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APRESENTACAO

O Consorcio ANB/HIDROSTUDIO, no ambito do Contrato N.°001/PROGERIRH-PILOTO/SRH/2002,
firnado com a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara e com base nas definigdes contidas
no Edital, vem desenvolvendo os Estudos de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econdmica e Financeira da

da Barragem Beré, localizada no municipio de Jardim, no Estado do Cearé.

Os referidos estudos serdo apresentados através dos relatérios abaixo relacionados:

FASE | - Estudos Preliminares
o VOLUME 1 - Condigbes Sécio-Econémicas e Ambientais da Area
- Tomo 1.1 - Relatorio Preliminar
o VOLUME 2 - Estudos de Alternativas Locacionais das Barragens e Adutoras
- Tomo 2.1 - Localizacéo dos Eixos
FASE Il - Desenvolvimento dos Estudos Basicos e dos Anteprojetos das Barragens e Adutoras
e VOLUME 1 - Estudos Bésicos e Anteprojetos
- Tomo 1.1 - Topografia
- Tomo 1.2 - Geologia e Geotecnia
- Tomo 1.3 - Hidrologia
- Tomo 1.4 - Aspectos Sécio-Econdmicos
e VOLUME 2 - Anteprojetos
- Tomo 2.1 - Relatorio Geral
- Tomo 2.2 - Desenhos e Plantas
FASE Il - Estudos de Viabilidade Ambiental (EVA)
e VOLUME 1 - Estudos de Viabilidade Ambiental (EVA)
- Tomo 1.1 - Estudos Basicos e Diagnoésticos Ambientais
FASE IV - Avaliagdo Econdmica Financeira dos Projetos
e VOLUME 1 - Viabilidade dos Projetos
- Tomo 1.1 - Avaliacdo Técnico-Econdmica-Financeira e Ambiental
O presente documento refere-se ao Tomo 1.1 - Diagnéstico Ambiental (Fase Il - Estudos de Viabilidade
Ambiental - EVA, Volume 1 - Estudos de Viabilidade Ambiental - EVA), dos Estudos de Viabilidade

Técnica, Ambiental, Econdmica e Financeira da Barragem Beré, localizada no municipio de Jardim, no

Estado do Ceara.
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1 - INTRODUGAO

Nos ditimos anos, tem sido uma das preocupacfes méaximas do Governo, dotar ¢ Estado de uma infra-
estrutura hidrica capaz de atender as demandas das populagdes, quanto ao abastecimento de agua. No
ultimo decénio muito tem sido realizado no setor. Além da criacdo de todo um aparelhamento
institucional, vem dedicando-se o0 Governo na execucdo de obras, através de programa especifico, tais
como o PROURB e o PROGERIRH que visam tanto fortalecer o sistema comunitario municipal, como

equacionar e resolver os problemas de abastecimento de 4gua das populacdes.

Este trabalho trata dos Estudos de Viabilidade Técnica, Ambiental, Econdmica e Financeira da Barragem
Beré, localizada no municipio de Jardim, no Estado do Ceara.

O Estado do Ceara tem desenvolvido um extenso programa de recursos hidricos que inclui, desde a
mobilizacdo de agua através da perfuragdo de pocos ou em reservatérios, até sua distribuicdo as
populages, através de adutoras, apés tratamento para torna-la potavel. O armazenamento de agua
para as populactes e outros usos no Estado, historicamente, é feito através de mananciais artificiais
constituidos por barramentos de rios, formando os acudes. No passado a construgdo destes
reservatorios, tinha sempre um carater emergencial, isto é, eles eram implantados sempre que se
instalava uma seca mais prolongada. Nos anos de pluviometria normal, praticamente ndo se exercia
essa atividade de modo continuado. Os acudes ptiblicos eram construidos em locais muitas vezes ndo
estratégicos, face a localizac8o dos maiores contingentes de usudrios, deixando-se de levar em conta
outros fatores importantes, os quais s6 tiveram maior destaque com criagdo, o desenvolvimento e o

debate dos aspectos ambientais.

Com o crescimento mais acelerado da populacdo a partir da década de 1940, e sua concentrac&o nas
cidades, iniciada nos anos 60, o problema do abastecimento de agua, no Estado, passou a ser
encarado de modo a atender a requisitos mais técnicos tais como a localizagdo dos acgudes
relativamente as cidades e as agiomeracdes rurais. Também tiveram um grande incremento 0s usos
multiplos da agua, a qual passou a ser encarada como um bem econdmico, sendo mais largamente
utilizada, notadamenie na agricultura irrigada, pecuaria, piscicultura a nas atividades de lazer. Este
aumento de consumo aliado as irregularidade pluviométricas, induziu o governo do Cear4, a partir do
final da década dos anos 80, instituir programas que tratam a questdo hidrica de modo racional, com
continuidade e procurando sempre conferir um carater de sustentabilidade as iniciativas do setor,

podendo assim assegurar um desenvolvimento mais equilibrado do Estado.

Diante dessa realidade, a partir de 1987 o Governo Estadual vem institucionalizando a implementacéo
de politicas ptblicas destinadas a encaminhar a questdo da agua. Assim, foram criados a partir da
Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, a Superintendéncia de Obras Hidraulicas — SOHIDRA e a
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard — COGERH; foram também
elaborados o Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos —
FUNORH.
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O estudo objeto deste trabalho, se insere nas agdes que o governo estadual esta implantando em todo o
territério cearense, o qual consiste na construcdo de novos barramentos permanentes, de portes médios,
e de adutoras que conduzam a &gua até as cidades, de modo a dotar os centros urbanos do interior de

fontes de agua seguras, que garantam o abastecimento nos periodos secos.

Atualmente, as acdes empreendidas pelo Governo do Estado, no tocante a construcdo de obras hidricas,
devem satisfazer a critérios técnicos, ambientais e sdcio-econdmicos, antes de terem garantido recursos

para suas implantacdes.

O estudo objeto deste trabalho é uma das etapas deste processo de selecdo de locais para obras
hidricas e da comprovacgio de suas viabilidades técnica, financeira e econémica, além da avaliagdo das

condicbes ambientais que advirdo com a concretizacdo dessas obras.

Nesse trabalho, buscamos estudar mais detalhadamente, as alternativas de atendimento as demandas
de agua junto as cidades e aglomerados urbanos que se situam nas areas de influéncia direta destes
reservatorios, e subsidiariamente atender as necessidades de promover o desenvolvimenio de
atividades econdmicas, através da irrigacdo de areas estrategicamente situadas em relagdo aos agudes,

da piscicultura intensiva e promoc&o de atividades de lazer.

Apresentamos, em seguida, uma caracterizacdo da regido em estudo, a nivel municipal e a nivel local,
onde os dados apresentados refletem a realidade atual, uma vez que eles foram colhidos recentemente,
durante viagem de inspecio aos municipios e povoados situados na area de influéncia e nos proprios

jocais dos eixos barraveis.
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2 - LOCALIZAGCAO E ACESSOS
A barragem Beré situa-se no municipic de Jardim, na micro regi&o Cariri.

O municipio de Jardim localiza-se na regido Sul do Estado do Ceara com latitude 07°34’57“ S e longitude
39°17'53” W, ocupa uma area de 500,9 Km? , com altitude média da sede em torno de 652 m acima do
nivel do mar. Limita-se ao Norte com os municipios de Porteiras, Miss&o Velha e Barbalha, ao Sul com
Penaforte e o Estado de Pernambuco, ao Leste com Penaforte, Jati e Porteiras e a Oeste com Barbalha

e Pernambuco.
O acesso & cidade de Jardim pode ser feito, a partir de Fortaleza, da seguinte forma:

Segue-se pela BR-116 no sentido Norte-Sul até a cidade de Milagres (563 Km). Dai, segue-se na
direcdo Oeste, pela CE-293, percorrendo uma disténcia de 47 Km até a cidade de Barbalha. Desta,
segue-se na direcdo sul pela CE-060 uma distancia de 37 Km. O percurso total estimado & de

aproximadamente 647 Km.

Para deslocar-se até o eixo barravel do acude Beré, o acesso pode ser feito, a partir da cidade de

Jardim, da seguinte forma:

Segue-se pela CE-390 no sentido Penaforte uma distancia de 18,00 Km. Dai segue-se a pé, uma
distancia de 0,50 Km, chegando ao barramento estudado pela hierarquizag&o. Deste, segue-se pelo leito
do rio percorrendo-se 1,00 Km até chegar a uma 22 alternativa de eixo barravel.

As figuras apresentadas a seguir, mostram o mapa de localizacdo e acessos no contexto estadual e o

mapa do municipio de Jardim.

11
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3 - CONSIDERAGCOES INICIAIS

O Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA) ora apresentado, tem o objetivo de identificar e avaliar os
impactos ambientais causados pelo barramento do riacho Jardim, no municipio de Jardim, no Estado do
Ceara. Visa, ainda, a sugestido de medidas mitigadoras de modo a restabelecer o equilibrio ecolégico e

promover o desenvolvimento regional a partir dos usos multiplos propostos para o referido reservatorio.

Os estudos desenvolvidos foram pautados nos critérios e diretrizes preconizados pela Resolucéo
CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986. Foram executados levantamentos dos fatores abidticos,
bidticos e socio-econdmicos das areas de influéncia fisica e funcional do empreendimento, visando

caracterizar a situacdo vigente antes da implantacdo da Barragem Beré.

Com base no diagnéstico ambiental da area de influéncia do empreendimento e nos estudos de
concepcdo do projeto elaborados pelo Consodrcio ANB/HIDROSTUDIO, foram estabelecidas relagdes
entre os componentes ambientais existentes e as acdes propostas para o empreendimento. Em seguida
foram identificados os principais impactos potenciais, 0s quais foram discriminados quanto ao carater,
extensao, reversibilidade, intensidade e durag&o/periodicidade. Por fim, foram definidas medidas visando

a mitigacdo dos impactos adversos, além de programas de monitoramento e educacdo ambiental.

15

(Vol.1)Tomo 1.1 - EVA (BERE).doc



Z7TN

{c—) Hidrostudio

X5 engt

4 - ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

16

(Vol.1)Tomo 1.1 - EVA (BERE).doc



Hidrostudio

4 - ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

O aproveitamento dos recursos hidricos no Estado do Ceara é de exirema importancia para o seu
processo de desenvolvimento, uma vez que este estado é frequentemente assolado por secas
periédicas. O problema de escassez da agua associado ao crescimento acelerado da populacdo, vem
provocando o aparecimento de regides cujas potencialidades hidricas estdo esgotadas ou sujeitas a
racionamento do uso da agua nos periodos de seca. Tal situagdo torna necessério a implantacdo de
reservatérios para o atendimento da crescente demanda hidrica. Tendo em vista, que este tipo de
projeto em geral encontra-se associado a uma ampla gama de impactos ambientais, faz-se necessario a
implementacio de um planejamento racional que abranja também os efeitos da degradacdo ambientali

decorrentes da implantacéo deste tipo de projeto.

Assim sendo, faz-se necessario o conhecimento do suporte institucional existente, de modo a
compatibilizar as agdes preconizadas pelo projeto com a legislacdo ambiental vigente. Para tanto foram
elaboradas sinteses dos aspectos legais e institucionais que regem a legisiagéo ambiental, as quais sdo

apresentadas a seguir.

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis n° 7.804/89 e 8.028/90 e regulamentada
pelo Decreto n° 99.274/90, dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins € mecanismos
de formulacdo e aplicagdo, definindo diretrizes gerais de conservacio ambiental, compatibilizando o
desenvolvimento das atividades econdmicas com a preservacdo do meio ambiente. Dentre as politicas
ambientais a nivel federal pertinentes a projetos hidraulicos e meio ambiente, destacam-se os seguinies

dispositivos legais:
- Constituicdo Federal;

- Decreto n° 88.351, de 01 de junho de 1983: regulamenta a Lei n° 6.938/81 e estabelece os

critérios para licenciamento das atividades modificadoras do meio ambiente;

- Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (modificada no seu Artigo 2° pela
Resolucdo CONAMA n° 011, de 18/03/86) : estabelece definicbes, responsabilidades , critérios
basicos e diretrizes gerais para uso e implementacéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como

instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente;
- Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934: decreta o Codigo das Aguas;

- Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965 (alterada pela Lei n® 7.803, de 18/07/89): institui o
Cadigo Florestal;

- Resolucio CONAMA n° 004, de 18 de setembro de 1985 (alterada pela Lei n°7.803/89): define
critérios, normas e procedimentos gerais para a caracterizacéo e estabelecimento de reservas

ecologicas;
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- Resolucdo CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986: estabelece a classificagdo e os padroes
de qualidade das aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional;

- Lein°® 3.824, de 23 de novembro de 1960: exige o desmatamento da area da bacia hidraulica de

reservatorios;
- Lein®5.197, de 03 de janeiro de 1967: dispbe sobre a protecdo & fauna;

- Portaria SUDEPE n°N-0001, de 04 de janeiro de 1977: dispde sobre a observancia de medidas

de protecdo a fauna aquatica nos projetos de construcdo de barragens;

- Lei n°®6.902, de 27 de abril de 1991: dispde sobre a criacdo de estacdes ecologicas e areas de

protecdo ambiental;

- Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

- Portaria MINTER n° 124, de 20 de agosto de 1980: baixa normas no tocante & prevengdo de

poluicdo hidrica;
- Decreto n° 28.481, de 07 de dezembro 1940: dispOe sobre a poluicdo das aguas;

- Lein® 7.754, de 14 de abril de 1989: estabelece medidas para protecéo das florestas existentes

nas nascentes dos cursos d’agua;

- Decreto n° 84.426, de 24 de janeiro de 1980: dispde sobre erosdo, uso e ocupagéo do solo,

poluigdo da dgua e polui¢do do solo;

- Decreto n°® 89.336, de 31 de janeiro de 1984: dispde sobre reservas ecoldgicas e areas de

relevante interesse ecoldgico e da outras providéncias;

- Resolucdo CONAMA n° 011, de 18 de margo de 1986: altera e acrescenta incisos na Resolucéo
CONAMA n° 001/86 que torna obrigatéria a elaboracdo de estudos de impacto ambiental para

determinados tipos de empreendimentos;

- Resolucdo CONAMA n° 005, de 15 de junho de 1988: exige o estabelecimento de processo
licenciatério para as obras de captagio de projetos de sistemas de abastecimento d'agua, cuja
vazdo seja acima de 20,0% da vazdo minima da fonte hidrica, no ponto de captacdo, e que

modifiquem as condigdes fisicas e/ou biéticas dos corpos d'agua;

- Portaria Interministerial n® 917, de 06 de junho de 1982: dispde sobre a mobilizacdo de terra,

poluicio da agua, do ar e do solo;
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Resolugio CONAMA n° 006, de 24 de janeiro de 1986: institui e aprova modelos para publicacéo

de pedidos de licenciamento, sua renovacao e respectiva concesséo;

Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: revisa os procedimentos e critérios

utilizados no licenciamento ambiental.

Resolugdo CONAMA n°® 009, de 03 de dezembro de 1987: regulamenta a questdo das

audiéncias publicas;

Decreto-Lei n° 95.733, de 12 de fevereiro de 1988: dispde sobre a incluséo no orcamento dos
projetos e obras federais, de recursos destinados a prevenir ou corrigir 0s prejuizos de natureza

ambiental, cultural e social decorrentes da execugio desses projetos e obras.

Por fim, a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispde sobre as sancbes penais e administrativas

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Quanto as politicas ambientais a nivel federal pertinentes a protecdo do patriménio pré-historico,

destacam-se os seguintes dispositivos legais:

Decreto-Lei n° 4.146, de 04 de marco de 1942: dispde sobre a protecdo dos depdsitos

fossiliferos;

Lei n° 3.924, de 26 de julho de 1961: dispde sobre a protecdo dos monumentos arqueoldgicos e
pré-historicos;

Resolucio CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987: aprova o Programa Nacional de Protecéo

ao Patrim6nio Espeleoldgico;

Portaria n° 07, de 01 de dezembro de 1988, da Secretaria do Patriménio Histdrico e Artistico
Nacional: estabelece os procedimentos necessarios para pesquisa € escavagbes em sitios

arqueologicos;

Portaria IBAMA n° 887, de 15 de junho de 1990: dispde sobre a protecdo do patrimonio

espeleolégico nacional;

Decreto n° 99.556, de 01 de outubro de 1990: dispde sobre a protecéo das cavidades naturais

subterraneas existentes no Territorio Nacional e dé outras providéncias;

Portaria IBAMA n° 57, de 05 de junho de 1997: institui o Centro Nacional de Estudo, Protegéo e
Manejo de Cavernas - CECAV, que tem por finalidade normatizar, fiscalizar e controlar o uso do

patriménio espeleolégico brasileiro;
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- Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985: disciplina a ac&o civil pablica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético,

historico, turistico e paisagistico, e da outras providéncias.

A penalizaco pelo n3o cumprimento da legislagdo pertinente ao patrimdnio pré-histérico citada é
prevista no Cédigo Penal Brasileiro (Parte especial, Titulo I - Dos crimes contra o patriménio, Capitulo IV

- Do dano).

No Estado do Cear4, o sistema de controle ambiental é integrado pela Secretaria da Ouvidoria Geral e
Meio Ambiente, criada pela Lei n°13.093, de 08 de janeiro de 2001, & qual encontram-se vinculados 0
Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA) e a SEMACE, ambos criados pelas Lei n® 11.411, de 28
de dezembro de 1987, que dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente. Os dispositivos legais a
nivel estadual pertinentes a projetos hidraulicos € ao meio ambiente s&o os seguintes:

-  Constituicdo Estadual;

- Lein®10.148, de 02 de dezembro de 1977: dispde sobre a preservacéo e controle dos recursos

hidricos existentes no estado e d& outras providéncias;

- Portaria SEMACE n° 14, de 22 de novembro de 1989: estabelece normas técnicas e
administrativas do sistema de licenciamento de atividades utilizadoras dos recursos ambientais

no Estado do Cears;

- Portaria SEMACE n°® 097, de 03 de abril de 1996: estabelece padrdes de lancamentos nos

corpos receptores para efluentes industriais e de outras fontes de poluicio hidrica;

- Lei n° 12.524, de 19 de dezembro de 1995: considera impacto sécio-ambiental relevante em
projetos de construgdo de barragens, o deslocamento das populacdes habitantes na area a ser

inundada pelo lago formado e d4 outras providéncias;

- Lein®11.996, de 24 de julho de 1992: dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e
institui o Sistema Integrado de Gest&o dos Recursos Hidricos no Estado do Ceard, o qual esta a

cargo da Companhia de Gestfo dos Recursos Hidricos (COGERH).

Por sua vez, o Decreto n°® 23.067, de 11 de fevereiro de 1994, regulamenta o Artigo 4° da Lei n°
11.996/92, na parte referente & outorga de direito do uso dos recursos hidricos e cria o Sistema de
Outorga para Uso da Agua. Segundo reza o referido decreto, dependera de prévia outorga da Secretaria

de Recursos Hidricos (SRH), o uso de 4guas dominiais do Estado que envolva:

- derivac3o ou captagdo de parcela dos recursos hidricos existentes num corpo d’agua, para

consumo final ou para insumo de processo produtivo;
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- lancamento num corpo d’agua de esgotos e demais residuos liquidos e gasosos com o fim de

sua diluicdo, transporte e assimilagéo;
- qualquer outro tipo de uso que altere o regime, a quantidade e a qualidade da agua.

No caso especifico do lancamento de esgotos e de outros residuos liquidos nos corpos d’agua, a SRH
ndo estd ainda emitindo a concessao de outorga. Tal fato tem como justificativa a complexidade que
envolve o assunto decorrente, principalmente, do caréter intermitente da quase totalidade dos cursos

d’agua do Estado.

O pedido de outorga de direito de uso de &aguas deverd ser encaminhado & SRH através do
preenchimento de formulario padrdo fomecido por esta, na qual devera constar informacbes sobre
destinacdo da agua; fonte onde se pretende obter a 4gua; vazio maxima pretendida; tipo de captacdo da
agua, equipamentos e obras complementares, bem como informacdes adicionais para a aprovacgéo do

pedido.

Quando a outorga envolver obras ou servicos de oferta hidrica sujeitos & licenca prévia da SRH,
conforme previsto no Decreto n°® 23.068, de 11 de fevereiro de 1994 (acudes, transposicdo de agua
bruta, barragem de derivagdo ou regularizacdo de nivel d'4gua, e pogos), sera obrigatoria a
apresentacdo desta, aproveitando-se sempre que possivel os dados e informagdes ja apresentados para

o licenciamento.

Outra legislacdo que se apresenta relevante para o projeto ora em pauta, embora tenha aplicacdo em
termos legais restrita aos recursos hidricos da Regido Metropolitana de Fortaleza, € a Lei n° 10.147, de
01 de dezembro de 1977, que dispbe sobre o discipiinamento do uso do solo para fins de protecio dos

recursos hidricos.

Ressalta-se, ainda, embora nio constitua dispositivo legal, o Plano Estadual de Recursos Hidricos
elaborado pela SRH em meados de 1991, e a proposta para enquadramento dos principais cursos
d’agua do Estado do Ceara, elaborada peia SEMACE, tendo como base & classificagéo preconizada peia
Resolucdo CONAMA n° 020/86. A referida resolucéo estabelece padrGes de qualidade para os cursos
d’agua em funcdo de seus usos preponderantes e da sua capacidade de autodepurago. A nivel

municipal figuram como dispositivo legal & lei orgénica do municipio de Jardim.

O futuro reservatorio ird inundar terras pertencentes a terceiros, fazendo-se necesséria a elaboracdo de
um plano de desapropriagdes. Devera ficar a cargo da SRH a execucdo de um levantamento cadastral
dos iméveis na area diretamente afetada pelo projeto. A desapropriacdo devera ser efetivada através de
Decreto Estadual Especifico, ficando a negociacdo e aquisicdo parcial ou total dos imoéveis, que s&o
abrangidos em parte ou na sua totalidade pela area de inundagdo maxima futura e pela faixa de protecéo

do futuro reservatério sob a responsabilidade da SRH.
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O érgao empreendedor do projeto € a SRH. Os recursos financeiros necessarios a implantagéo do
empreendimento serdo oriundos do Governo do Estado e de empréstimos obtidos junto ao Banco
Mundial. Aiém do 6rgdo empreendedor, prevé-se o envolvimento de outros 6rgéos governamentais na

operacao futura do reservatorio.

N3o foram constatados conflitos envolvendo a implantacdo do projeto ora em andlise com outros
programas ou projetos governamentais, pelo contrario, a obra encontra-se inserida num programa mais
ampio, denominado Programa de Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos do Estado do
Ceara (PROGERIRH).
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5 - O PROJETO

5.1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

O 6rgéo empreendedor do Projeto Basico da Barragem Beré é a Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (SRH), 6rgao prestador de servicos, inscrito sob o CGC/MF n° 11.821.253/0001-42,
estabelecido a Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, 01 - Centro Administrativo do Cambeba, Edificio
SEDUC - Bloco C, 1° e 2° Andar, no municipio de Fortaleza, Estado do Ceara, com telefone para
contato (85) 488-8500 e FAX (85) 488-8579.

5.2 - LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Beré sera formada peioc barramento do riacho Jardim, afluente do riacho dos Porcos, que
por sua vez se constitui num dos principais tributarios do rio Salgado pela margem direita. A obra fechara
o boqueirdo existente a cerca de 18 km ao sudeste da sede do municipio de Jardim. O reservatoério terd

sua bacia hidraulica totalmente inclusa em terras do municipio de Jardim.

O acesso ao sitio do barramento partindo-se de Fortaleza é feito através da rodovia federal asfaltada
BR-116 até a cidade de Milagres (563 km). Dai segue-se na direcdo oeste pela CE-293 por cerca de 47
km até a cidade de Barbalha. A partir dai toma-se a CE-080, onde se percorre 37 km até a sede

municipal de Jardim. A extens3o total do percurso € de aproximadamente 647 km.

O acesso ao sitio do barramento ¢ feito percorrendo-se a rodovia CE-390 em direc&o a Penaforte por
uma distancia de 18 km até o local do eixo barravel. O mapa de localizacdo e acessos da area do

projeto em relacéo ao Estado do Ceara pode ser visualizado no capituio 2.
5.3 - OBJETIVOS E USOS MULTIPLOS

A implantacdo da Barragem Beré tem como objetivo servir para usos miuiltiplos, trazendo beneficios as
zonas urbana e rural do municipio de Jardim. Em primeiro lugar garantira o abastecimento d’agua
humano da cidade de Jardim e do povoado de Bom Sucesso, beneficiando no horizonte do projeto uma
populacdo urbana da ordem de 14.622 habitantes. Permitira, ainda, o abastecimento da populagéo
ribeirinha periférica e de jusante em ferras do municipio citado. Foi previsto o atendimento de uma

demanda humana de 25,38 I/s.

O segundo uso importante da Barragem Beré sera o desenvolvimento da pesca no lago a ser formado e
de atividades associadas & recreacdo/lazer, além da dessedentacdo animal. Poderd haver, ainda,
desenvoivimento hidroagricola nas aluvides posicionadas na area de jusante, ressaita-se que as opcdes
para abastecimento d’agua ou irrigacio sdo excludentes, ou seja, ou se faz o abastecimento humano ou

a irrigacio.
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5.4 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

No &mbito do Projeto Bésico da Barragem Beré foram estudadas duas alternativas de eixos barraveis
(Eixo 1 e Eixo 2), cuja distribuicdo ao longo do riacho Jardim pode ser visualizada na Figura 5.1. Na

analise das diferentes alternativas de eixo foram levados em conta os seguintes fatores:

Hidricos: relativos aos recursos hidricos utilizaveis e &8s demandas inerentes;

- Técnicos: relacionados & morfologia dos boqueirdes, as condicdes geotécnicas de fundacio da

obra e a existéncia de jazidas de empréstimo nas imediacdes;

- Econdmico-financeiros: relativos & ordem de grandeza dos custos estimados de construgdo,
exploracio e dos beneficios esperados;

- Socioecondmicos: inerentes a necessidade de reassentamento de contingentes populacionais, &
problematica relativa a submersdo de solos agricultaveis e de infra-estruturas de uso publico,

notadamente interferéncias com rodovias ¢ linhas elétricas;

- Ambientais: associados a submersdo de &reas de relevante interesse ecoldgico (areas
indigenas, unidades de conservacdo e patrim6nios histérico, arqueoldgico e paleontoldgico),
bem como os riscos de salinizacdo das aguas a serem represadas ou de sua poluicdo por

agrotéxicos ou por efluentes sanitérios e industriais.

Quanto aos fatores hidricos, para a mesma cota de area inundada pelo reservatério €, obviamente, o
Eixo 1 posicionado mais a jusante que possibilita a criacdo de um reservatoério com maior capacidade de

acumulacio.

No que se refere aos recursos hidricos disponibilizados, o Eixo 1 € o que melhor rentabiliza os recursos
existentes ao longo do trecho em estudo do riacho Jardim. Obviamenie, o Eixo 2 situado mais a

montante perde a contribuicdo de alguns tributarios.

Com relacdo as capacidades de armazenamento e regularizacdo, observa-se que o volume

armazenado na alternativa do Eixo 1 é mais significativo do que o da alternativa do Eixo 2.

No que se refere as condi¢des de fundac&o das obras, as duas alternativas de barramento estudadas
apresentam caracteristicas geoldgicas praticamente semelhantes em termos litoldgicos e tectdnicos,

com pequenas diferencas quanto ao tratamento e preparo das fundagdes.
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Quanto & disponibilidade de materiais de construgdo dentro de uma distancia econdmica da area das
obras, constata-se que as jazidas de areia poderdo ser exploradas nos leitos dos riachos Retirana,
Corrente e Sdo Jodo e no Sitio Cidade distando de 5,7 a 16,0 km das areas das obras. Afloramentos
rochosos adequados & exploracdo de materiais pétreos e/ou enrocamento sdo observados a 3,7 km a
montante do Eixo 1. O material terroso pode ser obtido em duas jazidas de solos, que distam do eixo do
barramento 100,0 m e 2,1 km.

No que se refere aos fatores ambientais, nenhuma das alternativas estudadas apresenta interferéncias
com dreas de unidades de conservacdo ou terras indigenas. Os riscos de poluicdo das &aguas
represadas por efluentes de esgotos domésticos e industriais devem ser considerados quaiquer que seja
a alternativa adotada, visto que a bacia de contribuicdo do reservatério conta com a cidade de Jardim e
com o povoado de Jardimirim em seu territério. Quanto aos riscos de salinizacdo n&o foi constatada a
presenca de solos salinos nas bacias de contribuicdo dos eixos estudados. No que se refere aos riscos
de poluicdo das aguas represadas pelo aporte de agrotoxicos, estes apresentam-se praticamente nulos

quaisquer que seja a alternativa analisada.

Com relacdo aos riscos de dilapidacdo dos patrimdnios histérico, arqueolégico e paleontoldgico estes
devem ser considerados qualquer que seja a alternativa adotada dado & proximidade da area do
reservatorio da Chapada do Araripe, regido rica nestes tipos de patriménios. Assim sendo, a Unica
diferenciacdo observada entre as alternativas estd associada & extensdo da area a ser desmatada, que

se apresenta maior no Eixo 1.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, observa-se que os solos a serem submersos sdo, em sua
maioria (85,0%), de reduzido potencial agricola. Apresentam como restricbes ao uso agricola a
pedregosidade ef/ou rochososidade superficial, a pouca profundidade efetiva e a susceptibilidade a
erosdo, no caso dos Litélicos. Os Solos Aluviais que apresentam potencial agricola médio a elevado, por

sua vez, apresentam pouca expressdo geografica e sofrem riscos de inundacgdes periddicas.

Com relacdo a relocagdo de contingentes populacionais, este impacto pode ser considerado nulo
qualquer que seja a alternativa adotada, ndo tendo sido identificada no levantamento de campo efetuado
a presenca de habitagbes na area da bacia hidraulica dos eixos estudados, uma vez que o vale

apresenta-se bastante encaixado, com encostas ingremes.

Em termos das éreas a serem desapropriadas dos iméveis rurais, a maior extensio de area é verificada
no Eixo 1 (73 ha), enquanto que a alternativa do Eixo 2 recobre uma area de 45 ha.

No que se refere a interferéncia com infra-estruturas de uso publico, estas sdo estio restritas em ambas
alternativas a trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais da regigo.

A ponderagdo dos fatores acima descritos permitiu a andlise comparativa das alternativas de eixos

barraveis, tendo-se chegado a conclusdo que a alternativa do Eixo 1 é a mais interessante,

principaimente sob o ponto de vista do volume d’dgua armazenado, que apresenta-se relativamente
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superior ao da outra alternativa, sem que isto resulte em impactos ambientais e sécio-econémicos

significativos.

Com base no acima exposto os eixos 1 e 2 foram submetidos a uma andlise comparativa mais
detalhada. Sobre estes eixos foram efetuados comparacdes considerando as cotas do sangradouro,
capacidade de acumulacdo d'agua, volumes anuais reguiarizados com 90,0% de garantia, areas
irrigaveis, quantidade de pessoas abastecidas e custo de implantagdo. Deve-se frisar que as opcdes, de
irrigacao intensiva e abastecimento humano, estudadas sdo excludentes, ou seja, ou se irTiga ou se faz o

abastecimento d'agua dos nucleos urbanos.

Pode-se afirmar que o Eixo 2 apresenta a menor relacdo de custo-beneficio, ou seja, uma menor
rentabilizacdo de recursos hidricos. Face ao exposto, foi assumido pelo Consorcio ANB/HIDROSTUDIO
para o iocal de implantacdo da Barragem Beré, o boqueirdo associado ao Eixo 1.

5.5 - DESCRICAO E ARRANJO GERAL DAS OBRAS

A Barragem Beré tera uma capacidade de acumulacdo de 11,908 hm? e vazdo regularizada de 1,261
hm®ano com 90,0% de garantia, com a area da bacia hidraulica abrangendo 73 ha. A bacia de
contribuicdo do reservatorio, com area de 1.410,19 km? est4 totalmente inclusa no territério do municipio
de Jardim, na Bacia do Salgado. O tempo médio de detenc@o do reservatério sera de 01 ano e este
apresenta uma eficiéncia hidrolégica (volume regularizado anual/capacidade total do reservatério) de
11%. A raz&o entre a area de inundac&o e a vaz&o regularizada seré de 18,25 km*m?/s, enquanto que o

coeficiente de artmazenamento (volume armazenado/volume afluente) sera de 0,09.

O estudo do arranjo das estruturas ligadas a Barragem Beré baseou-se no melhor aproveitamento das
condigbes topograficas e geoldgico-geotécnicas do local das obras, buscando para cada estrutura um
posicionamento favoravel técnica e economicamente. O arranjo geral das obras pode ser visualizado na

Figura 5.2, e consta das seguintes estruturas:

- uma barragem de CCR, com aliura méxima de 59,54 m, comprimento da crista de 200 m e
volume total de concreto de 116.405 m?3;

- um descarregador de fundo incorporado na estrutura da barragem e localizado na margem
direita (estaca 2 + 18,00 m);

- vertedouro dimensionado para a capacidade total de extravasio, localizado na propria barragem,
apresentando largura de 190 m e soleira na cota 550 m, composto por um canal de
aproximac&o, estrutura de dissipacdo, muros e guias laterais.

28

(Vol.1)Tomo 1.1 - EVA (BERE).doc



150.00

'y .
G,
¥ {f«‘/./r”f' £

| {1 e L

! !

& Iy

)
f g //

y “ |

|l il S . S - e e L T : By SR S
| LEGENDA iNOTAS | DESENHOS DE FEFERENCIA REYV.SO0ES : GOVERNO DO ESTADO DO CEA RA

| —_— = _— y

| 1 COTAS B DIMENSOES EM MITRQ. | | No | NATUREZA DA REVISAD DATA | APROVO 7__35%?2“1?[‘1@5 '_RECUREO_S HIDRICOS - ‘:’Rﬂ |

.

R e —_—

BARRAGEM BERE
JARDIM—-CEARA |

| e SN | : | - B ]
B 4l . [isTe ] ARRANJO GERAL li mefﬁi—J

| TEAFCADD | Er
| |

1750
| i aPROVE i Mo DG DISERHO

[ANE - AGUAS 0O NORDESTE DO BRASL LTDA. | ™ "Ficura 5.2 |

| I l
e e e T R ST A P T T e e e e G s At L b —_— L



/”\ Hidrostudio

engenharia

5.6 - MATERIAIS DE EMPRESTIMOS

Dentro de afastamento econdmico da area das obras foram estudadas duas jazidas de material terroso
(J-01 e J-02), quatros areais (A-01 a A-04) e uma pedreira (P-01). As jazidas J-01 e J-02 estdo ambas
localizadas na propriedade do Sr. José Salviano, distando uma 100,0 m da area das obras e a outra 2,1
km. Os areais encontram-se representados pelos bancos de areia existentes nos leitos dos riachos
Retirana (A-01), situado a 16,0 km do eixo do barramento, Corrente (A-02 localizado a 5,7 km) e S&o
Jodo (A-03), contudo este dltimo ndo possui volume suficiente para exploracdo. Por sua vez, o areal A-
04 localizado no Sitio Cidade dista 16,0 km da area das obras e conta com volume suficiente para ser

utilizado na obra.

Nas jazidas de material terroso foram efetuados ensaios de laboratério abrangendo granulometria por
peneiramento, limite de liquidez, limite de plasticidade, compactacdo (Pronctor Normal) e permeabilidade
com carga variavel, enquanto que o material coletado nos areais foram submetidos a ensaios de
granulometria por peneiramento e permeabilidade com carga constante. Os materiais analisados

apresentam caracteristicas compativeis para o uso nas obras da barragem.

A pedreira esta posicionada a montante do eixo do barramento, distando cerca de 3.700 m deste, sendo

composta por rocha de boa qualidade.
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6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL
8.1 - AREAS DE ABRANGENCIA

6.1.1 - Area de Influéncia Fisica

A area de influéncia fisica do empreendimento esta representada pela bacia hidraulica do reservatorio e
por sua faixa de protecio periférica, perfazendo, aproximadamente, um total de 73,0 ha, compreendendo
parte da zona rurai do municipio de Jardim, pelas areas de jazidas de empréstimos, localizadas nas
cercanias da bacia hidraulica do reservatorio, bem como pelas areas do canteiro de obras e dos bota-

foras.

6.1.2 - Area de Influéncia Funcional

A area de influéncia funcional do empreendimento compreende aquelas areas que serdo influenciadas

pela operacéo do reservatorio, quais sejam:

- O municipio de Jardim que sera contemplado com o reforco no fornecimento d'agua regularizado
4 sede municipal e ao povoado de Bom Sucesso, atendendo as demandas humana e industrial,

beneficiando no horizonte do projeto uma populacdo urbana de 14.622 habitantes;

- Areas periféricas ao reservatorio que se beneficiaro com o desenvolvimento da pesca no lago a

ser formado;

- Areas ribeirinhas de jusante que serfio beneficiadas com a regularizacdo de vazdo e
conseqiiente desenvolvimento da irrigacéo difusa, além do abastecimento humano difuso e da

dessedentacdo animal.
6.2 - MEIO ABIOTICO
6.2.1 - Aspectos Geolégicos e Geomorfologicos
6.2.1.1 - Geologia

A geologia da area da bacia hidraulica do reservatério € constituida predominantemente por rochas
cristalinas pertencentes ao Pré-Cambriano, datadas do Proterozéico Médio (Grupo Cachoeirinha),
aparecendo em menor escala as coberturas sedimentares tercio-quaternarias representadas pelas

Aluvides do riacho Jardim.

O Grupo Cachoeirinha apresenta-se constituido por metarenitos, filitos, metassiltitos,
metaconglomerados e micaxistos com granada e/ou estaurolita, além de lentes de rochas
calcissilicaticas e quartziticas finas (seqiiéncia de baixo grau metamérfico). Em termos estruturais, néo

se verifica na regido a presenca de importantes falhamentos.
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As Aluvides sdo em geral compostas por areias de granulometria fina a média e argilas arenosas,
localmente cobertas por seixos. Blocos e matacbes. A génese dos sedimentos esta associada &

deposicéo fluvial que se associa, iocaimente, aos detritos de origem coluvial.

Na &rea das obras, localizada em um trecho de estrangulamento do vale, observa-se a ocorréncia de
afloramentos rochosos de filitos, com presenga de blocos de rocha no leito do riacho Jardim. Os
afloramentos de filito mosiram-se com superficies das fraturas e dos acamamentos de formas
onduladas, rugosas e irregulares. Nao foram observados depoésitos de Aluvido no leito do riacho Jardim

neste trecho.

As ombreiras apresentam coberturas de solo silto-arenoso com espessuras variando de 1,0 m a 2,5 m.
O macico e o vertedouro da barragem, em concreto, deverdo ser assentes diretamente sobre o filito, que
apresenta excelentes condicdes de fundacdo, com baixo grau de fraturamento e elevados pardmetros de

resisténcia nas suas descontinuidades.
6.2.1.2 - Geomorfologia

Na regido onde sera assente o empreendimento observa-se duas unidades de relevo: a Depressdo
Sertaneja e a Planicie Fluvial do riacho Jardim e tributarios.

A Depresséo Sertaneja é o dominio geomorfolégico de maior representatividade na regido. Corresponde
a uma superficie de aplainamento, onde o trabalho erosivo se fez sobre as rochas do Grupo
Cachoeirinha. Caracteriza-se por apresentar topografia suave ondulada, cortada ocasionalmente, por

afloramentos rochosos.

Na regido da drea do empreendimento, destaca-se a planicie fluvial do riacho Jardim, como a mais
significativa. Contudo, o vale do riacho Jardim na area das obras é do tipo “V”, bastante encaixado, de

encostas ingremes.
6.2.1.3 - Recursos Minerais

Com relagéo & ocorréncia de minerais na area a ser ocupada pela bacia hidraulica da Barragem Beré e
suas cercanias, durante a pesquisa de campo efetuada pelo Consércio ANB/HIDROSTUDIO constatou-
se apenas a presenca de materiais pétreos, terrosos e granulares usados principaimente na construcdo
civil. Segundo informagdes prestadas pelo DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral nédo
foram requeridos junto a esie 6rgdo, até o presente momento, licencas para a exploracdo de recursos

minerais na area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Beré.

N&o foi constatada a presenca de rochas carbonatadas na area, ndo havendo riscos de ocorréncia de
pontos de fuga que possam vir a comprometer a integridade do reservatério e a morfologia da regido de
entorno.
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6.2.1.4 - Sismicidade Induzida

No Ceara as regibes sismicas estdo concentradas na regido nordeste do Estado: Cascavei
(Pitombeiras), Chorozinho, Pacajus e Palhano. Dessas regides, foi Pacajus a que apresentou eventos de
maior magnitude, chegando a atingir em 1980, 5,2 graus na escala Richter e intensidade Vil na escala
Mercalli. O Quadro 6.1 mostra a relacdo dos sismos com magnitudes superiores a 3,0 mb ocorridos no
Estado do Ceara.

Quadro 6.1

Relagao dos Sismos com Magnitude mb > 3,0
Ocorridos no Estado do Ceara

. Magnitude Intensidade ~
Localidade Data (Mb) (MMI) (1) Observacdes
BATURITE 02/1903 3.9 - 3 sismos
BATURITE 02/1903 4.1 Vi 2 sismos
MARANGUAPE 24/11/1919 45 v -
ARACATI 14/04/1928 4,0 Vi -
PEREIRO 1968 3.9-45 V-Vl o
marco)
BEBERIBE 03/1974 - V varios sismos
SAO LUIZ DO CURU 1974/1976 3,4 Vi Sismos alternados
IBARETAMA 07/1976 - Vv -
IBARETAMA 12/03/1977 3,9 - -
PACAJUS 20/11/1880 52 Vi -
CASCAVEL (PITOMBEIRAS) | 22/04/1995 3,8 \'! -

FONTE: Ferreira, J.M., Sismicidade no Rio Grande do Norte in Simpésio sobre Sismicidade Atual em Jodo Cémara (RN). Rio de
Janeiro, 10 a 11 de novembro de 1986.p.32-48.

Berrocal, J. et alli, Sismicidade do Brasil. Sdo Paulo, JAG/USP,1984

Defesa Civil do Ceara.
Nota: (1) Intensidade Modificada de Mercalii.

Quanto a ocorréncia de eventos sismicos na area do estudo, observa-se que num raio de 100 km em
torno do eixo estudado, ha registro de ocorréncia de atividades sismicas apenas nas localidades de
Jardimirim (Jardim) e Betania (Farias Brito), as quais distam da area do eixo do barramento cerca de 8,0

km e 90,0 km, respectivamente.

Tendo em conta que os eventos sismicos registrados sdo de magnitude baixa a moderada, e que a
carga hidraulica associada ao reservatério € baixa, ndo s&o esperados questionamentos associados a
sismicidade induzida que, tradicionalmente, s&o apenas tratadas em regides de sismicidade moderada e

para cargas hidraulicas méximas da ordem de 100 m.
6.2.2 - Solos
8.2.2.1 - Caracterizacdo dos Solos da Area do Empreendimento

Os solos de maior expressdo na area englobada pela bacia hidraulica da Barragem Beré s&o os Litélicos
Eutr6ficos. Em seguida aparecem numa escala bastante reduzida os Solos Aluviais da planicie fluvial do

riacho Jardim.
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Observa-se que, em termos de potencial agricola, a maior parte (95,0%) dos solos que ser@o
submersos apresentam reduzido potencial agricola, tendo como fatores restritivos aos seus usos, além
da escassez de recursos hidricos, a pequena profundidade efetiva e a presenca de

pedregosidade/rochosidade superficial no caso dos Litdlicos.

Os solos com potencial para desenvolvimento hidroagricola estdo representados praticamente pelos
Aluvides, que se encontram sujeitos a riscos de inundacdes periddicas. N&o foi constatada a presenca
de solos salinos (Planossolos Solodicos e Solonetzs Solodizados) na bacia de contribuigdo do futuro
reservatorio, nem to pouco em sua bacia hidraulica, ndo havendo necessidade da questéo relativa aos
riscos de salinizacdo das aguas represadas ser considerada na etapa de operacdo do reservatorio.

Apresenta-se a seguir a descrigdo dos tipos de solos identificados na area do empreendimento.
a) Litolicos Eutréficos

S&o solos rasos, de textura arenosa/média, apresentando pedregosidade/ rochosidade superficial,

drenagem moderada a acentuada, sendo bastante susceptiveis & eros&o face a reduzida espessura.

Ndo se presta ao uso agricola, razéo pela qual geralmente apresentam a sua cobertura vegetal
preservada. Apresentam fortes limitagdes no que se refere & deficiéncia d’agua no periodo seco e a
dificil mecanizacdo, em face da pequena profundidade dos solos e da pedregosidade/rochosidade

superficial. S0 comuns as presencas de afloramentos rochosos associados a este tipo de solo.

S#o geralmente destinados & pecudria extensiva, sendo necessaria a introducéo de pastagens artificiais
e a formacdo de reserva forrageira para o periodo seco. Constata-se nas areas onde o horizonte A ¢

mais espesso, pequenos cultivos de subsisténcia.
b) Solos Aluviais Eutréficos

S3o solos de fertilidade natural alta, com drenagem moderada a imperfeita, sem problemas de eros&o,
mas com riscos periédicos de inundacdo. S&o moderadamente profundos a muito profundos. Ocupam as
partes de cotas mais baixas da regido, em relevo plano a suave ondulado, possuindo maior expressao
geografica quando ocorrem ao longo do riacho Jardim, fora da 4rea da bacia hidrauiica do reservatorio

proposto.

Apresentam texturas variadas desde arenosas até argilosas. Quanto as propriedades quimicas,
apresentam reacdo desde moderadamente 4cida até alcalina, argila de atividade alta, baixa saturagéo de

aluminio e alta saturac@o de bases.

S30 solos de grande potencialidade para a agricultura, ndo sofrendo maiores restricbes ao seu uso,
devendo ser cultivados intensivamente. A principal limitacdo ao uso agricola decorre da falta d’agua, face
as insuficientes precipitacdes pluviométricas nas &reas semi-aridas. Ha limitagbes ao uso de maquinario
agricola, principalmente nos solos argilosos imperfeitamente drenados. Além disso, as areas destes

solos estdo sujeitas aos riscos de inundacdes periddicas.
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Nas areas secas, hd necessidade de irrigacdc e drenagem, as quais devem ser conduzidas
rigorosamente de maneira racional, a fim de evitar os riscos de salinizacdo dos solos, haja vista que os
teores de s6dio em aigumas areas sdo significativos. Nas areas de ocorréncia destes solos, nota-se um
aproveitamento agricola mais intenso, sendo as varzeas do riacho Jardim exploradas com agricultura de

sequeiro.
6.2.2.2 - Uso Atual dos Solos

Com base nos levantamentos de campo efetuados, o uso atual dos solos na regido onde serd
implantada a Barragem Beré, caracteriza-se como uma zona de potencialidade agricola média, cujas
atividades sofrem a influéncia das irreguiaridades ciimaticas. A pecuaria é a atividade principal, sendo
caracterizada pela criagcdo extensiva, em grandes propriedades, de bovinoculiura mista. A agricultura
tradicional integrada est4 baseada nos cultivos de mitho, feijdo e capineiras com producdes voltadas

para subsisténcia, alimentacéo do rebanho e abastecimento do mercado local.

Quanto & situacdo das matas ciliares, as varzeas do riacho Jardim apresentam trechos com cobertura
vegetal substituida por cultivos agricolas, capeamentos gramineo/herbéaceos e capoeiras de caatinga de
pequeno porte, sendo observado, ainda, trechos com mata ciliar preservada, principaimente, na area da
bacia hidraulica do reservatério onde o vale apresenta-se bastante encaixado. Observa-se, ainda, nas
terras altas a presenca de areas degradadas pelo exirativismo da lenha e para formacdo de pastos, bem

como areas em descanso, pratica associada a agricultura itinerante desenvolvida na regiéo.

Na area da bacia hidraulica da Barragem Beré observa-se o predominio da caatinga de porte
arbéreo/arbustivo denso, a qual apresenta-se relativamente preservada. As matas ciliares do riacho
Jardim na area da bacia hidrauiica também se apresentam preservadas, o que -pode ser atribuido a
escassez de recursos hidricos na regido, as restricdes edéaficas dos solos e principalmente a topografia
bastante ingreme do terreno. N&o foi constatado o desenvolvimento de atividades econémicas na area
da bacia hidraulica do reservatério. Além disso, ndo foi constatado o desenvolvimento de atividade
hidroagricola na area da bacia de contribuigdo da Barragem Beré, nem tdo pouco na érea englobada

pela sua bacia hidraulica.
6.2.3 - Clima

Segundo a classificacdo de Thornthwaite, a drea do empreendimento possui um clima do tipo
C1WA’a’ — sub-imido com pequeno excesso hidrico, megatérmico, apresentando pequena variacdo
da evapotranspiracdo potencial ao longo do ano. Para caracterizacdo do clima da area do projeto,
optou-se pela adocdo dos dados provenienies da estacdo hidroclimatoldégica de Barbalha, a qual
localiza-se relativamente proxima a area do estudo e apresenta uma boa disponibilidade e qualidade
de dados. Para a caracterizacdo do regime pluviométrico, no entanto, foi adotada a média dos dados

dos postos de Brejo Santo, Porteiras e Jardim.
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O regime pluviométrico da regido € caracterizado pela heterogeneidade temporal, verificando-se uma
concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre, e uma variacdo em anos alternados de seus totais.
Geraimente, a estacdo chuvosa tem inicio no més de janeiro e se prolonga até maio. O trimestre mais
chuvoso € o de fevereiro/abril respondendo por 56,1% da precipitacdo anual. No semestre janeiro/junho
este indice atinge 80,4%. A pluviometria média anual é de 882,7 mm, podendo-se constatar desvios

acentuados em torno desta média, em decorréncia da distribuicio irregular das chuvas.

A temperatura média anual oscila entre 24,0°C e 27,2°C, apresentando, no decorrer do dia, valores
minimos entre & e 7 horas e maximos entre 14 e 15 horas. Os meses de setembro, outubro e novembro
apresentam as mais altas temperaturas do ano, enquanto que as menores temperaturas séo registradas
nos meses de maio, junho e julho.

A umidade relativa média anual é de 63,4%, apresentando seus maiores valores no trimestre mais imido
(fevereiro/abril), quando atinge até 80,0%. Ja no periodo de estiagem, as taxas decrescem, atingindo
valores em tormno de 49,0%, de agosto a dezembro.

A insolacdo média anual € da ordem de 2.869,0 horas, o que corresponderia, em tese, a
aproximadamente 65,5% dos dias do ano, com luz solar direta. O trimestre de maior insolagdo € o de

agosto/outubro e o de menor insolacéo € o de fevereiro/abril.

A evaporacdo média anual € da ordem de 2.578,9 mm, com o periodo de estiagem (julho/dezembro)
respondendo por 64,6% do total anual, apresentando no més de éapice, taxa média em torno de 10,2
mm/dia. Nos meses chuvosos, essa taxa cai para 3,5 mm/dia, sendo que o trimestre fevereiro/abril

responde por apenas 13,7% da evaporacdo anual.

A evapotranspiracdo potencial apresenta valores maximos nos meses mais secos, chegando a atingir
222 5 mm em outubro € 0 minimo de 118,3 mm no més de abril representativo da estacdo chuvosa. A

evapotranspiracao potencial média anual é de 1.953,4 mm.
6.2.4 - Recursos Hidricos
a) Hidrografia

A bacia de contribuicdo da Barragem Beré enconira-se totaimente inclusa no territério do municipio de
Jardim, abrangendo uma area de 1.410,19 km? e um perimetro de 189,57 km, estando localizada na
Bacia do Salgado, do qual o riacho Jardim é afluente pela margem esquerda do riacho dos Porcos,
umdos principais tributarios do Salgado pela margem direita. Apresenta indice de compacidade de 1,42 e
fator de forma 0,22. Até o local do barramento, o comprimento do riacho Jardim é de 80,46 km com uma
declividade média de 0,00137 m/m. O curso d’agua apresenta um carater intermitente. O nivel de
acudagem da bacia é pouco significativo, contando apenas com reservatorios de pequeno porte, gue nao
permitem a perenizacdo dos seus cursos d‘agua.
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Quanto & bacia hidrogréfica do Rio Salgado, esta drena uma area de 12.216 km?, desenvolvendo-se,
preferencialmente, ao longo de seus 308,2 km, no sentido sul-norte. Nas vertentes da chapada do
Araripe, o rio Salgado apresenta fortes declividades, que v&o se tornando mais suaves até a formacéo
de aluvionamento. As declividades do talvegue variam de 0,1% a 8,0%, sendo a média de 0,18%.
Destacam-se como principais afluentes do Saigado, o rio Batateiras e o riacho dos Porcos. Este altimo
drena uma area de 5.029,4 km2, com comprimento do talvegue de 193,2 km e apresenta indice de

compacidade de 1,65 e fator4 de forma de 0,207, classificando-se como uma bacia de 3° ordem.

O nivel de acudagem na bacia do Salgado ¢ relativamente consideravel, com a presenca de grandes e
médios acudes como o Atalho (108,25 hm®) em Brejo Santo, o Lima Campos (66,37 hm®) em Ic6, o
Manoel Balbino (37,18 hma) em Juazeiro do Norte, o Cachoeira (34,33 hm”) em Aurora, o Prazeres
(32,5 hm® em Barro, o Ubaldinho (31,79 hm®) em Cedro, o Quixabinha (31,78 hm®) em Mauriti, o
Thomas Osterne (28,78 hm®) e o Olho d’Agua (21,2 hm® em Vérzea Alegre. De acordo com Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Ceara — PERH, o nimero total de agudes nesta bacia atinge 628

unidades, com volume global de atmazenamento de 365,22 hm®.
b) Fontes de Poluicdo Hidrica Existentes e Potenciais
e Poluicdo por Efluentes de Esgoto Urbano

Atualmente, um dos maiores problemas enfrentados pela regido que compreende a Bacia do Salgado é
a poluicdo dos recursos hidricos pelo aporte de efluentes de esgotos domésticos, industriais €
hospitalares langados a céu aberto, ou canalizados diretamente para 0S cursos d'agua sem tratamento

prévio.

A bacia de contribuicdo da Barragem Beré conta com um nacleo urbano de médio porte e com um
povoado posicionados no seu territério, que podem vir a contribuir com o aporte de efluentes sanitérios e
industriais a este manancial hidrico, estando estes representado pela cidade de Jardim e pelo povoado
de Jardimirim que contribuem com vazdes de efluentes da ordem de 8,59 I/s e 0,43 I/s, respectivamente.
Assim sendo, os riscos de poluicdo das aguas ai represadas por efluentes de esgotos domésticos
devem ser considerados, devendo ser avaliada a necessidade de estabelecimento de esgotamento
sanitario nestes nicleos urbanos. Quanto aos riscos de aporte de efluentes industriais estes podem ser

considerados praticamente nulos.
» Riscos de Poluicdo das Aguas Represadas por Agrotoxicos

Nao foi constatada a presenca de perimetros publicos de irrigacdo na bacia de contribuicdo da Barragem
Beré. Além disso, a irrigacdo difusa é uma pratica pouco disseminada nesta regi&o, dado a escassez de
recursos hidricos. Assim sendo, pode-se afirmar que os riscos de poluicdo das aguas represadas na

Barragem Beré pelo aporte de agrotéxicos s&o atualmente praticamente nulos.
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e Riscos de Salinizagdo das Aguas Represadas

A Barragem Beré ndo conta com a presenca de solos salinos na sua bacia de contribuicdo, nem t&o
pouco na sua bacia hidraulica, sendo os riscos de riscos de salinizacdo das aguas ai represadas
considerados praticamente nulos. Assim sendo, esta quest8o n&o precisa ser considerada na etapa de

operacao deste reservatorio.
¢) Qualidade das Aguas Superficiais

Dado o seu carater intermitente nio foi possivel apresentar no presente relatorio dados sobre a
qualidade das aguas do riacho Jardim, em termos fisico-quimicos e bacteriolégicos, devendo-se, por
ocasido do estabelecimento da quadra invernosa, ser efetuada pela SRH uma campanha de amostras

com esta finalidade.

Obijetivando analisar a qualidade dos recursos hidricos superficiais da regido foram apropriados os
dados do Monitoramento Indicativo do Nivel de Salinidade efetuado pela COGERH, englobando os
reservatorios posicionados na Bacia do Salgado, na qual o riacho Jardim est4 inserido.

Quanto ao nivel de salinidade, as campanhas de monitoramento empreendidas pela COGERH, em
meados de 2001, nos principais agudes do Estado do Ceara revelam que 12 acudes sdo monitorados na
bacia do rio Salgado, destes, apenas o agude Atalho em Brejo Santo apresentou nivel de cloretos mais
elevado (62,8 mg/L) e condutividade elétrica de 0,460 mS/cm, tendo as 4guas enquadradas na classe C;
para irrigacdo. Os demais reservatérios monitorados nesta bacia apresentam niveis de cloretos
oscilando entre 6,8 mg/L (acude Cachoeira em Aurora) a 35,3 mg/L (acude Lima Campos em Ico) e a
condutividade elétrica variando de 0,148 a 0,310 mS/cm. Quanto a classe de irrigacio, os agudes Atalho,
Lima Campos e Prazeres (Barro) foram todos classificados na classe C,. Os agudes Cachoeira (Aurora),
Estrema (Lavras da Mangabeira), Gomes e Quixabinha (Mauriti), Manoel Balbino (Juazeiro do Norte),
Olho d’Agua (Varzea Alegre), Tatajuca (Ic6), Thomas Osterne (Crato) e Ubaldinho (Cedro) foram

enquadrados na Classe C4.
6.2.5 - Recursos Hidricos Subterraneos

Os sistemas agqiiiferos que ocorrem na bacia hidraulica da Barragem Beré podem ser classificados como
agiiiferos cristalino e sedimentar, este Gitimo representado pelas Aluviées do riacho Jardim. O aqtiifero
cristalino chega a ocupar cerca de 95,0% da area da bacia hidraulica do reservatério. Dentro do contexto
aqui estudado, a implantacdo da Barragem Beré podera influir na alimentacdo destes aqiiiferos através

de processos de infiltracdo vertical.

O agiiifero cristalino apresenta a sua permeabilidade e coeficiente de armazenamento associados a
extensfo, grau de abertura e conexdo das zonas de fraturamento das rochas, tendo um potencial
hidrogeoiogico fraco. A recarga se da através da pluviometria, rede hidrografica e Aluvides,

apresentando, no entanto, a circulacdo bastante restrita. Quanto & qualidade das &guas, os aqiiiferos
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cristalinos apresentam potabilidade dentro do limite de passavel a mediocre, devido a elevada

concentracio salina.

O aquifero Aluvial apresenta potencial hidrogeolégico elevado a médio, tendo sua alimentacao
assegurada pelas precipitacdes e pelas infiltracdes laterais provenientes dos cursos d'agua nos periodos
de enchentes. Funcionam como exutdrios a evapotranspiragdo e os rios para os quais as aguas do
aquifero sdo drenadas no periodo de estiagem. Quanto & qualidade das aguas, as Aluvides, apesar da
alta vulnerabilidade, apresentam aguas de boa potabilidade, com residuo seco, quase sempre, inferior a
500 mg/l.

6.3 - MEIO BIOTICO
8.3.1 -Flora

A cobertura vegetal da area engloba pela bacia hidraulica da Barragem Beré pode ser dividida nos
seguintes ecossistemas: caatinga hiperxeréfila e matas ciliares. A caatinga hiperxeroéfila constitui a
principal formac&o vegetacional da 4rea em estudo, sendo caracterizada pelo carater xerdfilo. Em termos
fitofisiondmicos a cobertura vegetal da area apresenta na sua quase totalidade uma fisionomia

arbérea/arbustiva densa.

Aparecem entre as espécies arboreas desta comunidade: catingueira (Caesalpinia pyramidalis), pau
ferro (Caesalpinia leiostachya), pau branco (Auxemma oncocalyx), angico (Piptadenia macrocarpa),
croata (Bromelia piumieri), mororé (Bauhinia cheilanta), Cajazeira (Spondias mombim), cumaru
(Amburana cearensis), sabid (Mimosa caesalpiniaefolia), jucad (Caesalpinia ferrea) e pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), entre outras. O estrato arbustivo é composto por mofumbo (Combrefum
Jeprosum), marmeleiro (Croton sonderianus), pinhdo (Jatropha mollissima), matapasto (Cassia sericea),
ciumeiro (Calotropis gigantea) e velame (Croton campestris). Nas areas degradadas é fregliente a

presenca da jurema preta (Mimosa acustitipuia).

Na area da bacia hidraulica do reservatério a caatinga apresenta-se relativamente preservada nos
trechos de encostas. A jusante desta area apresenta-se relativamente descaracterizada, pela
interferéncia antrépica através da agricultura itinerante, pecuaria extensiva e retirada de lenha. Observa-
se a presenca de areas ocupadas com vegetacdo secundéria (capoeiras de caatinga), que néo oferece

nenhuma protecdo ao solo.

As planicies fluviais dos cursos d'a4gua que cortam a &rea s&o ocupadas por matas de varzeas, onde se
observa a ocorréncia de espécies como oiticica (Licania rigida), ingé bravo (Lonchocarpus sericeus)
juazeiro (Zizyphus joazeiro), além de arbustos e trepadeiras. A mata ciliar do riacho Jardim apresenta-se
descaracterizada, principaimenie fora da area da bacia hidraulica do futuro reservatorio, estando
substituida em diversos pontos por capeamentos gramineo/herbiceos e capoeiras de caatinga de

pequeno porte.
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6.3.2 - Fauna

A semi-aridez vigente na regido da bacia hidraulica do reservatério, aliada aos constantes
desmatamentos e a caca predatéria vem contribuindo para que a fauna local se apresente pobre em
espécies e com baixo grau de endemismo.

Dentre os mamiferos, as espécies remanescentes apresentam, geralmente, pequeno porte e séo
reprodutivamente prolificos, apresentando em geral habitos noturnos. Aparecem como representantes
desta classe: gato do maracaja, gato vermelho, raposa, pred, peba, guaxinim, entre outros. Com relacio
aos répteis, aparecem com certa abundancia cobras, camaledes, tejos e tijubinas, com destaque para as
cobras venenosas, denire as quais a coral verdadeira, a salamandra, a jararaca e a cascavel.

As aves apresentam-se bastante diversificadas na éarea, muito embora sejam alvo predileto dos
cacadores dado os seus valores canoros. Na area em pauta as espécies abundantes s&o rolinhas,

anuns, tetéus, nambus, garcas carrapateiras, galos de campina, caborés, etc.

Quanto aos insetos, encontram-se na regido pragas nocivas a agricultura como o bicudo do algodao,
gafanhotos, formigas e lagartas, bem como espécies transmissoras de doencgas (barbeiros, muricocas e
baratas). Os aracnideos encontram-se representados por aranhas, escorpides e lacraias, tendo como

habitat preferencial, a caatinga.

A ictiofauna dos rios da regido € pobre e altamente adaptada a ecologia regional. As espécies nativas
mais comuns sdo: traira, curimatd comum, cangati, card, piaba, piau comum e camarao pitu (crustaceo).
Algumas espécies de peixes (curimatd, piau, piaba) descem e sobem o rio “mae” na época da desova,
fendmeno conhecido como piracema. Quanto as espécies piscicolas predadoras, foi constatada a
presenca de piranhas e pirambebas na bacia do riacho Jardim.

6.3.3 - Unidades de Conservacao

A regido do estudo conta com duas unidades de conservacdo, ambas administradas pelo IBAMA -
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. A Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Chapada do Araripe, criada pelo Decreto Federai de 04/08/97, compreende o topo, a
encosta e parte do pediplano da Chapada do Araripe, contando com uma area de 1.063.000 ha, com seu
perimetro envoivendo 11 municipios do Piaui, 12 de Pernambuco e 15 do Ceara. Estando incluso entre
estes dltimos os municipios de Brejo Santo, Mauriti, Milagres, Abaiara, Missdo Velha, Jati, Penaforte,
Juazeiro do Norte, Araripe, Crato, Barbalha, Porteiras, Jardim, Santana do Cariri e Salitre. A outra
unidade de conservacdo presente na regido é a Floresta Nacional do Araripe, criada pelo Decreto-Lei
n°9.226, de 2 de junho de 1948, que conta com uma darea de 38.262 ha, estando posicionada

integralmente sobre o pediplano da Chapada do Araripe.

As areas previstas para implantacdo das obras, bem como a bacia hidraulica da Barragem Beré, ndo
interferem com os territ6rios destas unidades de conservacdo, nem to pouco irdo resultar em presséo
antropica sobre suas areas, visto que estas se encontram posicionadas a cerca de 8,0 km da sua bacia
hidraulica.
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6.4 - MEIO ANTROPICO
6.4.1 - Area de influéncia Funcional
6.4.1.1 - Aspectos Demogréficos

Compde a area de influéncia funcional do empreendimento, o municipio de Jardim situado na porcéo
sudeste do Estado do Ceara, na Microrregido do Cariri, ocupando uma area de 500,9 km?. De acordo
com o IBGE, em 2000, a populaco total do municipio era constituida por 26.414 habitantes. Nesse ano,
a taxa de urbanizacdo do municipio atingiu um percentual de 27,8%.

A carga demografica calculada para o municipio atingiu uma média de 52,73 hab/ km?, superior a
densidade demografica constatada para o Estado (50,77 hab/ kmz). No que se refere a anédlise da
estrutura populacional por sexo, observou-se uma leve dominancia do sexo feminino sobre o masculino,
com 50,8% contra 49,1%.

A taxa anual de crescimento da populacio total do municipio verificada no periodo intercensitario de
1991/2000, demonstrou um crescimento de 1,09% ao ano. Nesse periodo, a populacdo urbana
apresentou um crescimento significativo com taxa de 3,87%, enquanto a populacdo rural ficou

praticamente estagnada apresentando uma taxa média de — 0,19% ao ano.

Com relacdo & distribuicdo de renda, os dados do IBGE (2000) indicam que 74,9% das pessoas
responsaveis pelos domicilios recebe mensalmente rendimentos inferiores a dois salarios minimos,

comprovando o baixo padrio de vida da populacéo.

A taxa de analfabetismo atinge um percentual de 31,4% de analfabetos e semianalfabetos entre o total

de pessoas maiores de 10 anos de idade, indice superior ao registrado para o Estado (24,7%).

Constitui outro importante pardmetro para andlise da qualidade de vida e o progresso humano de
populagdes, o indice de Desenvolvimento Humano, que leva em conta para o seu célculo, além do PIB
“per capita”, variaveis como expectativa de vida, longevidade e nivel educacional. Para o municipio de
Jardim o IDH-M, em 1991, atingiu 0,400. Em 2000, o IDH-M teve uma consideravel melhora passando
para 0,642.

6.4.1.2 - Infra-estrutura Fisica e Social
a) Setor Educacional

O setor educacional do municipio dispde dos trés niveis regulares de ensino (educacdo infantil,
fundamental e meédio). Os estabelecimentos de ensino, em sua maioria sob a administracdo do
municipio, somavam, em 1999, um total de 21 escolas oferecendo o ensino de educacio infantil, 52 o

ensino fundamental e apenas duas escolas com ensino médio.
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O ndmero de alunos matriculados nestes estabelecimentos, no periodo letivo de 1999, atingiu 9.776
alunos. O maior numero de alunos foi matriculado no ensino fundamental (77,7%). O corpo docente que
ministrava aula aos ensinos de educacdo infantil, fundamentai e médio perfazia um total de 369

professores.

A taxa de evas&o no ensino médio (10,73%) superou aquela constatada para o ensino fundamental

(8,65%), demonstrando a necessidade dos jovens buscarem oportunidades de emprego.
b) Setor Satde

Os servicos de atendimento médico-hospitalar nos municipios estdo abaixo das reais necessidades da
comunidade, conforme acontece na maior parte das cidades nordestinas. Em 1998, o namero de
unidades de satde ligadas aoc SUS — Sistema Unico de Satde correspondia a 15, sendo 53,3% destas
referentes a postos de saude. O municipio n3o dispunha de hospital. Nesse mesmo ano estava
disponibilizada uma equipe de 229 profissionais de saude, destes 12,7% eram médicos, 31,9% agentes
comunitarios de saidde, 41,5% outros profissionais de salide de nivel médio, 8,2% enfermeiros e 5,7%
dentistas. O nimero de familias acompanhadas pelo Programa de Sailde da Familia atingia 5.173,

perfazendo uma populacéo assistida de 22.813 pessoas.

Quanto as doencas de veiculagdo ou origem hidrica, de acordo com dados da Secretaria de Satde do
Estado — SESA, foram notificados no ano de 1999, no municipio de Jardim, 19 casos de hepatite viral,
um caso de dengue e 391 casos de diarréias, tendo sido computado no caso desta lliima doencas
apenas o numero de notificacdes efetuadas no primeiro semestre do ano. A ocorréncia destas doencas

se deve, principalmente, & falta de saneamento basico adequado.

A taxa de mortalidade infantil calculada para o municipio de Jardim, em 1999, atingiu 28,1%, 0bitos entre
os menores de um ano de idade por mil nascidos vivos, apresentando-se bastante superior a calculada
para o Estado (34,9%).

¢) Setores de Comunicacdo e Transportes

No caso especifico da telefonia, existiam, em 1998, 576 terminais telefénicos instalados no municipio de
Jardim. A entidade mantedora dos servicos telefénicos é a TELEMAR.

A ECT - Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, mantinha em 1998, uma agéncia de correios na

sede municipal, que contava ainda com uma caixa de coleta.
d) Setor Transportes

O setor de transportes € constituido por rodovias estaduais e municipais. As estradas municipais que
permitem o acesso as localidades e fazendas mostram-se em situacdo fisica precaria na estacdo
chuvosa e perfazem cerca de 220 m de extensdo. O acesso a sede municipal é feito através da CE-060,
que interliga a cidade de Jardim a Barbalha e ao Estado de Pernambuco, tendo este ultimo trecho
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apenas implantado. A CE-390 interliga a sede municipal a BR-116, estando apenas implantada,
enquanto que a CE-397, em leito natural, liga o povoado de Jardimirim a CE-380 e ao municipio de

Porteiras.

O acesso aéreo € permitido através do campo de pouso existente no municipio de Crato ou do aeroporto
de Juazeiro do Norte, enquanto que o acesso ferrovidrio mais préximo refere-se a linha da Companhia
Ferroviaria do Nordeste - CFN existente no municipio de Juazeiro do Norte.

d) Energia Elétrica e Saneamento Basico

Em 1998, existia no municipio de Jardim um total de 3.704 ligacdes de energia elétrica nas diversas
classes de consumo, predominando a classe residencial, com 79,7% das ligacdes. Na zona rural, eram
atendidos 458 consumidores (12,4% do total). O consumo total de energia atingiu no referido ano, 4.110
Mwh, sendo a maior taxa de consumo alcancada pelo setor residencial (52,8% do consumo total). O
fornecimento de energia elétrica se encontra a cargo da COELCE — Companhia de Eletrificacdo do

Ceara.

O sistema de abastecimento d’agua no municipio de Jardim é operado pela CAGECE — Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara. Segundo dados do IBGE, em 2000, 51,9% dos domicilios do municipio eram
desprovidos de rede geral de abastecimento de &gua, enquanto 35,9% contava com esse tipo de
beneficio. O percentual restante (12,2% dos domicilios) se utilizava de pogos como fonte de

abastecimento d’agua.

Quanto a existéncia de esgotamento sanitario, 0 municipio de Jardim apresentava, em 2000, 20,5% dos
domicilios com instalagdes sanitarias ligadas a rede geral e 18,0% centradas no uso de fossas, enquanto

58,0% dos domicilios n&o dispunha de instalagbes sanitarias.

Com relacio ao destino final do lixo, em 2000, segundo o IBGE, 25,3% dos domicilios do municipio eram
atendidos pela coleta pablica, sendo predominante o percentual de domicilios que lancava o lixo em

locais inadequados como terrenos baldios, cursos d’agua, entre outros (48,4%).
6.4.1.3 - Atividades Econfmicas
a) Setor Primério

De acordo com o IBGE, em 1998, a atividade agropecuaria predominanie no municipio de Jardim era a

agricultura, participando com cerca de 59,0% do valor bruto da produgéo do setor.

Com relacdo a area colhida, dados do IPLANCE de 1999, apontam as culturas de milho, feijdo,
mandioca, arroz e cana-de-aglicar como as mais representativas, respondendo por 56,2%, 15,7%,
11,2%, 6,7% e outros 6,7%, da area total colhida, respectivamente. Quanto ao valor da producdo, as

culturas mais representativas eram a mandioca, vindo em seguida o milho, a cana-de-agtcar e o tomate.
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A pecuéria do municipio apresentava como efetivo de principal retorno econémico, em 1997, o rebanho
bovino (14.289 cabecas). Quanto aos efetivos de pequeno e médio porte, destaca-se o plantel avicola
com 75.433 cabecas, suino (4.800 cabecas), ovino (1.761 cabecas) e caprino (1.431 cabecas).
Geralmente, boa parte dos efetivos de pequeno e médio porte sdo destinados & subsisténcia dos

produtores.
b) Setores Secundario e Terciario

O setor industrial do municipio de Jardim dispunha, em 1998, de 16 estabelecimentos cadastrados,
todos pertencentes ao ramo de indusirias de transformacdo, com destaque para os géneros Produtos
Alimentares, com seis estabelecimentos e Madeira com trés fabricas.

Quanto ao setor terciario, foram cadastrados em 1998, 179 estabelecimentos comerciais ativos, dos
quais 66,5% periencem ao ramo de Produtos de Géneros Alimenticios, e apenas quatro
estabelecimentos do Setor Servicos, associados aos ramos de Comunicacio, Pessoais, Comerciais e de

Salde, Limpeza Urbana e Construgdo com um estabelecimento cada.
6.4.1.4 - Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria vigente no municipio de Jardim revela de imediato, a grande concentracdo fundiaria
tipica da regido Nordeste, onde a pequena e a média propriedade prevalecem em nimero sobre a

grande propriedade ocupando, entretanto, um baixo percentual da 4rea total.

Em 1999, conforme dados do IPLANCE, as pequenas propriedades classificadas como minifindio
chegavam a representar 82,8% do namero total de propriedades ocupando apenas 22,8% da area total
dos iméveis. Por outro lado, as médias e grandes propriedades, representando apenas 4,5% do totai dos

imoveis rurais, ocupavam 51,7% da area total das propriedades rurais.
6.4.2 - Area de Influéncia Fisica
6.4.2.1 - Generalidades

Foram efetuados levantamentos expeditos de campo na area da bacia hidraulica da Barragem Beré, em
meados de 2002, por equipe do Consoércio ANB/HIDROSTUDIO, os quais procuraram englobar todas as

propriedades que serdo afetadas com a implantacdo do reservatério.

Os levantamentos efetuados procuraram obter informacdes relativas ao namero de propriedades a
serem desapropriadas e suas respectivas areas, infra-estruturas de uso publico a serem atingidos,
populacdes a serem remanejadas e atividades econdmicas a serem paralisadas, entre outros.
Apresenta-se a seguir a caracterizacdo da area da bacia hidraulica elaborada com base nos dados

levantados em campo.
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6.4.2.2 - Estrutura Fundiaria

Os levantamentos preliminares de campo efetuados pelo Consércio HIDROSTUDIO/ANB permitiram
identificar que o numero de iméveis atingidos pela formacdo do reservatério sera da ordem de 14

imoveis rurais.

A situacdo fundiaria vigente na é4rea da bacia hidraulica da Barragem Beré caracteriza-se pelo
predominio de pequenas e médias propriedades, estando a maior parte das terras concentradas em trés
propriedades, com &reas variando de 66 a 165 ha, que juntas abrangem 67,0% da éarea total dos
imoveis ai existentes. As demais propriedades em nimero de 11 iméveis respondem apenas por 33,0%
da éarea total, apresentando suas areas oscilando entre 7 e 30 ha.

6.4.2.3 - Populacéo Atingida

Quanto aos aspectos demogréaficos, a area onde sera implantada a Barragem Beré apresenta
densidade demogréfica bastante rarefeita, com os 14 imdveis atingidos ndo contando com populacéo
nas areas que serdo submersas, estando todas as habitacOes posicionadas nas areas remanescentes
das propriedades.

6.4.2.4 - Terras Indigenas

De acordo com informagdes fornecidas pela FUNAI — Fundacéo Nacional do indio, ndo ha ocorréncia de

reservas indigenas na area da bacia hidraulica da futura Barragem Beré.
6.4.2.5 - Infra-Estruturas de Uso Publico a serem Atingidas

Com a formacdo do reservatdrio proposto, algumas infra-estruturas de uso piiblico serdo submersas
fazendo-se necessério suas relocacdes, estando estas representadas exclusivamente por trechos de

estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e aos povoados da regido.
6.4.2.6 - Atividades Econdmicas a serem Paralisadas

As atividades econdmicas praticadas na regido onde sera implantada a Barragem Beré encontram-se
representadas, principalmente, pela pecuéria extensiva, centrada no rebanho bovino. A alimentacio do
rebanho é complementada com restos culturais € em aigumas propriedades com forrageiras.

A agricultura de subsisténcia encontra-se centrada nos cultivos de milho, feijéo e capineiras. A producio
agricola destina-se & subsisténcia do produtor rural e sua familia na maioria das propriedades

pesquisadas.

Ressalta-se, no entanto, que n&o foi constatado o desenvolvimento de atividades agricolas ou pecuaria
na area englobada pela bacia hidraulica do futuro reservatorio, 0 que estd associado a escassez de
recursos hidricos na regido, as restricbes edéficas dos solos e a topografia muito ingreme do terreno.
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6.4.2.7 - Patrim6nio Cultural, Histérico, Arqueolégico e Paleontologico

NZo foi constatada na area da bacia hidraulica do futuro reservatério a ocorréncia de monumentos
historicos, sitios arqueoldgicos e paleontolégicos tombados, em processo de tombamento ou apenas

identificados preliminarmente pelos 6rgdos competentes.

Em consulta realizada ao IPHAN - Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional - 42
Coordenacido Regional e ao DNPM — Departamento Nacional de Produc&o Mineral sobre a ocorréncia de
sitios arqueologicos e paleontoldgicos na regido do estudo, estes orgéos informaram que n&o constam
em seus arquivos o registro de sitios arqueolégicos e paleontoldgicos no municipio de Jardim, o que nao

significa a inexisténcia destes na regiéo.

Com efeito, a Bacia do Salgado possui grande significancia histérica e cultural para o Ceara, estando ai
localizados alguns dos primeiros nuacleos de ocupacéo do Vale do Jaguaribe, havendo registros de sitios
arqueolégicos nos municipios de icé (liticos polidos e arte rupestre) e Varzea Alegre (esqueletos

humanos).

Quanto ao patrimdnio paleontoldgico, a Chapada do Araripe, na regido do Cariri, € reconhecida no meio
cientifico como um dos sitios paleontoldégicos mais importantes do mundo, pela sua riqueza e
diversificacio. Abriga nos sedimentos caiciferos ai existentes uma rica fauna fossilizada representada
por espécies de ostracoides, moluscos, equindides e peixes diversos. Os registros de ocorréncias
paleontol6gicas na regido da Bacia do Salgado estdo associados tanto a Chapada do Araripe como a
sua area de entorno. Tais ocorréncias foram registradas nos municipios de Crato, Varzea Alegre e

Mauriti ocorrendo em areas que distam de 10 a 50 km das sedes dos municipios citados.

Além disso, qualquer area escolhida para a implantacdo de obras hidricas pode ser considerada como
de elevado potencial arqueoldgico e paleontolégico. Com efeito, a experiéncia tem revelado que areas
até 500m das margens das drenagens mais importantes, apresentam alta incidéncia de artefatos pré-
historicos, pois sdo0 areas preferenciais para assentamento de populagdes dado a boa oferta de agua,
alimentos e matéria-prima para fabricac3o de instrumentos liticos. Além disso, os terragos fluviais e
aluvides em geral recebem materiais fésseis transportado pelos rios. Assim sendo, devera ser

implementada a realizac8o de estudos mais acurados na area antes do inicio das obras.
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7 - IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
7.1 - METODOLOGIA ADOTADA

O método de avaliacdo adotado para a analise ambiental do projeto serda uma listagem de controle
(checklist) escalar. Consiste numa lista de todos os par&metros e fatores ambientais que podem ser
afetados pela implantagéo e operacdo do empreendimento, acrescidas da atribuicdo de uma escala de
valores subjetivos aos pardmetros. O referido método atribui valores numéricos ou em forma de simbolos

(letras e sinais) para cada fator ambiental, permitindo assim que sua avaliagio qualitativa.

Desta forma, os impactos ambientais identificados serdo discriminados de modo sistematico na checklist,
considerando o seu carater benéfico ou adverso, a nivel dos meios abiético, biético e antropico. Na
anadlise dos impactos serdo considerados os critérios de extensio; natureza; horizonte temporal, ou seja,
a partir de quanto o impacto passa a ocorrer; reversibilidade; intensidade e duragio/periodicidade, sendo

adotado os seguintes indicadores:

- Extensdo: 1- Restrita a drea parcial dentro do projeto, 2- Abrange toda a area do projeto, 3-
Abrange a area do projeto e atinge parciaimente a area de influéncia funcional, 4- Abrange a
area do projeto e atinge toda a area de influéncia funcional, 5- Abrange a area de influéncia
funcional do projeto e 8- Abrange parcialmente a area do projeto e a area de influéncia funcional;

- Natureza: D - Direto e | - Indireto

- Horizonte Temporal: i - Imediatamente, m - A médio prazo e I - A longo prazo;
- Reversibilidade: R - Reversivel e Ir - Irreversivel;

- Intensidade: F - Fraco, M - Médio e Ft - Forte;

- Duracao/Periodicidade: T - Temporario (Tc - De curta duragdo, Tm - De média duracéo e Tl -
De longa duraco), P - Permanente e C - Ciclico.

Objetivando melhorar a visualizacdo da dominancia do carater dos impactos na checklist, o método
adota a pratica de colorir de verde os impactos benéficos e de vermelho os adversos. As tonalidades
forte, média e clara dessas cores indicam, respectivamente, a importancia significativa, moderada ou
nao significativa do impacto. Complementando a analise empreendida é designada a probabilidade de

ocorréncia dos impactos como alta, média e baixa.
7.2 - CHECKLIST DE AVALIACAO DOS IMPACTOS

A checklist de identificac&o e avaliagcdo dos impactos ambientais concernentes ac Projeto da Barragem
Beré é apresentada no Quadro 7.1. Os impactos foram langados segundo as etapas do
empreendimento (implantacdo e operacdo), considerando os meios abidtico, biético e antrépico. No caso
especifico da checklist elaborada para o projeto ora em analise os simbolos (letras ou sinais) foram
substituidos pela grafia do significado correspondente visando facilitar a compreensdo da avaliacdo

empreendida.
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7.3 - DESCRICAQO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS
7.3.1 - Impactos sobre o Meio Abibtico

Durante a implantacido do empreendimento os impactos adversos incidentes sobre o meio abidtico da
area das obras civis decorrem, principalmente, dos desmatamentos localizados e dos cortes, aterros e
escavacdes requeridos durante & construcdo das obras e exploracdes das areas de empréstimos.
Havera emissdo em larga escala de poeiras e poluicdo aclstica prejudicando temporariamente a
qualidade do ar, além de pequenos abalos sismicos provocados pelas detonacdes de explosivos durante

a exploracio da pedreira e as escavacgdes requeridas na fundagéo.

Haverd perdas pontuais da qualidade dos solos decorrentes do desencadeamento de processos
erosivos, resultando no carreamento superficial de soélidos para os cursos d'éagua periféricos.
Consequentemente, havera contribuicbes ao assoreamento dos leitos fluviais dos referidos cursos

d'agua e um aumento dos niveis de turbidez das aguas.

Com o desmatamento da area da bacia hidraulica do reservatério (73,0 ha), haverd uma reducido das
taxas de infiltracbes das aguas pluviais, principalmente nas areas com permeabilidade do solo baixa,
com reflexos negativos sobre a recarga dos agiiiferos. As condigdes climaticas da area seréo alteradas
ocorrendo uma pequena elevacdo da temperatura, ao nivel de microclima, devido & erradicagdo da
vegetacdo, visto que a bacia hidraulica apresenta uma parte de sua 4rea com cobertura vegetal
relativamente preservada. Em contrapartida, o desmatamento objetiva a preservacéo da qualidade da
agua represada, uma vez que evita a sua eutrofizacido pelo apodrecimenio da vegetagdo que seria

submersa.

Durante a exploracdo das jazidas de empréstimos havera retirada da camada de solo fértil e exposicéo
das areas exploradas a acdo de agentes erosivos, com risco de instabilidade dos taludes laterais das
cavas de jazidas de material terroso e dos areiais. Consequentemente, haverd carreamento de
sedimentos para os cursos d'agua periféricos produzindo turbidez e assoreamento, além de reducdo da
infiliracdo das aguas pluviais diminuindo a recarga dos aqiiiferos. A poeira e os ruidos gerados ser&o
decorrentes dos desmatamentos pontuais, dos movimentos de terra, do intenso trafego de maquinas e
veiculos, das operacoes da usina de concreto e da central de britagem, e dos usos de expiosivos na

exploracéo da pedreira.

Quanto a ocorréncia de patriménio paleontolégico nas areas das obras, os levantamentos de campo,
desenvolvidos em carater preliminar, ndo detectaram nenhuma evidéncia da presenca de sitios
paleontoldgicos, entretanto dado a proximidade da Chapada do Araripe, area reconhecida como um dos
sitios paleontolégicos mais importantes do mundo pela sua riqueza e diversificagdo, os o6rgéos
competentes declararam ser a regido do estudo rica neste tipo de patrimonio, tendo sido registrado a
presenca de sitios paleontolégicos nos municipios de Crato, Varzea Alegre e Mauriti, fodos integrantes
da regido da Bacia do Salgado, razdo pela qual faz-se necessario o desenvolvimento de estudos mais

acurados antes do inicic das obras.
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Quanto & submers&o de grandes extensdes de solos agricultaveis, pode-se afirmar que cerca de 95,0%
dos solos existentes na area da bacia hidraulica do reservatério apresentam limitagdes ao
desenvolvimento hidroagricola. Apresentam como restricdbes ao uso agricola a pedregosidade e/ou
rochososidade superficial, a pouca profundidade efetiva e a susceptibilidade a eros@o, no caso dos
Litdlicos. Os Solos Aluviais gque apreseniam eievado potencial agricoia, por sua vez, S80 pouco

expressivos em termos geograficos e sofrem riscos de inundacdées periédicas.

Merece ressalva, no entanto, o fato da Barragem Beré n&o contar com a presenca de solos com
elevados teores de sodio nos horizontes subsuperficiais (Planossolos Soldédicos e Solonetzs
Solodizados) na sua bacia de contribuicdo, aiém de apresentar tempo de detenc&o baixo (01 ano), sendo
portanto bastante reduzidos os riscos de salinizacdo das aguas represadas. Assim sendo, esta questao

ndo precisa ser considerada na operacao do reservatorio.

O meio abiodtico sofrerd, ainda, a reducdo temporaria do escoamento naturai do riacho Jardim durante a
época chuvosa por ocasido da construcdo das obras; alteragdes no nivel do lencol freatico nas areas de
entorno do reservatério com a formacido do lago, que ndo serdo significativas uma vez que o vale
apresenta-se bastante encaixado e ingreme, e reducdo do incremento anual de sedimenios nas
planicies de inundacdo das areas de jusante que ndo terdo os nutrientes dos solos renovados
naturaimente. Haverd, ainda, a possibilidade de desencadeamento de processos erosivos a jusantie do
reservatério, uma vez que a retencéo de sedimentos pelo barramento liberard para jusante uma agua
limpa com elevado potencial erosivo, entretanto estd ndo devera ser significativa, j& que o riacho neste
trecho apresenta uma planicie fluvial relativamente estreita, sendo o vale bem encaixado, ndo havendo

riscos de deslocamento do talvegue do rio e consequente formacdo de meandros.

Com o inicio da operacdo do reservatorio havera, também, aumento na disponibilidade de recursos
hidricos superficiais na bacia do riacho dos Porcos permitida pela perenizacdo do riacho Jardim e pela
propria presenca do reservatorio, possibilitando o abastecimento d'dgua da populacdo ribeirinha de
jusante, bem como da cidade de Jardim e do povoado de Bom Sucesso, beneficiando no horizonte do
projeto uma populacdo de 14.622 habitantes. Havera, ainda, o desenvolvimento da irrigacao difusa nas
areas ribeirinhas de jusante e da pisciculiura exiensiva no lago a ser formado, além da dessedentacdo

animal.

Ressalta-se ainda que o desenvolvimento da irrigacdo difusa proporcionado pela implantagdo do
empreendimento ora em analise, certamente resultard num ligeiro aumento no consumo de agrotéxicos,
havendo riscos de poluicdo hidrica principaimente nas imediacdes das areas irrigadas. Tal impacto, no
entanto, pode ser revertido com a difusdo através de um programa de educacdo ambiental de regras
sobre 0 uso € manejo correto de agrotoxicos junio aos produtores rurais. O fornecimento de uma vazéo
regularizada para o suprimenio da demanda humana urbana e industrial, por sua vez, implicara em
incrementos na poluicio hidrica associados ao lancamento de efluentes sanitarios e industriais "in

natura” a céu aberto ou a sua canalizacdo para os cursos d'agua, o que pode ser contornado com a
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implementacdo de um sistema de esgotamento sanitario na cidade de Jardim e no povoado de

Jardimirim.

Os riscos de poluicdo das aguas represadas por efluentes sanitarios provenientes de nucleos urbanos
posicionados a retaguarda da Barragem Beré, encontra-se restrito a presenca da cidade de Jardim e do
povoado de Jardimirim, que coniribuem com cargas organicas de 8,59 I/s e 0,43 U/s, estando
posicionados a cerca de 8,0 e 5,0 km da bacia hidraulica do futuro reservatorio, respectivamente.
Quanto a poluicdo por efluentes industriais, a bacia de contribuicdo da Barragem Beré n&o conta com

inddstrias com potencial poluidor dos recursos hidricos situadas na area de sua bacia de contribuig&o.

Quanto & possibilidade de interferéncia hidrolégica com outros reservatoérios, a Barragem Beré localiza-
se numa bacia onde nio existem grandes reservatorios a montante, nem t&o pouco a jusante, ou seja,
ndo recebe afluéncias significativas de vertimentos a montante e os seus proprios vertimentos ndo séo

armazenados a jusante.

Quanto aos riscos de sismicidade induzida estes sio praticamente nulos, visto que os eventos sismicos
registrados na area de influéncia do reservatério sdo de pequena magnitude e que a carga hidraulica

associada ao reservatoério é baixa.
7.3.2 - Impactos sobre o Meio Bidtico

Os impactos negativos sobre o meio bidtico ocorrerdo logo ap6s a desapropriagdo dos imoéveis, pois
havera incentivo ao aumento da exploragdo extrativa vegetal, com o intuito de obtencdo de beneficios
em termos de renda. Tal atividade impactara negativamente a flora e provocard pequena evasdo da
fauna para as areas circunvizinhas. Na instalagdo do canteiro de obras, os desmatamentos requeridos
atingirio pequena monta e estardo restritos a uma éarea pontual, incorrendo em danos a flora e

degradacdo do habitat da fauna, s6 que numa escala relativamente reduzida.

Assim sendo, o impacto mais significativo que incide sobre o meio bidtico decorre do desmatamento
zoneado da area da bacia hidraulica do reservatério. Devido a erradicacdo exiensiva da cobertura
vegetal havera perda do patriménio floristico e genético da fiora e destruicdo do habitat da fauna
terrestre e ornitofauna (aves), o que pode resultar em extingdo de algumas espécies nativas, alterando a
composicdo da fauna. Ressalta-se que na area da bacia hidraulica da Barragem Beré a fisionomia da
vegetacdo apresenta-se relativamente homogénea, observando-se um predominio da caatinga
arbérea/arbustiva densa, sendc as é&reas com capeamentos gramineo-herbaceos ndo muito
significativos. As matas ciliares encontram-se relativamente degradadas ao longo do riacho Jardim nos
trechos onde o vale apresenta-se mais largo, em geral fora da 4rea da bacia hidraulica do futuro
reservatério, sendo compostas por caatinga arbérea/arbustiva, observando-se a presenca de areas
antropizadas esparsas, compostas por plantios agricolas e campos de macegas. Nos demais eixos de
drenagem as matas ciliares apresentam-se relativamente preservadas. A érea a ser desmatada abrange
cerca de 73,0 ha. A fauna apresenta-se pouco representativa, sendo composta basicamente por

pequenos mamiferos, aves e répteis, os quais apresentam-se pouco diversificados.
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N3o foi constatada a ocorréncia de endemismo na composicdo da vegetacdo ou da fauna, e as areas
previstas para as obras, bem como a bacia hidraulica do reservatério n&o est&o locadas em territ6rio de
unidades de conservacdo, nem irdo resultar em pressdo antrépica sobre estas areas. Com efeito, a
unidade de conservacdo situada mais proximo da &rea do barramento, representada pela Floresta
Nacional do Araripe, dista cerca de 8,0 km da area da bacia hidraulica da Barragem Beré, estando

situada na regido da Chapada do Araripe, acima da cota 500 m.

A fauna expulsa da area do projeto pela operagdo de desmatamento migrara para a regi&o periférica
passando a competir com a fauna ai existente em termos territoriais e alimentares. Havera éxodo de
animais peconhentos e o afastamento de ailgumas espécies de péassaros provocara o incremento nas
populacdes de insetos, inclusive os vetores de moléstias e os predadores da agricultura. A turbidez

gerada pelo carreamento de sélidos para o leito dos cursos d'agua perturbaré os habitos da ictiofauna.

Durante a implantacdo das obras os impactos incidentes sobre o bioma decorrem principalmente dos
cortes, aterros e escavacdes necessarios e da exploragdo de jazidas de empréstimo. Os principais
danos decorrentes destas atividades serdo a perda do patriménio floristico e expulsdo da fauna, a

exemplo do que foi descrito anteriormente, s6 que numa escala relativamente inferior.

A construcdo de estradas de servigos cortando os caminhos preferenciais da fauna terrestre, ira expd-la,
bem como as aves ao contato humano, incentivando a pratica da caca predatéria e aumentando os
riscos de atropelamentos. Além disso, a fauna terd seus héabitos alterados devido a grande
movimentac3o de maquinas e veiculos pesados e ao uso de explosivos durante a exploracdo da

pedreira e as escavagdes requeridas na fundacio, dado os elevados niveis de ruidos gerados.

A interrupcdo temporaria do fluxo d'agua na calha do riacho Jardim, durante a implantagio das obras
prejudicara a ictiofauna. Além disso, a presenca fisica do barramento provocara a interrupgéo do
fendmeno da piracema (migragéo dos peixes para as cabeceiras dos rios no periodo de desova), com

extingdo de algumas espécies.

Em contrapartida, com a formag3o do reservatério seré criado um habitat permanente para a fauna
aquética, muito embora algumas espécies ndo se adaptem a alteragdo do regime hidrico de I6tico para
iéntico. Além disso, o fornecimento de vazio regularizada para a area de jusante permitird a renovagéo
periédica das aguas represadas na Barragem Beré, preservando a sua qualidade e beneficiando de

forma indireta o bioma aquatico.

7.3.3 - Impactos sobre o Meio Antrépico

Durante a execucdo da pesquisa de campo, houve a difusdo da noticia de que seria construido na regido
um reservatorio para abastecimento da cidade de Jardim e do povoado de Bom Sucesso, bem como
para o suprimento da populacdo ribeirinha de jusante e para a dessedentagdo animal. Tal noticia
impactou de forma benéfica & populacdo que tinha como anseio poder contar com uma fonte hidrica
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permanente suprindo a caréncia hidrica da regido. Observou-se ainda um certo receio de nao receber

indenizacdes justas e em tempo habil.

Quanto a desapropriacio de terras e consequiente mobilizacdo de um contingente populacional para fora
da area, no caso do projeto ora em pauta estes efeitos serdo praticamente nulos, uma vez que nédo
resultara na relocacéo de populagio. Com efeito, devido o vale do riacho Jardim ser bastante encaixado,
contando com uma topografia ingreme na area da bacia hidraulica do futuro reservatorio, esta se
apresenta desabitada com a populacdo residindo nas areas remanescentes das propriedades e néo

conta com plantio agricolas em seu territorio.

Assim sendo, ndo havera abalos nem ruptura de relagBes familiares e sociais, sendo a geragéo de
tensio social integralmente associada as incertezas criadas pelo processo desapropriatério, havendo o

temor dos valores pagos pelas indenizacbes n&o serem compativeis com os valores dos bens perdidos.

Quanto as atividades econdmicas, centradas na agricultura de subsisténcia e na pecuaria extensiva,
estas ndo sdo praticadas na drea da bacia hidraulica do futuro reservatorio, dado & escassez de recursos
hidricos na regido e ao fato de boa parte dos solos da area apresentarem restricGes ao uso agricola e da
topografia da area ser bastante ingreme. A infra-estrutura privada abandonada sera de pouca monta,
estando restrita praticamente a cercas, pequenos agudes e passagem molhada N&o havera desemprego
da mao-de-obra, uma vez que a populacédo atualmente sé explora as terras que estéo posicionadas fora
da area da bacia hidraulica. Com relagdo as infra-estruturas de uso pulblico atingidas, estas se
encontram restritas a trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais e

localidades da regi&o.

Durante a implantacdo das obras, as cidades de Jardim, Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato,
localizadas nas proximidades da é&rea do projeto, terdo suas fungbes econdmicas e sociais
sensiveimente alteradas pelo inicio dos trabalhos e, em particular, pelo aparecimento da nova
comunidade operaria. Dado a proximidade da area do empreendimento dos nucleos urbanos de Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha, centros polarizadores da economia da regido, € muito provavei que o
contingente obreiro exerca um aumento na demanda de bens e servicos destes nacleos urbanos,
entretanto dado o grande porte apresentado por estes, os impactos decorrentes desta agé&o s6 seréo
sentidos em areas localizadas. Do conjunto de impactos que surgem desse contato, pode-se prever 0s

seguintes:

- Geracdo de mini-inflagdo: com a chegada do contingente obreiro, havera um aumento da
demanda por bens e servicos na regido. Como a oferta dificimente ird aumentar na proporcao
necessaria, pode-se prever uma elevacio dos precos que, em alguns casos pode chegar a ser
bastante significativa. Os principais prejudicados por este processo inflacionario serdo 0s
habitantes locais, cujas rendas n3o acompanham estes aumentos de precos. O contingente
obreiro, por sua vez, tem remuneracdes normaimente superiores & média regional, estando

assim mais imunes a carestia. Além disso, em torno do canteiro de obras geralmente surge um
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setor informal dedicado as atividades terciarias diversas, que interferem na disponibilidade de
bens e servicos, aumentando sua oferta e sua demanda como consumidor. Como conseqiiéncia,

este setor tem um papel importante, ainda que dubio, sobre a gerac&o da mini-inflag&o regional;

- Provéavel ocorréncia de choques cuiturais enire os costumes nativos e os dos recém-chegados,

com reflexos sobre as relacbes familiares e sociais;

-  Pressdo sobre a infra-estrutura existente: o aporte do contingente obreiro gerado pelo
empreendimento criara pressdo de demanda sobre o conjunto de servicos publicos existentes,

dimensionados apenas para o atendimento da popuiag&o locali;

- Mercado de trabalho: dada a sua magnitude, o empreendimento ird interferir no mercado de
trabalho da regido, através da oferta de um elevado nimero de empregos para m&o-de-obra néo
qualificada (cerca de 250 empregos). A oferta de empregos com salérios superiores aos vigentes
na regido provocara a evasio da méo-de-obra dos setores produtivos tradicionais. Entretanto
estes impactos ndo serdo to relevantes, ja que a regido conta com um grande contingente de

m&o-de-obra desempregada, se caracterizando como expulsadora de mao-de-obra;

- Economia regional: havera também efeitos indiretos da obra sobre a economia regional, tanto
devido aos gastos com pagamentos de salérios, quanto a aquisicdo de material de construgéo,
explosivos e géneros alimenticios para a alimentacdo dos trabalhadores engajados na obra,

entre outros.

A construcdo de vias de servicos e a manutencéo da malha viaria existente, facilitara o deslocamento e
pessoas e 0 escoamento da producdo agricola, com reflexos positivos sobre a opinido publica. Além
disso, o reservatorio servira de hidrovia, facilitando o deslocamento através de um meio de transporte

mais econdémico.

Os problemas de salide associados & implantacdo do empreendimento ndo constituem, em esséncia,
problemas particularmente diferentes daqueles que atingem uma dada comunidade. No entanto, fatores
tais como grandes agrupamentos de operarios numa area especifica € uma cronologia rigida, que obriga
uma sincronizacdo de atividades, marcando o ritmo de todo o processo, s&o responsaveis pela maior

incidéncia de impactos negativos sobre satde, visio que:

- Ha possibilidade de proliferacdo de doencas trazidas pelo contingente obreiro radicado no
canteiro de obras, ou atraido pelas obras e fixado nos nicleos urbanos da regido e favorecidas

pelas novas condigdes sanitdrias agravadas com o aumento da populacao;

- O intenso trafego de maquinas e caminhdes pesados aumentar4 os riscos de acidentes

envolvendo a populagéo;

- Riscos de desmoronamentos dos taludes de valas durante as exploracbes das jazidas de

material terroso e areia, dado a estrutura pouco coesa do terreno;
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- Riscos de acidentes com explosivos durante a exploragdo da pedreira e as escavagdes da

fundac&o.

Além dos problemas de salde acima mencionados, durante o desmatamento da bacia hidraulica do
reservatorio aumentam os riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos, tanto para o0s
trabalhadores engajados nesta atividade, como para a populacdo periférica. Assim sendo, durante a
implantacdo das obras & previsivel a ocorréncia de pressdo sobre a infra-estrutura do setor saude

regional, dimensionado apenas para o atendimento da populacao nativa.

Havera ainda transtornos causados ao trafego de veiculos e empecilhos criados ao deslocamento de
pedestres, por ocasido da relocagdo de trechos de estradas vicinais que permitem 0 acesso a
propriedades rurais da regido. Tais impactos podem ser contornados com a implementagéo de desvios
de trafego temporarios. Estes trechos devem ser alvo de intensa sinalizag&o, sendo para tanto

contactado o 6rgdo competente.

Com a implementacdo do desmatamento da area das obras é previsto, além da geragcéo de empregos
diretos, o surgimento de diversas oportunidades de empregos indiretos através do aproveitamento dos

subprodutos dos desmatamentos (lenha, carvoaria, etc.), beneficiando o setor terciario.

Os riscos de dilapidacgo do patrimdnio arqueolégico, embora ndo sejam téo t&o relevantes quanto os do
patriménio paleontolégico, deverdo ser levados em consideragéo, uma vez que a regido da Bacia do
Salgado conta com sitios arqueolégicos identificados nos municipios de Varzea Alegre (esqueletos
humanos) e Ic6 (liticos polidos e arte rupestre), denotando a passagem de indigenas e/ou homens pré-
historicos pela regido. Assim sendo, deveré ser implementada a realizacdo de estudos mais acurados
antes do inicio das obras, inclusive com a execucdo de prospeccdes arqueolégicas caso se faga

necessario.

Com o término das obras havera desemprego da m3o-de-obra engajada no empreendimento, além do
desaquecimento da economia local, com reflexos negativos sobre o nivel de renda, o que contribuird
para a geracio de tensdo social. Os trabalhadores e a popuiagéo da regido devem ser alertados, desde
o inicio da implementacdo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos ofertados e das

atividades desenvolvidas.

Com o inicio da operacdo do reservatorio, haverd um impulso no desenvolvimento do setor primario da
regidio, através do desenvolvimento da irrigacdo difusa nas areas ribeirinhas pela iniciativa privada
decorrente da perenizacdo do riacho Jardim, permitird ao homem rural auferir rendas superiores as

obtidas na agricuitura de sequeiro, o que tera reflexos positivos sobre a arrecadacao tributaria.

Havera, ainda, o desenvolvimento da piscicultura extensiva com o peixamento do reservatorio pelo 6rgéo
empreendedor e conseqgiiente formacdo de coldnias de pescadores no lago a ser formado, e a

dessedentagdo animal.
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O empreendimento ora em analise garantird ainda o reforco ao abastecimento d'agua humano e
industrial da cidade de Jardim e do povoado de Bom Sucesso, beneficiando no horizonte do projeto uma
populacio urbana da ordem de 14.622 habitantes, além da populagéo ribeirinha de jusante. Com a
garantia de um fornecimento d'agua regularizado havera incentivo ao desenvolvimento dos setores

industrial e de comércio e servigos da cidade de Jardim.

O fornecimento d'agua regularizado elevara os padrdes de higiene da populagéo, além de permitir o
consumo de agua de boa qualidade. Tudo isso impactara de forma benéfica & saude da populacdo e
consequentemente o proprio setor saide, pois sdo bastante representativos o0s nimeros de casos de
doencas de veiculagdo hidrica por ingestdo de agua contaminada na regido, com os municipios de
Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha e Missdo Velha, situados vizinhos a Jardim, integrando uma area
considerada focal para transmissdo de esquistossomose, sendo o conirole desta doenca na regiéo

efetuado pela Secretaria de Sadde estadual e pela FUNASA - Fundacio Nacional de Saunde.

Com relac3o a ocupacio da m3o-de-obra, haverd um aumento na oferta de empregos estaveis,
tornando as relagdes de produgdo mais humanas e o modo de vida da populagdo mais estruturado, dado
o desenvolvimento da irrigacdo difusa pela iniciativa privada e dos setores industrial e de comércio e

servicos na cidade de Jardim.

A operacdo e manutenco da infra-estrutura do reservatério demandardo servigos que geram uma oferta
adicional de oportunidades de empregos permanentes. O aumento da renda do homem rural, por sua
vez, propiciara uma maior demanda de bens e servicos de consumo que dinamizara as atividades
econdmicas dos ceniros urbanos préximos. Tudo isso resultard na redugdo dos problemas sécio-

econdémicos decorrentes do fendmeno das secas, dado a fixacdo do homem no campo.
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8 - PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS E/OU COMPENSATORIAS
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8 - PLANOS DE MEDIDAS MITIGADORAS E/OU COMPENSATORIAS
8.1 - GENERALIDADES

O melhor aproveitamento dos impactos benéficos e a mitigacdo ou a absorcdo de impactos adversos
decorrentes da implementagdo do empreendimento, somente serdo possiveis mediante a adocio de
medidas de protecdo ambiental preconizadas a seguir. Os planos aqui apresentados compreendem
diretrizes gerais, devendo ser posteriormente convertidos em projetos especificos, adequados a

realidade local.

Ficara a cargo do empreendedor a elaboracdo e implementac&o dos projetos aqui sugeridos, cabendo
ao 6rgdo ambiental competente, no caso a SEMACE, supervisionar todas as etapas de implantacdo dos

projetos, assim como auxiliar na orientacdo dos servigos a serem executados.
8.2 - PLANO DE DESMATAMENTO ZONEADO DA BACIA HIDRAULICA

O desmatamento zoneado da area a ser inundada objetiva, além do atendimento & legislacéo vigente,
atingir as seguintes metas: limpeza da &rea da bacia hidréulica, tendo em vista a conservagdo da agua
represada; salvamento da fauna e sua condugdo para locais de refugio; preservacdo da faixa de
protecdo do reservatério definida pela Resolugdo CONAMA n° 004/85; aproveitamento dos recursos
florestais gerados pelo desmatamento; protecdo dos trabalhadores e da populacéo circunvizinha contra o

ataque de animais, principalmente os peconhentos.

A Barragem Beré, ora em analise, devera inundar uma area de 73,0 ha, cuja cobertura vegetal encontra-
se composta predominantemente por vegetacdo de caatinga arbustiva densa, enquanto que as areas de
varzeas apresentam a vegetacdo nativa substituida por capeamentos gramineos/herbaceos, capoeiras
de caatinga de porte arbustivo e cultivos agricolas. Cerca de 20,0% da cobertura vegetal da area da

bacia hidraulica encontra-se degradada.

Para a concepcio do projeto de desmatamento zoneado da érea do reservatorio deve ser elaborado, a
principio, um diagnéstico floristico e faunistico, visando, ndo s6 a identificagéo e caracterizacdo destes
recursos, como a verificacdo da necessidade de adogdo de medidas que minimizem os impactos
potenciais incidentes sobre estes, devendo ser executadas as seguintes tarefas: elaboragéo de perfis
representativos de cada facie vegetal identificada na area; elaboracdo de um mapa da composicéo
floristica da area da bacia hidraulica e cercanias, identificando as areas de reservas ecoldgicas e zonas
de refugio para a fauna; identificacéo das espécies da fauna, definindo as espécies de maior importéncia
ecolégica no que diz respeito aos seus habitos, fontes de nutricdo, migracdes e interacdes com 0 meio
natural; identificacdo dos locais de pouso e reproducio de aves, de desova dos répteis, além de refugios

e caminhos preferenciais da fauna.

Antes que sejam iniciados os trabalhos de desmatamento, deverdo ser estimuladas as atividades de

pesquisa floristica por entidades cientificas € a coleta de material para a formacdo de um herbério. Em
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Fortaleza existem duas instituicbes cientificas que podem ser engajadas nesta atividade, o Herbario
Prisco Viana da Universidade Federal do Ceard e o Herbario Afrénio Fernandes da Universidade

Estadual do Ceara.

A éarea a ser desmatada encontra-se delimitada pela cota de méxima inundac&o (550 m), ou seja, o
desmatamento deve ser realizado apenas dentro da bacia hidraulica do reservatério. Ressalta-se, no
entanto, que devem ser resguardadas &reas visando criar e posteriormente proteger o habitat

paludicola/aquatico para a ictiofauna e demais comunidades lacustres.

No caso especifico da Barragem Beré as areas a serem preservadas est8o restritas a faixa de protecéo
do reservatoério, conforme dita a Resolucdo CONAMA n° 004/85. Assim sendo, deve ser desapropriada
pela SRH uma faixa marginal de 100 m, horizontalmente medidos da cota de méaxima inundacéo, a qual
sera destinada a faixa de protecdo do reservat6rio. Esta area serve de barreira ao aporte de sedimentos
e agentes poluentes, bem como de reserva vital a recuperacio e/ou melhoria do sistema natural da area

de influéncia do reservatoério.

Quanto 3s técnicas de desmatamento, a area a ser englobada pela bacia hidraulica do reservatorio
apresenta solos rasos a medianamente profundos, com ocorréncia de afloramentos rochosos, relevo
suave ondulado a forte ondulado e densidade vegetacional média a densa nas dreas de matas e
capoeiras. Logo, pelas suas caracteristicas, € possivel prever a necessidade da utilizacdo dos métodos
manual e mecanico. Nas operacdes de desmatamento e destoca, através do método mecanico, deveréo
ser utilizados tratores de esteiras com poténcia variando de 120 a 150 Hp, equipados com laminas do
tipo frontal reta-S, cujo rendimento aproximado é de 1,0 ha/hora. Nas operacdes de enleiramento, para
que ndo ocorra o carreamento de terra juntamente com os restolhos, devem ser usados tratores de

esteiras equipados com ancinhos enleiradores.

O desmatamento deve ser iniciado a partir do barramento em diregdo & montante, de forma a possibilitar
um espaco de tempo necessario & fuga da ornitofauna e da fauna terresire de maior mobilidade.
Recomenda-se a execucdo do desmatamento durante o periodo de estiagem, dado a maior

disponibilidade de m&o-de-obra na regido, principaimente, no caso de adog&o do método manual.

A medida que as frentes de servigos forem avancando, deveréo ser formados corredores de escape, que
permitam a fuga da fauna para areas de refugio. Os corredores de escape constituem faixas de
vegetacdo preservadas da agdo antrpica, que permmitem a interligacdo enire as areas a serem
desmatadas e as reservas ecolégicas, cujas dimensdes fixadas devem ser respeitadas, sé devendo ser
eliminados apés a conclus@o dos trabalhos de desmatamento nas diversas areas. A largura dos
corredores de escape deve ser de no minimo 15 m, facilitando assim o livre transito da fauna de maior
porte e mais arisca. De modo a permitir uma melhor acomodacdo da fauna, os corredores de escape

deverio, também, fazer a interligacdo entre reservas ecoldgicas.

A populacdo nativa e os préprios trabalhadores devem ser alertados para o fato dos corredores de

escape constituirem areas proibidas ao transito de pessoas, pois os animais acuados poderdo provocar
63

(Vol.1)Tomo 1.1 - EVA (BERE).doc



/TN

) Hidrostudio

engenhana

acidentes. Além disso, deve ser estabelecido uma fiscalizagdo que proiba a caga durante os trabalhos de

desmatamentos.

Os recursos florestais da area contam com espécies de valor econdmico e/ou medicinal, além daguelas
fornecedoras de madeira e lenha. Com excecdo das espécies destinadas a exploracdo da lenha, as
demais espécies apresentam-se esparsamente distribuidas na drea a ser desmatada. Para um melhor

aproveitamento da madeira devem ser adotadas as seguintes recomendacdes:

- Concessio de franquia a populacdo para a exploracdo da lenha e de tipos vegetais dteis a

medicina caseira, proporcionando assim um estimulo ao replantio;

- Coordenacgdo dos 6rgdos publicos envolvidos no sentido de orientar a populacdo quanto as

formas de acondicionamento e os melhores usos, segundo os varios tipos de vegetais;

- Acondicionamento de espécies vegetais raras em bancos de germoplasma para posterior

replantio na area da faixa de protecdo do reservatorio.

A quantificacio do estoque madeireiro existente na area a ser desmatada devera ser efetuada através
de amostragem aleatéria de blocos com dimensdes 10 m x 10m, dentro dos quais serdo avaliados os
seguintes parametros: didmetro da altura do peito (DAP) de cada espécie; DAP médio de cada bloco;
altura média (H) de cada espécie e dos blocos; volume médio (V) das arvores de cada bloco; fator de
empilhamento (Fe) de cada bloco. Os valores obtidos sdo imporiantes para a analise do crescimento

vegetal, bem como para a comercializacdo do estoque madeireiro.

A execucdo do desmatamento demandard um periodo de 5 dias, tendo como base o rendimento do
método mecanico com 2 tratores de 120 HP (1 ha/hora cada trator), sendo efetivado préximo ao inicio do
enchimento do reservatorio. Tal medida deveréd ser executada pela Empreiteira, sob a fiscalizacdo da
SRH, da SEMACE e do IBAMA. Os custos a serem incorridos com o desmatamento zoneado da area da
bacia hidraulica do reservatorio ja foram previstos pela Projetista, estando incluso no orcamento das

obras da barragem.
8.3 - PLANO DE PROTECAO E MANEJO DA FAUNA

Os impactos incidentes scbre a fauna, dada a erradicacdo do seu habitat natural durante os trabalhos de
desmatamento, podem ser minimizados através de sua transferéncia para as areas de reservas
ecoldgicas. A implementagdo de corredores de escape, durante as operagbes de desmatamento,
permitira a fuga da fauna que ainda permanescer na area do reservatério para as zonas de reftgio. No
entanto, alguns animais que tiverem retornado ao seu antigo habitat, precisardo ser capturados para

posterior soltura nas reservas.

O manejo da fauna devera ser executado por equipe técnica especializada, contratada pelo 6rgéo
empreendedor do projeto, podendo ser engajado nesta atividade as seguintes instituic~des de pesquisa:
Nucleo de Ensino e Pesquisa em Ciéncia (NEPC), Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT), ambos
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vinculados & Iniversidade Estadual do Ceara (UECE), Departamento de Biologia e Laboratério Regional
de Ofiologia de Fortaleza (LAROF), pertencentes a Universidade Federal do Ceara.

Na captura, acondicionamento e transporte da fauna devem ser seguidas determinadas normas, de
acordo com as particularidades de cada espécie animal. Assim sendo, mamiferos, que na regido sdo, em
geral, de pequeno e médio porte, com varias espécies arredias, devem ser desentocados com o uso de
varas compridas e/ou fumacga, e aprisionados através de redes para posterior acondicionamento em

caixas apropriadas.

Parte da entomofauna, aqui representada por vespas e abelhas devem ter seus ninhos transferidos para
arvores localizadas nas zonas de reflgio da fauna. J& as aranhas e outros invertebrados dever&o ser

capturados com pincas e colocados em vidro de boca larga com tampa rosqueada.

Tendo em vista que a época de procriacdo de uma parcela representativa da ornitofauna coincide com a
estacéo das chuvas, recomenda-se que o desmatamento seja executado durante o periodo de estiagem,
guando ocorrem poucas espécies nidificando, evitando-se assim a destruicdo de ninhos e ovos. Os
métodos de captura mais aconselhados para passaros sdo algapdo com chamariz e a rede de neblina

com quatro boisas, sendo o tranporte feito em sacos de aigod&o.

Quanto aos répteis, as serpentes deverdo ser capturadas com o uso de laco ou de ganchos apropriados
e acondicionadas em caixas especiais. As serpentes capturadas deverdo ser enviadas vivas para o
LAROF. Pequenos lagartos e anfibios deverdo ser coletados com as maos e transportados em sacos de
pano.

As caixas destinadas ao acondicionamento e transporte de animais, deverdo oferecer seguranca contra
fuga e traumatismo, ventilacdo adequada e facilidade de transporte. Deve-se evitar a ocorréncia de
superlotacdo, sob a pena de acelerar o processo de “stress” dos animais, bem como a colocacdo de

animais com incompatibilidade inter/intra-especifica (predador x presa) numa mesma caixa.

Os animais seriamenie debiliitados e que tenham comprometida a sua sobrevivéncia, € 0s que,
porventura, morrerem durante a operacdo de desmatamento ou resgate deverdo ser enviados vivos ou
mortos para instituicbes de pesquisa em Fortaleza, onde serdo incorporados a colegdes cientificas,

tornando-se registros da fauna da regio.

Durante a operacdo de desmatamento os trabalhadores e a comunidade local ficardo expostos a
acidentes com mamiferos, animais pegonhentos (serpentes, aranhas, escorpides e lacraias), abelhas e
vespas. Assim sendo, medidas que previnam estes acidentes deverdo ser adotadas durante a execucao

dos trabalhos.

A equipe engajada no resgate da fauna devera receber treinamento sobre identificacdo e técnicas
de capturas de animais, especialmente dos peconhentos, além de estarem adequadamente trajados com
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botas e luvas de cano longo feitas de couro ou de outro material resistente. Deverdo compor a equipe,

individuos treinados na prestacao de primeiros socorros.

Os responsaveis pelas operacdes de desmatamento e de manejo da fauna deverdo, antes do inicio
desta ultima atividade, manter contato com os postos de salde da regido, certificando-se da existéncia
de pessoal treinado no tratamento de acidentes ofidicos, bem como de estoque de soros dos tipos
antiofidicos e outros. Devera, ainda, ser divulgado junto a populagdo local, as principais medidas de

prevencao de acidentes com animais pegonhentos através da distribuicdo de cartiihas.

A remogé&o de colméias e vespeiros devera ser feita por pessoal especializado e devidamente equipado,
sendo posteriormente transferidos para as éreas de reservas ecologicas.

Caso ocorra acidentes com cobras, devem ser tomadas as medidas de primeiros socorros
recomendadas para estes casos, até que haja atendimento médico adequado. A serpente agressora

deve ser capturada para que possa ser identificado com mais seguranca o tipo de soro a ser ministrado.

J& na ocorréncia de acidentes envolvendo mamiferos silvesires, deve-se manter o animal agressor em
cativeiro pelo periodo de 10 dias, visando detectar uma possivel contaminacdo pelo virus da raiva. Caso
o animal apresente os sintomas da doenca, o trabalhador agredido devera ser submetido imediatamente

a tratamento anti-rabico e o animal deve ser sacrificado e cremado.

O resgate da fauna deve ser iniciado com uma semana de antecedéncia do desmatamento, passando,
em seguida, os dois processos a serem executados de forma concomitante. O manejo da fauna da area
da bacia hidraulica da Barragem Beré podera ser realizado em cerca de 5 dias, utilizando-se uma equipe
de 30 homens trabalhando 8 horas/dia para o preparo de 15 ha para captura. O custo total estimado

para esta atividade € de R$ 4.000,00, valor expresso em reais de janeiro de 2003.

8.4 - PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DE JAZIDAS DE EMPRESTIMOS, BOTA-FORAS E
CANTEIRO DE OBRAS

8.4.1 - Generalidades

As éareas de exploracdo de material de empréstimos, bem como as areas destinadas ao canteiro de
obras e aos bota-foras sofrerdo alteragbes da paisagem natural, com comprometimento da cobertura
vegetal, da fertilidade dos solos e da topografia original, além do desencadeamento de processos
erosivos com conseqiiente assoreamento dos cursos d’agua, e da geracdo de poeiras e ruidos
provocados por maquinas e veiculos pesados e pelo uso de explosivos.

Desta forma, faz-se necessario a implementagio de projetos de recomposicdo paisagistica das areas
degradadas. Ressalta-se, no entanto, que o cuidado com as areas potencialmente degradaveis deve ser
observado desde as primeiras etapas da implementacdo do empreendimento, com a empreiteira
incorporando no processo construtivo, medidas tais como: reducio dos desmatamentos operacionais ao

minimo necessario, disposicdo adequada dos residuos sélidos do canteiro de obras, dotacdo de infra-
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estrutura de esgotamento sanitario no canteiro de obras (fossas sépticas) e campanhas de
esclarecimentos junto aos trabalhadores sobre a prevencédo de doencgas de veiculacdo hidrica, entre

outras.
8.4.2 - Reabilitagdo das Areas de Jazidas de Empréstimos

Os recursos minerais a serem explorados para utilizac3o nas obras da Barragem Beré s&o enquadrados
na Classe Il do Cédigo de Mineracio, sendo compostos basicamente por materiais terrosos, granulares
e pétreos. Para obtencdo do material terroso foi indicado o desenvolvimento de estudos de duas areas
(Jazidas J-01 e J-02) localizadas em terras altas na propriedade do Sr. José Salviano, posicionadas fora
da area da bacia hidraulica do reservatério, devendo estas &reas serem alvo de reconstituicdo
paisagistica apds o abandono da lavra. Os quatro areais enconira-se posicionados nos leitos dos riachos
Retirana, Corrente e S3o Jodo, este ltimo contudo ndo conta com volume suficiente para exploragéo, e
na localidade de Sitio Cidade, distando de 5,7 a 16,0 km das areas das obras. O material pétreo serd

obtido de uma pedreira localizada a montante do eixo da barragem, distando da area das obras 3.700 m.

As atividades desenvolvidas na fase de implantacdo da lavra, tais como, abertura de vias de acesso,
selecdo de areas para deposicdo de expurgos e decapeamento (remocgédo da camada de solo vegetal),

devem obedecer determinadas normas sob pena de degradar o meio ambiente.

Deste modo, recomenda-se o aproveitamento das estradas vicinais existentes, sendo construidas
apenas as vias de servicos imprescindiveis; a reducio dos desmatamentos ao minimo necessério; a
umidificacdo das vias e a estocagem do solo vegetal retirado. Além disso, 0 percurso tracado para as

vias de servigos deve evitar, a0 maximo, atravessar areas de reservas ecologicas.

Na operacio de decapeamento, a camada de solo fértil deve, logo apos o desmatamento, ser empilhada
por trator de esteira e carregada em caminhdes para as areas de bota-foras, onde ndo haja incidéncia de
luz solar direta, visando assim evitar a germinacdo das sementes que se encontram em estado de

“dorméncia”.

Durante a operacdo das lavras devem ser obedecidas algumas regras relativas ao uso de explosivos,
transporte, sinalizagéo, estocagem e tratamento das areas mineradas. Durante a exploracdo da pedreira,

caso esta se situe proximo de habitacdes ou rodovias, devem ser atendidas as seguintes exigéncias:

- Detonacdes limitadas a horérios pré-determinados, os quais devem ser notificados a populacgéo,
e estabelecimento prévio de um perimetro de seguranca;

- A emiss3o de vibragdes no solo e no ar provocadas pelas detonagbes deve ficar dentro dos

valores toleraveis, a serem estabelecidos pelos 6rgdos competentes;

- Reduzir ao méaximo o ruido, a fumaca, e a poeira geradas pelas detonacdes, através do uso de

tecnologias avangadas;
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- Evitar o ultralancamento de fragmentos fora do perimetro de seguranga na execugdo das
detonagdes, no planejamento das frentes de lavra e na escolha dos locais para 0 fogacho, entre

outras.

No carregamento e transporte dos materiais de empréstimos e rejeitos, deve-se fazer uma otimizacédo
dos caminhos, de modo a reduzir a poluicdo da regido circunvizinha por detritos e poeiras, e adotar o uso
de sinalizacdo de transito adequada para diminuir os riscos de acidentes. Na exploragdo das jazidas
deve-se considerar, também, as condicdes geoldgicas, topogréficas e hidrolégicas das areas de lavra,

diminuindo assim os riscos de inundacdes e de deslizamentos de encostas.

Visando reduzir ao minimo o aporte de sedimentos as dreas circunvizinhas as jazidas, deverao ser
implantados sistemas de drenagem antes do inicio da lavra. Desta forma, todos os sistemas de encostas
e toda a area minerada deverdo ser protegidos através do desvio das aguas pluviais por meio de

canaletas.

O avanco das frentes de lavra podera provocar, em alguns setores das jazidas de materiais terrosos e
granulares, instabilidades das encostas marginais com  riscos de desmoronamentos €
desencadeamentos de processos erosivos. Diante disso, € recomendéavel a reconstituicdo topogréafica
dos taludes mais ingremes e o estabelecimento de programas de reflorestamento com espécies vegetais

adaptadas a regido.

Quanto a estocagem de materiais de empréstimos, deve-se evitar ao maximo a adocdo deste

procedimento, coordenando a sua utilizagéo nas obras, concomitantemente com a sua exploracéo.

Durante a exploracdo das jazidas s&o produzidas grandes quantidades de rejeitos solidos, os quais
deverdo ser depositados proximo & érea de lavra, em cotas inferiores 3 da mineracéo, reduzindo assim
os custos com transportes. Nunca devem ser colocadas pilhas proximas ao limite do “pit”, pois havera

uma sobrecarga nos taludes finais da cava, podendo ocorrer desmoronamentos.

As pilhas de rejeitos constituidos por materiais n&o-coesivos devem ser formados por basculhamento
direto do terreno, sem compactagédo, e devem apresentar um &ngulo de face de 37°, que é o préprio
anguio de repouso do material. Para os materiais coesivos, a inclinacdo dos taludes e as alturas

permitidas sdo determinadas por testes de estabilidade.

Para a estabilizacdo dos rejeitos no caso especifico da Barragem Beré, deve ser adotado o método
botanico, pois a regido dispde de material que serve de cobertura de solo. Para que haja um pronto
restabelecimento da cobertura vegetal nas bermas de rejeitos, devem ser usadas técnicas que

aumentem a fertilidade dos solos, associado ao uso de sementes selecionadas.

Ap6s o abandono das éreas de lavra, dever&o ser iniciados 0s trabalhos de reconstituicdo paisagistica
das jazidas de materiais terrosos e granulares localizadas fora da bacia hidraulica, através da
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regularizacdo da superficie topogréafica, espalhamento do solo vegetal e posterior reflorestamento com

vegetacio nativa.

O solo vegetal deve ser depositado em camadas finas, de modo a evitar a necessidade de futuras
importacdes de solos de outras regides, utilizando tratores de esteira, caminhdes basculantes e pés
carregadeiras. Em seguida devem ser efetuadas adubagbes e corregbes do solo, de acordo com 0s

resultados de andlises quimicas.

O reflorestamento deve ser efetuado, logo apés a recomposicdo do solo, sendo o plantio executado
preferencialmente por hidro-semeadura (aspersdo de pasta formada pela mistura de sementes, fibras de

madeira, adesivo resinoso, fertilizantes e agua) ou pelo piantio de mudas.

Quanto & pedreira, deve-se cercar a area a ser utilizada, especialmente eventuais buracos surgidos

durante a lavra, a fim de evitar acidentes envolvendo animais ou pessoas durante a sua expioracéo.
8.4.3 - Disposi¢do Adequada da Infra-estrutura e Recomposi¢ao da Area do Canteiro de Obras.

As degradacdes impostas ac meio ambiente pela implantacdo e operagdo do canteiro de obras
envolvem danos 3 flora, deterioracdo pontual dos solos, desencadeamento de processos erosivos € de
assoreamento dos cursos d’agua e reducdo na recarga dos aquiferos. Além disso, ocorre geragdo de
poeira e ruidos provocados pelos desmatamentos e terraplenagens, e pela operacdo da usina de

concreto. Deste modo, faz-se necessario a adogdo das seguintes medidas:

Reduzir os desmatamentos ao minimo necessario;

- Na instalacdo da usina de concreto e da central de britagem, levar em conta a direggdo dos

ventos dominantes, no caso do canteiro de obras se situar préximo a areas habitadas;

- Adotar o uso de fossas sépticas como infra-estrutura de esgotamento sanitario, procurando

localiza-las distante dos cursos d’agua;

- Residuos de concretos e outros materiais devem ser depositados em locais apropriados, sendo

submetidos a tratamento adequado;
- Umidificar o trajeto de maquinas e veiculos;

- Construir os paidis de armazenamento de explosivos em terrenos firmes, secos, livres de
inundacdes, de mudancas freqiientes de temperatura e ventos fortes. Deve ser mantida uma

faixa de terreno limpo com largura de 20 metros em torno dos paidis;

- Amnazenagem de polvora, dinamites e estopins em depdsitos separados e desprovidos de

instalacdes elétricas.
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Ap6s a conclusdo das obras, caso as instalagdes do canteiro de obras ndo sejam aproveitadas para o
monitoramento do reservatorio, a area por este ocupada deve ser alvo de reconstituicdo paisagistica,
através do reflorestamento com espécies vegetais nativas. J& o tratamento a ser dado as areas dos
caminhos de servicos, consiste em espalhar o solo fértil estocado por ocasido de suas construgdes,

regularizar o terreno e reflorestar com espécies nativas.

Os custos a serem incorridos na recuperacido de 1 ha (um hectare) de area degradada foram estimados
em R$ 700,00 (valor expresso em reais de janeiro de 2.003). Ap6s a definicdo das areas de jazidas a
serem exploradas devera ser elaborado um plano de recomposicéo paisagistica das areas degradadas,
o qual devera ser submetido a aprovacdo da SEMACE. Esta atividade é de competéncia direta da

Empreiteira, devendo a mesma ser fiscalizada pela SRH.
8.5 - PLANO DE REMOCAO/RELOCACAOQ DA INFRA-ESTRUTURA

A Barragem Beré destina-se a usos multiplos, tendo como principal finalidade o reforco no
abastecimento d’agua da cidade de Jardim e do povoado de Bom Sucesso, razdo pela qual a
preservacdo da qualidade das aguas represadas assume primordial importancia, sendo para tanto
necessaria a eliminacio de fatores potencialmente poluentes existentes na area a ser inundada. Assim
sendo, faz-se necessario a adocdo de normas para a limpeza da area englobada pela bacia hidraulica,
evitando que o processo de preservacdo da qualidade dos recursos hidricos represados seja

dispendioso.

Os componentes da infra-estrutura privada existentes a serem removidos e/ou receberem tratamento
adequado deverfo ser quantificados a partir dos dados levantados pelo cadastro. A remogéo da infra-
estrutura devera ser executada @ medida que os trabalhos de desmatamento forem avancando, fazendo
uso sempre que possivel da méo-de-obra local. Compete & Empreiteira os trabalhos de remocgao da
infra-estrutura existente na bacia hidraulica, devendo a SRH fiscalizar 0 andamento do servico.

A maior parte da infra-estrutura a ser removida da area da bacia hidraulica do reservatorio pertence a
particulares, e sera alvo de indenizagdes, ndo precisando portanto ser relocada. A infra-estrutura de uso
pablico existente, que necessita ser relocada, atinge pouca monta, sendo representada apenas por

trechos de estradas vicinais que permitem o acesso as propriedades rurais da regido.

Na ocasido da remocio e posterior relocacdo da infra-estrutura de uso publico (estradas vicinais) da
area da bacia hidraulica do reservatorio, recomenda-se que seja firmado um convénio com a Prefeitura

Municipal de Jardim.

Os custos incorridos com a limpeza da area da bacia hidraulica do reservatério foi estimado em R$
2.000,00 (valor expresso em reais de janeiro de 2003). Quanto ao célculo dos custos a serem incorridos
no processo de relocacdo das infra-estruturas de uso publico, estes s6 poderdo ser orgados apds a

definicdo dos trechos de rodovias vicinais que realmente precisem ser relocados.
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8.6 - PLANO DE PEIXAMENTO DO RESERVATORIO

O programa de peixamento propostc para a Barragem Beré contempla apenas a exploracdo da
piscicultura extensiva, uma vez que a grande quantidade de matéria orgénica gerada pela piscicultura
superintensiva (tanques-redes), torna o seu cultivo pouco recomendavel em acudes cujas aguas se

destinam ao abastecimento humano.

Na piscicultura extensiva o povoamento inicial do reservatério devera adotar inicialmente a adaptacéo
das espécies nativas da bacia do riacho Jardim as condigdes I€nticas do lago formado. Posteriormente
devem ser introduzidas espécies aclimatadas selecionadas, tendo em vista maior exploracédo de valor
econémico. A escolha das espécies a serem introduzidas no acude devera ser fiel aos seguintes
critérios: ecol6gicos - posicio na cadeia tréfica, potencial reprodutivo, produtividade da biomassa, etc.; e
econdmicos-culturais - facilidade de manejo, fonte protéica e energética, palatabilidade, boa aceitagéo

comercial, etc.

Dentre as varias espécies propostas para o peixamento da Barragem Beré, citam-se: curimatd-comum
(Prochilodus cearaensis), piau lavrado (Leporinus fasciatus fasciatus) e sardinha (Triportheus angulatus
angulatus) entre as espécies nativas, e carpa comum (Cyprinus carpio), Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), tilapia do Congo (Tifapia rendali),Tambaqui (Colossoma macropomum), piau verdadeiro
(Leporinus elongatus), apaiari (Astronofus ocellatus ocellatus) e pescada do Piaui (Plagioscion

squamosissimus), entre as climatizadas.

Deve-se dar énfase, ainda, a espécies que consomem caramujos (apaiari, tambaqui, tilapias do Nilo e do
Congo e piau verdadeiro), pois estas contribuem para controlar o caramujo hospedeiro intermediario do
vetor da esquistossomose. N&o deve ser adotado no peixamento do reservatério o uso das espécies de
tucunarés ocorrentes no Estado do Ceara, a ndo ser com o objetivo de competir com a piranha e a

pirambeba.

A primeira etapa do programa de peixamento da Barragem Beré deve compreender a formacéo de
estoque de matrizes e reprodutores. A duracéo prevista dessa etapa é de aproximadamente 2 anos. No
povoamento inicial deverdo ser utilizados alevinos de espécies que se reproduzam naturaimente e
espécies reofilicas, que se reproduzem artificialmente. Além destes, convém acrescentar exemplares de

camarao canela, os quais completardo o povoamenio do agude.

A segunda etapa consiste no repovoamento com espécies que ndo se reproduzem no reservatdrio.
Realizado a cada 2 anos, o repovoamento devera constar da adigdo de alevinos de carpa comum,
tambaqui, piau verdadeiro, entre outros. Algumas espécies poderao requerer repovoamento dependendo
do grau de deplecdo das mesmas. Caso seja necessario, recomenda-se utilizar o mesmo namero de

alevinos do povoamento inicial.
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De acordo com pesquisas realizadas em varios agudes publicos de porte similar a Barragem Beré, um
programa de alevinagem bem conduzido, pode levar & captura de aproximadamente 250 kg/ha/ano de
pescado, no oitavo ano ap6s o enchimento do reservatorio.

A SRH cabera implantar a administracdo dos recursos pesqueiros do acude, onde vigorardo as leis e
normas referentes a regulamentacéo da pesca em aguas interiores, com vistas a protecdo da ictiofauna.
A proibicdo da pesca na época das cheias, quando ocorre o fenémeno da piracema, e o controle do
tamanho da malha da rede de espera, constituem umas das principais normas disciplinares a serem

seguidas na area.

O empreendedor deve estimular a populacio ribeirinha, & pratica pesqueira incentivando, inclusive, a
criacdo de um clube de pesca ou cooperativa de pesca que poderd ter as seguintes atribuicGes:
comercializacdo; regulamentacdo e fiscalizacdo da pesca no reservat6rio; promocdo de cursos de
treinamento e campanhas de conscientizacdo sobre a importéncia deste tipo de uso do acude, entre

outras.

O programa de peixamento do agude devera ser iniciado logo que se complete o enchimento do
lago,devendo em 4 (quatro) anos, no minimo, estar em plena operacéo. A pesca comercial, no entanto,
podera ser iniciada 1 (um) ano apds o enchimento do acude. Estima-se que com essa atividade, sejam
criadas 40 novas oportunidades de emprego para pescadores € mais 80 empregos indiretos.

Os investimentos na atividade pesqueira do acude, bem como a receita gerada na ocasido da
estabilizacdo do programa de peixamento devera ser devidamente quantificada em projeto especifico,
cuja elaboragcdo devera ser coniratada pela SRH. Estimativas efetuadas pelo Consorcio
ANB/HIDROSTUDIC prevém uma receita gerada na atividade pesqueira, quando da estabilizacdo do
programa de peixamento, da ordem de R$ 25.100,00 (precos de janeiro de 2003). Com relacdo aos

investimentos, estimou-se um custo de R$ 2.850,00 para o peixamento inicial do reservatoério.
8.7 - ADOCAO DE MEDIDAS DE SEGURANCA DO TRABALHO

Durante a execucgdo das obras de engenharia os riscos de acidentes com os operarios sdo relativamente
elevados requerendo a adocdo de regras rigorosas de segurancga no trabaiho.

A empreiteira através de palestras ilustrativas, devera educar e orientar 0s operarios a seguirem regras
rigorosas de seguranca do trabalho, esclarecendo-os sobre os riscos a que eles estdo sujeitos e
estimulando o interesse destes pelas questdes de prevencio de acidentes. Tal medida visa evitar ndo s6
prejuizos econdmicos, como também a perda de vidas humanas. Entre os cuidados a serem seguidos

com relacdo a seguranca pode-se citar os seguintes:
- munir 0s operarios com ferramentas e equipamentos apropriados para cada tipo de servico

- dotar os operarios de protecdo apropriada: capacetes, Gculos, luvas, botas, capas, abafadores

de ruidos , etc., e tornar obrigatorio o seu uso;
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- instruir os trabalhadores a n3o deixarem ferramentas em lugares ou posigdes inconvenientes;
- evitar o mau habito de deixar t4buas abandonadas sem lhes tirar os pregos;
- zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;

- evitar o uso de viaturas com freios em mas condigGes, ou com pneus gastos além do limite de

seguranca, pois podem advir perdas de vidas por atropelamentos ou batidas;

- alertar sobre o risco de desmoronamento das valas escavadas na area das jazidas, podendo

ocorrer soterramento, com perdas de vidas humanas;

- estabelecimento de sinalizagdo de transito nas vias de servicos e na estrada de acesso a érea

do empreendimento, de modo a evitar acidentes com veiculos.

A empreiteira deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas, tais como, tétano
e febre tifoide. E alerta-los para apds o servigo efetuarem a higiene pessoal com agua e sabdo em
abundancia, como forma de combater as dermatoses. Deve, também, efetuar um levantamento prévio
das condicbes de infra-estrutura do setor satde, de modo a agilizar o atendimento médico dos operarios,
no caso da ocorréncia de acidentes. Deve, ainda, promover treinamentos sobre o uso e manuseio de

explosivos.

Por se tratar de normas trabalhistas, a adocdo de medidas de seguranca no trabalho deve ser cumprida

pela empreiteira sem dnus para o empreendimento.
8.8 - PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Entre os principais tensores de origem humana que ocorrem e/ocu s&o passiveis de ocorrer na regiao
onde sera implantado o empreendimento estdo: desmatamento da vegetagdo marginal dos cursos
d’agua para cultivos agricolas e pastagens; desencadeamento de processos erosivos e de carreamento
de sedimentos com conseqiiente assoreamento; diminuicdo da capacidade de acumulacdo dos
manangciais e aporte de poluentes, causando o surgimento de turbidez e trazendo prejuizo ao pleno
desenvolvimento dos ecossistemas; acondicionamento impréprio do lixo doméstico com riscos de
poluicdo dos recursos hidricos subterrdneos e superficiais, além do uso de agrotoxicos e fertilizantes na

atividade agricola.

Com tais parametros em mente, é necessério que se formule um projeto de educacdo ambiental
destinado aos proprietarios € moradores da regido, potenciais usuarios dos reservatorios, pois somente
com a formacdo de uma consciéncia ecolégica popular se podera alcancar uma convivéncia satisfatoria

entre o homem e o equilibrio da natureza.
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O projeto de educacio ambiental ora proposto consiste na atuacio junto & comunidade, visando, através
da transmissdo de determinadas praticas e informacdes, educé-la em suas relacbes com o meio

ambiente. Nos seus objetivos, o projeto de educagéo ambiental deve enfocar os seguintes pontos:

- reunides e outros eventos envolvendo professores das escolas da area de entorno do
empreendimento e da sede do municipio de Jardim, tendo como objetivo a incorporacdo do

enfoque ambiental nas disciplinas curriculares;

- divulgar informacdes sobre praticas de uso e conservacdo dos recursos naturais, através de

radio e televisdo visando ampliar o nivel de conhecimento da populacdo sobre 0 assunto;

- realizar palestras para associacdes e/ou grupos formais e informais, tendo em vista promover a

participacio da populacdo na defesa e protegdo do meio ambiente.

O papel da populacio devera ser dindmico, sendo imprescindivel sua fiscalizacdo junto as degradacdes
do meio, bem como a real efetivacdo das diversas medidas mitigadoras a serem adotadas para o

sucesso do empreendimento.

Sugere-se para tanto, que o empreendedor realize palestras com os usuarios e distribua cartilhas
educativas, transmitindo conhecimentos sobre as principais questdes ambientais concernentes a area,
procurando incutir nos mesmos nocbes relativas & importancia ecologica do ecossistema e da
reconstituicdo e preservacdo da mata ciliar do reservatério, de modo que a faixa de protecdo a ser
estabelecida passe a constituir um patriménio paisagistico do municipio e do estado, permitindo que eles
atuem eficientemente no processo de manutencéo e até mesmo de recuperacdo do equilibrio ambiental
da éarea. Outro ponto que merece especial destaque no programa de educacdo ambiental a ser
implementado, encontra-se associado a divuigacdo de normas técnicas para o uso e manejo adequado

de agrotdxicos, inclusive quanto a deposicéo final de embalagens junto aos agricultores da regido.

A elaboracio das cartilhas, bem como a definicdo do conteido das palestras e até mesmo as suas
execucdes podera ficar a cargo da SEMACE. Assim sendo, faz-se necessario o estabelecimento de um
convénio entre a SRH e o referido 6rgdo para este fim. Foi prevista uma verba de R$ 5.000,00 para

implementacdo do Programa de Educacdo Ambiental, a precos de janeiro de 2003.

8.9 - PLANO DE IDENTIFICACAO E RESGATE DO PATRIMONIO ARQUEOLO-GICO E
PALEONTOLOGICO

Na regido onde sera implantado a Barragem Beré n8o foram registradas ocorréncias arqueologicas e
paleontologicas pelos 6rgdos competentes até o presente momento. Todavia qualquer area escolhida
para a implantacdo de obras hidrauiicas pode ser considerada como de aito potencial arqueoidgico e
paleontologico, uma vez que areas periféricas a cursos d'adgua até 500 m de cada margem, além dos
limites das planicies de inundacédo, apresentam alta incidéncia de artefatos pré-historicos por serem

areas preferenciais para assentamentos humanos, face & oferta de 4gua, alimentos e matéria-prima para
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a fabricacido de instrumentos liticos. Os fésseis, por sua vez, s&0 mais comuns nas planicies de
inundacdo, terragos fluviais e calhas dos rios, onde frequentemente, sdo encontradas ossadas

fossilizadas de grandes animais extintos, ha cerca de 10 mil anos (mega-fauna quaternaria).

A regido da Bacia do Salgado, onde se situa o empreendimento ora em estudo, possui grande
significancia histérica e cultural para o Cear4, estando ai localizados alguns dos primeiros nacleos de
ocupacio do Vale do Jaguaribe, havendo registros de sitios arqueoldgicos nos municipios de Ic6 (liticos
polidos e arte rupestre) e Varzea Alegre (esqueletos humanos). Quanto ao patriménio paleontoldgico, a
Chapada do Araripe posicionada a cerca de 8,0 km ao oeste da area do empreendimento, € reconhecida
no meio cientifico como um dos sitios paleontoiégicos mais importantes do mundo, pela sua riqueza e
diversificaco. Abriga nos sedimentos calciferos ai existentes uma rica fauna fossilizada, representada
por espécies de ostracoides, moluscos, equindides e peixes diversos. Os regisiros de ocorréncias
paleontolégicas na Bacia do Salgado estéo associados tanto a Chapada do Araripe como a sua area de
entorno. Tais ocorréncias foram registradas nos municipios de Crato, Varzea Alegre e Mauriti, ocorrendo
em areas que distam de 10 a 50 km das sedes dos municipios citados. Assim sendo, deverdo ser
efetuados estudos cientificos na area de implantacdo das obras, na area da bacia hidraulica do
reservatorio e nas areas de empréstimos visando identificar inicialmente a evidéncia ou n&o de tais

ocorréncias, através da presenca de material de superficie.

Devera ser procedida a coleta total do material de superficie detectado, sendo este separado conforme
seu tipo (ceramico, litico, 6sseo, etc.) e acondicionado em embalagens apropriadas, devidamente
etiquetadas. Tendo-se concluido os trabalhos de campo, serdo desenvolvidas diferentes atividades de

laboratério, envolvendo o processamento e andlise dos materiais e informacdes coletadas.

Com base nos estudos preliminares efetuados deverdo ser executadas prospecgdes nas areas dos sitios
identificados através da realizacdo de escavacbes para aqueles que apresentam elevado potencial
informativo acerca de caracteristicas funcionais e de uso do espaco. Os demais sitios dever&o receber
diferentes niveis de complementacdo dos trabalhos anteriormente efetuados (abertura de pogos-teste

elou trincheiras para verificar estratigrafia e densidade, delimitag&o da area de assentamento, etc.).

Deverdo ser engajados nesta atividade profissionais das areas de arqueologia e paleontologia,
devidamente habilitados, os quais deverdo contar com a autorizacdo do IPHAN - Instituto do Patrimdnio
Histérico e Artistico Nacional e do DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral,

respectivamente.

Ressalta-se que, mesmo com a efetuacdo de prospecgbes na area de influéncia direta das obras,
sempre é possivel a descoberta ao acaso de uma nova ocorréncia, principalmente nas atividades que
envolvem movimentacdo de terra, como escavacdes e terraplenagem. Nesse caso, 0 procedimento
necessario consiste na paralisagdo parcial das atividades naquele local, até a chegada dos profissionais

especializados para o resgate do material, dentro dos critérios cientificos.
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Apos encerramento dos trabalhos de campo, pode-se, entdo, solicitar o documento de liberagio de area
junto ao IPHAN. A definicdo do cronograma de salvamento devera considerar o préprio cronograma de
execucéo das obras, organizando antecipadamente as atividades de modo a evitar, de um lado, atrasos

no cronograma do empreendedor e, de outro, a destruicdo das evidéncias arqueologicas.

O material resgatado nos levantamentos de campo devera ser encaminhado para instituicdes cientificas
apropriadas, visando seu armazenamento e disponibilizacdo para pesquisa. Nessas instituicdes devera,

se possivel, ser implantado um Ecomuseu para guarda, protec3o e exposicdo da colecdo resgatada.

A responsabilidade pelo desenvolvimento das atividades concernentes ao salvamento do patriménio
histérico, arqueoldgico e paleontolégico devera ser da SRH, ficando a regulamentacéo e fiscalizacdo a
cargo do IPHAN, no caso dos achados histéricos e arqueoldgicos, € do DNPM, no caso dos achados
paleontoldgicos. Os custos a serem incorridos com esta medida foram orcados em R$ 5.000,00, a

pregos de janeiro de 2003.
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9 - MONITORAMENTOS AMBIENTAIS E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
9.1 - GENERALIDADES

O gerenciamento dos recursos hidricos surge como um meio de assegurar a utilizagdo multipla e
integrada deste recurso, garantindo as populacdes e as atividades econdmicas, dgua em qualidade e

quantidade suficiente para atender suas necessidades.

E sabido que os usos do solo e as atividades realizadas numa bacia hidrogréafica definem a quantidade e
a qualidade necessarias da agua. Assim, torna-se imprescindivel disciplinar-se os usos do solo e da

agua, de modo a se obter o melhor aproveitamento dos recursos hidricos.

A seguir sdo apresentadas as diretrizes gerais para a execucdo do gerenciamento dos recursos hidricos

represados, as quais devem ser desenvolvidas a nivel de projetos especificos.

9.2 - GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS REPRESADOS/ESTABE-LECIMENTO DE
OUTORGAS E TARIFACAO D’AGUA

Os planos e programas ligados aos recursos hidricos devem relacionar-se com os planos de
desenvolvimento econdmico dos ambitos federal, estadual e municipal, de modo que o proprio
investimento estabeleca formas de articuiag@o entre as entidades de gestdo dos acudes, e aquelas do
planejamento e coordenacio geral de programas publicos. Desta forma, a gestdo do reservatoério deve
ser conduzida de acordo com uma perspectiva global, considerando a bacia hidrografica como um todo.

O nlcleo central do modelo de gestdo dos recursos hidricos sera constituido por um conjunto de
entidades que devera desenvolver acdes de gestdo unificada, considerando a quantidade e qualidade
dos recursos hidricos, a integracdo dos usos multiplos, o controle do regime das aguas, o controle da

poluicdo e dos processos erosivos.

O modelo de gest&o a ser empregado devera prever as formas de relacionamento entre as entidades de
gestdo e os usuarios, compreendendo os direitos e as obrigacdes decorrentes do uso e derivacéo da

agua.

O Estado do Ceara vem atualmente desenvolvendo um planejamento global de utilizacdo dos recursos
hidricos, com vistas a um equilibrio dindmico do balanco demanda versus disponibilidade, procurando

impedir que a agua venha a ser um fator limitante ao desenvolvimento econdémico e social do Estado.

Para propiciar as condigdes de desenvolvimento sustentavel drea do agude, de forma que o uso dos
recursos naturais n&o supere sua condigdo de se renovar, garantindo a melhoria de vida para todos e
evitando possiveis limitagbes ao desenvolvimento econdmico e social das geracbes futuras, é

fundamental gerenciar com eficiéncia estes recursos.
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Tendo como referencial o principio de que a agua deve ser gerenciada de forma descentralizada,
integrada e participativa, sendo a bacia hidrogréfica a unidade de planejamento e atuacdo, deve-se
estimular a participacéo de usudrios, instituices governamentais e ndo governamentais e da sociedade
civil neste processo. Para que o gerenciamento se dé nesses moldes, faz-se necessario a utilizacdo de

varios instrumentos, tais como:

- planejamento: visa realizar estudos na busca de adequar, o uso, controle e preservacdo dos
recursos hidricos as necessidades sociais e/ou governamentais identificadas na bacia

hidrogréfica;

- operacdo: objetiva definir a liberagdo de aguas de forma a atender a demanda (os usos),

levando em consideracio a oferta disponivel e as caracteristicas do reservatorio;

- monitoramento: tem a funcdo de realizar o acompanhamento dos aspectos qualitativos e

quantitativos da agua, servindo de informac&o para auxiliar a tomada de decisdo da operacéo;

- manutencdo: é importante na realizacdo de estudos da situagao fisica das estruturas hidraulicas,
verificando a necessidade da recuperacio e definindo planos de conservacgéo para as referidas

estruturas;

- apoio a organizacdo dos usudrios: conscientizar/educar os usudrios para que, de forma
organizada, possam gerenciar, com o apoio técnico, este bem tdo precioso da natureza.

A utilizac8o destes instrumentos tem por finalidade a implementacdo de um sistema gerencial que
integre as agdes dos diversos 6rgéos federais, estaduais ou municipais que atuam no setor, e que seja
capaz de fornecer informagdes para a tomada de decisdo com o objetivo final de promover, de forma

coordenada, o uso, controle e preservacdo da agua.

Para facilitar a implementacdo da lei de reursos hidricos (Lei n° 11.996/92) e, possibilitar um maior
controle sobre a quantidade e distribuicdo de 4gua necessaria para atender todas as necessidades dos

usuarios, foram definidos aiguns instrumentos legais:

- aoutorga: que se constitui numa autorizacdo, com validade anual, concedida pela Secretaria dos
Recursos Hidricos que assegura ao usudrio o direito de usar a 4gua num determinado local,
retirando-a de uma determinada fonte superficial ou subterrdnea, com uma vaz&o definida e para

uma finalidade também definida;

- a licenca para obras hidricas: que se constitui numa autorizagio concedida pela Secretaria dos
Recursos Hidricos a execucdo de qualquer obra ou servico de oferta de agua que altere o

regime, a quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;
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- acobranca pelo uso da agua bruta: prevista como forma de diminuir o desperdicio, aumentar a

eficiéncia no uso da 4gua e como fonte arrecadadora de fundos para cobrir as despesas com

gest&o, operacéo e manutencdo das obras hidricas.

O estabelecimento do sistema de outorga e tarifacdo d'agua ficard a cargo da Companhia de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (COGERH) que, juntamente com a SRH e a Associagéo dos
Usuarios efou Conselho Gestor da Barragem Beré, a ser criado posteriormente, tratard do

gerenciamento deste manancial.
9.3 - PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA REPRESADA

O controle sistemético da qualidade da agua da Barragem Beré é de fundamental importancia para a
garantia dos empreendimentos localizados a jusante e o controle de atividades poluidoras na bacia
hidrografica, haja vista a destinacdo da &gua a ser reservada. Desta forma, 0 disciplinamento do uso
devera ser feito tanto no futuro reservatorio, quanto nos eixos da bacia contribuinte. O monitoramento da

qualidade da agua represada deve ser conduzido visando detectar pontos ou niveis de poluigéo.

Tendo em vista que essa agua servira para o abastecimento da cidade de Jardim e do povoado de Bom
Sucesso e da populagdo ribeirinha de jusante, sua qualidade devera se adequar, da melhor maneira

possivel, aos futuros usos (abastecimento humano, industrial, irrigacéo difusa e dessedentacéo animal).

Para um estudo basico de avaliacdo de qualidade das &guas, em vistas de seus usos preponderantes,
de acordo com a classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 020/86, sugere-se 0 seguinte plano de coleta:

- Selec3o de estagbes de monitoramento no reservatorio junto a entrada dos poluentes;

- Levantamento e caraterizacdo das principais atividades poluidoras da bacia que podem influir na

qualidade da agua do reservatorio;
- Estabelecimento de pontos de amostragem nos principais tributarios do reservatorio;
- Determinacio dos pontos de amostragem ao longo do corpo do reservatério.

Durante a formacio do reservatorio deveréo ser coletadas amostras de agua para analise, desde o inicio
até o enchimento completo do acude. Apds o enchimento, dever&o ser coletadas amostras de agua, ao
final da estacdo seca, e inicio, meio e final da estag&o chuvosa. Portanto, além da fase de amostragem

inicial (enchimento do reservatorio),deveréo ser feitas, no minimo, quatro amostragens anuais.

Para exames de rotina, a coleta pode ser efetuada em um ou dois pontos do reservatorio, de preferéncia
junto ao local de captacdo da 4agua para abastecimento humano e proximo & possiveis atividades

poluidoras situadas nas imediacdes da bacia hidraulica.

As dosagens a serem feitas, os parametros de classificacio das aguas e a propria classificacdo constam

na Resolugdo CONAMA n° 020/86. Até que a SEMACE defina a classe em que sera adequada a agua
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do reservatério, esta devera ser considerada como pertencente & Classe 2, a qual se destina ao

abastecimento doméstico, apos tratamento convencional.

A SRH cumpre desempenhar as atividades de monitoramento da qualidade da agua represada. Os
custos anuais advindos com esta atividade foram estimados em R$ 2.105,00 (valor expresso em reais de

janeiro de 2003) considerando a coleta de 8 amostras anuais, sendo duas a cada trimestre.
9.4 - PLANO DE MONITORAMENTO DO NIVEL PIEZOMETRICO E DO RESER-VATORIO
9.4.1 - Monitoramento do Nivel Piezométrico

Os recursos hidricos subterrdneos e superficiais sdo alterados no seu equilibrio original ante as
modificacdes imposta pela constru¢do de reservatorios. O ajuste dos elementos naturais, decorrentes
das alteracdes do meio abiético como um todo, acarreta conseqiiéncias que, dependendo do contexio

geoldgico-hidrolégico, podem ser danosas ou benéficas.

As areas mais afetadas sdo aquelas marginais ao reservatério, onde a profundidade da superficie
piezométrica original era inferior & cota final do lago. A superficie piezométrica quando sofre elevagéo
tendera a aflorar ou ficar muito préxima da superficie nos pontos topograficamente mais rebaixados.
Esses efeito serd menos pronunciado & medida em que se caminha para a montante e
perpendicularmente ao reservatorio. Apesar desse fato ser benéfico por aumentar a espessura saturada
do aqiiifero livre e consequentemente a vazao dos pogos, implica também na deteriorizacdo do meio,
acarretando problemas tais como: manutencéo de areas permanentemente alagadas, afogamento de
raizes, aumento da taxa de evapotranspiracdo, reducéo da taxa de infiltracdo, aumento da salinizac&o
das aguas subterraneas, saturacdo de sub-leito de estradas e diminuicdo da capacidade de carga dos

solos.

A previsdo ou andlise de comportamento das aguas subterraneas diante da implantacdo de uma
barragem, € uma técnica simples que se utiliza basicamente do conhecimento das caracteristicas

originais dos aqiiferos, confrontando-se posteriormente com as novas condigOes de fronteiras impostas.

No caso especifico da Barragem Beré, ndo s&o esperadas alteracdes significativas de nivel do lencol
fredtico, j4 que as regides proximas ao reservatorio apresentam topografia ingreme, sendo o vale
bastante encaixado, e que ao longo do trecho do riacho Jardim a influéncia do volume da vazéo
regularizada sera bastante reduzida, n&o chegando a implicar em riscos de elevacdo do lengol freatico.
O caminho a ser descrito pelas aguas devera ser conhecido, sendo para isso necessario que se
determine a forma da superficie piezométrica ou nivel freético, através do monitoramento de uma rede
de pocos, aproveitando-se os ja existentes, localizados numa faixa de 2,0 km em torno do reservatorio e
3s margens do riacho Jardim. Convém iniciar o monitoramento antes da formacéo do reservatorio para

que possa ser estabelecido o efeito do enchimento e a partir dai adotar solucdes para os problemas que

possam Surgir.
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9.4.2 - Monitoramento do Nivel do Reservatério

A explotacio do reservatorio, cuja vazio se destinara ao abastecimento d’agua da cidade de Jardim e do
povoado de Bom Sucesso (abastecimento humano e industrial) e a perenizacdo do riacho Jardim,
causara impacto sobre o volume armazenado, principalmente quando se considerar as variagbes
climéaticas ocorridas na regido, resultando em oscilagcdes no nivel do reservatdrio. Em virtude dessas
alteractes, faz-se imprescindivel o monitoramento do seu nivel, com vistas & obtencdo de elementos

basicos que sirvam para propor solucdes e tomadas de deciséo.

Para o monitoramento do nivel d’agua do reservatério deverfo ser efetuadas leituras periédicas da régua
limnimétrica instalada no reservatério, com vistas a controlar o seu nivel de explotacdo. As leituras
deverio ser efetuadas a cada trimestre. A efetivacdo dessa medida constitui ponto importante para que a
explotacdo do manancial se processe de forma segura, garantindo, assim, os objetivos pretendidos pelo

projeto.

O monitoramento do nivel piezométrico e do reservatério ficard a cargo da SRH. O custo incorrido com
tal atividade encontra-se incluso na administracdo da faixa de protec@o do reservatorio, devendo esta

atividade integrar as tarefas a serem desenvolvidas pela fiscalizac&o.
9.5 - PLANO DE MONITORAMENTO DA SEDIMENTACAO NO RESERVATORIO

Uma vez implantado o barramento, a bacia sera seccionada e o reservatério colherd a sedimentagéo
oriunda de toda a area contribuinte. Portanto, a andlise quantitativa e qualitativa dos sedimentos que
serdo depositados no reservatorio permitirdA o conhecimento das atividades exercidas na bacia

hidrografica, as quais possam vir a comprometer a quaiidade do meio ambiente.

Apés o desmatamento da area a ser inundada, deverdo ser escolhidos pontos de amostragem da
sedimentacdo, que serdo materializados com marcos de concreto rentes ao solo, com areas nao

inferiores a 1,0 m?, os quais dever&o ser demarcados por béias.

As amostras devem ser feitas duas vezes por ano, constando dos seguintes tipos de analise dos
sedimentos: granulometria; contetdo de matéria organica; metais pesados e componentes de pesticidas,

sempre que sinais de alerta ocorrerem a partir das anélises da agua.

O acondicionamento das amostiras coletadas deve ser feitos em frasco de boca larga de polietileno para
a andlise de metais, nutrientes e carga organica (DBO/DQO/COT), ou de vidros para compostos
organicos, dleos e graxas. E recomendavel congelar as amostras a 20°C para preservar a sua

integridade, deixando uma aliquota sem refrigeracéo, para determinacdo da composicéo granulométrica.

Os custos anuais incorridos na execucio do monitoramento da sedimentacdo foram estimados em R$
1.568,00 (valor expresso em reais de janeiro de 2.003), considerando a coleta de 4 amostras anuais,

sendo duas a cada semestre. Esta atividade ficara a cargo da SRH/COGERH.
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9.6 - PLANO DE DELIMITACAO E ADMINISTRACAO DA FAIXA DE PROTECAO DO RESERVATORIO
9.6.1 — Delimitacdc da Faixa de Protecao

A utilizacdo de faixa de protecdo vegetal em areas marginais de recursos hidricos, neste caso a
Barragem Beré, tem uma enorme importancia para a protecdo deste empreendimentos, uma vez que
esta serve de barreira ao aporte de sedimentos e poluentes, reduzindo sensivelmente os riscos de
poluicio da agua represada, e de assoreamento e consequente perda da capacidade de acumulacéo do

reservatorio.

Quanto a delimitacio da area da faixa de protecdo, de acordo com a legislagdo ambiental vigente estas
devem ter uma largura minima de 100,0 m medidos horizontalmente a partir da cota de méaxima

inundacio do reservatorio.
9.6.2 — Administracdo da Faixa de Protecdo do Reservatério

O estabelecimento de uma faixa de protecio periférica ao lago visa a preservacdo do meio natural, com
reflexos positivos sobre a vida silvestre, impedindo atividades prejudiciais ao reservatorio, e servindo de

anteparo natural ao carreamento de sedimentos causado pela eros&o laminar das encostas.

A protecdo da reserva ecoldgica periférica ao reservatorio exigira a constituicdo de uma policia florestal,
que tera a seu cargo uma considerével tarefa educativa, devendo ser engajada nesta atividade a prépria
popuiacéo local. Recomenda-se que a SEMACE estabeleca regras a serem seguidas pela populagéo.

E importante que a area da faixa de protec3o seja cercada, deixando-se apenas os corredores
necessarios para os acessos aos locais em que se desenvolvam as atividades de pesca, balneario, entre
outras. No dominio da faixa de protecdo ndo sera tolerado o exercicio de atividades agricolas e/ou
pecudrias de quaisquer espécies. No caso especifico de pontos de bebida para o gado, recomenda-se a
construcdo de valas que conduzam a agua para fora da reserva, mesmo que seja preciso bombeamento.
Outra atividade que pode vir a ser danosa ao ecossistema do reservatério é a pesca. A saiga de peixe
nas margens do lago deve ser expressamente proibida, haja vista o risco de salinizagdo da agua

represada.

Os custos anuais incorridos com esta atividade foram orcados em R$ 2.400,00 considerando a
contratacdo de 1 (um) fiscal, recrutados juntos a populacdo residente na area periférica ao reservatorio
(valor expresso em reais de janeiro de 2003). A responsabilidade da implementac&o do presente plano €
da SRH/COGERH, devendo tal 6rgéo receber o apoio da SEMACE e do IBAMA.

9.7 - ZONEAMENTO DE USOS NO RESERVATORIO

Os usos da &gua armazenada na Barragem Beré devem ser controlados, visto que muitos deles podem
vir a ser conflitantes, resultando na poluicio de suas &guas, cuja destinacdo principal € o abastecimento

de populacdes € a irrigacéo.
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Uma pratica importante é o zoneamento de usos no reservatério, devendo-se procurar afastar dos
pontos de captacdo d’agua para abastecimento doméstico aqueles usos que s&o incompativeis com este
fim. Nesse contexto, ndo deve ser permitido num raio de, no minimo, 500 m em torno de areas
destinadas a captacdo d’agua para abastecimento humano, usos tais como banhos, lavagens de roupas,

etc., devendo tais areas serem demarcadas com cabos suspensos por baias.

Devera ser proibido o uso de lanchas e outros equipamentos nauticos motorizados, com vistas a evitar a
poluicdo do reservatorio por 6leos e residuos de graxas. Além disso, as hélices dos motores contribuem
para desestruturar a constituiggo fisica dos componentes planctonicos (fito e zooplancton), ocasionando

desequilibrio na cadeia alimentar do ecossistema aquético.

N&o se deve permitir o lancamento de papéis , garrafas, latas, vidros e outros residuos na agua, nem
mesmo as margens do lago pois, além de poluir o mesmo, prejudicara o valor paisagistico e estético do
manancial. As responsabilidades e custos da presente medida encontram-se inclusos no plano de

administracio da faixa de protec&o do reservatério, descrito no item anterior.
9.8 - MANUTENCAO DA INFRA-ESTRUTURA IMPLANTADA

As obras de engenharia constituem infra-estruturas projetadas para durar muito tempo. Entretanto, com
demasiada freqiiéncia, v&-se obras com pouco tempo de implantag&o ja apresentando sinais visiveis de
deterioracdo. O mau funcionamento de estruturas e outras situagdes indesejaveis, podem vir a
impossibilitar o desenvolvimento das atividades rotineiras do empreendimento. Como resultado, surgem
danos materiais e prejuizos financeiros, além dos inconvenientes da interrupcdo do suprimento da vazéo

regularizada.

No caso da Barragem Beré, as principais atividades de manutengdo previstas sdo as seguintes:
lubrificacdo de comportas, tratamento anti-corrosivo, limpeza de entulhos, tubulacdes, galerias, registros,

vélvulas, integridade do corpo do barramento e vegetagéo das ombreiras.

Outras atividades de manutencdo em reservatorios compreendem o controle da proliferagdo de plantas
aquéticas, remocgio de grandes entulhos (por exemplo, troncos de arvores) que flutuam na agua;
controle da qualidade da agua visando detectar possiveis focos de poluicdo; e, efetuacido de
levantamento de depésito de sdélidos no fundo dos reservatorios. Estas atividades requerem pouco
tempo, pois sdo peri6dicas, no entanto, sdo extremamente importantes, a fim de detectar imediatamente
a necessidade de uma acdo cormetiva, mantendo assim a integridade do empreendimento e seu pleno

funcionamento.

A atividade de manutencio da Barragem Beré ficara a cargo da SRH/COGERH, que deveréa formular um
programa de manutencéo, baseado no inventério de todas as obras que precisem de servigos, devendo
ser contempladas as seguintes medidas: fixar o volume de atividades de manutencdo a serem
executadas anualmente; estabelecer o melhor cicio de manutenc@o para cada tipo de obra; determinar

as necessidades de equipamentos, material de consumo, m&o-de-obra e contratacdo de firmas

84

(Vol.1)Tomo 1.1 - EVA (BERE).doc



7[/ /T\\ i

Hidrostudio

engentana

especializadas para determinados tipos de servicos; orcamentar e estabelecer as prioridades de

manutencéo.

As estradas da rede rodoviaria que permitem o acesso até o eixo do barramento, devem ter seus leitos
regularmente restaurados, principalmente apés o periodo chuvoso, de modo a evitar inconvenientes na
operacdo de manutencdo, administracdo da faixa de protecdo do reservatorio e monitoramentos

concernentes ao empreendimento.

Recomenda-se ainda, no escopo dessa medida, a efetuacdo de vistorias no sentido de detectar falhas
ao longo do eixo do barramento e no tratamento dado & fundacdo da barragem (injegdes de concreto),
buscando a identificacdo de possiveis vazamentos que venham comprometer a sua estrutura. Os custos

a serem incorridos com esta medida ja foram previstos no orgamento do projeto de engenharia.

9.9 — CUSTO DE IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO E DAS MEDIDAS DE
PROTECAO AMBIENTAL

Os custos a serem incorridos com a implementacdo do programa de monitoramento e medidas de
protecdo ambiental referente ao Projeto da Barragem Beré, cujas diretrizes so apresentadas nos
Capitulos 6 e 7 do presente relatorio, foram orcados em R$ 24.923,00, a precos de janeiro de 2003.
Ressalta-se que neste montante n&o estdo inclusos os custos das medidas de adog&o de normas de
seguranca no trabalho, desmatamento zoneado da &rea da bacia hidraulica do reservatorio,
gerenciamento dos recursos hidricos represados/estabelecimento de outorgas e manutencio da infra-

estrutura implantada.

A adocdo de normas de seguranga no trabalho € uma exigéncia da legislac&o trabalhista devendo ser
cumprida pela empreiteira sem 6nus para o empreendedor. No caso especifico do desmatamento
zoneado da area da bacia hidraulica do reservatorio e da manutencéo da infra-estrutura implantada, os

custos incorridos nestas atividades s&o parte integrante do projeto de engenharia.

O programa de gerenciamento dos recursos hidricos represados/ estabelecimento de outorgas e

tarifacdo d’agua ja sio exercidos pela SRH ndo devendo incorrer em 6nus para o empreendimento.

Os custos referentes aos monitoramentos dos niveis piezométrico e do reservatério, bem como as
atividades pertinentes ao zoneamento de usos no reservatério, encontram-se inclusos no orcamento do
plano de administragio da faixa de protecdo. Ja os custos referentes a relocacao da infra-estrutura de
uso publico atingida (estradas vicinais) e a recomposicdo paisagistica das areas de empréstimos estes
s6 poderdo ser estimados quando forem definidas as jazidas que ser@o efetivamente exploradas e as
estradas vicinais cujas relocacdes se fagam realmente necessarias. O Quadro 9.1 apresenta os valores
do programa de monitoramento e das medidas de protegdo ambiental preconizadas, exceto as

mencionadas anteriormente.
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QUADRO 8.1
CUSTO DAS MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL PRECONIZADAS
DISCRIMINACAO VALOR (R$) :
Administracdo da Faixa de Protecio do Reservatério 2.400,00
Plano de Protecdo da Fauna 4.000,00
Programa de Educacéo Ambienta] 5.000,00
Monitoramento da Qualidade da Agua Represada 2.105,00
Monitoramento da Sedimentacdo no Reservatorio 1.568,00
Identificacdo e Resgate do Patriménio Arqueoldgico e
A 5.000,00
Paleontologgo
Limpeza da Area da Bacia Hidraulica 2.000,00
Peixamento do reservatério 2.850,00
TOTAL 24.923,00

(1) Valores expressos em reais de janeiro de 2003.
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10 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O obijetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade ambiental do projeto da Barragem Beré. Os resultados
encontrados revestem-se de importdncia a medida que permmitem visualizar que a implantacdo do
empreendimento apesar de estar associada a geracdo de uma série de alteracdes negativas para a
qualidade do meio ambiente, pode ter essa situagdo minorada ou até sanada com a implementacdo de
medidas de protecdo ambiental por parte do 6rgdo empreendedor. Conclui-se, portanto, que com a
adocdo de tais medidas, o projeto se torna bastante recomendavel, com um pronunciado carater
benéfico para o meio socio-econdmico € um nivel de adversidades perfeitamente tolerdvel no que se

refere ao meio natural.

O balanco dos efeitos econdmicos do empreendimento revela que o custo de oportunidade da area a ser
inundada é baixo, pois dos 14 iméveis atingidos nenhum desenvolve atividades agricolas na area da
bacia hidraulica do futuro reservatorio, devido as limitacdes impostas pela escassez de recursos hidricos
e pelas condi¢Bes edéaficas e topograficas desfavoraveis. Em contrapartida, o uso dos recursos hidricos
provenientes do reservatério permitira o reforco ao abastecimento d’agua da cidade de Jardim
(abastecimento humano e industrial) e do povoado de Bom Sucesso, bem como da populagdo ribeirinha
de jusante. A perenizacéo do riacho Jardim contribuiré ainda para o desenvolvimento da irrigacéo difusa

e para a desendentac&c animal, além do desenvolvimento da pesca no lago a ser formado.

Outro ponto que merece destaque é o fato do reservatdrio ndo contar com areas irrigadas posicionadas
na retaguarda do reservatério, sendo atualmente os riscos de poluicdo das aguas represadas pelo aporte
de agrotdéxicos considerados relativamente reduzidos. Quanto a presenca de nucleos urbanos que
possam contribuir com o aporte de efluentes domésticos, foi detectada a presenca da cidade de Jardim e
do povoado de Jardimirim que distam 8,0 e 5,0 km da area da bacia hidraulica, devendo ser analisada a

necessidade de implantac@o de projetos de esgotamento sanitério nestes nucleos urbanos.
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Foto 01/12 — Leito do riacho Jardim a montante do barramento.

Observa-se a mata ciliar relativamente preservada.

Foto 02/12 — Leito do riacho jardim préximo & barragem vertedoura existente.
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Foto 03/12 — Vista da barragem vertedoura que barra o riacho Jardim na area do empreendimento.

Foto 04/12 — Vista parcial da ombreira esquerda do barramento.
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Foto 06/12 — Vista parcial do povoado de Bom Sucesso, o qual seréa beneficiado com abastecimento
d’agua regularizado.
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Foto 07/12 — Vista parcial da area da jazida de material terroso J-02,

localizada fora da area da bacia hidraulica, a cerca de 2,1 km do eixo do barramento.

&

=

Foto 08/12 - Vista parcial da drea da jazida de material terroso J-01,
gue dista cerca de 100 m da area das obras.
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Foto 09/12 — Vista do Areal A-04, situado na localidade de Sitio Cidade,
a cerca de 16 km do eixo do barramento.

Foto 10/12 — Vista do Areal A-02, no leito do riacho Corrente, distando 5,7 km da area das obras.
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Foto 12/12 — Afloramentos rochosos que serdo explorados para as obras da barragem (Pedreira P-01).
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