da ZCIT e o
territorio fica sob dominio de ventos de
NE e E, estabelecendo-se a estacdo seca.

Dentre os diversos elementos at-
mostéricos que caracterizam os climas
regional ¢ local, a chuva € o fendmeno
que apresenta maior variacio. Essa vari-

acdo verifica-se tanto no tempo como
no espaco, conforme se deduz pela ana-
lise da Tabela 1, que apresenta a pluvi-
ometria média anual dos diversos muni-
cipios que compdem a area estudada,
Faz-se referéncia, igualmente, ao perio-
do chuvoso.

Conforme pode-se perceber, a
quase totalidade da area tem valores
pluviométricos médios anuais inferiores
ou proximos a 800 mm, configurando
condicOes de semi-aridez. Apenas no
litoral ¢ em parte da serra do Pereiro,
esses totals pluviométricos médios su-
peram 900 mm. Além disso, grande
parte das chuvas concentram-se no tri-
mestre marco-abril-maio. Segundo €
dado a perceber pela analise de dados
disponiveis, nesse periodo concentram-
se cerca de 85% das chuvas. Por oposi-
¢do, de setembro a novembro registra-se
0 periodo menos chuvoso.

Sobre 0s demais pardmetros nao
ha maior disponibilidade de dados, ex-
ceto relatorios técnicos fragmentados e
pouco divulgados. Podem ser feitas al-
gumas avalia¢des que se aproximam da
realidade climatica regional, a partir da
analise das séries de Fortaleza e que po-
dem ser extrapoladas para o baixo Ja-
guaribe.

A temperatura representa um pa-
rametro estavel e os valores médios sdo
geralmente superiores a 26 °C, Segundo
dados da FUNCEME, no més de julho,
para as 4reas litorineas e pré-litoraneas,
registram-se as menores médias anuais
que atingem 26,1 °C. Em novembro-
dezembro as temperaturas médias ficam
em 27,4 °C, o que demonstra a insigni-
ficante amplitude térmica e anual.

No médio Jaguaribe e na depres-
sdo sertaneja de modo mais especifico,
esses valores devem ser acrescidos, em-
bora de modo ndo muito expressivo.
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Se por um lado as amplitudes
anuats tém baixos valores, certamente
as amplitudes dia-noite sao maiores em
funcio da forte insolag¢do verificada du-

rante o dia. Isso tem relacdo com a
acentuacdo do intemperismo fisico so-
bre as rochas.

Tabela 1 - Pluviometria média anual e periodo chuvoso

‘_ PLUVIOMETRIA PERIODO PICODE _
MUNICIPIO MEDIA ANUAL (mm) CHUVOSO PRECIPITACAQO
Aracati 082.6 Jan-Jun Mar-Abr
Fortim - - -
Icapui 082.6 Jan-Jun Mar-Abr
Itaicaba 7369 Fev-Mai Mar-Abr
Alto Santo 844 .0 Jan-Jun Mar-Abr
Ibicuitinga 832.6 Jan-Mai Mar-Abr
Jaguaruana 780.0 Fev-Mai Mar-Abr
Limoeiro do Norte 7243 Fev-Mai Mar-Abr
Morada Nova 731,3 Fev-Mai Mar-Abr
Palhano 736,9 Fev-Mai Mar-Abr
Quixeré 811.6 Jan-Mai Mar-Abr
Russas 829.8 Jan-Mai Mar-Abr
Sdo Jodo do Jaguaribe 761,3 Jan-Mai Mar-Abr
Tabuleiro do Norte 725,6 Jan-Mali Mar-Abr
Jaguarctama 7723 Fev-Mai Mar-Abr
Jaguaribara 722.0 Fev-Mai Mar-Abr
Jaguaribe 715.0 Fev-Mat Mar-Abr
Ereré - - -
Iracema 843 1 Jan-Mai Mar-Abr
Potiretama 711.,8 Fev-Mai Mar-Abr
Pereiro 1.047.9 Jan-Jun Mar-Abr
Beberibe 1.251,0 Jan-Jun Mar-Abr

Fonte: CEARA - Sec. Rec. Hidricos, 1992

Quanto ao vento, de acordo com a
FUNCEME, no litoral leste do Ceara a
direcdo varia com maior freqii€ncia no
quadrante E-SE em todos os meses do
ano. Esse fato € naturalmente registrado
nas marcas das correntes aéreas (marcas
de ondas, “ripple marks’) das areias das
dunas méveis. A velocidade atinge até
4,9 m/s em agosto-setembro. No perio-
do chuvoso, especialmente de margo a
maio os valores ficam entre 2,6 ¢ 2,9
m/s. Em trabalho realizado pela FUN-
CEME que tratou do redimensiona-
mento do semi-arido brasileiro, toda a
area objeto do presente estudo ficou en-

quadrada nas condi¢des tipicas do clima
semi-drido, cujas principais peculiarida-
des foram precedentemente analisadas.

Sob o aspecto das aguas de super-
ficie, a drea do médio-baixo Jaguaribe
tem um potencial de utilizacdo que su-
pera a maior parte do contexto hidrolo-
gico do Ceara.

As aguas superficiais € as reservas
lacustres sdo dependentes dos condicio-
namentos climaticos, da natureza dos
terrenos € do contexto geomorfoldgico e
fito-ecoldgico.
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A rede de drenagem do médio-
baixo Jaguaribe e das bacias conjugadas
¢ composta por cursos d’dgua dotados
de um regime intermitente sazonal, o
que € caracteristica da regido do semi-
arido.

Tratando-se de uma area em que ©
ritmo anual das chuvas é marcado pela
sucessao de periodos imidos e secos, oS
rios tendem a refletir o regime pluvio-
meétrico. Assim, 0s rios apresentam dé-
bitos elevados durante a estagio chuvo-
sa. Cessando as chuvas, ha uma redugao
drastica do fluxo hidrico que, ao longo
da estacdo seca tende a “cortar”. A in-
termiténcia sazonal de rios como o Ja-
guaribe tem sido atenuada através da
liberagdo de 4guas represadas a mon-
tante, em grandes agudes, como o Orés
¢ Banabuiu.

Nos baixos vales, préximo as
desembocaduras, os efeitos das marés
exercem-se até certa distincia, conti-
nente adentro. Com i$50, 0s rios perma-
necem com agua, embora imprépria
para consumo.

A lentidao do fluxo hidrico moti-
vado por perfis longitudinais com bai-
x0s declives, contribui para a formacio
de inumeraveis lagoas, notadamente nas
areas sedimentares das planicies fluviais
e dos tabuleiros pré-litorineos (4reas do
municipios de Morada Nova, Tabuleiro
do Norte, Jaguaruana e Limoeiro do
Norte) e planicie litordnea (Beberibe e
Aracati). Destacam-se como de maiores
dimensdes o lagamar Sdo José, a barrei-
ra dos Viana, a lagoa do Alagamar a
lagoa do Tanque Salgado - Tabela 2.
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Pela analise de cartografia de de-
talhe e de aerofotos dessas 4reas, € per-
cebida a ocorréncia de numerosos bra-
¢os efluentes, além da elevada freqiién-
cia de areas encharcadas. Desde Itaicaba
até a ilha do Caldeiro o Jaguaribe me-
andra através de canais muito Sinuosos e
labirinticos. Dois quildmetros a jusante,
a corrente fluvial inflete-se para NE,
desembocando no oceano através de um
unico canal retilineo.

O estudrio do Jaguaribe sofre in-
fluéncias marinhas rio adentro. Essas
influéncias manifestam-se até onde pos-
sa se exercer 0 limite maximo da pre-
amar,

Na planicie litoranea, as lagoas ¢
lagunas ficam geralmente situadas na
faixa de pOs-praia, embutidas nos cam-
pos de dunas ou nos niveis dos tabulei-
ros. Tém em grande parte, também, ali-
mentacao pluvial ou fluvial.

As lagunas recebem influéncia da
penetracdo de aguas marinhas. Em fun-
cdo de sua localizagdo e da capacidade
dos afluentes, elas possuem um regime
de salimidade varidvel. Conhecidas po-
pularmente como maceiés t€ém o nivel
da lamina de agua pouco varidvel ji que
grande parte do abastecimento € feito
durante a preamar.

Nos campos de dunas dos munici-
pios litoraneos, sdo freqiientes as lagoas
freaticas. Resultam da intersegcio do ni-
vel piezométrico com a superficie topo-
grafica, constituindo exutdrios.
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Tabela 2 - Reservas lacustres do médio-baixo Jaguaribe e bacias conjugadas

Nede | Volume Total
Municipio Lagoas Armazenado (m’)
ArAcati 08 589
Fottim - -
Icapui - [ i -
Itaicaba 03 1.770 |
Alto Santo Y 7.780
Ibicuitinga - B}
Jaguaruana 12 34.580
Limoeiro do Norte 25 ~ 6.840
Morada Nova 84 23.160 |
Palhano 06 870
Quixeré 04 1.190
Russas 35 6.690
Sdo Jodo do Jaguaribe 15 12.120
Tabuleiro do Norte 14 56.460
| Jaguaretama 05 730
Jaguaribara - -
Jaguaribe 02 200
Ereré - -
Iracema - -
Potiretama - -
Pereiro 01 290
Beberibe 74 19.245

Fonte: CEARA - Sec. Rec. Hidricos, 1992

11.4 - Os Recursos de Solos e a Cober-
tura Vegetal

O esbogco morfo-pedolégico da
area, enfocada comporta a seguinte dis-
tribuicdo de solos por assoctacdes, con-
forme trabalhos de pesquisa pedolégica
realizados (BRASIL: MA/DPP, 1973 -
RADAMBRASIL, 1981).

A - Planicie litordnea

e Campos de dunas: areias quart-
zosas {dunas) + areias quartzosas distré-
ficas

e Planicies fluviomarinhas:
lonchak +
mangues.

So-
solos 1ndiscriminados de
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B. Tabuleiros pré-litoraneos

e Aretas quartzosas distroficas +
podzolico vermelho-amarelo abriptico
plintico+podzdlico vermelho-amarelo.

C. Chapada do Apodi

e (Cambissolo + latossolo ver-
melho-amarelo + 1itélicos

D. Maci¢os residuais

e Podzdlico vermelho-amarelo +
litdlico + afloramentos rochosos

E. Depressao sertaneja

e Médio Jaguaribe: Bruno néo
calcicos indiscriminados + litdlicos +
podzolico vermelho-amarelo + planos-
solo solddico+solonetz solodizado
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e Baixo Jaguaribe: Planossolo
solddico + solonetz solodizado + litdli-
co + afloramentos de rocha

F. Planicies fluviais
e Solos aluviais + vertissolos +
planossolos solddicos

Cada um destes solos tem suas ca-
racteristicas proprias, sendo alguns
bastante empobrecidos € com uso limi-
tado como, por exemplo, as Areias
Quartzosas Distréficas, muito fregiien-
tes nos Campos de dunas e Tabuleiros
pré-litoraneos. Ja os tipos Podzolicos
Vermelho-Amarelos Cambissolos, Bru-
no Nao Cilcicos Indiscriminados e o0s
Vertissolos apresentam fertilidade natu-
ral varidvel de média a alta e bom con-
dicionamento fisico-quimico, sendo por
1sso geralmente utilizados para diversos
tipos de culturas e pecuaria extensiva.,

De modo preponderante esses so-
los sdo recobertos por caatingas que
ostentam variados padrdes fisiondmicos
e floristicos. Mas a tipologia fitogeogra-
fica € bastante diversificada. Como ca-
racteristica comum, registra-se o estado
de degradacio da maioria das formagoes
vegetais.

Assim, de modo quase genérico,
as 4reas naturais acham-se fortemente
transformadas pela antropizacdo resul-
tante de um processo historico de ocu-
pacao antiga.

As condicdes fitoecoldgicas exi-
bem uma distribuicdo peculiar desde a
borda litordnea em diregdo ao interior,
através de faixas sucessivas. Essa distri-
buicdo depende das combinacbes mu-
tuas entre os componentes abidticos do
ambiente.

Como melhor expressdo sintética
do ambiente, a cobertura vegetal da area
fol considerada com base nos seus pa-
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droes fisionOmicos, floristicos € na ti-
pologia de uso e ocupacgdo de solo. Para
isso, tomando como referéncia alguns
estudos  fotogeograficos  realizados
KHULMAN (1977), RADAMBRASIL
(1981), FIGUEIREDO (1989) e FER-
NANDES (1990), foram identificadas

as seguintes formagoes:

e Complexo Vegetal da Planicie
Litordnea

e Vegetacdo de Tabuleiros

e Matas Ciliares

e Matas Secas

e Complexo Vegetal Da Planicie
Litoranea

O complexo vegetal da planicie
litoranea recobre as areas dos campos de
dunas com areias quartzosas distréficas,
os solonchaks e solos indiscriminados
de mangues das planicies fluviomari-
nhas.

A cobertura vegetal das areas rn-
beirinhas lacustres tem porte herbaceo,
sendo composta por gramineas. INas
planicies fluviolacustres, uma vegetacao
de maior porte tende a vicejar.

O manguezal € a vegetacio tipica
das planicies fluviomarinhas, desenvol-
vendo-se ao longo do estuério dos rios
Jaguaribe, Pirangi ¢ Chord. Tem padréo
fisiondmico muito denso € as espécies
emitem raizes adventicias conferindo as
mesmas, uma maior superficie de sus-
tenta¢do nos solos que praticamente nao
tém consisténcia.

Segundo Fernandes (1990) o
manguezal, na sua area nuclear, forma
uma densa mata que tem efeito atenu-
ante do microclima, através da sua co-
bertura ¢ da diminui¢do da evaporacio.
Apresenta-se com um ambiente florestal
denso mas pobre em espécies lenhosas.
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Por serem ambientes frageis e de
recente desenvolvimento, 0s mangues
sao legalmente protegidos. Apresentam
alta produtividade biolégica e t€m influ-
éncia decisiva na fertilidade marinha e
como areas de reproducdo de espécies
animais.

Mesmo os mangues devastados
para fins de exploragdo salineira
(principalmente nas planicies fluvioma-
rinhas do Chord, Pirangi e parte do Ja-
guaribe) devem ser passiveis de politi-
cas de recuperagdo através das praticas
de reflorestamento.

A vegetacao de tabuleiros recobre
solos derivados dos sedimentos do Gru-
po Barreiras em que se incluem as arei-
as quartzosas distréficas e os podzolicos
vermelho-amarelos. As plantas que a
compdem tém porte arbdreo-arbustivo,
De modo geral, acha-se fortemente des-
caracterizada pelos efeitos da antropiza-
¢do. A vegetacdo caducifdlia apresenta-
s¢ nas faixas de contato com as depres-
sOes sertanejas, onde ndo ha maior defi-
ciéncia hidrica ¢ onde os solos sdo me-
nos profundos.

As caatingas constituem as forma-
cOes tipicas do semi-arido. Ocupam
tanto os solos derivados das rochas da
bacia Potiguar na chapada do Apodi,
como aqueles que tém as rochas do em-
basamento como materiais de origem,
na depressio sertaneja.

A caatinga arbérea prevalece nos
setores em que as condi¢cdes semi-dridas
sd0 mais moderadas ou onde os solos
tém melhor fertilidade como nos cam-
bissolos da chapada do Apodi e nos so-
los bruno ndo cdlcicos ¢ podzdlicos da
depressdo sertaneja. Esse padrdo fisio-
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némico, contudo, tem sido fortemente
degradado para fins de utilizacdo agro-
pecudria. Isso tem repercutido negati-
vamente na aceleragdo da erosdo dos
horizontes superficiais dos solos. Na
proporcdo em que as condigbes ambi-
entais ofertam maiores limitagdes, as
caatingas assumem um padrdo fisiono-
mico arbustivo denso ou aberto € com
ocorréncia eventual de espécies arbg-
reas.

Nos médio e baixo Jaguaribe, em
dreas de bruno ndo célcicos ¢ de solos
litélicos mais conservados, ha maior
densidade de plantas. Nos planossolos €
solonéticos a caatinga € esparsa € as
formagtes herbiceas tém uma distribui-
¢do continua. Em alguns pontos do lito-
ral, precisamente em Aracati e Icapui, as
caracteristicas da caatinga atingem, pra-
ticamente, a linha de costas. Ha entdo
uma notdvel freqiiéncia de creticeas ¢
de outras espécies xerofilas.

As matas ciliares aqui designadas,
incluem o carnaubal ¢ a vegetacio ribei-
rinha proposta por Fernandes (op. cit.).
Segundo esse autor o carnaubal € a ve-
getacdo dominada pela carnadba
(copernicia prunifera) compondo for-
macoes florestais devido as melhores
condi¢des oferecidas pelas partes mar-
ginais dos rios com solos aluviats mais
férteis e detentores de melhores condi-
¢oes de umidade.

As matas secas recobrem parcelas
mais Umidas ¢ mais conservadas da ser-
ra do Pereiro, no médio Jaguaribe.
Apresentam-se¢ pouco densas, com
plantas de caules retilineos, esgalha-
mento alto ¢ folhas pequenas. Na esta-
¢do seca, parte das plantas perdem as
folhas. Nos locais em que hd diminui-
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cdo de umidade e em que os solos po- gas arbOreas, as matas secas exibem-se
dzdlicos rasos e litdlicos predominam, fortemente degradadas pelo antropismo,
as plantas perdem totalmente folhagem com reflexos na ablagdo dos horizontes
na estacdo seca. A exemplo das caatin- superficiais dos solos.

14




Avaliagdo das Potencialidades Hidrica e Mineral do Médio-Baixo Jaguribe - CE

I11- ATIVIDADES ECONOMICAS E SUA DIVERSIFICACAO

Para uma analise da
“performance” econdmica do vale do
Jaguaribe € importante estabelecer pa-
rametros que possibilitem uma analise
objetiva de suas riquezas e potenciali-

dades.

A modernizagido tecnologica € a
gestdo de qualidade sdo mecanismos de
politica de desenvolvimento criados
para aperfeicoar ©0s conhecimentos
existentes nas entidades cientificas, com
universidades, escolas técnicas, liceus
etc, ¢ repassados para os setores produ-
tivos da economia regional, gerando,
por conseguinte, a melhoria de qualida-
de dos produtos e, a0 mesmo tempo,
satisfacao dos clientes ¢/ou consumido-
res.

A regidao do médio-baixo Jagua-
ribe atualmente passa por um periodo
onde os mmvestimentos publicos e priva-
dos tém contribuido para alavancar o
seu desenvolvimento industrial e social,
ensejando a geragao de empregos e ren-
das, e melhoria de vida de scus habi-
tantes, em estado mais acentuado de
pobreza.

Assim sendo, a regiao apresenta,
em seu territério, varios programas de
desenvolvimento ¢ industrializacdo que,
dentro em breve, mudard sensivelmente
o perfil socioecondomico de todo o vale,
mediante investimentos que satisfacam
as necessidades mais urgentes e priorita-
rias, quer de natureza econdmica, social,
ou de infra-estrutura.

No contexto global da economia
regional varios setores poderdo sofrer
aporte de novos investimentos e ampli-

15

acido dos ja existentes, dentre 0s quais
destacam-se¢ os aspectos descritos a se-
guir:

III.1 - Atividade Agricola

E bastante diversificada entre os
municipios, em func¢do das caracteristi-
cas pedologicas peculiares aos diferen-
tes grupos de solos existentes na regiao
e presenca d'agua.

Mas, nao obstante suas peculiari-
dades, esta regido produz todas as va-
riedades de produtos agricolas encon-
tradas no estado. Apenas, em determi-
nadas areas, a produtividade € maior
para determinados produtos.

Desta forma, nas Aareas aluviais
dos rios cultivam-se mais intensamente
a cana-de-acucar e os produtos hortifru-
tigranjerros, notadamente banana, aba-
cate, arroz, batata-doce, manga, coco ¢
citricos em geral. Nos tabuleiros e terra-
¢cos da-se preferéncia a fruticultura,
principalmente do caju e do coco, além
da mandioca.

Os baixios salinizados sao desti-
nados ao plantio da carnanba. Nas areas
cristalinas, onde o solo € geralmente
delgado ¢ seco, cultiva-se o algoddo e
culturas de subsisténcia (milho, feijao e
mandioca).

Toda a producdo agricola € prati-
camente consumida na regido, cujo ex-
cedente (feyao e milho) € exportado
para Fortaleza ¢ Mossoré. O extrativis-
mo vegetal tem também relativa impor-
tdncia econdmica e social para esta regi-
40, na geracio de emprego ¢ renda. No-
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tabilizam-se a palha (cera) de carnauba,
castanha de caju, lenha e carvao como
0s principais produtos de exportagao.

I11.2 - Atividade Pecuaria

A atividade pecuaria € extensiva a
toda a regido do vale do Jaguaribe
(PELOSO, 1995) sendo, porém, mais
intensiva na zona de transicio do mé-
dio-baixo Jaguaribe. A criagdo de ovi-
nos € também generalizada, excetuando-
se a area situada entre Russas ¢ Tabulei-
ro do Norte, onde a producao de capri-
n0S € Mmaior.

A criacdo de suinos € mais inten-
siva na regiao de Aruaru, na por¢ido se-
tentrional do municipio de Morada
Nova. O rebanho de eqiiino € maior na
regiao circunvizinha a Jaguaruana.

Tais atividades, principalmente
bovinos € ovinos, exercem papel im-
portante na economia da regido. Grande
parcela da producao € destinada ao
abate e consumo da populacio local. O
excedente destina-se ao mercado de
Fortaleza. Essa regido ainda se destaca
como sendo a maior bacia leiteira do
estado.

II1.3 - Piscicultura

A 1mplanta¢do de uma politica de
acudagem para o Ceard tem como fina-
hidade reduzir os efeitos triagicos das
longas estiagens, evitar €xodo rural, a
fixacdo do homem a terra, bem como a
interiorizacdo de grandes projetos tanto
socilals como industriais, visando o
aproveitamento de suas reservas hidri-
cas para consumos humano ¢ animal,
criacdo de peixes e irrigagao.

Na agudagem, o criatorio de pei-
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Xes ocupa um capitulo de extrema signi-
ficacdo economico-social, registrando-
se¢ no Nordeste uma producédo de pesca-
do de 4dgua doce de 9,3% da produgio
nacional.

Nesse tocante, o Ceara é o desta-
que no Nordeste no peixamento realiza-
do nos reservatérios € como centro de
pesquisas na area da piscicultura.

I11.4 - Irrigacao

Os primeiros acgudes construidos
na regido tinham a fung¢io primordial de
acumular agua para consumos humano e
animal, no entanto, de uns dez anos para
c esta politica estendeu-se para a 1rri-
gacao e para a piscicultura, visando o
aproveltamento dos bilhdes de metros
cubicos de dgua acumulada no correr do
tempo.

Passado maits de um século, quan-
do da constru¢io do acude do Cedro,
nos i1dos de 1884, conseguiu-se irrigar,
em todo o Ceard, apenas 14,5% da area
potencialmente 1irrigavel do estado, so-
mando 86.682 hectares. Com a transpo-
sicdo de bacias vdarios programas de
irrigacao estdo sendo implantados ¢
projetados para a regido do vale do Ja-
guaribe, o que acarretarao uma mudanca
significativa do quadro atual.

A bacia hidrografica do rio Jagua-
ribe drena uma area de 72.043 quildme-
tros quadrados, dividida em cinco regi-
oes hidrograficas, dentre as quais se
destacam MéEdio e Baixo Jaguaribe, ¢
Banabuid. A irrigagdo publica, na regi-
ao, € representada na bacia pelos peri-
metros Morada Nova (4.333 ha), chapa-
da do Apodi (2.500) , Ema (1.500) e
Quixabinha (600 ha), todos implanta-
dos.
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A 1rrigagdo privada, adotada por
grupos empresariais, usa tecnologia de
ponta, com modernas técnicas de irriga-
¢ao por aspersio, tendo suas producdes
voltadas para o cultivo do meldo, man-
ga, uva, acerola, melancia e goiaba. Es-
sas frutas tropicais t€m no exterior seu
principal mercado, embora também
abastecam o sul do pais através da fruta
e do suco.

No final de 1994, o governo do
estado apresentou projeto a0 governo
federal, através da Carta Consulta do
Programa de Aproveitamento Hidroa-
gricola e Abastecimento d’Agua. Esse
projeto propoe a implantacao de 27.270
hectares de Superficie Agricola Util
(SAU) 1rrigada na bacia do Jaguaribe,
distribuidos em nove projetos, dentre
eles: Xique-Xique com 500 ha, no mu-
nicipto de Alto Santo; Sdo Bris, com
5.000, em Morada Nova e Alto Santo;
Altinho, com 202, em Tabuleiro do
Norte; Carvdo, com 5.000, em Jagua-
ruana; Chapada do Apodi, com 7.500,
em Limoeiro do Norte; e Jaguariba-
ra/Castanhao, de 5.000 ha, beneficiando
os municipios de Alto Santo, Morada
Nova e Jaguaribara.

II1.5 - Turismo

Em 1994 os fluxos internacionais
de passageiros entre diversos paises
registraram uma movimentagdo da or-
dem de 528 milhdes de pessoas, segun-
do dados fornecidos pela Organizacio
Mundial de Turismo. Todo esse movi-
mento somou US$ 321 bilhdes, o que
corresponde a 8,5% do valor FOB de
todas as exportagdes do mundo e que no
Brasil esta fatia corresponde a 1%.

Apesar da timidez brasileira no
“TRADE” turistico internacional, a in-
dastria de turismo no Brasil constitui-se
a principal atividade econémica de des-
envolvimento  sustentivel, atuando

como mecanismo de distribuicio de
renda e equilibrio da balanca de paga-
mentos.

Quanto ao Ceara, o governo esta-
dual tem priorizado a indistria turistica
como atividade que se destaca por de-
mandas, com baixo investimento na
promoc¢ao do estado, pois atualmente
este setor € responsivel por um em cada
11 empregos no pais, gerando com isso

cerca de 6 milhdes de postos de traba-
[ho.

Os investimentos publicos feitos
em obras de infra-estrutura, como mo-
dernizacdo do terminal de passageiros e
cargas do aeroporto Pinto Martins, am-
pliagbes do porto do Mucuripe e recupe-
racao das estradas estaduais que deman-
dam para o litoral leste e oeste do esta-
do, caracterizam o empenho do governo
estadual em prover a regido de condi-
¢Oes favoraveis e propicias a receber
milhGes de turistas que aportardo ao
estado nos proximos anos.

Pelas condi¢des naturais a regido
litordnea do baixo Jaguaribe é a que
apresenta melhores condi¢cdes de infra-
estrutura urbana e paisagistica, tais
como: hotéis, estradas asfaltadas, segu-
ranca, limpeza publica, sinalizagdo e
pélos ecoldgicos para divertimento,
entretenimento, lazer, descanso e repou-
so de milhares de turistas que sdo
aguardados todos os anos.

Os recantos, os atrativos naturais e
culturais mais procurados pelos turistas
nacionats e estrangeiros sdo as praias de
Barra Nova, Morro Branco, das Fontes,
Uruad, Marambaia, Campo Verde,
Gamboa, Paripueiras, Pontal de Maceid,
a internacional Canoa Quebrada, Ma-
jorlandia, Quixaba, Retirinho, Fantoi-
nha, Ponta Grossa, Barreiras, Mutamba,
Tremembé, Requenguela, Quitérias etc,
e a aprazivel desembocadura do rio Ja-
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guartbe com seus mangues, ilhas e en-
contro das aguas, e o canal do Trabalha-
dor.

I111.6 - Atividade Mineral

Para efeito de formulagdo de poli-
ticas e programas de desenvolvimento
setorial na reglao, o setor produtivo de
minerais nao-metalicos deve ser anali-
sado sob a forma de um complexo in-
dustrial que compreende a integracdo de
varias atividades.

e Prospeccao, pesquisa mineral e
lavra:
e Beneficiamento e tratamento;

e Transformacao de produtos aca-
bados;

e Comercializa¢do dos produtos e
derivados (mercados interno e
externo);

e Segmentos produtivos de bens e
servigcos de apoio a atividade-fim,
envolvendo o0s setores metal-
mecanico, quimico, de transpor-
tes, artefatos de madeira, extrativo
mineral, servicos industriais de
utilidade publica e de transforma-
¢ao de minerais ndo-metalicos.

A 1mportancia econdémica do setor
¢ caracterizada pelos efeitos de encade-
amento inter-relacionados em todas as
atividades, sobressaindo as de benefici-
amento/tratamento ¢ transtormacio dos
produtos pela elevada geracdo de valor
agregado na atividade de produtos aca-
bados e elaborados.

O vale do Jaguaribe (médio e
baixo) representa hoje um pélo regional
de desenvolvimento em franca expan-
sdo, onde a sua vocacao mineira e sua
industria de transformacao mineral es-
tdo calcadas nos minerais nao-
metalicos, principalmente o calcédrio e a
argila. Por serem minerais de baixo va-
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lor unitario, seus produtos acabado, sdo
transformados ¢ industrializados nas
proximidades dos centros urbanos e/ou
nas proprias minas, € posteriormente
comercializados junto aos seus consu-
midores.

A Figura 3 fornece uma visao
geral dos recursos minerais da regido, ¢
localiza alguns dos principais depodsitos
e minas em atividade, responsiveis pela
producdo de calcario, granito, argila,
diatomito e minerais pegmatiticos.

Ao analisarmos os quadros do
subsolo e de mineragdao no médio-baixo
Jaguaribe, referentes aos titulos minera-
rios existentes (Figura 4), quais sejam:
requerimento de Pedido de Pesquisa
(47); Autorizacao de Pedido de Pesqui-
sa Mineral (34); Requerimento de Re-
gistro de Licenciamento (8); Registro de
Licenciamento (2); Requerimento de
Lavra (6) € Concessao de Lavra (12),
verificamos que 46,78% dos mesmos
sdo para calcario; 11,92 para ouro, mica
e argila, respectivamente, cada; 9,17
para granito € os outros restantes 8,22%
sd0 para diatomito, quartzito, minério
de litio, feldspato, agua mineral e berilo
(Figura 5).

A predominancia dos calcarios
sobre as outras substincias minerais
deve-se o fato de que boa parte da borda
ocidental da bacia Potiguar esti encra-
vada no estado do Ceard e porque seus
depositos sdao de grandes dimensdes e
de qualidade inconteste, reveladas pela
pureza € brancura do minério, o que tem
suscitado suas vdarias aplicacdes nos
diversos setores da economia mineral,
tais como: induastria quimica, metalur-
gia, ceramica, petroleo, borracha, plasti-
co, saneamento, construgao civil e agri-
cuitura.
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Figura 4 - Distribuicao dos titulos minerarios
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A percentagem de 11,92% para
argila € muito baixa se comparada com
a qualidade e extensao dos imensos de-
positos aluvionares existentes no seio de
todas as bacias hidrograficas da regifo.
Ao longo de todo o vale do Jaguaribe
existem, atualmente, mais de 100 cera-
micas 1mplantadas, exportando seus
produtos para os mercados interno e
externo do estado do Ceara.

A mica aparece com 11,92% das
substancias requeridas, proveniente do
sub-distrito de Russas, pertencente ao
distrito pegmatitico de Cristais-Russas.

O ouro estd identificado com
11,92% de requerimentos, localizados
em areas abrangidas pelos municipios
de Ereré e Jaguaribe, mas ainda nao foi
pesquisado.

No ano passado a Companhia
Vale do Rio Doce - CVRD requereu
junto ao DNPM cerca de 400 requeri-
mentos de pesquisa mineral para ouro
no Ceara, dos quais 13 so nesta regido.

No contexto do esboco geolégico
do Ceard as rochas ornamentais tém um
papel predominante dentro do setor mi-
neral do estado, devido aos varios tipos,
variedades de cores, bem como sua be-
leza estética ¢ a harmonia com o meio
ambiente. A pouca percentagem de re-
querimentos (9,17%) ndo revela as evi-
déncias da pujanca dos depdsitos de
granitos existentes na regiao.

Do montante de requerimentos
feitos na regiao, 8,22% estao distribui-
dos em vdrias substdncias minerais
como diatomito, quartzito, litio,
feldspato, berilo € 4gua mineral.

I11.6.1 - Produciio e Comercializacao
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Apesar da regido do médio-baixo
Jaguaribe exibir intimeras ocorréncias
minerais € indicios de mineralizacoes
importantes dos pontos de vista geolo-
g1co € econdmico (Anexo 2), somente
alguns bens minerais sdo lavrados e
garimpados, denotando desconheci-
mento ¢ falta de investimentos, tanto
privados como publicos por setor.

Dentre as atividades minerais ne-
gociadas (“minebusiness”) no Ceara,
destacam-se as produgdes de dgua mine-
ral, calcario, granito e argilas. Pratica-
mente, todas sofreram uma queda de
produc¢do em 1994, com relagdo a 1993,
merecendo registro as quedas de 35%
nas argilas, 25% no calcario ¢ 20% no
granito, reflexo negativo em decorréncia
do plano de estabilizacdo econdmica do
governo (Tabela 3).

I11.6.1.1 - Calcario

Os dados existentes sobre os valo-
res das exportagcOes minerais no Ceara e,
especialmente, as da regido do médio-
baixo vale do Jaguaribe, revelam que
existe uma tendéncia de aumento gra-
dativo, haja vista uma participagao mais
agressiva dos setores empresarials para
exportacao, tanto interna como externa.

O valor das exportagdes no Ceard
(Tabela 4), em 19935, teve um desempe-
nho positivo, quando contabilizou re-
ceitas no  montante de  USS$
4.754.275.00, um aumento de 115% em
relagdo a 1994, e na regido em estudo
passou de US$ 65,278.00 em 1994 para
US$ 225,997.00 em 1995, representan-
do um acréscimo de 241% (Tabela 5).
Essa evolu¢do gradativa estd relaciona-
da com a abertura do Mercosul, quando
praticamente todas as exportacdes de
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calcario foram destinadas para aquela
regiao.

Este segmento da economia cea-
rense precisa ser incrementado, pois
além de ser absorvedor de mao-de-obra

¢ matéria-prima para a inddstria, tem
grande importancia estratégica em ter-
mos de descentralizacido e interiorizacio
do desenvolvimento da economia do
estado.

Tabela 3 - Producio mineral do Ceara

Substancias 1993 1994
Minerais Bruta | Beneficiada Bruta Beneficiada
(t) (t) (t) (H)
Metalicos - Berilo (Berilo) - _ - - -
Ferro 5.008 11.940 2.787 -
Nao-metalicos Agua Mineral (1) | 68.360.474 | - 66.799.848 -
Arela (2) 91.592 . 127.361 _
Argila 256.924 | : 168.935 :
Calcario 1.413.610 780.959 1.061.057 652.846
Caulim | - - -
Diatomita 2.370 3.228 1.748 4,622
Diatomita 102.261 46.929 78.803 -
Gipsita 34.683 16.623 42.090 18.464
| Magnésio (Magnesita) 38.497 12.289 26.289 12.125
Mica ' 6| : : :
Granito (Brita) (2) 336.875 200.836 224.330 218.517
Granito Ornamental (2) 5.165 - 4.175 -
Quartzo 3.216 - 4.506 -

FONTE: 10® DS DISTRITO DO DNPM
(1) - Unidade Expressa em Litros
(2} Unidade Expressa em Metros Ciibicos

A producdo mineral e comerciali-
zacdo do calcario da regido, no periodo
de 1990 a 94, esta 1lustrada na tabela 6.
Observa que a produgdo de 1994 em
relagdo a 1993 sofreu um decréscimo de
32%, 1sto em decorréncia da retracao do
mercado consumidor e do plano de es-
tabilizacdo da moeda nacional, realizado
no principio de 1994. Esta tabela mostra
que a producdo bruta de calcdrio na re-
gido, em 1994, foi de 415.877 t de mi-
nério ¢ se for mantida constante esta
producdo anual, as reservas globais de
2.907.889.113 t/minério serdo suficien-
tes para abastecer o mercado por 6.992
anos.
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As principais empresas produtoras
¢ beneficiadoras de minério na regido
sao; Carbomil S/A Mineracdo e Indus-
tria, Fujisan-Granitos € Marmores Ltda,
Mineracdo Milane Ltda, Chaves S.A
Mineracdo e Industria, Calcario do Bra-
sil ¢ Afonso Pereira de Santiago.

A Figura 6 da uma visdo mais cla-
ra da producdo bruta de calcéario relativa
aos trés municipios produtores. Os valo-
res numéricos sdo encontrados na tabela
VL

As exportagdes cearenses de cal-
cario, em 1995, cresceram 200% em
relacio ao ano de 1993, bem como
aumentaram a gama de produtos expor-
tados.
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Produto

| Granito Bruto
Granito Beneficiado

Pegas em Granito
Calc. Trav. Beneficiado

Tabela 4 - Exportacio de minerais e rochas no Ceara

Ano o ) - T~ T
[ 1993 _ | 1994
Quantidade | Un Valor A | Quantidade | Un | Valor US$
' US$
1.690.279 800,415 | 1 1438 m’ 4
33.074 2.024.325 2 22959 m’

| Carbonato Cilcio

Carbonato Cdlcio - Extra 800

Carbonato Cdlcio - Extra 900

Oxido de Calcio

Oxido de Cilcio Micronizadoe

Gesso Calcinado

Magnesita Calcinada

122 m?

140

L

Mdrmore Travertino Beneficiado

477.936

1995
Quantidade Valor A
US$ |
76.869 537.465| 19
6.756 833.373| 17 |
Y | 250228 18
782 ¢ 196715 12 |

6.892

|

23{).388

11.576

3.337

89 | t
2201 t
345] t 137.720

Mica Beneficiada t
Pedras Preciosas 397 o | 1.217] 1
- 131 kg | 3.529] 5
oua Marinha o ~ 286 ct 45471 6
Ferro Silicio 75% 1 - T -
Quartzo Rosa T -1 - - -
| Berilo _ 1 - A - -
Artesanato Mineral 251 kg | si101] 7
{ Total _ 1 3.391.@_

114.669

3.380

2.697.716

15.890

25.762

2.210.477 |

4.754.275 | :

A - Destino: 1 - Itdlia; 2 - Indonésia, USA; Bélgica, Alemanha, Austria, México, Franga, Argentina, Holanda ¢ Inglaterra; 3 - USA; 4 - Bélgica e Franga; 5 - Itdlia ¢
{Lustria; 6 - Suiga; 7 - Suiga e Franga; 8 - Japdo, Espanha, Argentina, Cingapura, Franga, Austria, USA, Alemanha, México, Haval e Taiwan; - Itdlia, Espanha, Portugal e
Austria; 10 - USA e Itdlia; 11 - Bélgica e USA; 12 - Argentina; 13 - Alemanha, Espanha, Austria, Inglaterra ¢ Suica; 14 Itdlia e Alemanha: 15 - Inglaterra; 16 - México,
Malasia, Nova Zelandia; 17 - Argentina, Holanda, USA, Alemanha, Japdo, Portugal, Franga; 18 -Alemanha; 19 - Suica, Itilia, Alemnha, Japdo, Franga; 20 - Franga e
Japdo; 21 - Venezuela e Col6mbia; 22 -Austria; 23 - Equador, Maldsia, Japdo, Venezuela, Holanda, Filipinas, Franga, Tailndia e Canadd.

FONTE:

10 DS DNPM - CACEX

) - QCII.II'lﬁE[ OXIeg-0Ipo[A Op [BISUIA 8 B2LIPIH Sapeplleidudlo Sep ﬂEéE![EAV
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Tabela 5 - Exportacio de calcirio da chapada do Apodi e seu destino

JLYD) - eweidold

FONTE: 10®# DS DNPM/CACEX

Ano
1993 _ 1994 1995
Produto Duantidade ““2'—| Valor US$ | Quantidade Valor US$ JQuantidade | un. | Valor US$ DESTINO
Calcdro Travertino 744 | m 5,952.00 - - -1 - USA
" [ Carbonato de Cilcio 382 t | 68,145.00 | 140 32,372.00 _ Argentina
Calcario Travertince Beneficiado 122 975.00 USA
Marmore Travertino Beneficiado 9.116.00 Italia
' Oxido de Célcio 100 22,815.00 _— Argentina
Carbonato de Célcio | 7821 196,715.00 | Argentina
Extra 800 ——
Carbonato de Cilcio 181 t 6,892.00 | Argentina
Extra 900 |
xido de Ciélcio 89 t 22,390.00 | Argentina
Micronizado
65,278.00 225,997.00




Tabela 6 - Producao e comercializacao de calcario na regiao do Apodi

1990 [991] 1992 1993 994
=) % |
Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod. Prod.
IMunicipios bruta | benef. Venda bruta benet. Venda bruta benef. | Venda | bruta benef. | Venda bruta benef. Venda
_ (1) : (1) (t) (t) (1)
[Limoeirodo | 337.489 | 316.834 1| 117.427 | 393.350| 202.132 | 48311 | 373.314| 203.819]1 40.4371502.860)| 195.769| 42.484 | 398.655| 156.019 38.841
Norte | | . ‘ , M ‘ _
aguaruana 34 585 419591 48.276 15.609 49 920 | 47.5273 26.256 218221 23.878 1 44.385 22.571 1 28.009 16.778 14.649 21.795
nixeré 505 | : 1 1.152] : - 562 1 470 180} . 448 | 444 | , 462
Total 372.579 | 358.793 | 165.703 | 410.111 | 253.054| 95.834 | 400.132| 225.341| 64.785[547.425| 218.340[ 70941 415877 170.668| 61.098
Fonte: 10° DS DNPM/CACEX
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Figura 6 - Producao bruta de calcario da chapada do Apodi
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A Figura 7 mostra a producao da
regiao do vale do Jaguaribe (médio e
baixo), onde somente ela produz 39%
da producao bruta e 26% da producgao

beneficiada do Ceara (1994).

Os produtos procedentes das usi-
nas de beneficiamento e tratamento
apresentam um espectro muito variavel
de aplicacoes, tais como: carbonato de
calcio, matéria-prima para produtos
elétricos, tubos, PVC, calcados, pisos
acrilicos, filles asfalticos, racao animal,
poliéster, borracha etc.; oxido de calcio,
utilizado na industria de aluminio, side-
rargica, fabricacdo de papel, celulose,
saneamento e tratamento d’agua, trata-
mento de minério, pelotizacdo etc.; hi-
droxido de calcio, empregado na cons-
trucao civil, argamassa, estabilizacao de
solo, pavimentacao, tijolo-solo-cal etc; e
calcario Travertino, usado como pisos,
revestimentos, pias bancadas, peitoris,
soleiros, artesanatos, escultura etc.

Atualmente o grupo Fujita esta
beneficiando e industrializando o calca-
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rio da chapada do Apodi como rocha
ornamental, denominando a rocha de
calcario Travertino, de uma beleza
comparavel ao Travertino Marta Rocha
da Bahia, tendo ja comecado as expor-
tacoes do produto acabado para os USA
e [talia, de acordo com a tabela 4.

Além destes produtos existem
muitos faiscadores (artesanais) talhando
pedras de calcarios (portuguesas), para
serem utilizados em pavimentacao, cal-
cadas, pracas publicas, logradouros,
calcamento, belvedere etc., sendo co-
mercializados no estado e em outras
regioes.

A magnitude de suas reservas, a
alta pureza e a qualidade do calcario
fizeram com que os seus produtos deri-
vados tivessem grande aceitacao no
mercado estrangeiro. A seguir € apre-
sentado uma analise quimica e tecnolo-
gica deste calcario, realizada pela em-
presa de mineracao Carbomil S/A Mine-
racao e Industria. Ver Figura 8.

PRODUCAO

BENEFICIADA

-Ceara
-Regido do Apodi

1993 1994

PERIODO

Figura 7 - Producao de calcario no Ceara e Apodi
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ANALISE QUIMICA E TECNOLOGICA DO CALCARIO

Caracteristicas quimicas: (ABNT NBR 6473)

CaCOx 97,5%
MgCO; [,0%
R,0; (Oxido de ferro e aluminio) | 0,4%
Insoluvel em HCI 0,7%
Caracteristicas granulométricas (ASTM C-110):

Retencao em 400 Mesh 0,00%
Diametro Max (D) 20,00 um
Diametro Med. (Dsg) 2,7 um
Possante em 4,0 um 70%

Caracteristicas fisicas:

Estrutura da particula
Massa especifica (ASTM C-188 ou ABNT NBR 6474) 2,7 glem’

Densidade aparente (ASTM e 12-70 e ASTM C-110) 0,90 g/cm;
Dureza (MOHS)

pH (ASTM C-110)

Microcristalina Romboédrica

3
9

Absorcao em D.O.P. (ASTM D-281) 32,0%

Umidade (ASTM C-25)

Aplicagao:

PVC - Injecao

PVC - Extrusao
PVC - Emulsao (Plastisol)

Polipropileno
Poliuretano

Poliéster

Polietileno

Borracha

< 0,3%
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=
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Figura 8 - Curva granulométrica do calcario (valores médios de varias medicoes)
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I11.6.1.2 - Argila

As argilas podem ser utilizadas
em diversos campos da atividade in-
dustrial, mormente nas industrias de
ceramica, metalirgica, papel, inseticida,
dentre muitas outras. Na regiao, ¢ utili-
zada unicamente na produgdao de arte-
fatos ceramicos e artesanatos.

Dentre estas ceramicas vale desta-
car as empresas Armando Praga ¢ J. L.
Freitas Ltda, por serem as maiores do
ramo, ¢ a tijolaria Fortaleza, uma cera-
mica de porte médio, por ter sua ativi-
dade voltada para a producdo de tijolo
laminado (bloco maci¢o) destinado a
revestimento e piso, enquanto as demais
ceramicas produzem o tijolo furado e
telhas.

Na regiao, nao ha registros ofici-
ais sobre a producio e comercializagao
desses produtos mas constatou-se que,
em meados de 1995, a producdo oscilou
entre 100 milheiggs/més, nas pequenas
olarias, até 15 a 20 milheiros/dia nas
ceramicas de grande porte. Como na
regido estdo registradas 104 ceramicas
(Figura 9) estima-se uma produ¢ao me-
dia mensal da ordem de 17.945 milhei-
ros/més. Toda essa producao abastece o
mercado interno € o excedente € expor-
tado para os estados vizinhos, inclusive
Bahia e Para.

Este elevado nimero de ceramicas
de portes médio e grande mostra a 1m-
portancia desta atividade para a econo-
mia de varios dos municipios desta re-
o120, constituindo fonte de renda direta
para mais de 3.000 trabalhadores bra-

¢cais, além de contribuir para a receita do
ICM.

Mas, apesar de sua importancia
social e econdmica para esta regiao, esta
atividade industrial encontra-se em de-
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clinio e até desativada em alguns muni-
cipios, como em Jaguaribe e Alto Santo,

“

em conseqiiéncia dos ajustamentos a
politica econdmica governamental e a
falta de lenha para manter os fornos em

atividade.

Nao obstante esse quadro politi-
co/economico nefasto, varias ceramicas
superaram a crise, abastecendo o mer-
cado local e explotando seus excedentes
para os estados da Bahia e do Para,
como fizeram as ceramicas CERBEZA -
Ceramica Bezerra Ltda e Sao José.

111.6.1.3 - Areia e Cascalho

e

A areila dos rios € utilizada para
diversos fins: na ceramica, na industria
metalurgica, vidro, abrasivo (levemente)
e, sobretudo, na construcao civil. O cas-
calho ¢ utilizado na pavimentacdao e
aterro de estradas, principalmente, e
concretagem.

As dunas representam extensos
depositos de areia, de granulacdo fina a
media, bem selecionada, expostas ao
longo de toda a faixa litoranea. Na regi-
a0, sua area de exposi¢ao pode alcancar
at¢ 10 km de comprimento e largura
geralmente inferior a 500 m. Sua espes-
sura ¢ bastante variavel, ora nivela-se
com as areias areno-argilosas da base
(Grupo Barreiras), ora superam os 10 m.
Estas areias sao usadas na fabricacado de
vidros, de silicato de sodio, preparo de
moldes para fundicdo e como aterros de
alicerces na construcao civil etc.

Além dessa importancia econOmi-
ca, as dunas tamb€m contribuem para o
embelezamento paisagistico, motivando
a criagao de polos turisticos e formacao
de excelentes reservatorios de agua doce
e de minerais pesados.
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[taicaba
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Sao Joao do Jaguaribe
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Fonte: Coletorias municipa_is/CEDECE/CPRM )

Figura 9 - Namero de ceramicas no médio-baixo Jaguaribe

Dentro deste item, ainda sao dig-
nas de nota as formacdes areno-
argilosas alaranjadas, conhecidas popu-
larmente como areias vermelhas, que
ocupam extensas areas interioranas, na
retaguarda das dunas. Este material é
comercializado em grande escala para a
construcao civil, sendo amplamente
utilizado pela comunidade local.

111.6.1.4 - Granito

Os granitos de serra Caiada e Ca-
beca Preta, nos municipios de Iracema e
Limoeiro do Norte, respectivamente,
sao de melhor qualidade e, por isso,
destinam-se a industrializacdo. O pri-
meiro € caracterizado por sua cor rosea
(tipo  designacao comercial Iracema
Pink), de granulometria fina a média e
equigranular, sendo lavrado pela Multi-
polipetrus; e o segundo tem cor cinza-
prateada e granulometria fina a média,
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estando com Decreto de Lavra aprovado
para a pedreira de Itaitinga Ltda.

[11.6.1.5 - Mineraisggegmatiticos

As mineralizacoes pegmatiticas
também t€ém importante participacao na
economia da regiao. Nos municipios de
Russas, Beberibe e Morada Nova sao
extraidas (garimpo) pedras coradas, tais
como turmalina (verde e miolo de me-
lancia), granada e dgua-marinha, bem
como minerais industriais: mica, berilo,
ambligonita, lepidolita, espoduménio e
cristal-de-rocha.

A muscovita tem vasta aplicacao
como 1solante na industria de material
elétrico e eletronico, onde é usada na
fabricacdao de porta-resisténcia de ferro
de engomar, ferro de solda, cones de
coletores, suporte de filamentos de val-
vula etc.
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A mica é garimpada nos pegma-
titos do Juazeirinho, distrito de Cristais,
e Mundo Novo, municipio de Russas,

dois importantes produtores de mica

(muscovita) e quartzo leitoso, desde a
década de 40, estando atualmente para-
lisados por falta de novos investimen-
tos.

O berilo também foi produzido
nesses dois pegmatitos, principalmente
em Juazeirinho, tendo intensa atividade
na II Guerra Mundial e na década de 70.
A producgdo atual € pequena e em cari-
ter intermitente, geralmente paralisada
no Imverno.

O berilo € a principal fonte de be-
rilio, metal utilizado principalmente nas
indistrias eletronicas, vidro, aeroniuti-
ca, metaldrgica e em energia nuclear. As
ligas de cobre-berilio, niquel-berilio e
aluminio-berilio sdo utilizadas na cons-
trugao de avido, fabricagdo de molas,
mancais etc. Os sais de berilio sdo utili-

zados em algunswetores da medicina
(SOUZA et al, 1973).

As pedras semi-preciosas também
tém uma producdo intermitente ou for-
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tuita devido a falta de recursos para sua
extracdo. A grande maioria dos pegma-
titos produtores estdo paralisados ou
apresentam profundidades considera-
veis, exigindo o uso de maquinario es-
pectalizado.

Os baixos precos dos minerais in-
dustriais de origem pegmatitica nos
mercados interno e externo e a falta de
uma politica mineral voltada para o0s
estudos sistemdticos que caracterizem o
potencial de mineraliza¢io, padrdo mi-
neralégico, evolucdo geoquimica, tipo-
logia, relagdo rochas graniticas versus
pegmatitos mineralizados, € sua 1mpor-
tAncia econdmica, t€ém acarretado o de-
sestimulo e abandono dos garimpos.

I11.6.1.6 - Sal Marinho

Trés empresas operam na reglao:
Salinas Sao Francisco, Pirangi e F.
Souto Mossoré

Juntas, apresentaram, em 1995,
uma produc¢do média anual de 18.000 t,

cujo material € exportado para Mossoro
- RN.
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IV- POTENCIALIDADES MINERAIS

1V..1 - Principais Ocorréncias

A area € pouco conhecida do
ponto de vista geoecondmico, haja vista
0s projetos mais importantes desenvol-
vidos nela tratarem do mapeamento ge-
ologico e dos recursos hidricos.

I1V.1.1 - Calcario

Os estudos geologicos realizados
na regido, até a presente data, identifica-
ram dois tipos de calcéarios, sendo um
sedimentar e outro metamorfico, con-
forme sua origem.

O calcario metamorfico
(marmore) esta relacionado as rochas
cristalinas dos Complexo Caicé e Grupo
Ords, onde ocorre em forma de lentes.
Suas reservas, comparativamente ao
calcario da chapada do Apodi, sdo con-
sideradas insignificantes. Estas rochas
geralmente t€m cor cinza, granulometria
fina a média, siao bastantes fraturadas e
toliadas, e apresentam segregacdes de
mica e anfiboélio.

Na regido, os unicos calcarios que
merecem destaque, pela magnitude de
suas reservas e pelas caracteristicas fisi-
co-quimicas, sdo 0s da chapada do
Apodi, representados na Formacgédo Jan-
daira, onde atualmente existem varias
empresas de mineracio que pesquisam,
lavram ¢ beneficiam o "run-of-mine".

Estes calcarios sao de origem se-
dimentar (ndo metamorfizados) e ocu-
pam uma vasta superficie horizontaliza-
da conhecida como chapada do Apodi,
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co cerca de 1.400 km” de drea, situada a
leste do estado do Ceard. Forma uma
extensa chapada suborizontalizada,
mergulhando suavemente para norte €
nordeste, tendo cerca de 10 metros de
espessura na borda ¢ 500 metros no
centro da bacia.

Este calcario sedimentar € repre-
sentado por uma seqii€ncia bastante
homogénea de calcarios em geral com-
pactos, de cor branca, creme, cinza e,
menos freqlientemente, avermelhada,
quando enriquecido localmente em 6xi-
do de ferro; sendo lajeado e noduloso e
originado a partir da sedimentacio de
plancton carbonatico. Ele é essencial-
mente constituido de carbonato de cdl-
cio (CaCOs3), microcristalino e com-
pacto. .
Na regifo existem 51 titulos mine-
rarios para calcario, assim distribuidos:
26 requerimentos de pedido de pesquisa
mineral, 11 autorizagbes de pesquisa
mineral (Alvards de Pesquisa); 5 reque-
rimentos de Lavra e 9 concessbes de
Lavra (Portaria de Lavra), Tabela 7.

As reservas minerais de calcarios
da regido estdo localizadas, principal-
mente, nos municipios de Limoeiro do
Norte, Jaguaruana e Quixeré, e sao
aquelas oficialmente aprovadas pelo
DNPM, isto €, as que constam nos Re-
latérios Anuais de Lavra (RAL) e nos
Relatérios Finais de Pesquisa Aprova-
dos, estimados em 2.907.889.113t. (dois
bilhdes, novecentos e sete milhdes, oi-
tocentos e oitenta € nove mil e cento e
treze toneladas) de minério (reservas
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Tabela 7 - Titulos atributivos minerarios - Regifo do médio-baixo Jaguaribe

_ Substéncia | Feldspat | Diatomito [Berilo[ Total

Titulos 0

Requerimento - - - 47
de Pesquisa

Aurorizacio de 1 1 34
Pesquisa - |
Requerimento 8 - ! - - - - - e - - 8
Registro

Licenciamento B | )

Registro de 2 - - - - - - - - - 2
| Licenciamento

Requerimento de - - 5 - - - 1 - - - 6
Lavra

Concessdo de 1 _:_ - 9 - - - - - 2 | - 12
Lavra

Total ' 3 ] 51 T 1 13 | 13 [ 10 I 3 1 109

FONTE: PROSIG 102 DS DNPM

JLVD - ewreidorg
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medidas, indicadas e inferidas), Tabela
8.

No entanto, geologicamente, o0s
calcarios cretacicos do Apodi tém gran-
des extensdes e ocorrem praticamente
em toda a bacia sedimentar Potiguar,
tendo uma superficie de 1.400 km’
dentro do estado do Ceara.

Com base nos estudos destes cal-
carios, € no conhecimento dos caracte-

res geolégicos do depldsito mineral,
tanto em superficie como em sub-
superficie, através de relatorios técnicos
divulgados pela comunidade cientifica
em geociéncias, foi possivel avaliar-se a
potencialidade de suas reservas geologi-
cas, as quais foram estimadas em
19.000.000.000 t. (dezenove bilhoes de
toneladas) de calcéario, para uma camada
com espessura média de 5 metros.

Tabela 8 - Reservas de calcario da regido do apodi

QUANTIDADE (t)
Municipios Medida Indicada Inferida Total
Limoeiro do Norte 516.849.316| 590.547.425 915.937.600 2.023.334.331
Jaguaruana 179.289.330| 95.880.000]| 104.000.000 379.169.330
Quixeré 180.384.726| 65.000.726| 260.000.000 505.385.452
Total 876.523.3721 751.428.151 | 1.279.937.600 2.907.889.113

Fonte; MME/DNPM - 10° DS (1996)
IV.1.2 - Argila

As argilas sdo produtos resultantes
da decomposi¢do de rochas e sao for-
madas por silicatos hidratados de alu-
minio, ferro e metais alcalinos ¢ alcali-
nos terrosos, denominados “argilo-
minerais’, € geralmente fundem em
temperatura acima de 1.300 °C.

O tipo de rocha original, portanto,
influencia consideravelmente no pro-
duto argiloso final, muito embora o am-
biente deposicional também tenha rele-
vante importincia para a definicao das
qualidades fisico-quimicas da argila,
notadamente sua plasticidade, expansi-
vidade, tonalidade etc; ¢ estas qualifica-
cOes definem sua aplicabilidade indus-
trial ou artesanal.

Na regido, as argilas mais abun-
dantes sdo, predominantemente, do tipo
secunddrio (detritica), isto &, sofreram
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transporte até o seu local de deposi¢io;
e S30 relativamente jovens
(holocénicas), com 1dades menores do
que 12.000 anos.

O caulim € um tipo especial de
argila, por ser residual e originado do
intemperismo de feldspatos. Na regido,
ele € escasso, sendo encontrado for-
mando pequenos bolsdes associados a
corpos pegmatiticos intemperizados,
mas que nao apresentam interesse eco-
nomico,

Toda a faixa litoranea desta regi-
ao, incluindo o baixo rio Jaguaribe, ja
foi pesquisada (OLIVEIRA ¢ MEDEI-
ROS, 1975; FERREIRA, OLIVERIA e
MEDEIROS, 1975), constatando-se ser
altamente produtora de argilas de boa
qualidade, notadamente para fabrico de

ceramica vermelha comum e esmaltada,
(Tabela 9).
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Na lagoa do Altair, esses estudos
revelaram uma camada de argila es-
branquicada, caulinica, com 1,9 m de
espessura, de boa plasticidade e com

possibilidade de uso na cerimica bran-
ca. A reserva inferida foi avaliada em
91.000 m’ de argila (cinza e esbranqui-
cada).

Tabela 9 - Ensaios de queima de argilas

110°C 1250 °C 1350 °C
LAGOA COR | RL COR RL COR RL
Surubim de Baixo | Cinza | 1,4% | Creme-rosado 11,3% | Amarelo queimado -
Altair Cinza | 4,8% | Creme-rosado 12,1% | Castanho-claro -
Umburanas Cinza | 0,8% | Bege-escuro 6,4% | Marrom-claro -
Currais Cinza } 3,2% | Bege-escuro 11,3% | Vermeiho-escuro -

RL - Retragfio Lincar (Segundo OLIVEIRA e MEDEIRQS, 1975)

I1V.1.3 - Areia e Cascalho

A areia produzida na regido € en-
contrada no leito dos rios (aluvides) e
nas dunas (depésitos edlicos). A areia
dos rios € produto da desagregacio das
rochas graniticas e similares, sendo pro-
cedente também dos arenitos e quartzi-
LOS.

Ela, geralmente, estd presente nos
cursos meédio e superior dos rios e ria-
chos, onde ocupa as superficies mais
elevadas, identificadas com a maior va-
za0 das aguas de inverno, ou ainda,
mais freqiientemente, nas margens con-
vexas dos leitos sinuosos desses cursos
tiuviais. No local onde hi perda ou de-
clinio do fluxo da 4gua, af depositam-se
0S materiais como areia, cascalho e mi-
nerais pesados.

Na regido, apenas o dominio a
montante do curso do médio Jaguaribe e
seus tributarios € propicio a formagio
destes depdsitos cujo processo de sedi-
mentacao € mais ativo nos periodos de
chuva, quando ocorre a recarga dos rios.
Neste caso, a areia é mais grosseira
quanto mais proxima da fonte. Na 4rea
do baixo Jaguaribe apenas a parte mais
profunda do canal principal transporta
arela, onde a velocidade da dgua € mai-
or, sendo ela conduzida em suspensio
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até desembocar no mar, onde, posteri-
ormente, di suprimento para formacio
das dunas.

Nas areas periféricas & margem
esquerda do rio Jaguaribe, ocorrem os
extensos terracos que testemunham os
antigos leitos, hoje em niveis mais ele-
vados. Eles constituem notdveis reser-
vas de areias e cascalhos, além de conter
agua potavel. Nas dreas secas, sob do-
minio das rochas cristalinas, esses se-
dimentos aluviais representam a tnica
fonte de 4gua para a populacio mais
pobre.

1V.1.4 - Diatomito

E encontrado em depositos for-
mados pela acumulacdo de carapacas
(esqueletos) de algas diatoméceas mi-
croscopicas que se fossilizaram a cerca
de 2,5 milhdes de anos.

Em sua maioria, esses depdsitos
estdo localizados em ambientes aquosos
techados de 4gua doce, salgada ou salo-
bra, especialmente em baixadas ou ter-
renos lagunares, mormente nas lagoas
litoraneas.

Os depoésitos geralmente ocorrem
dispostos em camadas de espessuras
variadas, intercaladas ou nao com argi-
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las. S&o conhecidos popularmente pelo
nome de “barro tremedor”’. Devido ao
avanco das dunas sobre as lagoas litora-
neas € comum encontrar-se depositos
diatomiferos parcialmente ou totalmente
cobertos por esses depdsitos edlicos.

O material diatomifero apresenta-
se pulverulento, leve e com tonalidade
branca ou amarelada constituindo-se
essencialmente de silica amorfta, con-
tendo 2 a 10% de agua combinada, e de
impurezas (argila, 6xido de ferro, quart-
z0, matéria organica, espiculas de es-
pongiarios etc).

O diatomito tem muitas aplica-
¢Oes industriais, sendo as principais
para filtracao, isolante térmico ¢ acusti-
co, abrasivo, carga industrial para inse-
ticida, borracha e papel, como absor-
vente etc. Na regido ele tem sido garim-
pado e consorcrado com argila para fa-
bricacao de tijolo macigo branco.

Muito embora haja mmumeras lo-
calidades portadoras de diatomito, suas
reservas achame-se praticamente exauri-
das devido a garimpagem intensiva €
sua ma utilizagao. Das 26 lagoas conhe-
cidas apenas as de Paripueira ¢ Corrego
do Sal ainda estdo em atividade, sendo
este material utilizado na fabricacdo de
cimento.

IV.1.5 - Granito

Formam corpos 1solados dispersos
em, praticamente, toda a drea ocupada
pelas rochas cristalinas, mormente no
setor meridional da regido em apreco.

Na sua maioria, 08 corpos graniti-
cos sdo alongados, de dimensoes redu-
zidas, inferiores a 5 kmz; tonalidades e
granulometria variadas; sendo geral-
mente utilizados para producao de brita,
paralelepipedo, meio-fio € pedra amar-
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ruada. O granito de Morada Nova repre-
senta muito bem este tipo de rocha.

IV.1.6 - Minerais Pegmatiticos

Os principais pegmatitos produto-
res estdo localizados nos municipios de
Russas, Morada Nova e Beberibe, de
onde sdo extraidas pedras coradas, mi-
cas e minerais industriais.

1V.1.7 - Minerais Pesados

A SAMITRI realizou na década
de 80 um arrojado programa de estudo
prospectivo ¢ de pesquisa geoldgica ao
longo de toda a costa litordnea nordesti-
na e, especialmente, no Ceara, onde fo-
ram detectados varios alvos interessan-
tes nas dunas das praias de Paracuru,
Cascavel, Beberibe € Aracati, com pos-
sibilidades de conter depdsitos de mine-
rais pesados, economicamente explota-
vels em 1lmenita, zirconita, rutilo, mo-
nazita, neodimio e hafnio.

ApOs o reconhecimento regional,
a empresa constatou que a regiao de
Bebertbe, entre Morro Branco ¢ praia de
Uruag, era a mais promissora a desen-
volver um vasto programa de pesquisa
de detalhe, visando conhecer as caracte-
risticas dos depositos, avaliagdo quali-
tativa € quantitativa entre as reservas
dos diversos minérios e por ultimo, o
estudo da exeqiiibilidade econ6mica do
empreendimento minero-industrial.

Assim sendo, a pesquisa concen-
trou-s¢ nos depositos quaternarios lito-
raneos, tais como, cordoes de praias,
dunas moévels ¢ dunas  fixas
(paleodunas).

A geologia local € representada
por sedimentos cenozdicos de idades
terciaria € quaternaria, que formam de-
pésitos paralelos a linha de costa.
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Os sedimentos terciarios estao en-
globados no Grupo Barreiras, constitui-
do por areias grossas, argilas cinza-
avermelhadas, roseas e amareladas,
além de arenitos grossos ¢ conglomera-
ticos inconsolidados, exibindo, por ve-
zes, estratificacoes cruzadas e abun-
dante matriz caulinica. A base do Grupo
Barreiras € tida como a fonte principal
dos minerais de interesse econdmico
que ocorrem nos sedimentos quaternari-
0s sobrejacentes.

Os sedimentos quaternarios atlo-
ram por toda a borda marinha, sendo
representados por pliceres de praias
(corddes litoraneos), sedimentos edlicos
litordneos (dunas mdveis) ou, local-
mente, placeres fluviais e sedimentos
fluviomarinhos, e estes sedimentos sao
de grande interesse econdmico, tendo
em vista apresentarem malor concentra-
¢do de minerais como ilmenita, zirco-
nita, rutilo e leucoxénio.

A fonte primdria dos minerais pe-
sados, possivelmente, foram rochas pré-
cambrianas, que, por intemperismo, ero-
sdo e transporte pelos cursos d’agua,
forneceram os minerais pesados con-
centrados no Grupo Barreiras € nos es-
tudrios dos rios.

Nesses estudos realizados nas
areras litoraneas de Beberibe
(SAMITRI, 1989) fo1 detectada uma
reserva global avaliada em 139.034.000
t de minério, com teores médios de 1l-
menita - 1,40% (com 52,10 % Ti10;),
monazita - 0,03% {(com 69,05%
(TR>O3) + ThO,), zirconita - 0,29%
(com 64,66% (ZrO, + HIO,) e rutilo -
0,02% (com 92% T10»,).

Pelas caracteristicas e potenciali-
dades desses depdsitos litordneos €
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plausivel a existéncia de reservas bem
maiores no dominio marinho.

O titinio pode ser utilizado como
pigmento ou metal. Como pigmento tem
seu uso na fabricacdo de tintas, verni-
zes, protetor solar para pele, e no prepa-
ro de papel, borracha, matéria plastica
etc. Como metal, é usado nas induastrias
acroespacial € naval, quimica e petro-
quimica.

Entre os minerais também identi-
ficados no depésito litoraneo de Beberi-
be tem-se: monazita € hafnio (Hf) utili-
zados em ligas metdlicas, vidros especi-
ais, reatores atdmicos e o zirconio, prin-
cipal minério do zircdo, que por ser re-
sistente ao choque térmico ¢ ao desgaste
pelo atrito, € utilizado como refratario
em fornos especiais.

O estudo de viabilidade econdmi-
ca do projeto fo1 prejudicado por causa
da flutuacdo e variagdo dos precos do
mercado internacional da matéria-prima
para fragmentos de titdnio e também
pela entrada de produtos de rutilo sinté-
tico ¢ slag.

Os precos dos produtos pesquisa-
dos, monazita, zirconita e rutilo, prati-
cados (1994) no mercado, sdo bastante
inferiores aqueles cotados na ocasiio
em que a empresa realizou a pesquisa
(1988), o que atualmente inviabiliza a
tentativa de implantacio do empreen-
dimento mineiro (Quadro 1).

1V.1.8 - Outros Minerais

Além dos recursos minerais su-
pracitados, ainda sdo encontrados sche-
elita (em veios), € minério de manganés,
constituindo pequenos depdsitos sem
interesse econdmico.



Avaliac¢ao das Potencialidades Hidrica e Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe - CE

Quadro 1
PRODUTO PRECO (1988) | PRECO (1994)
Monazita 500 330
Zirconita 400 200
Rutilo ' 500 380
Fonte - Industrial Minerais e Boletim de Precos (BRASIL/DNPM, 1994)
Precos em (US$)
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V - INDICADORES DE OPORTUNIDADES

A estrat€gia usada para fomentar o
desenvolvimento da regidao devera ser
uma Integracao/interacao entre todas as
instituicOes publicas e privadas envolvi-
das no setor, direcionando suas acoes no
sentido de melhorar € restaurar essa ati-
vidade no tocante a melhorias na infra-
estrutura, geracao e transferéncia de
tecnologia, mudanca no perfil das ex-
plotacOes, comercializagOes, benefica-
mento e aparato juridico institucional.

A regido em apreco, por sua loca-
lizacdo geografica e estratégica com a
Europa Ocidental e os Estados Unidos,
poderia absorver grandes investimentos
da iniciativa privada, aproveitando a
vocacdao mineiro-industrial da qual ¢
dotada, tendo em vista, apresentar mao-
de-obra barata e abundante, possuir em
seu subsolo imensos depdsitos de argi-
las, calcarios e granitos, e dispor de uma
razodvel infra-estrutura, como rodovias,
energia elétrica, telefonia, aeroporto,
hospitais etc.

Estas atividades visam promover
o estudo geoldgico de detalhe, qualificar
€ quantificar as reservas minerais ex-
plotaveis e i1mplantar novos projetos
mineiro-industriais € ampliacao ¢ mo-
dernizacao da capacidade instalada dos
poucos at€ hoje implantados na regiéo,
com 1ntuito de aumentar a demanda por
insumos ¢ diversificagdo da produgéio
com conseqiiente garantia de comercia-
lizagao dos produtos das dreas minera-
das.

V.1 - Potencialidade dos Calcarios

Como ja foi citado anteriormente,
existe um potencial imenso de rochas
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calcérias na regido, avaliada em cerca de
2,7 bilhoes de toneladas, além de sua
aplicacdo nos diversos campos da in-
dustria quimica e da construcio civil.

V.1.1 Dimensionamento das Reservas

As pesquisas realizadas para ava-
liacao das reservas de calcario da cha-
pada do Apodi foram expressivas e re-
velaram numeros monumentais, mas
ainda asstm foram insuficientes para
defini¢c@o de todo o seu potencial.

'

As caracteristicas geoldgicas desta
bacia sao complexas ¢ o seu condicio-
namento lito-estrutural ndo foi ainda
satisfatoriamente esclarecido, tendo em
vista os trabalhos executados de mape-
amento geologico no detalhe desejado
serem restritos a pequenas areas, € 0S
estudos realizados de subsuperficie nao
serem especificos a estes objetivos de-
sejados.

O desenvolvimento de novas tec-
nologias de pesquisas de campo, utiii-
zando-se de técnicas cientificas mais
modernas ¢ de procedimentos mais ra-
cionais, sem visar apenas a seletividade
da rocha, certamente resultariam em re-
sultados mais favordaveis, quantitativa ¢
qualitativamente. Seriam mapeados 0s

‘dominios estratigraficos com caracteris-

ticas fisico-quimicas bem definidas,
além da ampliagdo das reservas atual-
mente conhecidas.

Neste caso, tem-se o diagnostico
de dominios estratigraficos com caracte-
risticas fisico-quimicas bem definidas,
além da ampliacdo das reservas atual-
mente conhecidas.
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Seriam também descobertos no-
vos campos mais identificados com os
diferentes objetivos e especificagdes
industriais desejadas, além do aumento
de oferta da matéria-prima e, conse-
glientemente, das op¢des de uso indus-
trial.

Esses estudos também propiciari-
am a localizacdo de jazimentos fosfati-
cos e sitios paleontolégicos (fauna icti-
olégica).

V.1.2 -Tecnologia de Pesquisa Mine-
ral e Perspectiva de Ampliacio da
Capacidade Produtiva

Para enfrentar os novos desafios
do mercado as empresas t€m a necessi-
dade de esmerar-se¢ na qualificagdo e
diversificacao de seus produtos comer-
cializados.

Para isto ela precisa trabalhar
melhor a sua matéria-prima, através de
andlises e testes laboratoriais mais de-
talhados, utilizando-se também dos
métodos e processos fisico-quimicos
mais modemnos oferecidos pela tecnolo-
gia de ponta.

Muita matéria-prima € subutiliza-
da quando aplicada indevidamente em
determinado produto industrial, 1sto em
decorréncia da falta desse conhecimento
pleno de suas caracteristicas fisico-
quimicas. Este procedimento tem acar-
retado a exaustdo de reservas imensas
de uma matéria-prima que poderia ser
mais Util, num futuro préximo, em no-
vos produtos, quando no surgimento de
outros mercados alternativos.

Esse conhecimento detalhado das
rochas calcérias abrird um leque de op-
¢oes de uso industrial muito além das
diversificagdes ja conhecidas. Na regi-
a0, esta rocha € aplicada apenas em dez
atividades industriais diferentes, quando
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poderia ser utilizada em mais outras trés
dezenas delas. O uso certo da matéria-
prima juntamente com o seu tratamento
tecnologico adequado resulta em pro-
dutos de melhor qualidade.

V.1.3 - Aproveitamento Industrial e
Principais Limitacoes

A diminui¢do dos custos operaci-
onais ¢ do desperdicio, visando a queda
de preco dos produtos, € o desejo per-
manente de toda empresa, para que ela
se torne mais competitiva.

Neste caso, 0 conceito de moder-
niza¢do € mais abrangente € nao envol-
ve apenas os setores de lavra e pesquisa,
j4 discutidos anteriormente, mas, So-
bretudo, o de beneficiamento, onde as
perdas sdo as mais consideraveis.

O desperdicio € uma marca regis-
trada na indudstria nacional, ou devido a
sua Incompeténcia tecnoldgica, ou o
mal gerenciamento administrativo. De
uma forma ou de outra, a empresa perde
dezenas de milhares de reais que pode-
riam ser utilizados na ampliagcdo da in-
dustria ou na pesquisa de novos merca-
dos.

No caso da industria do calcario
estas perdas nao sao suntuosas, devido o
reaproveitamento dessa matéria-prima
nos diferentes estagios do processo de
industrializa¢do. Nas grandes induastrias
faz-se o balanceamento  quimico
(blendagem) a partir de materiais dife-
rentes obtendo produtos alternativos. O
pequeno minerador fabricante de piso
reaproveita o rejeito na produgdo de cal
virgem. Mas, ainda assim, os desperdi-
c10s sao grandes, fazendo-se necessaria
a modernizagdo da industria cearense,
dos seus sistemas de beneficiamento e
tratamento do minério para promover a
diminuicido dos custos operacionais ¢ do
desperdicio, € conseqiientemente da
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queda de precos dos produtos comerci-
alizados.

Para que isto seja alcangado deve
ser instalado um programa que fomente
um processo continuo ¢ permanente de
pesquisa tecnologica ao nivel das em-
presas do primeiro mundo. Ainda, deve
capacitar-s¢ qualitativa e produtiva-
mente para atender a demanda do mer-
cado.

Nos novos tempos a globalizacao
da economia faz com que a empresa,
para sobreviver, seja mais competitiva,
tendo mais qualidade, produtividade e
modernidade, além de torna-la mais
veloz para acompanhar as mudancas
tecnolégicas. Com ela, abriram-se o0s
mercados, as barreiras comerciais, ¢
desregulamentou-se o sistema financel-
ro internacional.

A empresa para ser competitiva
deve primeiro conquistar sua clientela
interna. A qualificacdo e diversificacio
dos produtos oferecidos ao consumidor
sdo, sem davida, 0s principals motivos
para ela conquistar os mercados interno
e externo.

No entanto, 0 desempenho da co-
mercializagdo vai também depender de
outras medidas adicionais, criadas pelo
€IMPresario e em parceria Com 0s gOover-
nos estaduais e federal, que possibilitem
o éxito ¢ o fortalecimento das vendas.
Dentre elas, merecem destaque as se-
guintes:

1 - Atualizagdo da empresa sobre
as tendéncias do mercado, principal-
mente quanto a politica economica do
governo, para estabelecer estratégias e
alocar ou ndao novos mnvestimentos.

2 - Barganhar junto as autoridades
economicas novas formas de estimulos,
tals como:
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e Isencdo de impostos para oS
produtos excedentes no mercado local,
como estimulo & producdo. Em contra-
partida o governo teria a seu favor uma
taxa menor do desemprego rural, além
de fixar o homem no seu ambiente natu-
ral.

e Isencio de mmpostos, ou dimi-
nuigao da aliquota, para matérias-primas
importadas ¢ beneficiadas nas inddstrias
da regiao.

e Contratos de financiamentos
mais flexiveis e com juros mais baixos
na compra de equipamentos.

3 - Estar preparada para criar pro-
dutos alternativos exigidos pelos novos
mercados e ter capacidade produtiva
para atender a demanda.

4 - Sempre realizar pesquisa mer-
cadolégica na sua linha de produtos e

ampliar sua area de conhecimento no
mercado.

5 - Cuidar bem dos compromissos
comerciais, pois eles também se refle-
tem no marketing da empresa.

6 - Manter contato com empresas
influentes do seu género e de areas
afins, e estabelecer parcerias comerciais.
O sistema de parcena € salutar pois re-
duz custos e fortalece o mercado.

7 - Promover ¢ participar de reu-
nides de grupos de empresas congéneres
e de setores diferenciados, para discutir
conjunturas de ag¢des mercadolégicas.
Esses encontros propiclam o cruza-
mento de informagaoes.

8 - Expor seus produtos nas expo-
sicOes promocionais da categorta. Du-
rante esses eventos tem-se a oportuni-
dade de conhecer a qualidade do pro-



Programa - GATE

duto concorrente e as novas tecnologias
aplicadas.

A figura do atravessador constitui
também um outro fator de desequilibrio
na producao € nos pregcos comercializa-
dos pelo pequeno minerador. Ele finan-
cla a constru¢do dos fornos de calcina-
¢ao do calcario mas estabelece "a priori”
0 pre¢co de compra da cal produzido,
além de se autodefinir como seu uUnico
comprador. O produto adquirido por
eles € revendido em outros mercados

competitivos, por precos majorados em
até 400%.

Para evitar a extorsdo destes pre-
dadores deve ser estimulada a criacao de
cooperativas ou associa¢des de produto-
res, 0 que propiciard maior rendimento e
seguranga a estes mineradores.

Vale salientar que algumﬁ expe-
riéncias neste sentido, realizadas em
anos anteriores, foram infrutiferas, por
falta de umiao e confianca entre os coo-
perativados, em decorréncia da precaria
formacio cultural de cada um. No en-
tanto, para alavancar o desenvolvimento
do setor mineral desta regido, novas
tentativas devem ser procedidas, desta
feita com a participacao mais efetiva de

assistentes sociais e de técnicos da CO-
DECE.

V.2 - Potencialidade das Argilas

V.2.1 - Identificacio e¢ Dimensiona-
mento dos Depoésitos

A 1ndustria cerimica cearense,
apesar da pequena estagnaciao aconteci-
da nestes dois Ultimos anos, encontra-se
em expansao, mas atua ainda de forma
rudimentar, sem utilizar os métodos
classicos de prospeccdo e pesquisa para
selecdo dos depdsitos.
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Niao ha dimensionamento nem
pesquisa de novos depositos, nem tao
pouco ha racionaliza¢do no processo de
lavra, tudo é cadtico e acontece confor-
me o ritmo das vendas, tal como na ga-
rimpagem. A matéria-prima é extraida
sem controle de qualificacdo, e € sim-
plesmente aplicada para produzir telha
ou t1jolo.

A maioria da argila consumida €
lavrada clandestinamente, sem o Regis-
tro e/ou Licenciamento de Lavra expe-
dido pelo MME/DNPM. E, freqliente-
mente, um mesmo "barreiro” fornece
matéria-prima para varias ceramicas.

O empresério ainda ndo se deu
conta das imensas reservas desta maté-
ria-prima encontradas na regido, ao lon-
go dos seus 1.380 km* de aluvifio, e
muito menos das qualidades da argila.

Alguns ensaios tecnolégicos pre-
liminares realizados por OLIVEIRA &
MEDEIROS (1975), em amostras de
lagoas da faixa litordnea de Aracati, re-
velaram argilas de boa qualidade, indi-
cadas para cerimica vermelha e produ-
tos vitrificados, mas que estdo sendo
utilizadas para fabricar tijolos macigos.

Na subida da serra, na estrada Li-
moeiro do Norte - Baratnas-RN, - aflo-
ram camadas de argilas de cores verde e
vermelha, intercaladas na seqiiéncia se-
dimentar da bacta do Apodt. S8o argilas
muito plasticas e aparentam boa quali-
dade, mas que ndo foram ainda investi-
gadas.

Esses dois exemplos supracitados
demonstram o despreparo dos empresa-
rios ceramistas, que atuam amadoristi-
camente, ¢, sobretudo, a falta de um
projeto industrial que contemple toda a
regido, envolvendo pesquisa, lavra, be-
neficiamento € mercado.
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V.2.2 - Tecnologia de Pesquisa Mine-
ral e Perspectiva de Ampliacao da
Capacidade Produtiva

A identificacdo da argila, tanto do
ponto de vista quimico quanto tecnolo-
gico, deve ser o primeiro passo que an-
tecede a sua aplicagao industrial. A ar-
gila utilizada indevidamente gera pro-
dutos deformados, trincados ou de baixa
resisténcia, quebrando-se facilmente e
apresentando uma vida util menor.

Mas, na maioria das cerdamicas da
regido a argila estd sendo subutilizada,
devido sua qualificagcdo ser muito supe-
rior a0 padrdao exigido para o produto
gerado.

O emprego e diversificacdo do
uso da argila na inddstria € praticamente
itlimitado. Abrange desde o0s materiais
ceramicos mais simples utilizados na
indastria da construcao civil, até os
mais sofisticados das industrias meta-
largica, aeroespacial, naval, eletrOnica
ctcC.

Mas 0 seu uso, se na ceramica
branca, vermelha ou refrataria, val de-
pender das suas qualidades fisico-
quimicas. Desta forma, recomenda-se
fazer uma avaliagdo correta da argila
antes de sua aplicagdo, seguindo 0s se-
guintes passos:

e Analise quimica, para identificar
o teor dos minerais, alguns deles muito
prejudiciais ao beneficiamento da argila,
podendo ser eliminados por blendagem.

eldentificacao dos argilo-
minerais, por difracdo de raios X € ana-
lise termo-diferencial - DTA. Com este
resultado ja se tem um conhecimento
prévio do provavel uso tecnoldgico da
argila.
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eTeste de queima, geralmente nas
temperaturas de 110, 1.250 ¢ 1.450 °C,
para se conhecer o seu ponto de fusao,
pelotizacdo, vitrificagao etc.

eTeste de cor, nos materiais cru e
cozido (nas temperaturas supracitadas).
Para identificar s¢ a argila pode ser apli-
cada em ceramica branca ou vermelha.

eEnsaios tecnologicos (teste de
resisténcia, dilatagao, retracao, sedi-
mentacdo, pH, hidratacdo, reidratacio,
dentre outros). Eles complementam
aqueles estudos.

Para cada produto industrializado
a argila deve enquadrar-se dentro das
especificagtes técnicas que lhe sio de-
vidas.

V.2.3 - Aproveitamento Industrial e
Principais Limitacoes

Noventa ¢ sete industrias cadas-
tradas na reglao participam do processo
de lavra e beneficiamento da argila, cuja
producio mensal de artefatos ceramicos
(telha e tyjolo furado) foi1 estimada em
18.000 milheiros/més. Toda essa cera-
mica produzida € distinada a construgao
civil.

Uma das qualidades da argila res-
ponsavel pelo seu alto valor comercial €
a moldagem, que lhe possibilita assumir
qualquer forma, ai permanecendo sem
perder a originalidade. Sem ela a argila
seria um mero pigmento ou capeamen-
to.

No entanto, esta propriedade esté
na dependéncia de varios outros fatores,
tais como, qualidade da argila, tempe-
ratura de queima, "blendagem", seca-
gem etc.
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Ja foi comentado, anteriormente,
que o uso da argila inadequada pode
prejudicar a qualidade do produto, ou
acarretar outras perdas econdmicas para
o produtor. Contudo, essa inadequacio
pode resultar da ma classifica¢do da ar-
gila dentro da lavra, ou at¢ mesmo de-
vido uma "blendagem" (mistura) errada.

As ceramicas, usualmente, fazem
a "blendagem” da argila com arela para
produzir a telha de uma forma grosseira,
apenas usando as medidas proporcionais
destes materiais. Mas a falta de acom-
panhamento deste processo por analises
laboratoriais resulta geralmente em er-
ros das propor¢des estequiomeétricas,
produzindo os produtos de ma qualida-

de.

Os ladrilhos para piso e revesti-
mento devem apresentar uma dilatacao
ou confracdo linear muito pequena ¢
uniforme, caso contrario perde a quali-
dade e muito mais ainda o seu preco de
venda.

Mas, além desses fatores prejudi-
ciais a argila, a secagem ¢ a queima
constituem etapas também muito 1m-
portantes para qualificacdo do produto
final. A aparelhagem indevida utilizada
na sua moldagem e os galpdes impro-
prios para secagem, geram produtos
deformados.

Fornos inadequados para queima,
sem controle da temperatura, também
prejudicam a qualidade do produto. O
uso do gas como combustivel alternati-
vo € uma boa opgdo, pois ele estabtliza
a temperatura do forno, diminui a polui-
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¢do ambiental, restringe o uso da madei-
ra e preserva o0 meio ambiente.,

A secagem do produto cerdmico
durante o inverno, mesmo estando no
galpdo, constitui-se numa atividade pe-
nosa devido o elevado grau de umidade
do ar, pois além de retardar o processo,
um grande nimero delas ficam defor-
madas (tortas ou empinadas), princi-
palmente se o "barro” for inadequado.
Esta sendo estudado a implantacdo de
estufas aquecidas pela fumaca das cha-
minés dos fornos, a fim de reduzir esse
tempo de secagem.

O outro fator causador da perda de
producdo € o armazenamento Incorreto
¢ o transporte inadequado do produto
até chegar ao consumidor. As pecas sao
amontoadas em grande quantidade,
acarretando sobrecarga, ou sdo embala-
das para o transporte deixando-se espa-
¢Os vazios, o que facilita o vai-e-vém e
a conseqliente quebra do produto.

Na industria cerAmica essas per-
das por desperdicio podem alcancar ate
40% da produgdo, se forem computadas
todas as etapas do seu processo produti-
vo, tudo 1sto em decorréncia do sistema
arcaico ainda existente nessas indastri-
as.

A implantacio de um programa de
Qualidade Total certamente mudaria
substancialmente esta realidade. Através
dele senia possivel combater ou reduzir
0 desperdicio, minimizando assim 0s
custos operacionais, €, conseqiiente-
mente, barateando o preco final do pro-
duto comercializado.
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Este programa permite visualisar
cada etapa ou estigio do processo de
produgdo da cerdmica, localizando to-
dos os pontos de estrangulamento
(maior atividade) e fragilidade (menos
assistido) do sistema. E, desta forma,
promover 0s ajustamentos necessarios,
que envolve desde o gerenciamento
(qualificacdao) do pessoal e beneficia-
mento da matéria-prima até os procedi-
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mentos de embalagens, transporte e
"marketing"” da empresa.

O gerenctamento de informagoes
para alocamento de recursos de plane-
Jamento estratégico constitui uma ativi-
dade também muito importante para o
sucesso da empresa, uma vez que o au-
mento da producdo possibilita uma re-
ducdo dos precos dos produtos comerci-
alizados.
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VI - O ESTADO ATUAL DOS RECURSOS NATURAIS: COMPROMETIMENTO
COM A CONCEPCAO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A concepcdo de desenvolvimento
sustentavel, como modelo alternativo de
desenvolvimento, surgiu na década de oi-
tenta. Foi concebido pela Comissao Mundi-
al sobre Meio Ambiente como um modelo
que “satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das gera-
¢Oes futuras satisfazerem suas préprias ne-
cessidades”. Isso presume a consideracdo
simultanea das questdes econdmicas, soci-
ais, politicas e ambientals. Essas dimensdes
sao interdependentes e apenas através do
artificio metodoldgico, as variaveis ambi-
entais foram enfocadas isoladamente neste
trabalho.

A area foco do presente estudo, ape-
sar de compor pequena parte do territério
estadual, tem, nela representadas, condigdes
geoambientals muito distintas. Incluindo
porcdes da planicie litordnea (com sua vari-
edade de feicdes), dos tabuleiros, dos pla-
naltos sedimentares ou dos macigcos crista-
linos, das depressdoes semi-aridas ou das
varzeas aluvials, a drea concentra, pratica-
mente, parcelas de amostragens de todos os
ecossistemas do Ceara.

VI .1 - Os Principais Impactos Ambien-
tais Gerados pelas Atividades Economi-
cas

Em funcao da diversidade ambiental,
hi, por conseqiiéncta, variedades também
muito significativas no que tange as condi-
¢Oes de uso e de ocupagio de solo.

Os espacos agro-extrativos, de modo
especial, representam resultados das com-
binactes produtivas rurais com 0S COmMpo-
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nentes naturais ¢ humanos que lhes servem
de suporte. SA0 €sses espagos que - atraves
de uma atividade agro-pecudria tradicional
e praticada com técnicas rudimentares - t€m
historicamente, sido submetidos as trans-
formagOes das paisagens geobotanicas ori-
ginais,

Em alguns casos as transformacoes
sao tdo conspicuas que nada conduz a re-
constituicdo das paisagens naturais primdri-
as.

Desse modo, tem-se a destacar que os
ecossistemas  decorrentes da  auto-
organizacao da biosfera dentro de um am-
biente fisico, praticamente inexistem. O que
se percebe de modo indistinto € generaliza-
do, ¢ a marca da acdo do homem. Ela se
manifesta no sentido de acionar processos
de transtormacao e de degradacdo, rompen-
do o equilibrio expontaneo da natureza

(Souza, 1988b).

No médio-baixo Jaguaribe, como de
resto, no estado do Ceard, o crescimento
das atividades do setor priméario tem sido
geralmente subordinado a incorporagdo de
novas terras ao sistema produtivo. O incre-
mento de tecnologias que atentem para a
fragilidade da maioria dos ecossistemas nao
tem sido uma pratica normal.

Com a incorporacdo de novas terras,
numa pratica extensiva de utilizagdo, tem
havido significativa reducdo da cobertura
vegetal primaria, promovendo rupturas do
equilibrio ecolégico e conduzindo a acele-
racao erosiva.
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A dinimica erosiva manifestando-se
de modo acelerado sobre a base dos recur-
SOS naturais renovavels, tem trazido conse-
giiéncias nefastas ao ambiente ¢ a qualidade
de vida das populagoes.

Os reflexos da aceleracdo erosiva
configuram-se através de condi¢bes 1m-
pactantes negativas em que se incluem:
modificacdo da biomassa promovida por
desmatamentos indisciplinados; intensifica-
¢ao do modo de atuacdo dos processos ero-
sivos motivando deslizamentos de verten-
tes, ablacdo dos horizontes superficiais dos
solos e conseqliente adelgacamento desses
solos; assoreamento de fundos de leitos
fluviais e de barragens; empobrecimento de
fertilidade das terras; preenchimento de
fendas que facilitam a percolagdo das aguas
que alimentam aqiitferos cristalinos; desa-
parecimento de fontes perenes € sazonais;
comprometimento de reservas lacustres;
aumento de escoamento superficial que
atinge, progressivamente, um carater tor-
rencial; reativagdo de processos edlicos e da
erosao costeira no fragil equilibrio ambi-
ental dos ecossistemas litorineos; deterio-
racdo da paisagem através de ocupagido de-
sordenada.

Sdo esses, alguns exemplos de degra-
dacdo ambiental que comprometem de
modo muito evidente a moderna concepgao
de desenvolvimento sustentavel (Quadro 2).

A degradacdo do meio ambiente vem
se constituindo em importante fator limi-
tante ao crescimento sustentado da econo-
mia ¢ da melhoria das condi¢cOes sociais.
Traz, além disso, dificuldades para o inte-
gral aproveitamento dos recursos naturais
com prejuizos, as vezes irreversivels, para a
qualidade da agua, dos solos, da atmosfera,
da biodiversidade e da vida humana.
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Salienta-se, por outro lado, que ape-
nas parte das potencialidades dos recursos
naturais foram aprofundadas, conforme se
depreende pelos capitulos subsegiientes que
tratam, para a areca em foco, das potenciali-
dades minerais ¢ dos recursos hidricos de
superficie e subterraneos.

A sociedade moderna e esclarecida
nao aceita mais passivamente a extingao
dos ecossistemas e a poluigdo aérea e sub-
terrdnea, devido a ameaca de extingao da
propria espécie humana.

A agressao a natureza, mormente ao
meio ambiente, pela industrializacdo e ex-
ploracdo mineral ja € um processo cronico e
que dificilmente serd sanado a médio prazo.
As autoridades governamentais, exaustiva-
mente, t€m debatido e lutado pela preserva-
cdo ambiental, através da criacao de medi-
das disciplinares e punitivas.

Para isto foram criadas leis especifi-
cas ¢ organismos ambientalistas como for-
ma de conter € combater a poluicio, em
todas as suas formas, estipulando-se multas
pesadas aos infratores. No trato das ativida-
des minerais foram criados os EIA (Estudo
de Impacto Ambiental)) RIMA (Relatorio
de Impacto Ambiental do Meio Ambiente),
que apontam para o planejamento da mine-
racao € a recuperacao das areas degradadas.
Como medida preventiva seria melhor edu-
car € conscientizar 0 empreendedor do que
confronta-lo com a lei.

VI.2 - Areas de Risco

Devidos aos importantes recursos que
a regidao tem a oferecer, em termos de re-
servas minerais, hidrologicas e de capaci-
dade agroindustrial, urge que se¢ faga uma
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Quadro -2 Unidades geoambientais: Breve caracterizacio integrada, ecodinimica e limitacoes de uso dos recursos naturais

UNIDADE GEOAMBIENTAL

CARACTERISTICAS NATURAIS DOMINANTES

PLANICIE LITORANEA

Faixa praial e campos de dunas

Depdsitos arenosos de neoformagio com dindmica edlica muito ativa favore-

cendo a mobiliza¢do de sedimentos ¢ a elaboragio de campos de dunas que se
apresentam maéveis e/ou fixas quando recobertos por vegetacdo lenhosa.

ECODINAMICA

Ambientes instiveis a forte-
mente instaveis.

| Loteamentos irreg_q}_ares

LIMITACOES
AQ US0
Agro-exirativismo
Mineracgio
Implantagio viaria

nam com pequenas planicies alveolares; solos podzdlicos e hitélicos recober-

tos por matas mocerada a fortemente dcgadadas.

tendéncia i instabilidade. Deficiéncias hidricas
Solos rasos
_ Vertentes rochosas

) [ Areas complexas, periddica a permanentemente inunddveis, com sedimentos | Ambientes instdveis a forte- | Restrigdes legais a ocupagéo
argilo-arenosos, ricos em matéria orginica, de origem continental ¢ acrésci- | mente instiveis ¢ com equili- | Limita¢Bes edéificas
Planicies fluviomarinhas mos marinhos; solos solonchaks e indiscriminados de mangues com biodiver- | brio ambiental fragil. Areas parcialmente submersas
sidade complexa e elevada produtividade biol6gica. Drenagem deficiente l
| Elevada salinizagdo
Faixas de acumulagdes e sedimentos arenosos bordejando lagoas de origem Limitacdes eddficas |
PLANICIES LACUSTRES E { fluvial, fredtica ou mista e 4dreas de acumulacéio inundéveis; solos planossolos | Ambientes de transigio. Drenagem deficiente
FLUVIOLACUSTRES e solonéticos revestidos por vegetacao ciliar ribeirinha. Inundacgdes periddicas
Area de topografias planas com forma de interfliivios tabulares, solos espes-
TABULEIROS s0s ¢ com baixa fertilidade natural, vegetacdo de tabuleiros parcialmente | Ambientes estaveis. Limitacdes edaficas
descaracterizada face ao uso agricola em que predominam a cajucultura, la- Deficiéncias hidricas
vouras de subsisténcia, fruticultura variada e pecudria,
Faixas de acumulacio aluvial dos rios Jaguaribe, Choré e Pirangi com solos | Ambientes de transicdo com | Inundacdc Drenagem defici-
PLANICIES FLUVIAIS aluviais, vertissolos e planossolos cobertos por matas ciliares ribeirinhas. tendéncias A estabilidade. ente
Salinizagao
Chapada desenvolvida em superficies plana ou levemente rampeada, mantida | Ambientes estdveis ou de tran- | Deficiéncias hidricas
por seqiiéncia estratigrafica do Grupo Apodi e capeada por calcédrios da For- | sicdo com tendéncia a estabili- | Semm-anidez -
CHAPADA DO APODI macio Jandaira; sclos dotados de boas condigdes de fertilidade natural reves- | dade. Solos rasos
tida por caatingas. |
Superficies sertanejas rebaixadas com relevos fracamente dissecados em | Ambientes de transigde com | Deficiéncias hidricas
DEPRESSAQO colinas rasas (com solos bruno nfo célcicos, podzélicos e lit6licos revestidos | tendéncia eventual 2 estabilida- | Semi-aridez
por caatingas arbdreas) ou com topografias planas (com planossolos, soloné- | de (areas mais conservadas) ou | Parcialmente por restrigdes
SERTANEJA ticos, vertissolos ¢ lit6licos revestidos por caatingas arbdreo-arbustivas den- | a instabilidade em fungdo do | eddficas
sas e/ou abertas); superficies talnadas em rochas do embasamento cristalino } avango da degradagdo dos re- | Solos rasos
. com acentuada freqliéncia de cursos d’4gua. CUrsos naturais renovaveis. | Pedregosidade
Macigo granitico com niveis altimétricos entre 400-600, moderada- | Ambientes de transicd0 com | Topografias acidentadas
SERRA DO PEREIRO mente dissecado em colinas rasas, cristas ¢ lombadas alongadas que se alter-
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exploracdo racional e integrada dos mes-
mos para nao degrada-los e ndo danificar o
equilibrio ecolégico e a harmonia do meio
ambiente.

Particularmente, os bens minerais sio
FECUrSOS Nao renovavels, cuja exaustdo
acarreta dividendos negativos para a eco-
nomia do estado.

Os recursos hidricos da regido, tais
como rios, riachos, lagoas, acudes e cacim-
bas que abastecem a populacdo local e a
indastria, devem ser protegidos do risco de
contaminacao.

O 1mpacto ambiental resultante da
producio de residuos oriundos da explora-
¢ao e rochas ornamentais € apenas de natu-
reza paisagistica, gerado pelo aparecimento
das escombreiras (rejeitos) e desapareci-
mento parcial ou total do serrote, cuja solu-
¢do ¢ integrar as escombreiras & topografia
da regido ou remové-las para as ravinas,
para recomposi¢cdo da superficie; ou para os
talvegues, onde, com auxilio das dguas plu-
viais, serdo formados superficies planas e
agricultaveis,

No desmonte dos painéis (rochas gra-
niticas) a dinamite é comum o lancamento
de estilhacos de pedra e poeira, constituin-
do-se em grande risco de vida e saiide para
as populacdes vizinhas a frente de lavra.

O aumento da taxa de recuperagio
dos macicos (usando-se melhores tecnolo-
gias e um melhor “design”), acarretara

numa diminuicao na producgio desses im-
pactos - RJE, 1996.

No caso das dreas agricolas, onde
ocorrem  as lavras de rochas calcdrias
(chapada do Apodi), argilas e areias
(pigarra) os danos ao ecossistema ja causam
um maior desequilibrio do que no caso an-
terior. H& a remocio e degradacio do solo
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aravel, com diminuicdo da drea agricola,
além da descaracterizacdo da paisagem,
pelo aparecimento de escavacBes, inutili-
zando a area para atividade agropastoril.

Na chapada do Apodi a lavra proces-
sa-se a céu aberto, o que vem acarretando
uma descaracteriza¢ao da topografia e do
solo. Prolifera-se o grande nimero de esca-
vacoes, mas nao ha escombreira porque o
reje1to € britado e utilizado como adubo.

Alem da diminuic¢do da area agricola
verifica-se também um acentuado declinio
dos sistemas florestais, em decorréncia do
consumo elevado dos fornos a lenha e das
queimadas criminosas. Neste caso reco-
menda-se 0 uso do gas como combustivel
alternativo.

O desmatamento ostensivo e a lavra
irracional, sem o devido planejamento e
acompanhamento dos 6rgdos ambientais,
fatalmente resultard na ampliacdo das 4reas
degradadas, condenadas & desertificacio ¢
ao desequilibrio dos divisores das bacias
hidrogréficas. Nos rios, estes efeitos sido
imediatos causando asssoreamento dos seus
leitos e poluigfo da dgua.

As lagoas e lagunas também tém o
seu significado econdmico e ecolégico.
Estas areas propiciam a pesca artesanal e,
dependendo da qualidade da dgua, podem
também ser utilizadas como fontes de
abastecimento doméstico ou para a irriga-
¢ao de lavouras. Muitas delas servem de
pouso para a avefauna, constituindo tam-
bém importantes pontos atrativos para a
pratica recreativa em atividades de turismo
¢ lazer.

A poluigdo dos sistemas alimentado-
res destes ecossistemas, conseqiientemente
levaria ao exterminio ou afastamento de

grande parte da sua fauna existente e da sua
exploragdo econdmica.
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Dentre as causas que tém contribuido
para a degradagdo ambiental, sdo mais co-
muns as seguintes:

e falta de cultura e maturidade empresarial.
O empresario ndo detém o conhecimento
pleno da atividade que executa,

e fragilidade e negligéncia das autoridades
na fiscalizacdo das empresas e na aplicacao
das leis disponiveis para a prote¢io ambi-
ental. Essas autoridades t€ém adotado uma
postura excessivamente administrativa e
pouco pratica; |

e paternalismo do sistema judiciario, face a
fragilidade econ6mica da empresa autuada,
que nao suportaria pesadas multas;

e falta de incentivos governamentais para
tnstalac8o de equipamentos antipoluentes
nas fabricas;

e falta de investimentos em pesquisa, para
melhoria do processo de industrializagio e
conseqliente modernidade da empresa. A
melhoria da qualidade do produto geral-
mente € imposta pelo mercado consumidor;

e falta de subsidios para programas de re-
composi¢do de dreas degradadas e criagao
de areas de preservacdo ambiental.

V1.3 -Medidas Protecionistas
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Dentro do contexto geoambiental faz-
se necessario viabilizar procedimentos efe-
tivos de combate a degradagdo do meio
ambiente. Para a regido em aprego sugere-
s€ as seguintes iniciativas:

¢ rcalizar criteriosos estudos para localiza-
cdo dos depésitos e das frentes de lavra,
levando em consideracao o uso do solo por
outras atividades econdmicas, a localizacdo
dos depositos de residuos; o acesso as no-
vas frentes de lavra, e, sobretudo, o 1ncod-
modo as populagdes vizinhas,

e cvitar a localizagdo em zonas com acen-
tuada concentracdo de mduastrias extrativas.

e devido a complexidade na recuperacio
paisagistica da area degradada taz-se neces-
sdria a participagdo de especialistas de ou-
tras dreas, além de uma adequada gestdo da
exploracdo e beneficiamento do minério.

¢ de uma forma ou de outra, a exploragdo
mineral deve ser estabelecida com perspec-
tiva integrada do posterior aproveitamento
da drea degradada. Por exemplo, as escava-
¢Oes podem ser aproveitadas como reser-
vatorio d’agua para piscicultura.

e nos célculos de viabilidade econdmica da
jazida ja devem ser contabilizados os custos
de recuperagao do ecossistema.
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VI1I.1 - Superficiais

VIII.1.1 - As Observacoes Hidromé-

tricas

A mformacgio de dados hidrolégi-
cos observados em campo, constitui-se
na matéria-prima mais importante para
avaliacdo das disponibilidades hidricas
de uma bacia hidrografica. Essa impor-
tancia torna-se maior em regioes, como
o Nordeste brasileiro, onde o regime dos
defldvios naturais apresenta alta varia-
bilidade. A Teoria Estatistica mostra
que, para que se cometa um dado erro
na estimativa do deflivio médio, o ta-
manho da série de observagdes necessa-
ria € proporcional ao quadrado do coefi-
ctente de variacdo dos deflivios anuais.
Dessa forma, se para o nordeste dos
Estados Unidos, onde o C.V. regional é
da ordem de 0.25, uma série de 30 anos
¢ suficientemente boa, no Nordeste,
com C.V. da ordem de 1,2, para que se
cometesse 0 mesmo erro na avaliacdo
do deflivio médio anual seriam neces-
sarios cerca de 690 anos de observa-
coes. (Campos, 1996).

Como ¢ Nordeste brasileiro nio
dispde de muitas informacgdes, € funda-
mental que se conheca o melhor possi-
vel, os dados hidrométricos ja observa-
dos. essa forma, parece-nos Util prece-
der a analise dos dados fluviométricos
de uma breve descricdo das estacdes
hidrométricas do médio Jaguaribe.

Os primeiros passos no estabele-
cimento da rede hidrométrica do Nord-
este, devem-se a Inspetoria Federal de

Obras Contra as Secas(I.LF.O.C.S) pre-
decessora do Departamento Nacional de
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VII - RECURSOS HIDRICOS

Obras Contra as Secas (DNOCS). As
primeiras observa¢fes hidrométricas no
vale do Jaguaribe datam de 1911-1912,
quando o LF.O.C.S. implantou uma es-
tacdo hidrométrica no rio Jaguaribe nas
proximidades de Iguatu. Infelizmente,
ha falta de continuidade das acdes. J4 de
1916 a 1920 deixaram-se de registrar
medigdes de vazdes em diversas esta-
¢des do vale. Melhorias na rede de ob-
servacOes foram introduzidas de 1921 a
1922. Posteriormente, de 1934 a 1935,
novas melhorias foram implementadas.
A arquitetura da rede entdo definida as-
sim permaneceu até 1960, quando uma
ampla reformulacdo foi procedida pela
SUDENE no ambito dos estudos de
base do vale do Jaguaribe através de um
grupo que se convencionou chamar
Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe
(GEV]J)

A partir de 1970, a CPRM assu-
miu a opera¢do ¢ manutencio da Rede
Hidrométrica Bésica Nacional de res-
ponsabilidade do DNAEE, incorporan-
do a esta, com o decorrer do tempo, to-

das aquelas estagOes antes operadas pelo
DNOCS e SUDENE.

VII1.1.2 - Rede Pluviométrica

Com o objetivo precipuo de obter
as InformagOes necessdrias para 0 CoO-
nhecimento, acompanhamento e avalia-
¢do dos recursos hidricos da regido, a
rede de estagBes hidrométricas operada
pela CPRM para o DNAEE possui no
médio e baixo vales do Jaguaribe, sete
pluviométricas. Neste trabalho conside-
ram-se, ainda, as estacdes pluviométri-
cas pertencentes a SUDENE, de Santo
Antonio de Russas, Boa Viagem, Ma-
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dalena, Aracati, Milagres e Limoeiro do
Norte. Estas possuem, em sua maioria,
séries diarias a partir de 1912, perfazen-
do totais variando entre 25 e 75 anos de
observacao.

VII.1.3 - Caracterizacio do Regime
Pluviométrico

O regime pluvial da sub-bacia do
Jaguaribe € do tipo tropical, sujeito a
uma varilabilidade espacial ¢ temporal
muito acentuada.

A pluviosidade média varia de
aproximadamente 760 mm, na regido do
médio vale, a 804 mm no baixo vale,

Na pequena faixa costeira, na drea
do alto vale do rio Salgado, principal
afluente pela margem direita do médio
Jaguaribe, e na regido da serra do Perei-
ro, os totais pluviométricos médios anu-
a1s superam 900 mm. Em oposigdo, ob-
serva-se um decréscimo de pluviosida-
de, em rela¢do a média, na bacia do rio
Banabuiii e de seu afluente, o Quixera-
mobim,

O regime € caracterizado pela
ocorréncia de duas estagdes bem defini-
das: uma chuvosa, com duracdo média
que oscila entre 3 a 5 meses e concentra
cerca de 80% da pluviosidade anual, e
uma seca onde somente ocorrem chuvas
esparsas. O sistema apresenta, também,
uma grande irregularidade interanual,
com ocorréncia de anos extremamente
secos ou expressivamente chuvosos,
estes chegando a causar inundagbes
consideraveis na area do baixo Jaguari-

be.

Dentro do curso sazonal as chuvas
comegam no sul do médio vale, especi-
ficamente na sub-bacia do rio Salgado,
em dezembro, atingem um maximo em
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marg¢o e praticamente cessam em junho.
No norte, t€m menor duragdo de janeiro
a junho, com 0 mMAXimo €m margo ¢
abril. De um modo geral, 3 medida que
se val afastando do litoral para o interi-
or, os totais pluviométricos vao dimi-
nuindo, com a faixa litordnea detendo
0s maiores indices.

No conjunto da bacia a evapora-
¢do parece bastante homogénea. E razo-
avel considerar-se que a evaporagdo
meédia anual em tanque classe A situa-se
entre 2.500 a 2.860 mm/ano, admitindo-
se uma evapotranspira¢ao potencial de
70% destes valores. As baixas precipi-
tacoes com elevadas taxas de evapora-
¢cdo sdo responsaveis pelo clima semi-
arido.

As Figuras 10 e 11 e a Tabela 10
mostram respectivamente os hietogra-
mas € as alturas médias mensais regis-
tradas durante periodos diversos em va-
rias estacOes selecionadas para repre-
sentar a area estudada.

VI1.1.4 - A Composiciao da Hidrogra-
fia do Médio Jaguaribe

O médio Jaguaribe com uma area
de drenagem de 10.509 km? é formado
pelo trecho da bacia hidrogréfica do rio
Jaguaribe que vai desde a barragem do
Oros até a ponte da BR-116, na locali-
dade de Peixe Gordo, em uma extensio
de aproximadamente 171 km ao longo
do rio. Na parte inicial do trecho, o Ja-
guaribe recebe as dguas da bacia do
Salgado nas proximidades de Icd. O
médio Jaguaribe é beneficiado pelas
dguas dos 24.538 km® controladas pelo
acude Orés e pode ainda regularizar,
com © agude Castanh@o, os escoamentos
dos 12.216 km?” da bacia hidrografica do
Salgado, esta com baixo controle dos
deflivios por agudagem.
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Tabela 10 - Pluviometria média mensal do médio-baixo Jaguaribe (mm)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET.- OuUT NOV DEZ TOTAL

LS

ESTACAO PERIODO

Milagres 1949-85 109,6 153,1 208,5 140,3 63,9 36,9 23,8 12,5 8,8 19,2 32,6 74,3 883,5
>
Lavras da Mangabeira  1961-85 125,9 201,1 227,7 172,6 79,6 25,1 17,9 5,3 5.2 25,4 12,2 38,7 936,7 S
Ico 1912-85 79,0 137.7 199.6 141.6 76.3 28.2 10,2 3.8 5.3 8.6 5.1 28.2 733.6 [
L
. : o]
Jaguaribe 1913-77 66,2 106,2 183,6 154,5 89,7 29,3 12,7 4,2 3.4 1,5 4,6 17,7 673,6 z
Q
Castanhio 1961-79 69,6 120,7 218,1 193,8 111,5 55,7 37,4 3.5 2.4 5,5 1,3 27,2 846,7 ;:3
.
Senador Pompeu 1910-85 64,7 100,5 171,7 159,9 112,1 51,2 23,4 12,7 6,7 2,1 5,3 21,4 731,7 o
i
¢
Quixeramobim 1913-85 61,9 104,8 186,6 179,1 120,5 57,6 29,5 9,8 3,0 1,9 6,6 20,8 781,2 -
| o
Boa Viagem 1910-85 54,9 103,8 174,5 177,4 96,8 40,2 18,4 5.4 3,8 2,2 4,6 22,4 704,4 5
q"]
Madalena 1961-85 59,6 83,9 156,6 167,4 91,9 42,7 39,7 6,9 0,3 0,4 2,5 18,8 670,7 <
—
"]
Limoeiro do Norte 1912-85 64,1 129,0 180,7 170,9 91,0 38,4 16,4 3,3 2,0 1,7 3,2 14,2 714,9 S
-
-
Sto. Antonio de Russas  1911-85 60,6 118,9 195,1 180,1 110,2 45,9 20,9 6,3 1,5 1,7 3,8 15,1 760, 1 Z
O
-
Aracati 1912-85 75,0 148,0 237,8 225,8 135,7 47,7 21,2 3,9 2,4 4.5 6,5 25,8 934,3 7
- s
N
-
-
jab)
Q
o)
.
=t
o
®
{T]
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No trecho do médio vale, os prin-
cipais afluentes do rio Jaguaribe, sao:
pela margem direita o rio Figuetredo,
com uma area de drenagem de 24489
km”; pela margem esquerda os riachos

do Sangue com uma drea de drenagem

de 2.517.4 km* e Manuel Lopes com
1.027 km®. A Tabela 11 apresenta um
resumo das bacias formadoras dos de-

fluvios do médio Jaguaribe.

Tabela 11 - Caracteristicas das bacias hidrograficas que contribuem para
o escoamento superficial no médio Jaguaribe

Bacias

Area de
drenagem
(km?)

Comprimento

do rio
(km)

Declividade
média
(%)

Bacias hidrograficas de montante
Alto Jaguaribe-Oros

Bacia do rnio Salgado

Total das areas de montante

24.538,0
12.216,0
36.754,0

325,0
308,2

0,060
0,180

Bacias hidrograficas do médio
vale

Rio Figueiredo

Riacho do Sangue

Manuel Dias Lopes

2.448,9
25174
1.027,0

Outras bacias

4.515,7

Total do médio vale

10.509,0

Total até Peixe Gordo

47.263,0

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Cear4, Plano Estadual dos Recursos Hidricos, Diagndstico. Fortaleza,

1992
VII.1.S - Estacoes Fluviométricas
Utilizadas no Estudo

Utilizaram-se no presente docu-
mento dados de trés estacdoes hidromé-
tricas: a de Iguatu e a de Jaguaribe, am-
bas no rio Jaguaribe e a de Icd no rio
Salgado. A primeira e a iltima, repre-
sentam, respectivamente, as contribui-
¢Oes do alto Jaguaribe, e Salgado para o
médio vale. Essas estacdes retratam um
regime hidroldgico mais préximo ao

natural pela pequena densidade de agu- -

des, principalmente de grandes acudes,
em suas bacias hidrograficas. Por sua
vez, a estacdo de Jaguaribe retrata um
regime hidrolégico bastante afetado
pela presenca do agude Oros.

As principais caracteristicas das
estacoes hidrométricas utilizadas estao
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~ descritas na Tabela 12, Observou-se que

nenhuma das trés estacoes possuem re-
gistros continuos de vazoes de formas a
propiciar um consistente e preciso estu-
do de cheias instantaneas no vale

VII.L1.6 - Os Regimes Hidroldgicos
dos rios do Médio Jaguaribe

Com vistas a representar o regime
de escoamento nos principais pontos de
interesse para 0 médio Jaguaribe, anali-
saram-se 0s regimes de escoamento do
rio Jaguaribe em Iguatu, Ords € em Ja-
guaribe e do rio Salgado em Icd. Foram
estimadas as caracteristicas como: mé-
dia e mediana anual; valores maximos e
minimos das séries observadas, a am-
plltlldﬂ (I'Ilé.XimO - Iniﬂjmﬁ) ¢ a limina
escoada. -
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Tabela 12 - Caracteristicas das estacoes fluviométricas utilizadas no estudo

Cddigo

Coordenadas
latitude S longitude WGr |  gem (km®)

Ano de
instalacdo

Area de drena-

36160000 | 06°22” 060”

39" 187007

o

21.000

36290000 | 06° 24’ 24”

38" 52’ 527

12.000

36320000 | 05°54° 00”

Além dessas caracteristicas anu-
ats, estudaram-se também a concentra-
¢a0 das vazdes ao longo dos meses no
ano com vistas a retratar a forte sazona-
lidade do escoamento. Seria 1ideal que se
dispusesse de sé€ries mais longas e tam-
bém em outros locais, como Peixe Gor-
do. Todavia, na impossibilidade de con-
segui-las com a precisdo desejavel, a
analise procedida procura fazer o me-
lhor uso possivel das informagdes exis-
tentes.

VIL.1.6.1 - O rio Jaguaribe em Iguatu

Os rio Jaguaribe, na altura da es-
tacdo de Iguatu, drena uma 4rea de
21.000 km” e recebe todas as aguas do
alto Jaguaribe. Para analisar o regime
médio de escoamento do Jaguaribe ob-
tiveram-se 0s registros de vazodes do pe-
riodo de 1912 a 1993 (Figura 12), os
quais apresentavam algumas falhas. Ao
final, fo1 possivel recompor uma série
de 72 anos cujas caracteristicas princi-

387 38’ 00”

38.998

pais estdo apresentados na Tabela 13. O
regime anual de vazOes apresenta uma
grande variabilidade, com coeficiente de
variacdo de 1,32 refletindo a alta varia-
bilidade do regime de chuvas em suas
vertentes € a predominincia da forma-
¢ao cristalina na bacia.

No que se refere ao regime men-
sal, o Jaguaribe apresenta um regime de
escoamento semelhante ao da maioria
dos rios do estado do Ceara: intermi-
tente com escoamentos fortemente con-
centrados de janeiro a ju<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>